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0d Redakcji

Biuletyn Informacyjny - Obiektowe Systemy Komputerowe jest
kontynuacja wydawanego przez IMM do 1976 r. kwartalnika "Elek-
troniczna Technika Obliczeniowa - NowosSci'" (stad rocznik wyda-
wania nie odpowiada czasowi ukazania sie plierwszego numeru Biu-
letynu) . Zamierzeniem Redalccji jest omawianie w poszczegd6lnych
numerach Biuletynu okreslonych tematéw, np. obiektowych syste-
méw komputerowej automatyzacji (OSKA) ,esprzetu dla OSKA, opro-
gramowanie dla OSKA i1tp. Dlatego niniejszy numer Biuletynu za-

wieramgtownie artykuty przegladowe na temat spi”zetu, a nastep-

ny bedzie poswiecony oprogramowaniu.

Zapraszamy Czytelnikow do aktywnego wspotudziatu w redago-
waniu naszego czasopisma, do nadsytania swoich uwag 1 propozy-

cji oraz wtasnych opracowan.
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ZAGADNIENIE BUDOWY W WARUNKACH KRAJOWYCH KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW STEROWANIA
PRZEZNACZONYCH DO AUTOMATYZACJ1 DIAGNOSTiKI SAMOCHODOWEJ.

I. Wstep

Potrzeba koiignitéryzacji diagnostyki samochodowoj wynika z przewidywanego rozwoju motoryzacji
w naszym kraju w sonsie ilosciowym*, co spowodujo powstanie zupednie nowych probleméw spotecznych,
organizacyjnych, toclmicznych i okonomicznyoh. Przekroczenie pownego progu ilosciowego motoryza-
cji spoi .007,0113twa powodu jo, zo sumochéd przestaje by¢ problemem tylko jego wkuscictola, ale sta-
je sie powaznym problemom spodtecznym, zaréwno z punktu widzenia produkcji jak i eksploatacji. Ska-
la zjawiska wymaga zastosowania najnowszych metod i teclinik produkcji "I eksploatacji dla osiag-
niecia minimalizacji kosztow wytwarzania i uzytkowania pojazdéw traktowanych w kategoriach ogol-
nospotecznych. Nalezy wiec spodziewaé¢ sie roéwniez znacznego wzrostu ilosciowego i Jakosciowogo
zadan stawianych przed diagnostyka i badaniami samochodéw, a w szczegdlnosci:

e podwyzszenia bezpioczodstwa ruchu drogowego i w konsekwencji obnizeniu strat spowodowanych wy-
padkami drogowymi*w wyniku wykrycia, a nastepnie usuniecia usterek, ktére w dalszej pracy usz-
kodzonych Lub rozregulowanych zespo4déw moga spowodowa¢ wypadek,

—“podwyzszenia niezawodnosci samochodoéw (iw konsekwencji unikniecia strat spowodowanych nie-
przewidzianymi przestojami ) w wyniku wykrycia, a nastepnie usuniecia usterek zanim spowodujg
ono uszkodzenie wspédpracujacych zespodédw i unieruchomienie samochodu,

e ekonomicznej i racjonalnej eksploatacji samochodu przy minimalnych kosztach w nastepstwie wy-
krycia i1 korokcji odchylen od optymalnej regulacji zespotéw,

e ochrony Srodowiska (czystos¢ atmosfery, walka z halasem), a wiec obnizenia stopnia zanioczysz-
czon.La atmosfery jJirzoz pojazd i stopnia hatasliwosci w wynilcu wykrycia, a nastepnio usuniecia
przyczyn powodujacych niepedne spalanie mieszanki i wzrost hatasliwos$ci pojazdu,

e skroéconia czasu i1 obnizenia kosztéw badan, obiektywno$¢ oceny stanu technicznego samochodu o-
raz zwiekszenia przebiegébw miedzynaprawczych przez zapobiegniecie demontazu zespo4déw koniecz-
nycli przy ocenie tradyoyjnoj,

e obiektywnej oceny zakresu koniecznej naprawy, a po jej wykonaniu kontroli jakosci zapobiegaja-
cej niezadowoleniu klientéw z prac obstugowo-naprawczych,

e znajomosci stanu tochnioznogo samochodu umozliwiajacej ocene optacalnosci dalszej jogo eksplo-
atacji, celowosci dokonania naprawy lub kasacji.

Stale unowoczes$nianie konstrukcji pojazdu z jednej strony uniemozliwia kontrole stanu jogo
podzespotéw w sposob tradycyjny (np. ze wzgledu na trudnos¢ dostepu wskutek znacznego upakowania),
a z drugiej strony wprowadzane sg czujniki i przetworniki parametréw toeliniczuych o konstrukcji
umozliwiajacej wykorzystanie ich do automatyzacji pomiaréw diagnostycznych.

Koniecznos¢ automatyzacji badan diagnostycznych pojazdu wynika nie tylko z masowosci samocho-
du 1 i-6znorodnosci zadan, jakie sie przed diagnostykg stawia, ale i z kwalifikacji whascicieli
pojazdéw i personelu stacji obstugi. Mozna sie spodziewa¢, ze w przysztosci bedzie coraz wiekszy
procent whasclcioli pojazdéw nie posiadajgcych zadnych kwalifikacji (ani checi )do wykonywania
nawot drobnych napraw i regulacji, czy tez dokonywania nawet wstepnych przegladéw technicznych.

Wyszkolenie dobrego diagnosty na aparature dotychczas stosowang jest ddugotrwale, a roéwnoczes-

nie nie gwarantuje standaryzaoji procesu ! wynikéw diagnozy ze wzgledu na znaczny subiektywizm
metod. Problem kadr diagnostycznych dla nowopowstatych jak 1 rozbudowywanych stacji moze by¢ réw-
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ni o/, rozwigzany Jodynie przoz optymalne (w aspekcie teclmiozno-olconomicznyiii )zautomatyzowanie
procesu badan ! stawiania diagnozy.

Stopien automatyzacji badan zalezny jost od postepéw w modernizacji (i oloktronizacJi ) samocho-
du 1 rozwoju skomputeryzowanej aparatury kontrolno-pomiarowej .

Pedna automatyzacja badan nie bedzie rozwigzaniem optymalnym, poniowaz automatyzowanie niokté-
rycli prostych czynnosci kontrolnych powoduje przedtfuzenie czasu kontroli i pracochtonnosci bada-
nia spowodowanych koniecznosciag instalowania w samochodzie cztonéw wykonawczych i czujnikéw pizod
badaniami. Ponadto nadmierna rozbudowa uktadéw sterowani«, zmniejszy niezawodnos¢ catego systomu
kontroli."

Przykdfadom czynnosci kontrolnych niomozliwych do zautomatyzowania jest np. ocena stopnia zaa-
wansowania korozji. Racjonalna automatyzaoja wymaga stosowania metod i programéw badan optymal-
nych pod wzgledem podatnosci do zautomatyzowania i powinna obejmowa¢ tylko to czynnos$ci kontrol-
no, ktérych zautomatyzowanie spowoduje istotno zmniejszenie czasu i kosztéw badan. Pozostato ajir-
nosoi kontrolne niepodatne do zautomatyzowania powinny?, by¢ nadal wykonywano dotychczasowymi meto-
dami. Dlatego celowe Jest stopniowe wprowadzanie automatyzacji obejmujacej poozatkowo tylko po-
miary kontrolowanyoli wielkosci fizycznych, a nastepnie zastepujacej prace operatora.

Najwyzszy stopien automatyzacji - komputoryzacja obejmuje analize wynikow badan, diagnoze do-
tyczacg przyczyn wykrytych niedomagah oraz zakres, termin i lcoszt koniecznoJ naprawy.

W krajach o bardziej niz u nas rozwinietym przemysle motoryzacyjnym czynione sg proby automa-
tyzowania diagnostyki samochodowej. Zagadnienie to nie Jest jeszcze opanowane, ale mozna przewi-
dywa¢, ze jest to whasciwy kierunek rozwoju diagnostyki samochodowej w przyszdosci.

Przy oboonym tempie rozwoju motoryzacji w Polsoe, zbyt pdino wprowadzenie automatyzaoji badan
diagnostycznych bedzio wymagato®zakupu licencji lub gotowych urzadzen z zagranicy. Dlatego celo-
wo Jest podjecie w kraju prac nad stopniowym automatyzowaniem poszczeg6lnych badan diagnostycz-
nych samochodu.

2. AutomatyzucJda diagnostyki samoohodowej - stan obecny i tendencjo rozwojowe na Swiecio

e Przyktady roalizaoji urzadzehn do zautomatyzowanej diagnostyki samochodowej

Znano urzadzenia zautomatyzowanej diagnostyki samoohodowej mozna podzieli¢ na nastepujace gru-
py wg stopnia automatyzacji badan:

e sterowane elektrycznie zestawy kdnwencjonalnej aparatury diagnostycznej (Eloktroniczno Con-
tr« niru - 1968 1* ),

e zautomatyzowano zestawy diaghostyczne (Hofmonn M-721),

= skomputeryzowane stanowiska diagnostyczne (VV, Fiat),

e skomputeryzowane linie diagnostyczne (Layoook, stacja w Dusseldorfie).

mStorouano elektrycznie zestawy konwencjonalnej aparatury diagnostycznej. Zestawy odpowiednio
przystosowanej konwencjonalnej aparatury diagnostycznej zgrupowano sg w jednym centralnym stano-
wisku diagnostycznym. Operator wykonuje*koleJil0 badania kontrolne wg formularzn i dokfadnio go
wypednia. Przyktadom takiego rozwigzania jest wybudowane w 1968 r. Centrum Elektroniczne BMW u-
mozliwiajgco kontrole 32 parametréw silnika.

Zautomatyzowane zestawy diagnostyczne. Przyktadem takiego rozwigzania jesturzadzenlo Tfirmy Ho-
fmana 11-721 przewidziane do kontroli samochodéw zardwnonieprzystosowanych Jak iprzystoso-
wanych fabrycznie do zautomatyzowanej diagnostyki. Urzadzenie to sktada sie z 2 podstawowych zes-
potow pokaczonych ze sobg elektrycznie za pomoca zdacz wtykowych:

e zosp6l pomiurowo-sterujacy odpowiadajacy nowoczosnomu diagnoskopowi z elektronicznie wybiera- .
nym programem®; zespot ton moze pracowac¢ samodzielnie zastepujac w pedni konwencjonalny diagno-
skop,

e zespdl programujaco-reJdestrujacy sktadajacy sie z czytnika kart porforowonych (odpowiadajacych
typowi badanego samofchodu) i z drukarki. Zostaw ten umozliwia wykonanie ok. 150 rodzajéw ba-
dan silnika, hamulcéw i ukdtadu jezdnego.
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-Skomputoryzowuno s tanowi hKu diagnhostyczno. Zuliros uutomutyzuoJdl obojmujo Hlionlrole podatnych <b
zim tomu tyzowaiil.n paramotréw, porownnnio wynikédw badan oraz wydruk wynikéw z adnotacjg '.dobrze" —
"Zle 5

Parametry trudno <lo zautomatyzowanej kontroli sa sprawdzano za pomoca prostych przyrzadéw lub
metodami wizualnymi, n wyniki kontroli sa recznie wprowadzano do stanowiska. Tulido rozwigzanie
zastosowata fi.ima "Vo Ikswugon-1/orko». _Stanowisko diaghostyczno Jest przewidzi uno do kontroli sa-
mochodéw przys Losowanych fabrycznie do zautomatyzowanej diagnostyki. System kontroluje 88 parame-
trow (z togo 25 automatycznie) g#déwnie silnika 1 instalacji " loktrycznoj. Stanowisko skdtada sie
z nas l.epuJacyoli podatnwowyoli zespodow:

< maszyna cyfrowa, < «drukarka,
e czytnik kurt porforowanyeli, ® uchwyt zdalnego sterowania
< diagnostyczno przyrzady pomiarowo przystoso-

wano do wspoédpracy z maszyna cyfrowg (goomo-

trla kél, ustnwionio $Swiatet itp. ),

Skomputeryzowano linio diagnostyczno. Skomputeryzowano linie diagnostyczno sktadaja sie z kil-
ku stanowisk sterowanych elektronlozng muszyng cyfrowg. Kazdo stanowisko Jest przystosowano do
kontroli jednej grupy pokrewnych parametréw. Na linii buda sie Jednoczesnie po Jednym samochodzie
na kazdym stanowisku, 00 zmniejsza Sredni czas badun samochodu proporcjonalnie do liczby s.tano-
wlsk. Automatyzacja obejmuje podutne do zautomatyzowania czymiosci. kontrolne, pordéwnanie i/ynilcow
badun oraz wydruic wynikéw z oceng ‘dobrze™ - *zle'".

Przyktad skomputeryzowanej linii diagnostycznej sktadujacej sie z 5 stanowisk Firmy Laycook
opisano nizej. Kazdo stanowisko jost obstugiwano przez jodnogo operatora, czas badan - 7 minut.
W pamieci oiektronioznoJ maszyny sa gromadzone informacjo otrzymywano od oporatoréw oraz z urzag-
dzen automatycznej kontroli." Na linii wykonuje sie nastepujaco g¥éwno czynnosci kontrolno:

stanowisko I - kontrola swiatet oraz ogledziny hamulcéw, ogumienia, ukludu przoniesienia nape-
du, mechanizmu kierowniczego, uktadu odprowadzania spalin, podwozia (ogniska
korozji), "

s(@nowl»ko 2 - kontrolalianiulcow,

stanowisko 3 - kontrolaGoomofcrii kol ! luzéw ukdadu kiorowniczoeo,

stanowisko h - kontrola wywazenia kol,

sl.uiowlsko 5 - kontrola dynamiki pojazdu na liali.oni podwoziowej (przyspieszenie i moment nape-

dowy na kolach )oraz automatyci-.rm kontrola silnika przy automatycznej zmianie
obrotéw watu korbowego (obifody zasilania, zaptonu, rozruollu, stan Swiec, anali-
za spalin i1 moc silnika).

Wyniki badan otrzymuje sie na koncu lin"i w formie wydrukowanoj karty diagnostycznej.
e Przewidywano tendencje rozwojowo w automatyzacji diagnostyki samochodowej

Postep w toj dziedzinie bedzie w znacznoj mierze uwaruiikowuuy tempom oloktronizacji samochodu

1 to zaréwno w zalcrosio wprowadzenia nowych sprawnych i niozawodnyc), tyi»ow przetwornikoéw wiol kos-
ci Fizycznych nawielkosci elolitryczne,jak i oloktronizacji uk#adéw: zaptonowego,paliwowego, ha-
mulcowego i innych. Natozy sie spodziewaé¢, zo coraz wiecoj wytwércéw bedziewyposazac pojazdy w
centralne gniazdo grupujace sygnaty od wszystkich czujnikéw i przetwornikéw oraz od innych mie-
rzalnych badz sterowalnych podzespodéw samochodu. Gniazdo takie bedzie instalowano przede wszyst-
kim dla utatwieniu kontroli ostatecznej u producenta, ale bedzie mogto by¢ wykorzystywane i do
badan diagnostycznych w czasie olisploatacJdi pojazdu.

Nio mozna réwniez wykluczyé, zc obsorwowuny kierunek wprowadzania mikroprocesoréw do urzadzeh
nieprofesjonalnych dotrze réwniez w skali masowej przed rokiem 1980 do samochodu, w ktérym zasto-
sowanie mikrokomputeréw umozliwi biezgca kontrole ,,aJwuzniojszych mierzalnych paramotréw samocho-
du, poprawienie komfortu Jazdy i jej bezpieczenstwu oraz zmniejszenie kosztédw eksploatacji.

Oczywiscie, wprowadzenie takiego sterowania podzespotami pojazdu uniemozliwi catkowicie bada-

nia diagnostyczno metodami tradycyjnymi, roéwnoczesnie utatwi instalacje centralnego gniazda do
(Ituftnos tyk i. .skomjvutoi*yowcuiel #
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Hoasumujgo, mozna spodziewa¢ sie, zo rozwdj diagnostyki pojazdu bedzio odbpml sie réwnoczes-
nie w dwu kierunkach: budowy skomputeryzowanych wielostanowiskowych stacji diagnostyki komplokso-
woj ornz programowalnych testorow dinfpaostycznych.

*

Obocny stan opracowali w krAju

Jak wynika z prac PIMot i rozpoznania prowadzonego w IMM problem komputeryzacji diagnostyki
samochodowoj w kraju znajduje sie w JTazio,poczatkowoJ zardéwno w zakrosie koncepcji organizacyj-
nych Jak réwnloz konstrukcji sprzetu i opracowania algorytméw diagnozy. W kraju sa obocnie produ-
kowano i1 eksploatowano analogowo zestawy i przyrzady do diagnostyki niektérych podzospotéw samo-

chodu.

Pomijajac kwostie doktadnosci zasadniczymi wadami tych przyrzadéw, ograniczajacymi mozno$¢ idi
wylcorzys tania w masowej diagnostyco samochodu sg i
e czasochtonnos$¢ badali, * konieczno$¢ odpowiedniego przygotowania zawo-
0 znaczny stopion subiektywnosci, dowogo diagnosty,
9 niewystarczajacy poziom niezawodnodéci sprze-

tu

Réwnoczesnie natozy odnotowa¢ pewno préby automatyzacji stanowisk przeznaczonych do badan kon-
strukcyjnych i niezawodnosci niektéryoh elementéw samochodu podejmowano przez wyzszo uczelnie na
ztocenie fabryk samochodéw. Jednakze wyniki tych prac moga by¢ tylko w niewielkim zakresie wyko-
rzystane w. diagnostyce, zo wzgledu na zupednie odmienno podejsScie do badan samochodu i rézny zak-

res i czusokres badan.

Proponowane rozwiazania maja charoktor jednostkowy nieuniwersalny, opierajg sie na sprzecie
technologii jeszozo obecnie wykorzystywanyoh, ale w skali lat osiemdziesigtych przestarzatych.
Mozliwos¢ wykorzystania tych prac w diagnostyce istnieje, gtéwnie w zakresie zastosowania niekto6-
rych czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych i motod pomiaru wiellcosoi fizycznych specyficznych dla

samochodu oraz adaptacji oprzyrzadowania mechanicznego stanowisk do badan uktadéw, hamulcowego
Jozdnogo.

i
Na wspomnianych stanowiskach nalezatoby prowadzi¢ badania umozliwiajgco. opracowanie al-
gorytméw diagnozy poszczegélnych zespoddéw samoohodu. Tworzonie tych algorytméw powinno odbywac
sie z wyprzedzeniom w stosunku do konstrukcji stanowisk diagnostycznych, aby optymalnie dostoso-
wa¢ Ja do wymagah diagnozy.

J. Ogd6lna koncepcja systemu

e \Wymagania ogélno

W warunkach krajowych w wyborze koncepcji budowy komputorowyoli systeméw stonowania przeznaczo-
nych do automatyzacji diagnostyki samochodowoj natozy uwzglednié¢ nastepujaco czynniki:

stan i porspoktywy rozwojowo przemysdoéw elektronicznego, automatyki i pomiaréw, elektromaszy-
nowego i procyzyjnogo w aspekcie mozliwosci zastosowania najnowszych krajowych®urzadzen, ele-
mentéw i zespoddéw do budowy systoméw diagnostycznych,

e obecny poziom toclmiczny i organizacyjny oraz perspektywy jego polepszenia w przemysle motory-

zacyjnym i na stacjach obstugi,

mozliwos¢ zapewnienia odpowiednich mocy projoktowych, produkcyjnych i serwisowych (w aspekcie
kadrowym i ekonomicznym )do opracowania, produkcji, uruchomienia i eksploatacji systoméw diag-
nos tycznych.

Szczeg6towa analiza wymienionych czynnikéw oraz przes+anki teelmiczno—ekonomiczne prowadza do

wniosku, zo krajowy system zautomatyzowanej diagnostyki samochodowej powinien spednia¢ nastepuja-
ce gtéwno wymagania:

m  dwupoziomowos$é struktury hierarchicznej sprzetu
ci

i programowania - w celu zapewnienia mozliwos$-
zestawienia systemu z autonomicznych stanowisk (tosteréw) wyspocJalizowanych do badan okre-
Slonych podzespo4éw .funkcjonalnych samochodu, przy czym kazdy z takich testeréw powinien roéw-
niez gwarantowa¢ moznos$¢é¢ uzytkowania go pojedynczo poza systomem,
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e modularnos¢ budowy sprzetu ! oprogramowania obydwu pozioméw - w celu zapewnienia na wyzszym
poziomio mozliwosci dotaczania dowolnoj liczby (w pewnych gronioach ) tosteréw réznogo przozna-
ozonia, a na poziomie nizszym - skkadania réznych tosterédw z pewnego zbioru podstawowych modu-
46w dla utatwienia produkcji, eksploatacji i modernizacji tosteréw,

9 mozno$¢ etapowego tworzenia systemu od dowolnogo poziomu i dowolnego testera tzn, od badan
najbardziej Mdojrzatych”™ do automatyzacji badan diagnostycznych,

0 dostosowanie sie w projekcie systemu do istniejgcego i produkowanogo standardu moduddéw, opty-
malnogo z punktu widzenia odpowiednio szerokiogo asortymentu, poziomu nowoczesnosci, porspok-
tyw produkcyjnych i rozwojowych. Umozliwi to skrécenie czasu realizacji systemu oraz rodukcje
kosztu opracowania, produkcji i eksploatacji systemu.

Wymieniono wyzej wymagania spednia dwupoziomowy, hierarchiczny system komputerowego sterowa-
nia pokazany na rys. 1. System ten umozliwia budowe skomputeryzowanych linii diagnostycznych,
z*+ozonych z wielu specjalistycznych stanowisk sterowanych lokalnie w sposéb autonomiczny i cen-
tralnie koordynowanych za pomocag minikomputera nadrzednego. Taki system ma bardzo wiele connych
winsoiwodéci nadajacych mu cechy systemu uniwersalnego dla do$¢ szerokiej klasy proceséw sterowa-
nia:

0 +atwos¢ uzyskiwania konfiguracji optymalnej dla danego zadania,

duzg elastycznos¢ i datwos¢ rozbudowy 11 modernizacji,

O  odpornos¢ systemu na awario komputera nadrzednego (mozliwos¢ przejsciana sterowananie zdecen-
tralizowane ),

tatwos¢é zwiekszenia niezawodnosci dla okreslonego fragmentu procesu na wypadek awarii autono-

micznego sterownika przez dostawienie drugiego ( zdublowanie sygnatéw i sterowan),

okonomiczno$¢ w wypadku stosowania zasady zimnej rezerwy - zamiast rozerwowa¢ kosztowny kompu-
tor rezerwajemy tylko- tahnszy blok (np. sterownik z mikroprocesorem, PAO itp. ),

mozliwos¢ znacznej redukcji dbugosci kabli, a wieo i1 ich kosztu w nastepstwie decentralizacji

systomu i wykorzystania sterownikédw autonomicznych jako koncentratoréw danych przy zrédtach

sygnatow.

0 Wybdér standardéw modudéw wspédpracy z obiektom

U kraju produkowanych Jest obecnie kilka standardéw moduddéw wspédpracy minikomputera z obiek-
tem. Do nicli natozg m.in. :

Pl - Polmatie Inteldigit opracowany w PIAP i produkowany w matych seriach przez ZD PIAP -
system uniwersalny,

SMA - system moduddédw automatyzacji opracowany i produkowany przez MERA ELMAT nakierowany
gtbéwnie na wspoéiprace z maszyng ODRA 1325,

CAMAC - miedzynarodowy standard produkowany przez POI.ON - system uniwersalny,
MBSSM system sterowania obrabiarkami opracowany przez ASEA, a wdrazany w MERA ZSM.

Szczegétowa analiza wymienionych standardéw modudéw wykazuje. Z0 najodpowiedniejszym standar-
dom modutéw dla pierwszego poziomu sterowania bykby systom CAMAC wyposazony w mikroprocesorowy
sterownik kasoty umozliwiajacy realizacje uktadéw autonomicznego sterowania fragmentem procosu

diagnozye Systom CAMAC ma nastepujaco zaloty:

nalezy do standardu krajowego POLMATIC, mentu olc. 800 blokéw oferowanych przez firmy

0

0 produkowany jest seryjnie i ma dobry sorwis,

0 ma najbogatszo mozliwosci konfiguracji,

O sktada sie z najwiekszego wyboru modudéw cy-
frowych, analogowych i pomocniczych,

0 Jjest objety normalizacja nie tylko krajowag
ale i1 miedzynarodowag, co wpdywa na mozliwoscé
eksportu systomu oraz umozliwia w razie po-
trzoby kompletowanie systomu opracowywanego
jodnostkowo z wykorzystaniom bloku z asorty-

zagraniczne,

umozliw,la tworzenie zestawéw programowalnych
bez zownetrznego komputora wykorzystujac pro-
cesory, pamieci ROM, RAM, PROM oraz moduty
jednostek sterujgcych urzadzeniami wejsScia i
wyjscia, nalezace do wyposazenia systomu
CANMAC,

jest stale modernizowany i bezposrednio kon-
frontow/any z wyrobami znanych firm zagranicz-
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nych, co gwarantuje 3taln wysoki poziom no- 0 prowadzono sa prace nad.standaryzacja opro-
woozosnosci, gramowania kasot CAMAC.

e Wybér minikomputera systomowego

Decydujacy wpdyw na wybér typu minikomputera maja w zasadzie zagadnienia programowo, Natbmias
wymagania, ktoro zwykle stawia sie przdod sprzetom komputerowym stosowanym w systemach storowania
dla minikomputera pracujacego w systemie hierarchicznym poziomu nadrzednego mozna uszeregowaé w
ponizszoj kolejnosci:

« wioloprogramowanio 0 modularno:" 6 konstrukcji i oprogramowania

© wielodostepnosc o moc obliczeniowa i1 skutecznos¢ listy rozka-
< wielopoziomowy uktad przerwanh zow,

e obszorna PAO z uktadem ochrony zawartosci © odpowiedni poziom niezawodnoSci .

Inna waga i1 kolejnosc¢®"tych wymagali niz dla m.c. w systemach storowania jednopoziomowego lub
sterowania poziomu podrzednego wynika ze zmienionych proporcji, funkcji sterowania do funkcji
przetwarzania czy zarzadzania procesem. Wpdtywa to i"éwniez na miejsce instalacji togo minikompute-
ra, ktoro w tym wypadku nie musi znajdowa¢ sie w poblizu sterowanych obiektéw np. agrogatéw tech-
nologicznych, ale mozo to by¢ miejsce stwarzajace dogodniejsze warunki moehanoklImatyczno wypty-
wajace z przekazania bezposredniego sterowania kasetom autonomicznym. Réwniez zagadnienie pracy
w czasio rzeczywistym jak i poziom niezawodnosci nie sa tak krytyczno jak w systemach klasyczrych.

Modularnos$é¢ konstrukcji minikomputera umozliwia uzyskanie konfiguracji minikomputera optymal-
nie dostosowanej do zadan wystepujacych w danym systemie, zapewniajac w razie potrzeby zmiane je-
go struktury (J.iczbe 1 rodzaj kanatéw i jednostek sterujacych wielkosci PAO itp. ). Réwnoczes$nio
uzyskuje sie istotno utatwienie konserwacji minikomputera oraz skrécenie czasu naprawy przez iiioz-
31wos6 wymiany uszkodzonego modudu.

taczna analiza wymagan sprzetowych i programowych prowadzi do wniosku, ze obecnie minikompute-
rem systemowym mozo by¢ minikomputer MERA 1*00. lub minikomputer® SM-03.

e Wybdr sposobu sprzezenia minikomputera systemowego z kasetg autonomiczng CAMAC

U wyborze sprzezenia minikomputera nadrzednego z kasetg autonomiczng CAMAC kierowano sie nas-
tepujacymi wzgledami:

© wykorzystanie w maksymalnym stopniu istniejacych kanatéw i jednosteksterujgacych wminikompu-
terzo ! odpowiednich blokéw posredniczacych w kasecie autonomicznej,

© charakter zastosowanego sprzezenia jiowinien by¢ na tyle uniwersalny, zeby przojsoic na inny
typ minikomputera nio wymagato zadnych zmian w kasecie autonomicznej.

Zagadnienie szybkosci przekazywania informacji nie musi by¢ krytyczno. U wyniku dekompozycji
procesu (obiektu )na podprocesy (podobiekty) sterowano lokalnie przez kasety automatyczne wg od-
powiednich czastkowych programéw sterujacych nie zachodzi na ogét potrzeba terminowego przekazy-
wania duzych blokéw informacji miedzy minikomputerom systemowym a kasetami, bedg to najczesciej
pojedyncze przestania, na przyktad o takim charakterze jak nizej wymienione.

t
Kierunek do MERA 400 Kierunek z MERA ¢t00
e prosbha o nowy parametr sterowania - wystanie nowego parametru steroiiania
- wysdanie zadanej informacji = wystanie wyniku przetworzenia
e zgdanie przetworzenia danejwedd4ug e zgdanie okreslonej informacji
okroslonogo algorytmu « powiadomienie o awarii

< inoldunek alarmowy

Ponadto najczesciej program stornijacy kaseta bedzie programom rezydujacym w pamieci typu ROM
lub PROM, a wiec nic bedzie potrzoby wymiany programéw.

W efekcie przeprowadzonych analiz ustalono, zo najwygodniojszym, powszechnie wykorzystywonyn:
obecnie Interfejsom bytby szeregowy interfejs synchroniczny wystepujacy w dwu odmianach nieco
réznigcych sie (gtownio poziomom sygnatdéw) , a mianowicie jal:o .interfejs prgdowy dla telotypow np.
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ASU33 oraz Jako interfejs V-2 wykorzystywany rownie* do dacznosci na duze odlegtosci za pomoca
modeméw .

Analiza dokumontucji wykazata, zo dopasowanie uktadédw wejscia/wyjscia pracujacych réznymi po-
ziomami sygna#déw nic przedstawia specjalnych trudnosci. Opierajac sie na powyzszych przestankach
proponuje sie zrealizowanie sprzezenia HERA. "400 - CAMAC przez potaczenie JS - V-2>F pracujgcej w
KZ MERA ¢(00 z blolciom typu 500 w kasecie CAMAC. Zaréwno JS - jak 1 blok 500 stuzg do dimkie-
runkowoj bajtowej transmisji szorogowoj. <«

Niezbedno adaptacje polegaja na:

+ dopasowaniu poziomu sygnatéw obydwu jednostek przez instalacje odpowiednich dzielnikéw na pa-
Icietacli (wykonanych tak,aby powrét do standardowej pracy wymagat jedynie przedaczenia odpowie-
dnich zwér na pakiecie),

e dopasowaniu czestotliwosci zegaréw obydwu jednostek (wymaga tylko ustawienia odpowiednich zwo-
rek na pakiotaoh i regulaoji potencjomotrom); bez dalszych przerébek maksymalnie mozliwa, zo
wzgledu na blok 500 czestotliwo$s¢ zegara wynosi ij6 kllz,

0 wykonaniu odpowtodniego kabla id-torowego dla potaczeniaobydwu jednostek. Rodzaj kabla (tory
konooiitryczno czy dwuskretki ) jest zalezna od odlegtosci miedzy jednostlcami i odpornosci na
zakt6cenia. Przewiduje sie, ze dopuszczalna odleg#o$¢ nie powinna byé mniejsza od 100 m.

Oprogramowali!o takiego sprzezenia po stronie MERA kOO nie jest problemem ze wzgledu ha wykorzy-
stanio istniejacego kanatu (KZ) i istniejacej JS - V-ZU. Po stronie kasety CAMAC niezbedny jest
program obstugi, najlepiej umieszczony w pamieci ROM lub PROM. Warto podkresli¢, ze ten typ sprze-
zenia redukuje znacznie koszt kabli, roéwnoczesnie umozliwiajac nawet przy transmisji boz wykorzy-
stania modemow uzyskanie zasiegu okodto 1 lua (kablom wspétosiowym)» Ponadto, w wypadku zastosowa-
nia sterownika autonomicznego wyposazonego w mikroprooesor INTEL 8080 np. sterownika CMC 8080,
mozliwe sa opi-6oz wyzej opisanej jeszcze inne realizacje sprzezenia, a mianowicie:

e za posrednictwem interfejsu teletype sterownika; jest ono identyczno jak poprzednie z punktu
widzenia MERA hOO ale znacznie dogodniejsze z punktu widzenia oprogramowanid kasety, gdyz u-
mozliwia wyzyskanie dos$¢ wysokiego priorytetu jaki zgtasza TTY do mikroprocesora,

e przoz intorfeja DMA sterownika, co umozliwia réwnolegto przestanie bajtowo i transmisje bar-
dzo szybka, ale wymaga budowy specjalnych jednostek sterujacych po stronie minikomputera i1 po
stronie kasety oraz catkowicie nowego oprogiuunowonia dla jego obstugi.

Przy wyzej przyjetych zatozeniach, konfiguracja sprzetowa komputerowego systemu sterowania li-
nig diagnostyczng bedzie sktada¢ sie w duzym stopniu z modukdédw o charakterze uniwersalnym, produ-
kowanych w kraju.

- Koncepcja oprogramowania systemu

I/ proponowanym systemie" kompleksowej automatyzacji diagnostyki samochodowej procesor systemo-
wy HERA j00 zarzadza praca pieciu procesoréw autonomicznych pracujacych réwnolegte, jest toz jed-
noczesnie 'centrum"” przetwarzania 1 rejestracji danych. Procesor}) autonomiczne natomiast, sped-
niaja tu role bozposrodnioh "sterownikéw”, bgdz toz tylko rejestratoréw zbierajacych i owentual-
nlo wstepnie przetwarzajgacych dano z procesu (rys. 2).

z obiektu z obiektu

Rys. 2. Schemat systemu
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Oprogramowanie pierwszej warstwy bozposrodniogo storowania

Oprogramowania pierwszo j warstwy (kasety CAMAC z mikroprocesorowym sterownikiem CMC 8080 ) po-
winno skdtada¢ sie z czterech podstawowych modudéw (rys. 3 ) :

programu koordynujacego, e programéw diagnostycznych systemu
programéw wo jScia/wyjsoia 9 programéw uzy licowych.

Zadaniom programu koordynujacego bedzie sze-
regowanie wszystkich programéw uzytkowych. Pro-
gram ton powinien prowndzi¢ trzy listy:

9 liste zadun przerwanych,

0 liste zadan oczekujacych,

9 tablice stuzaca do przeohowywania wszystkich
rojostrow.

Programy wejsoia/wyjscia beda sprawowaty kon-
trole nad odpowiednimi urzadzeniami wejSoia/wyj-
Soia i1 sterowaty nimi. Programy te musza takze
obstugiwa¢ bitedy, ktére moga pojawié sie podczas
przetwarzania wojocia/wyJscia. W wiekszosSci wy-
padkéw bdad mozo byd poprawiony przez powtdrze-

Rys. 3. Wzajemno powigzanie moduddéw systemu nie operacji.

warstwy bezposredniego starowania
Programy diagnostyczne systemu beda kontrolowa¢ poprawnos¢ pracy mikroprocesorowego systorau
pracujacogo na poziomie pierwszym. Programy te wykonywano beda w czasie, gdy bedzie mata inten-
sywnos$¢ zgtoszen do obstugi. Maja ono zwykle najnizszy priorytet.
Programy uzytkowo bedg obstugiwaty zgloszenia. Dc zgtoszen wymagajacych specjalnego oprogramo-
waniu natoza:

zgtoszenie od operatora maszyny, zgtoszenie od maszyny zarzadzajacej ( zgtosze-

zgtoszonie pochodzgce od operatora procesu nie od maszyny MERA hOO ),

(moga ono by¢ zwigzane z aktywizacja punktow grupa zgtoszoh zaleznych od sytuacji w stero-
pomiurowycli, wanym procesie (zgtoszenia od blokéw CAMAC).

Programy dla storownika CMC 8080 mozna pisa¢ w jezyku Pb/M. Kompilator togo jezyka, Jak wyni-
ku z opisow, obniza efektywnos¢ programéw tylko w 10$. Poza tym mozliwosS¢ pisania podprogramév? w
assemblorzo tego prooesora mniejsza w.znacznym®™ stopniu ten procent. Kompilator togo jezyka napi-
sany jest w jezyku FORTRAN Standard, a wieo mozliwa jest jego implomentacja na maszynie poziom«
nadrzednego (IIERA <*00).

-Oprogramowanie CMC 8080, w tym wypad®"u nie jest bardzo skomplikowano, dlatego tez w matym sto-
pniu zwiekszajac pracochtonno$¢ mozna caty system napisaé¢ w assomblorze INTEL 8080. Assouibler
ten spednia wszystkie podstawowe wymagania stawiano zwykle jezykom, ktére maja byé wykorzystane
do sterowania.

WHasciwosci sprzetowe 1 programowe CMC {3080:

- bogata lista instrukcji (77t instrukcje) C programowany zogar czasu rzeczywistego,

e rejestry (6 szt. - wieksza liczba rojostréw a UART dla transmisji szeregowoj,
ogblnego przeznaczenia zitlgeksza w znacznym ® szybkosé dziatania (najkrétszy czas wykonywa-
stopniu elastycznos¢ oprogramowania), nia instrukcji 2 ;is, najdduzszy 9 ps ),

- adrosowanio -  sposoby adresowania: - pakiety uzytkowe (mozliwo$é dodaczenia dodat-
- bezposrednio kowych pakietéw takich jak: pakiot zmiennego
- natyclimias towo przecinka, mnozenie, dzielenie).

- rojostrowano przez wskaznik stosu
- rejestrowano przoz pare rojostrow,

e przerwanie (mozliwo$s¢ organizacji systoniu
przerwan wielopoziomowo i wielowektorowo),
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- Oprogramowanie procosora systemowego

Minikomputer MERA 400, - bedacy w omawianym systemie procoeorom systomowym - jest uniwersalny
16-bitowg maszyna cyfrowg o architekturze odpowiadajacej wymaganiom stawianym wspodczesnym syste-
mom cyfrowym. Rozbudowana lista rozkazéw zapewnia efektywno dziatanie na danych o réznorodnej po-
staci.

Maszyna ta wyposazona jest w zastaw programéw testujgoych i diagnostycznych, co girarantuje u-
zytkownilcowi systemu sprawny serwis i obstuge tooluliozng. Oprogramowanie, a w szczeg6lnosci wie—
loprogramowy 1 wiolodostepny system operacyjny SOM-3 oraz jezyki wyzszego rzedu FORTRAN XV,BASIC,
wsparto obszerng biblioteka programéw, daje duze mozliwosci programiscie.

Oprogramowanie procosora systemowego mozna podzieli¢ na dwie grupy: program zarzadzajacy i e
#zbidr programéw uzytkowych zwanych daloj zadaniami.

Z istniejacych juz wersji systeméw oporaoyjnyoh MERA 400 dla systemu diagnostyoznogo samocho-
dow proponuje sie wykorzysta¢ system SOM-3 w ver3ji CORE. Wersja CORE obejmuje wszystkie konfigu-
racje pozbawione zewnetrznych pamieci magnetycznych i charakteryzuje sie nastepujacymi mozliwos$-
ciami.:

« stata liczba zadan tistalona w czasie goneraoji systemu (tylko zadanie roz/dujgoo),

e procedura planujgca systemu dzieli czas maszyny miedzy poszozogélno zadania, zgodnie z priory-
tetowg kolejka prac systemu,

e zadania moga by¢ wykonywano na jednym z 256 dopuszczalnych pozioméw priorytetu (kazdy poziom
dopuszcza istnienie wkasnej kolejki zadan),

e mozliwos¢ tworzenia dowolnej lconfiguraoji blokéw pamieci (tzw. podziat softwarowy),

= ochrona pamieci w wypadku lokalizaoji Jednego zadania w bloku (dopuszcza sie lokalizowanie wie-
lu zadan w bloku, sprawdzonych pod wzgledom poprawnosci),

« system zapewnia standardowg obstuge przorwan (uzytkownik ma mozliwo$¢é¢ dotgaczania whasnej obstu-
gi przorwan specjalnych - dziatajacej pod kontrolg systemu),

e ekstrakody wielodostepne (dopuszczalne do wykorzystania we wszystkich zadaniach ), mozliwos$¢
dotaczania wtasnych okstrakodéw (dziata¢ ono bedg pod kontrola systonni ),

e specjalny podsystem wojsScia/vyjscia (kazdy typ urzadzonia ma zindywidualizoirana prooodure ob-
stugi zwang handlorem), mozliwos¢ dotgozonia whasnych handleréw dziatajacych pod kontrolag pod-
systomu wojscln/wyjsoia, ? _

e oporaoje woJscia/wyjscia moga wstrzymywaé¢ bieg zadania lub wykonywaé¢ sie wspétbieznie z nim
(tinto sliaring), dopuszcza sie réwnolegte prowadzenie wiolu oporacji wejscia/wyjscia (wielodos-
tepnosé ) w jednym zadaniu, -

e zadania moga by¢ sterowano przoz operatora (startowanie, zawieszanie, odrzuoanio, zmiana prio-
rytetu),

e standardowa obstuga przorwan zegaréw-oh, mozliwos¢ dotgczania monitora ozasu rzeozywistogo”kon-
trolujgcego systemowy zegar, mozliwo$¢ rozszerzenia monitora ozasu rzeozywistogo o dowolng
liczbe lokalnych zegaréw programowych (dziatajacych jako tiraery lub budziki),

e buforowanio wszystkich oporacji wejsoia/wyjsoia (obstuga btedéw operacji whasna lub pod kontro-
la systemu \

= system dopuszcza standardowe i niestandardowo, binarne i znakowo typy organizacji danych.

Woraja CORE systemu SOM-3 spednia wszystkie wymagania, natozono na system operacyjny dla proce-
sora systemowego dla stanowiska diagnostycznego samochodéw. Zatem po dodaczeniu handlera kasety

CAMAC MERA 400 implomentacJa tego systemu dla tych potrzeb nie wymagataby zadnych dodatkowych
zmian.
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ASTER - SYSTEM TERMINALOWY NA MINIKOMPUTERZE SERII MERA 300

Ws tep

U Pracowni Minikomputerowych Systeméw Terminalowych Zakdadu Systeméw Wyszukiwania i Teleprzo-
twarznnia Informacji IMM opracowano terminal ASTER-M300-A (Asynchroniczny TERminal - MERA-300 -
wersja A). Praco nad terminalem podjeto z myslg o zastosowaniu w konwersacyjnym systemie wyszuki-
wania infoisnacjl KWINTET wspodpracujacym z systemem administracji bazg danych — SAD, obydwa to
systemy sa tworzono w pozostatych pracowniach Zak#adu SWITI. Nie byt to jedyny powdd podjecia
prac nad terminalem.

Narastajace w kraju zainteresowanie teloprzetwarzanicm, wywodane m.in. niedaleka juz perspek-
tywg wyposazenia komputeréw R-32 w programowany multiplelcsor transmisji danych, powoduje wzmozo-
ne zapotrzebowanie na terminale. <Jednoczesnie stwierdzono, zo wykorzystywane przez wielu uzytkow-
nikéw minikomputery serii MERA 300 mogg by¢ programowo przystosowane do pracy jako terminale, po
niezbyt_kosztownym rozszerzeniu konfiguracji sprzetowej. Istniejg réwniez wsréd niektérych uzyt-
kownikéw potrzeby powigzania lokalnego przetwarzania danych (np. z wydziatu produltcy jnego) z cen-
tralnym przetwarzaniom informacji (np. dla celéw zarzadzania catym przedsiebiorstwem). Powyzsze
przestanki bydty bodzZzcom do opracowania programu dostosowujgcego dowolny minikomputer serii
MER}. 300 do zdalnej wspodpracy z komputerem R-32 _lub komputerem IBM systemu 360/370. Wybor typu
terminala i sposobu wspédpracy z komputerem centralnym by% uzalezniony od mozliwosci oprogramowa-
nia komunikacyjnego komputerdéw JS EMC oraz ograniczen programowych i sprzetowych minikomputeroéw
serii MEItA 300.

W artykule oméwiono budowe i zasade dziatania terminala ASTER-M300-A, a takze jego program
sterujacy. Na zakonczenie poruszono roéwniez mozliwosci budowy innych typéw kohncowych stacji zdal-
nego jirzetwarzania danych, oparte na rozwigzaniach stosowanych w programie ASTER.

Dane og6lne terminala ASTER-M300-A

Terminal ton powstat przez przystosowanie sprzetowe i programowo minikomputera MERA 300 do
pracy asynchronicznej w systemach zdalnego przetwarzania danych JS EMC i IBM. Przystosowanie
sprzetowo polegato na dotaczeniu do konfiguracji minikomputera jednostki sterowania transmisjg
asynchroniczng oraz modemu. Przystosowania programowego dokonano przoz opracowanie i zainstalowa-

nio w minikomputerze programu sterujacego o nazwie ASTER.

ASTER-M300-A ma takie same funitojo i algorytm wymiany informacji z maszyng gtéwna, jak termi-
nal 1BM 27,10 model 2 w wersji z buforowanym odbiorem i kontrola poprawnosci blokéw danych (patrz:
"IBM 27*10 Communication Terminal Models 1 and 2 Component Description™ - GA2*#-3403-*# ). Mu on bu-
for nudawczo-odbiorczy o standardowej pojemnosci 2*B znakdéw i wspédpracuje z maszyng giéwng meto-
da. trnndmisji asynchronicznoj, naprzemiennej (pétduplelts ) na dgczach statych (niekomutowanycli ).
Czytanie infbrmacji z bufora nie niszczy jogo zawartosci.

Standardowa szybko$¢ transmisji wyno3i 600 b/s.

Program ASTER umozliwia dokonanie zmiany parametrow stondardowych terminala, a mianowicie:

© zmiane szybkos$ci transmisji, © zmiane pojemnosci bufora,
= cechowanie terminala jako nadrzednego w gru- © zmiane usytuowania bufora w PAO,

pio lub na linii, © zmiane ddtugosci transmitowanych blokéw infor-
© zmiane okreséw odliczanych czaséw (np. usta- macji, *

wianiu odbioru i nadawania), © zmiane indywidualnogo lub grupowegoadresu

terminala.



- 17 -

Do procy minikomputera MICHA 300 jako stacji korncowej"ASTBR-M300-A wymacana jest nastepujaca
minimalna (bazowa) konfiguracja sprzetowa;

= Jodnostka centralna z pamiecia operacyjna « zesp6t Jednostek sterujgcych urzadzeniami ze-
@\ Kbajtniw) , wnetrznyini,
e drukarka DzZM"180 z klawiatura, e jednostka sterujgca transmisja (MOM-DS 11 .bij
e czytnik tasmy dziurkowanej, 12),
© modom 600/1200 Ikl z interfejsom wg zalocoili
V2=t CCITT.

Jako urzadzenie wprowadzania-wyprowadzonia danych, zastosowana jest drukarka DzZM 180 z klawia-
tura.

Konfiguraoje minikomputera MERA 300, w ktérych moze pracowadé profram ASTER pokazano sg na ry-
sunku 1,

Objasnienia:
Js - Jednostka storujaca KLA - klawiatura alfanumeryczna
oT - czytnik tasmy papierowej DzZM - drukarka znakowo-mozaikowa
DT - dziurkurka tasmy papierowej PK, PT, PD - pamie¢ kasetowa, tasmowa,” dysko-
ME - moni tor ekranowy wa

Rys. 1. Konfiguracje minikomputera MERA 300

ASTER-M300-A jest przewidziany do pracy w sieciach torminalowych, w ktérych maszynag gtéwna
Jest komputer jednolitego systemu elektronicznych maszyn cyfrowych (S EMC) lub komputer systemu
IBM 360/370. Maszyna gtéwna musi by¢ wyposazona w Jodnostke sterowania transmisja danych, ktoéra
moze by¢ multipieksor transmisji danych (p. typu IBM-2701, 1BM-2702 lub 1BM-2703) lub procesor
komunikacyjny (np. typu IRM-3701+ lub 1UM-3705),

Terminal moze by¢ dotaczony réwniez do zdalnego multipleksora (np. typu IBM 2712), ktéry z ko-
lei musi by¢, przez kanat #acznosci, dotaczony do przyraaszynowed jednostki sterowania transmisjag
danych. Moze on pracowa¢ z multlpleksorem (procosorom komunikacyjnym )w ukdadzie dwupunktowym Ilub
w uktadzie %*iolopunktowym, gdy kilka lub kilkanascie terminali przyktaczonych jest do tej samej li-
nii.

Przyktad schematu sieci potaczen terminali z maszyng gtéwng pokazany jost na rys. 2.



Linio telefoniczna stata 200 b/s

. leritivi |
potaczenie punkt- punkt
Linia telefoniczna stata 600/1200 b/s
potaczenia wloiopunktowe Terminal

Objasnieniu:

MO -maszyna gtdéwna

PK - przymaszynowy procesor
komunikacyjny tub
mull iploksor

AL - tulaplcry linii

M - modom

PTg - przeksztattnik sygna-
lok to logrnficznyoli

L - przeksztattnik sygna-
-L6w ni skopoziomowych
ZM - zdalny multiploksor

lub koncentrator

Jtys. 2. Schemat sieci potaczen EMC z terminalami

Dziatanie terminala

AS |i,i #+-V}O0-A moze pracowaé¢ w trybie lokalnym lub komunikacyjnym. Zaréwno w jednym, jak 1 w dru-
gim trybie odbiera on sygnaty adresowania lub wywolLania wysydtane przez komputer gkéwny oraz nada-
je odpowiedzi na to sygnaty.

Adresowanie oznacza sprawdzenie, czy terminal jest gotowy do odebrania tekstu z komputera,
za$ wywotanie oznacza sprawdzenie, czy jest on przygotowany do nadawania tekstu do komputera.

Stacji! daje odpowiedz pozytywng na skierowani} do niej sekwoncje adresowania tylko wtody, gdy
znajduje sie w trybie komunikacyjnym-w stanie gotowosci. W pozostatych sytuacjach wysyta odpowiedz
noga Iywnij.

\ wypadku negatywnej odpowiedzi na adresowanie operator terminala jest informowany sygnatem
Swietlnym, zc komputer chce nada¢ do niego komunikat, a stacja koncowa nio Jost gotowa do odbioru.
n:u_Mjoo-A wysyta odpowiedz pozytywni} na sokwcncjy wywotania tylko wtody, gdy,znajduje sie w

trybie komunikacyjnym w stanic oczokiwania na wywodanie.

1*  kazdym innym wypadku odpowiada negatywnie nasekwencje wywodania.

W stanic gotowosSci, tak w trybio lokalnym. Jaki w trybie komunikacyjnym, terminal moze by¢ u-
_\ty do przygotowania dokumentéw nu papierze. Spe#nia wtody funkcje maszyny do pisania.

Tryb pracy terminala uzalezniony jest od stanusystemowego klucza Nr O (tryb komunikacyjny,gdy
klucz Nr O wcisniety).

U stanie wprowadzania danych w trybie lokalnym dane z klawiatury sg drukowane i jednoczesnie u
mioszczano w buforze, po czym moga by¢ znéw zwrotnie wydrukowane po nacis$nieciu klawisza Akt".

kazde prze taczenie terminala do stanu wprowudzanie umozliwia wprowadzenie danycli od poczatku
liuforn.

Dano zawarte w buforze tnogg by¢ wysiane w linie po przekaczeniu stacji koricowej na tryb pr



komunikacyjnej i wywotaniu jej przez komputer. Dane z linii moga by¢ odebrano <io bufora, gdy ter-
minal bedzie znad losowany przez komputer i znajduje sie w stanic gotowosci w trybie komun!tkacyJ-
nyin.

1Jozblednio oflohrany blok danych jest po zakonczeniu transmisji automatycznie wydrukowany na

i
papierze. JezoJt blok bedzie odebrany z bdedami fwydruk zawartosci
poratora.

bufora nastepuje na zadanie o-

Reczno sterowanie terminalem dokonywane jest za pomoca kim -y na pulpicie technicznym minikom-
putera oraz kl.uczy systomowych 1 klawiszy specjalnych na klawi_Murzo drukarki DzZM-180.

Do sygnal izacji stanu pracy terminala uzyto sa lampki, systemowe drukarki. DZM-180.

Zasady atorowania terminalom przez komputer g#éwny

Transmisja od komputera do terminalu lub odwrotnie jest zawsze inicjowana przez komputer. Kom-
puter wysyta w linie sekwencjo znakéw, ktoro zawierajg informacjo o adre to terminala i kierunku
transmisji. Sa to sekwencje adresowania (addressing) i wywoktywania (polling), ktére poprzedzaja
transmisje tekstu do i od stacji konhcowej.

Poniewaz czesto istnieje potrzeba komunikacji typu rozgloszoniowogo, stosuje sie rowniez adre-

sowanie grupowo i ogélno u celu jednoczesnej transmisji togo samego tekstu do grupy lub do wszys-
tkich terminali na. danej linii.

Do sterowania transmisja stosuje sie nastepujace znaki specjalne:

- EOT -znale konczacy transmisje,a zarazem ustawiajacy stan poczatkowy terminala;
- KOD -znak konca bloku;
HOA -znak zakonczenia adresu, a jednoczesnie znak poczatku tekstukomunikatu 1 odpo-
wiedz pozytywna na wywodanie;

© - SOA -poczatek «dresu, uzywany wydacznie w sekwencji adresowania.
Ponadto do sterowania uzywa sie znnlcow:

(minus) - - odpowiedZz, negatywna

(kropka) - (7?) - odpowiedz pozytywna!

Procedury sterowania terminalem przedstawiono sg w niewielkim uproszczeniu na rysunkach 3 i1 .

Transmisja danych od terminala do komputera inicjoviana jest wysianiem przez komputer sekwencji
wywotania. Odpowiedz stacji koncowej na sekwencje wywodujaca jest jednoznakowa. Jesli z jakiclikol-
wiek wzgledéw nie jest ona gotowa do nadawania komunikatu, nadaje odpowiedZ negatywng (). Jezeli
terminal oczekiwat na wywotanie, to nadaje znak (d), ktéry jest odpowiedzig pozytywna, a zarazom
sygnalizuje innym terminalom na linii, Ze zakoriczono wywodywanie.

Wywodany terminal nadaje nastepnie tekst, komunikatu, znale korica bloku (U), po ktérym nastepu-
je nadanie obliczonego przez siebie znaku kontrolnego parzystosci wzdiuznej, tzw. znaku LUC (Lon-
gitudinal Ilodtuiduncy Clieek ).

W komputerze centralnym nastepuje analiza znaku LRC i kontrola parzystosci znakéw bloku. Jesli
blok odebrano poprawnie komputer nadaje (7) i oczekuje na sygnat¥ () z terminala, ktdry konhczy
transmisje. Jezeli blok ma przekiamonie, komputer nadaje (N) i czoka na powtérne nadanie tekstu.
Teks t komunikatu wraz z © 1 znakiem 1JC moze niekiedy by¢ powtarzany wielokrotnie, az do prawi-
lifowego odobran iii.

TransmisJo danych od komputera do terminala inicjuje komputer wysytajac sekwencje adresowania,
ktéra roézni sie od sekwencji wywodtania znakiem SOA - na poczatku sekwencji,. Odpowiedz stacji
koncowej na te sekwencje jest dwuznakowa«* Pierwszy znak.tzw. znak stanu,sygnalizuje stan termina-
la, drugi znak jest odpowiedziag (7) lub . Jest mozliwe rozpoznanie stanéw terminalu takich,
jak wprowadzanie i.wydruk danych z bufora, oczekLwanic na wywotanie, brak papieru w drukarce [lip.

Jesli terminal dat odpowiedZz pozytywng, nastepuje do niego transmisja danych. Komputer naciaje
znak (J), ktory speinia analogiczng lunkeje, jak przy wywodtaniu. Nastepnie nadany jest tekst ko-
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mimikniu, znak @I I znak LHC. Przy odbiorze stacja koncowa bada parzys tos¢ ka*.ilnyo przychodzace-
go znaku, a nastepnie poprawnos¢ sumy kontrolnej (LHC). Jesli blok byt oflobrany poprnwnlo, wtody
terminal nada,jo odpowiedZz (y) . Po odebraniu z komputera znaku konczgacego transmisje nustrjpl wydru-
kowanlo z bufora odebrnnogo poprawnie komunikatu.

W wypadku wykrycia bt#edu terminal nadaje ~) < Komputer powtarza wtody nadawanio tokstu ze zna-
Elom O i znukicm LHC. U ton sposéb komputer bedzie powtarzat komunikat, az do otrzymania pozy-
tywnej odpowLodzi. MoZzo on przerwa¢ powtarzanie nadajac znak (c) konczacy transmisje. Wydruk komu-
nika tu na stacji koncowej wéwczas nie nastgpi automatycznie, lecz na zgdanie operatora. Mozliwa
Jest Jeszcze taka sytuacja, -z0 "komunikat jest zbyt, ddugi i nio miesSci sie w buforzo terminala.
Stacja konicowa przerywa wte.dy transmisje nadajac znak () po znpednioniu bufora.

Mozliwo Jest przesytania komunikatu z terminala do komputera, a nastepnie w kierunku odwrotnyn
po Jednym zainicjowaniu transmisji. Dzieje sie tak, gdy po odobranlu komunikatu z terminala kom-
puter ma do nadania komunikat do tej samoj stacji koncowej. Wtody zamiast odpowiedzi pozytywnej

(1) komputer nadado (n), u nastepnie tolcst komunikatu, znale (@) i znak LHC. Dalsza wspoéipraca
<ornilnaln z komputerom przebloga tak, jak po adresowaniu.

U wypndku adresowania grupowego lub ogélnego konwersacje z komputerom prowadzi wykgcznie ter-
minal nadrzedny w grupie lub nadrzedny na danej linii. Pozostato terminale tylko odbierajag to,
co nadaje komputer i "nastuchujg" odpowiedzi terminala nadrzednego. Selcwoncja adresowania grupo-
wego Jest analogiczna do sokwcncji adresowania indywidualnego, tylko w miejscu adresu indywidual-
nego terminala znajduje sie adres grupowy* Adresem ogélnym jost znak "/, (znale kreski ukos$nej -
s lasb ).

Program, sterujacy ASTEH

W obecnej wersji ASTEH Jest wykonany jako program samodzielny. Zajmuje on w pamieci operacyj-
nej PAO minikomputera MERA 300 obszar okoto 3250 bajtéw. W obszarze tym miesci sie roéwniez bufor
komunikacyjny o pojoranosci 248 znakoéw (bajtéw). Na poczatku obszaru PAO, w ktérym umieszczony
Jo.sl program ASTER, wydziolono sa 3 strony pamieci,” na nich mieszcza sie wszystkio rejestry, licz-
niki i wskazniki programowo. Te mwydzielone strony zwane sa stronami sterujacymi programu ASTEH.

Rejestry sktadaja sie z 1 lub 2 bajtéw i stuzg do przechowywania statych paramotréw programu
takich, Juk:

e adres poczatku bufora komunJlcacyjnogo, ® d¥ugoso komunikatu (przesytanego bloku infor-
e pojemnos¢ b\ifora, macji),

e indywidualny i1 grupowy adres terminala itp.
Ponadto w niektérych rejestrach przechowywano sg chwilowo takie informacje, jak:

® adres pierwszej wolnej pozycji bufora komu- » stan jednostki sterujacej, ktéra odrzucita
11 ikneyJnogo, rozkaz "czytaj'" lub 'pisz",

e znak odebrany z linii lub z klawiatury, e stan kluczy systemowych,

e znak pobrany z buforado nadania w linie lub e aktualny stan Inmpek sygnalizacyJnych ! tp.
do wydruku,

Liczniki zbudowane sg na 1, 2 lub 3 bajtach. Jeden z tych licznikéw, tzw. licznik czasu, stu-
zy do realizacji stanu aktywnego oczekiwania na przerwanie oraz do odliczania czasu ustawiania
modemu na odbiér lub ha nadawanio, przerwy w transmisji znakéw (w obu kierunkach). Ponadto licz-
nik Len taktujo zapalanie i1 gaszenie tych lampok, ktére migotaniem sygnalizujg stan pracy termi-
nala (w ton sposéb sygnalizowana jost np. niooperatywno$¢ urzadzenia wejsScia/wyjscia lub kanatu
IransiuisJl).

inno liczniki stuza do zliczania liczby znakéw umieszczanych V buforze, ilosci znakéw wydruko-
wanych w Jednym wierszu itp.

Wskazniki programowe sa l-bajtowe i na og6+ przyjmujg wartos¢ O lub 1. Tylko niektéro wskazni-
ki przyjmujg wartos¢ 0, 1 lub 2.
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Dole wskazniku programowego mozna poréwna¢ do roli. zwrotnicy kolejowej. Stan (\istawionlc) zwro-
tnicy docydujo, na ktdéry tor bedzie skierowany pociag, czyli okresla trase przebiegu pociagu. Po-
dobnie stan (wartos$¢) wskaznika programowego okresla, ktéra procedura jost® w danym momoncie inic-
jJjowana, tzn. jaka 'trasa" realizowane Jest sterowanie programowe terminala. Stan wszystkich wska-
znikéw programowych okresla jednoznacznie stan, tryb i faze pracy urzadzenia w danej chwili.

Pod wzgledom burtowy ASTER skdtada sie z moduddéw:
e storowunia, <« komunikacyjnego, <« wprowadzania i wyprowadzania danych.
Oprécz modudéw program zawiera réwniez nastepujaco podprogramy:

« umieszczanie znaku w buforze, < konwersja znaku z kodu wewnetrznego na kod

e pobieranie znaku z bufora, komunikaoyjny,

e wydruk znaku, ® konwersja znaku z kodu komunikacyjnego na kod
wewnetrzny.

Podprogramy konworsji kodu sa wykorzystywane tylko w module komunikacyjnym, a pozostato pod-
programy sg uzywano wo wszystkich raodutaoh.

Konieczno$s¢ stosowania konworsji kodéw wynika stad, ze minikomputer MERA 300 i Jego urzadzenia
zewnetrzne (klawiatura, drukarka) pracujg w kodzie 1S0O-7, za$ transmisja musi sie odbywa¢ w ko-
dzie komunikacyjnym PTTC/EBCD.

Modudy programu sktadaja sie z segmentédw. Procedury zawarte w tych segmentach realizuja proce-
sy programowo odpowiadajace stanom pracy tormlnala takim, jak: gotowo$¢, wprowadzanie danych do
bufora, wydruk zawartosci bufora, odbiér znakéw z linii, nadawanie znakéw w linie itd. Budowe i
dziatanie programu sterujgcego ASTER wyjasniaja schematy logiczne modudéw przedstawiono na rysun-
Icooh 5 - 7-

Modut sterowaniu zawiora cztery segmenty programowe. Segment 1 realizuje:

e ustawienie nn stronie zerowej PAO adresu etykiety Segmentu rozpoznania przerwa¢ woJscia/wyjs-
cin 1 maski przerwan;

e zainicjowanie wydruku nazwy programu, jesli klucz systemowy nr .| jest wcisniety;

« ustawienie poczatkowych wartosci rejestrow i wskaznikéw programowych na stronaoh sterujacych,
czyli tzw. "zorowanio" terminala;
ustawienie trybu pracy terminala w zaleznosci od stanu klucza systemowego nr O;
ustawienie stanu gotowosoi terminala do odbioru sygnatéw z linii;-

ustawienie sygnalizacji trybu i stanu pracy terminala i przekazanie sterowania do segmentu 2.

W segmencie 2 realizowane Jest aktywie oczekiwanie na przerwania wejscia/wyJscia i odliczanie
czasu.

v. chwilg przyjecia przerwania sterowania przejmuje segment 3, ktéry rozpoznaje przyczyne prze-
rwania i1 w zaleznosci od wyniku tego ro- poznania oraz w zaleznosci od fazy pracy inicjuje obstu-

przerwania przez inny segment programowy .

Jesli przerwanie nie pochodzi od jednostki sterujacej transmisjg (JST), to dziatanie przejmu-
je segment 6 obstugujacy drukarke i klawiature. W przeciwnym wypadku sterowanie jest przekazanej
do modutu komunikacyjnego. Odpowiednio do togo sygnalizowany jest stan pracy urzadzenia przez za-
palenie lub zgaszenie w#asciwych lampek. JesSli przerwanie pochodzi od klawiatury, to w segmencie
i reai iz.owony Jest odbidr i rozpoznanie togo znaku, przy czym znak tekstowy bedzie umieszczony w
buforze tylko wéwczas, josli terminal znajdujo sie w stanie wprowadzania danych. Jezeli przerwa-
nie spowodowatu drukarka 1 terminal znajduje sie w stanie wyprowadzania danych, to kolejny znak

z bufora bedzie wydrukowuny na papierze.

Znaki funkcyjne rozpoznano w sogmoncio U powoduja:

« ESI - przekazanie sterowania do segmentu 1!, "zerowanie"™ terminala, ustawienie trybu i stanu
terminala itd. zgodnie z wyzoj opisanymi dziataniom sogmontu ! ;

e 182 - ustawienie stanu wproi/adzimia danych i powrét do segmentu 2 ;

e FS3 - ustawienie stanu wyprowadzania danych i zainicjowanie wydruku zawartosci bufora, jos-

li terminal nie znajdujo sie w stanio wprowadzania danych, gdyz w tym stanie FS3 nic
dziata, tzn. powoduje tylko powrdét z przerwania;
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e CAN - powrdét 70 stanu wprowadzania danych do stanu gotowosci.

Po obsiudzo kazdego przerwania sterowanie zawsze powraca do segmentu 2, gdzie program oczeku-
je nn kolejne przerwanie wejsScia/wyjscia. Jednakze, jesli sogmont 2 przejmuje sterowanie po obshu-
dze przerwania jednostki sterowania transmisjg w sytuacji, gdy transmisja powinna by¢ kontynuowa-
na, tzn. spodziewany jost dalszy odbiér lub nadawanie znakéw, woéwczas aktywno oczekiwanie nu ko-
lejna przerwanie woJscia/wyjsoia poltaczone jest z kontrolag (odliczaniem) odstepu czasu miedzy po-
przednim, a nastepnym przerwaniom JST. JesSli kolejne przerwanie JST nie pojawia sie w dopuszczal-
nym odstepie czasu, to fakt,ten jest przoz program traktowany i sygnalizowany jako przerwa w tran
smisji (awaria +4acza). Nastepuje wtedy wymuszony powrét terminala do stanu poczatkowego, tj. do
stanu gotowosci. Podobnie kontrolowany Jest czas ustawiania sie modemu na odbiér lub na nadawanie
przy zmianach kicrunlcu transmisji. Modud wprowadzania — wyprowadzania danych sktada sie z dwéch
segmentéw : segmentu 5 (wprowadzania) i segmentu 6 (wydruku).

Sogmont 5 realizuje:

e rozpoznanie znakdéw funkcyjnych AKC i BS (cofacz);

= umieszczanie znakéw tekstu w buforze;

e kasowanie znakéw tekstu w buforze z Jednoczosnym cofaniem gdowicy drukujacej, przy czym po
kazdym rozpoznaniu znaku BS w buforzo zostaje skasowany Jeden, ostatnio wprowadzony znal», zas
gltowica - cofnieta o jedng pozycje, josli nio znajduje sie na pierwszej pozycji wiersza;

o zalnicJdowonio wydruku zawartosci bufora, josli rozpoznany jost znak AKC i terminal znajduje
sie w trybie lokalnym;

e ustawienie stanu oczekiwania na wywodtanie terminala przoz komputer gkéwny, josli rozrioznany
Jest znak AKC L terminal znajduje sie w trybie komunikacyjnym.

Znaki wprowadzano do bufora sa jednoczes$nie drukowane na papierze, co daje operatorowi kontro-
le wprowadzania danych. Procedura wprowadzania znakéw.do bufora zlicza liczbe znakéw wiersza i
liczbe znakéw wprowadzonych do bufora. Uzyskuje sie w ten sposo6b informacje o potozeniu glowicy
drukujacej (co jest wykorzystano w procedurze kasowania znalcu i cofania gtowicy) oraz kontrole
zapednienia bufora. Wprowadzanie znakéw na 8 ostatnich pozycji bufora sygnalizowane jest pulsowa-
niem lamplel 2. Zapednienie bufora powoduje identyczng“reakcje, jak rozpoznanie znalcu AKC.

Segment 6 1"eallzujo wydruk zawartosci bufora. Wydruk ton moze by¢ zainicjowany:

e przez nacisniecie klawisza AKCEPT (AKC) w stanio wprowadzania danych;

a przez réwnoczesne nacisniecie klawiszy"FUN"t “SHIFT", "3" (znale FS3) w dowolnym stanie termi-
nala, za wyjatkiem stanu wprowadzania danych;

e przez odebranie z linii znaku zakonczenie transmisji, Josli blok informacji by+ odebrany po-
prawitio .

Zainicjowany proces wydruku trwa do momentu rozpoznania znaku ETX (koniec tekstu). Procedura wy-

druku kontroluje liczbe znakdéw w wierszu, przez co nio moze by¢ przekroczona maksymalna, zadana

w programie liczba wydrukowanych znakéw wiersza. Jako standard przyjeto 159 znakoéw.

Modut komunikacyjny sktada sie z nastepujacych sogmontéw:

e sogmont 7 - odbiér znakéw z linii;

e segment 8 - rozpoznanie adrosu;

a segment 9 - ustawienie nadawania;

e segment 10 - nadawonio znakéw w linie;

e segment 11 - rozpoznhanie odpowiedzi terminala nadrzednego;
e sogmont 12 - rozpoznanie odpowiedzi komputera gdéwnego.

Segment 7 realizuje"odbiéor sygnatédw linii oraz analizujo, czy przyjety znak jest znakiem steruja-
cym, znakiem tekstu, czy znakiem odpowiedzi. Dalsze dziatanie programu uzaleznione Jest od wyni-
kéw loj analizy.

Josli terminal jost w fazio odbioru sekwencji adresowania lub wywotania, to dziulanio przejmu-
je segment 8, w ktérym dokonywano jost rozpoznanie adresu.

Po rozpoznaniu swojego adresu indywidualnego w sokwoncji adresowania lub wywotania, sterowanie
przechodzi do segmentu 9. Tak samo przebioga dzialanio programu po rozpoznaniu adrosu grupowego
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lub ogolnego, Josli torminnl Jost nadrzedny w danej grupio lub na danej linii, Josli natomiast
terminal Jost podporzadkowany, to po rozpoznaniu adrosu grupowogo lub og6élnego, storownnio przo-
oliodzl z segmentu 7 do sogmontu 11, w ktérym dokonywano jest rozpoznanie odpowiedzi terminala
nodrzednogo, przy czym torminnl podporzadkowany dostosowuje swdj stan do stanu terminala nadrzed-
nego, o iJo w danej chwili nio znajduje sie w stanie wprowadzania danych, w stanie wydruku lub w
stanio oczekiwania na wywoianlo.

i0 nadaniu tekstu z terminala do komputera, storownnio z segmentu 7, po odbiorze znalcu z linii,
przechodzi, do sogmontu 12, gdzie dokonywano Jost rozpoznanie odpowiedzi komputera g+éwnego. Odpo-
wiedZz ta decyduje o dalszym dziataniu terminalu zgbdnio z algorytmom opisanym wczos$nioj.

Jesli w segmencie 7 bedzie rozpoznany znak EOT (koniec transmisji), to terminal przestawia
sie w stan gotowosci. Znak EOA (konioc adrosu) przygotowujo torminnl do odbioru tekstu, /.rule EOD
(koniec bloku) powoduje sprawdzenie sumy kontrolnej bloku informacji odebranego z linii.

bo dokonanym sprawdzeniu wiernosci transmisji dziatanie przejmuje sogmont 9 w celu przygoto-
wania odpowiedzi do komputera gkdéwnogo i ustawienia stanu nadawaniu.

Odbidr tekstu dokonywany Jost caktkowici® w sogmoncio 7, przy czym po kazdym odebranym znaku
modyfikowany jest znak sumy kontrolnej bloku.

Nadawanie znalcow w linie realizowano Jost w sogmoncio 10. Podobnie, Jak przy odbiorze znaku z
linii, unulizéwany jost kazdy nadany znale i wynik toj analizy docydujo o dalszej drodze dziatania
programu.>

Josli torminnl jost w fazio nadawania tolcstu, to po kazdym nadanym znaku modyfikowany jost li-
cznik sumy kontrolnej bloku, a nastepnio pobierany jest z bufora kolojny znak tolcstu, o ile ostat-
nio nio by! nadany znak EOl) (koniec bloku) Hlub licznik znakéw bloku nio wskazuje, zo zostata o-
siagnieta maksymalna d¥ugos$¢ komunikatu.

W wypadku, gdy nadany byi znak EOB, z licznika LRC pobierany jest do nadania znak sum, kontrot-
noj bloku.

Gdy oslg™nigeta jost maksymalna diugos¢ komunikatu i ostatnim nadanym znakiem nio byl BOD, to
przygotowywano jost wymuszono zakoriczeni o transmisji bloku, przy czym terminal pozostanie w sta-
nie oczekiwania na wywoianlo.

Po nadaniu znaku sumy kontrolnoj bloku (LRC) [lub ostatniego znaku odpowiedzi terminala, zmie-

niany Jost kiorunelc transmisji z nadawania na odbidr.

Mozliwosci modyfikacji | zastosowah systemu ASTER

konfiguracjo sprzetowo minikomputeréw serii MERA 300 stwarzaja mozliwos$¢ opracowania Innych
typow urzadzen zdalnego przetwarzania danych, opartych nu rozwigzaniach zastosowanych w prograido
ASTER.

li zaleznosci od konkretnych potrzeb uzytkownikéw modyfikacjo systemu ASTER mogg polega¢ n,,
rozszerzeniu zestawu urzadzen wprowadzania - wyprowadzaniu informacji, a takze na zmianach w za-
kresie Innych funkcji 1 cech uzytkowych terminala, wkacznie ze zmianag procedur transmisji danych.

W odniesieniu do modyfikacji polegajacych na rozszerzeniu zestawu urzadzen wprowadzaniu i wy-
prowadzania informacji, w gre wchodzg wkasciwi© wszystkie urzadzenia zewnetrzne,ktéro moga pra-
cowa¢ w rozszerzonej konfiguracji minikomputera sorli MERA 300, juk to pokazano na rys. 1. Mozna
by wiec rozwazac¢ kilka wariantéw asynchronicznych stacji koncowych, majacych ton sani algorytm wy-
1"lany informacji z maszyna gtéwng, co terminal ASTER-M300-A, lecz réznigcych sie od niego urz.-jdzo-
nlaml wprowadzaniu i wyprowadzania danych. Najbardziej jednak- celowo wyduJda sie nastepujaco mody-
1*ikucJo :

e terminal y pamiecig dyskowa,
e terminuj zurzadzeniami tu.dnwy papierowej,
- tomiluui z monitorom ekranowym.
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W kazdym z +4ych wariuntéw "moze by¢ iokzo dotaczona JKimie¢ kasetowa zamiast czytnika 1 dziurJcur-
m tasmy papierowej, albo Jako dodatkowo zZréddto i odbiornik danych.

inne modyflkaojo sysiomu ASTER, ktére roéznidtyby sie od stacji ASTER-M300-A pod wzgledom funk-
di i coeh uzytkowych, moga dotyczy¢ Jego przystosowania:

tylko do pracy w -ukdadzie dwupunktowym (uproszczony program sterujacy);

do pracy system io wsadowym;

tylko do pracy dialogowej (z buforem o*pojemnosei kilku znakéw):

do dziatania na taczach komutowanych;

do wspodpracy z innymi terminalami itd.

O O 0 O @ =

ydajc sie, zo sposrod togo typu modyfikacji najbardziej celowy jost terminal konwersacyjny o
-*asciwoso iaclk i procedurach sterowania transmisjg takich, jakie ma terminal X3V 27*11, poniewaz
jest on obstugiwany w wielu istniejacych systemach (np, CRJBR, VM370),

Sion! i7,acja zmodyfikowanych wariantéw systemu ASTER uzalezniona jost od konkretnych potrzeb u-
vy tkowi Lilcdw.

MozliwoSci zastosowania systemu ASTER sag réznoralcie, zwkaszcza tam, gdzie juz sg stosowano mi-
nikomputery serii MERA 300, a réwnoczesnie istnieje lub jost przewidywany komputer np. typu IDM
i 170 lub k-32 z systemem zdalnego przo twarzania danych. Ograniczymy sie do podania przyktadéw
wskazujacych mozliwosci i colo\>0$¢ zastosowania réznych wariantéw terminali ASTER w obiektowych
.systemach komputerowej automatyzacji przemysdu maszynowego.

0 Przykdad T

tr duzych zakdadach produkcyjnych, ktérych wyroby finalne sktadajag sie z wielu skomplikowanych
1 "6znorodnych w sposobie wytwarzunia oloiuontéw i zespotow, dziata osSrodek elektronicznego prze-
twarzani a danych wyposazony miedzy innymi, w komputer IBM S/370 z rozbudowang siecig terminali. O-
Srodok obliczeniowr\, na podstawie zatozonych na tym komputerze baz danych, prowadzi centralne
przetwarzanie danych dla potrzeb zarzadzania zaktadami. Jednoczes$nie niektdére podsystemy central-
nego systemu przetwarzania danych takie, jak ewidencja i kontrola realizacji zaméwien na czesci,
zamienne, ewidencja, planowanie i kontrola realizacji, zaméwien na specjalne wykonaniu wyrobéw,sa
prowadzono na minikomputerach MERA 305 wyposazonych w jednga lub dwie jednostki pamieci dyskowych,
na ktéorych zatozone sa lokalne zbiory danych dla tych podsystoméw. Zardéwno zaktadanie zbioroéw,
Juk 1 ich aktualizacja odbywa sie na podstawie danych dostarczanych z centralnego systemu w pos-
taci wydrukéw. Dano to sg nastepnie recznie wprowadzane do minikomputeréw, co jost procesem zmud-
nym 1 ddtugotrwatym, a takze jost zréddom wielu pomytek.

Wyniki dobowego przetwarzania sa dostarczano z tych podsysteméw do centralnego systemu lub do
whasciwych uzytkownikéw réwniez w postaci wydrukéw. Dodaé¢ nalezy, zo dziaty, w ktérych uzytkowa-
ne sg podsystemy lokalne, znajdujg sie w znacznej odlegtosSci od osrodka obliczeniowego. Aby uspra-
wni¢ proces dostarczaniu, danych z centralnego systemu do podsystoméw lokalnych i przesytania wy-
nikéw w odwrotng strone, postanowiono zastosowac¢ system terminalowy ASTER w wersji dyskowej, wy-
posazajac minikomputery MERA 305 w potrzebne jednostki sterujace transmisjg asynchroniczng (aznp-
tery linii) 1 #3aczac jo za posrednictwem modeméw i linii wewnetrznej sioci telef02icznoj z cen-
tralnym komputerem. Program sterujacy terminala ASTER jest tu specjalnie przystosowany do potrab
uzytkownika. Przystosowanie to polega miedzy innymi nu mozliwosci transmitowania w obie strony
duzych masywéw danych, na automatycznym rozpakowywaniu rekorddéw przy pobieraniu ich z lokalnego
zbioru danych i spakowywaniu rekordoéw przy przesytaniu z bufora terminala na dysk,drukowaniu spec-
jalnych komunikatéw do operatora terminala, informujacych go o przebiegu transmisji. Oszacowano,
<& zus losowan i  terminalowego systemu ASTER skraca wielokrotnie czas wymiany informacji miedzy
systemom centralnym u podsystomem, a ponadto unika sie pomytek, jakie maja miejsce przy recznym
uprowadzaniu danych #®o minikomputeréw lub w trakcio recznego przenoszenia danych z wydruku na ma-
szynowy nosnik informacji (karty dziurkowano), colein wprowadzenia wynikéw lokalnego przetwarzania
»Innych do systemu centralnego.
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W fabryce wytwar*aJacoj urzadzenia elektroniczne, na wydziale obrébki mechanicznej pracujg ob-
rabiarki sterowano numerycznie za pomocag papierowych tasm dziurkowanych. W tym samym budynku, w
innym wydziale tej samej fabryki montowano sa na ptytkach drukowanych uktady elektroniczne, kto6-
re nastypnio sg sprawdzane i uruchamiane za pomocg tostera sterowanego minikomputerem MERA "p3.
Do montatu ukdadéw elektronicznych uzywane sag automaty i1 poétautomaty i-6wnioz sterowane za pomocag
dziurkowanych tasm papierowych. Programy testowania i kontroli tych uk#adéw 1 ich uruchamiania
wprowadzano sa do minikomputera takze z tasm dziurkowanych, przy czym minikomputer jest wykorzys-
tywany do celdéw testowania 1 uruchamiania pakietéw elektronicznych tylko w ciggu Jednej zmiany.

Tasmy dziurkowane do sterowania wszystkimi, wyzoj wymienionymi procesami produkcyjnymi sg wy-
twarzano centralnie w osrodku elektronicznego przetwarzania danych, znacznie oddalonym od omawia-
nych wydziatédw produkcyjnych i dostarczane do nich okresowo za pomocg konwencjonalnych $Srodkéw
transportu.

ZaznaczyO trzeba, zo zaréwno na wydziale obrébki mechanicznej, jak 1 na wydziale montazu po-
trzebno jest czesta wymiana tasm ze wzgledu na zmiany cyklu produkcyjnego oraz z powodu nntural-
nego zuzywania sie tasm. Oddalenie wydziatéw produkcyjnych od osrodku przetwarzania i trudnosci
komunikacyjno powodujg, zo dystrybucja tasm jest niewystarczajaca. Zdarzaja sie z tego powodu
przestoje maszyn, co wptywa ujemnio na rytmicznos$¢ produkcji. O$rodek EPD jest wyposazony w kom-
puter IBM S/360 z mozliwosSciag zdalnego dostepu do niego przez multipleksor IBM 2703- Ponadto os$-
rodok EPD mn w nioddugim czasie otrzyma¢ komputer R-32, w ktérym takze przowidywany jest system
zdainogo przo twarzania (lanych.

Aby wiec usprawni¢ dostarczanie tasm sterujgcych dla omawianych wydziatéw produkcyjnych zdecy-
dowano sie zastosowac systein terminalowy ASTER, dostosowany do wspédpracy z czytnikiem i dziur-
karka tasmy paplorowoj, System ten dodatkowo Jest przystosowany do reprodukcji tasm w trybie pra-
cy lokalnej. W ton sposéb w ciggu drugiej zmiany, przy uzyciu terminala ASTER, mozna przygotowac
tasmy sterujace do produkcji na dzien nastepny, zas$ w sytuacjach awaryjnych mozliwa jest komuni-
kacja z komputerem centralnym w dowolnym momencie. Poprawia to zdecydowanie rytmicznos$¢ produkcji
1 wykorzystanie maszyn.

1.1 teratura
'] 1BM Systems Hoferonco Library: 1BH 27-0/2731 Communication Terminal - Operators Guide.
GA27-3001.

IBM Systems Reference Library: TBM 2770 Communication Terminal model 1 and 2 - Component
description. GA 2Hl-3F03.

Warszawa: MERA-IMM 197

[1J Dokumentacja techniczno-uzytkowa terminala asynchronicznego ASTER-M300-A. Warszawa: MERA-4KM
1977» opr. wewneti®zne

[1J MARTIN ).: Wstep do transmisji danych. Warszawa: WNT 197C-
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SYSTEMY OPERACYJNE W PROBLEMOWO ZORIENTOWANYCH SYSTEMACH MINIKOMPUTEROWYCH

Przez problemowo zorientowany system minikomputerowy rozumiemy konfiguracje sprzetowa, zawiera-
Jaca mata maszyne cyfrowg (minikomputer) z zestawem wyspecjalizowanych urzadzoii zewnetrznych, wy-
posazong w wyspccjalizowano oprogramowanie i przeznaczona do rozwigzywania konkretnego problemu
obliczeniowego wynikajacogo z potrzeb obiektu wspétdziatajacego z systemom.Centralne miejsce w o-
progrnmowaniu zajmuje system operacyjny.

Systemy operacyjno istniejag wo wszystkich systemach komputerowych i zasady wed¥ug jakich sag
one konstruowane w znacznej mierze nie zaleza od klasy zastosowan (specjalizacji) systemu kompu-
terowego. Pewno jednak wkasciwosci obiektu oraz problemu obliozeniowego rzutuja na sprzetowe i
programowo rozwigzania systemu komputerowego, w tym réwniez na budowe systemu operacyjnego. M6-
vigo o systemach operacyjnych w problemowo zorientowanych systemach minikomputerowych nie mmozna
wiec poming¢ zuréwno tych coch, ktoro charakteryzuja wszystkie systemy operacyjne jak i tych,
ktéro wynikaja zo specyficznych zastosowali systemow minikomputerowych.

"e Podziak, zasobéw podstawowym zadaniem systomu operacyjnego

Systemom operacyjnym maszyny cyfrowej zwykto sie nazywaé taki zestaw Srodkéw (przewaznie auto-
matycznych tzn. programéw i niekiedy ludzkich tzn. operatoréw), ktory umozliwia podziat zasobow
sprzetowych danoj maszyny cyfrowej (czyli procesoréw uniwersalnych, kanatéw przesytania, ktore
moga by¢ traktowane jako wyspecjalizowane procesory, pamieci operacyjnych i pomocniczych oraz u-
rzadzen zewnetrznych)miedzy niezaleznych uzytkownikow (czyli wspotdziatajacych z dang maszyna cy-
frowg ludzi, lub wspétdziatajace maszyny - w tym réwniez maszyny cyfrowo) weddug zadanych rogut,
umozliwiajac iin wspétdziatanie w osigganiu zamierzonego colu.

Ton cel bywa rézny w roéznych zastosowaniach maszyn cyfrowych. Moze byé nim wykonanie planu
produkcji w jakim$ zaktadzie przemystowym (w obiektowych systemach komputerowego sterowania), u-—
zyskanie szybkich i wiarygodnych odpowiedzi na zadanie zarezerwowania miejsca w samolocie (w Sys-
temach rezerwacji), uzyskanie wysokiej przepustowosci (liczba zadan wykonanych w jednostce czasu)
systemu liczgoogo (w systemach uniwersalnych) itp.

Podana wyzej definicja systemu oporacyjnego eksponuje pojecie podziatu zasobéw. Podziat zaso-
béw bywa niekiedy warunkiem koniecznym osigagniecia zamierzonego celu, prawie zawsze natomiast po-—
—wata osiggac¢ ten cel taniej* tatwo zauwazymy, ze np, w systemie rezerwacji miejsc uzytkownicy
musza korzysta¢ zo wspélnej bazy danych, ktéra aktualizuje sie w nastepstwie realizacji ich zag-
dan. 0 dostep do tej bazy, zainstalowanej np. w pamieci dyskowej, uzytkownicy bedg sie ubiegac
niezaleznie. Jesli w trakcie realizacji zadania uzytkownika A pojawi sie zadanie uzytkownika B,
to Jogo realizacja musi bydé wstrzymana do chwili, kiedy bedzie przygotowana odpowiedZz dla A oraz
zawartos¢ bazy zostanie zaktualizowana np. bedzie odnotowane, ze miejsce w samolocie jest zajeto.
Uzytkownik B, ktory uzyska teraz dostep do bazy bedzie, podobnie jak A, dysponowat catg baza,
jednak w innym, niz A, okresie czasu. Mozna wiec powiedzieé¢, ze jedna rzeczywistamamie¢ dyskowa
jost podzielona na wiele wirtualnych pamieci dyskowych, o tej samej co rzeczywista pojemnosci,
istniejacych jednak w nie pokrywajacych sie okresach czasu.

Rozwazmy inng sytuacje. Jesli w maszynie cyfrowej wykonywany jest program uzytkownika A i pro-
gram ten zazadat wprowadzenia porcji danych np. z czytnika kart, to w trakcie przesytania danych
do pamieci przez kanat przesytania procesor maszyny pozostaje bezczynny. Przyjmijmy, ze w pamie-
ci jost wystarczajaco duzo miejsca, aby pomiescié¢ program uzytkownika B; W tym czasie, kiedy na
rzecz programu uzytkownika A dziata kanat przesytania, procesor mégtby wykonywaé¢ program uzytkow-
nika B i np. wréci¢ do wykonywania programu A, gdy przesytanie bedzie zakonczone. W rezultacie
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takich przetaczen, bez zadnych inwestycji sprzetowych, program uzytkownika A wykonatby sie w
niewiele tylko dtuzszym czasie niz gdyby sam rezydowat w pamieci (dochodzi czas pi-zekagczania pro-
cesora). Natomiast praktycznie za darmo, w tym samym czasie bydby wykonywany (by¢é moze do konca)
program B, ktéry w przeciwnym razio musialby oczekiwaé¢ na rozpoczecie wykonywania do chwili za-
konnczenia programu A. W ton spos6b kazdy z programéw moze by¢ wykonany w Srednio krétszym czasie
liozgo od oliwili zgtoszenia do wykonania, niz gdyby czekat w kolejce na catkowite zwolnienie ma-
szyny. Dzielgc jeden procesor fizyczny na pewng liczbe wirtualnych procesoréw, istniejacych w
roztacznych okresach czasu, system operacyjny pozwala uzyskaé¢ zaréwno lepsze wykorzystanie sprze-
tu (minimalizacje okreséw bezczynnosci procesora), Jak i wzrost przepustowosci systemu (zwieksze-
nie liczby programéw wykonanych w ustalonym okresie czasu - np. w ciggu doby). Uzyskujemy wiec
nizszy koszt ustug obliczoniowych bez pogarszania ioh jakosci.

Przeprowadzone wyzej bardzo uproszczone rozumowanie pokazuje jakiego rodzaju problemy rozwig-
zuje system operacyjny.

2. System operacyjny a oprogramowanie uzytkowe

Niekiedy mozna sie spotkadé ze stwierdzeniem, ze w systemach statoprogramowych, ktéry®"" uzyt-
kownikami sg nie ludzie lecz np. obrabiarki, nie istnieje system operacyjny. Oczywisoio nié moz-
na nikomu zabroni¢ wygtaszania takich pogladéw. Jesli kto$ nie wyréznia w oprogramowaniu systemu
operacyjnego to widocznie nie odczuwa tej potrzeby. Wszystko zalezy bowiem od punktu widzenia.
Wyodrebnianie z wiekszej catosci i nazywanie jakiego$ pojecia ma sens jedynie wtedy, gdy pomaga
te catos¢ lopioj zrozumieé. Jesli np. +adujemy do pamieci maszyny cyfrowej jej pedno oprogramowa-
nie z tasmy papierowej, to moze nam wystarczy¢ $Swiadomosé, ze tasma ma ddugosé¢ 100 mb a czas Jej
wczytywania nie przekracza 10 sekund i wcale nas nie interesuje, czy na tej tasmie zakodowano
system operacyjny, czy tez nie. Jesli analizujemy zachowanie sie systemu komputerowego na podsta-
wi 0 obserwacji wprowadzanych do systemu danych i uzyskiwanych wynikéw, nie musimy nazywa¢ sk#ado-
wych oprogramowania ani nawet wyrdéznia¢ w systemie czesci sprzetowej i programowej. Jesli jednak
chcemy zrozumieé¢, Jak dziata oprogramowanie lub Jesli chcemy oprogramowanie zaprojektowa¢, musimy
wykona¢ jego dekompozycje na takie elementy, ktére wygodniej jost analizowaé¢ oraz projektowa¢ od-
dzielnlo.

Szczegblnie wazna jest mozliwos¢ wydzielonia z oprogramowania tych czesci, ktdéro mozna projek-
towa¢ bez uwzgledniania specyficznych cech maszyny cyfrowej, a ktérych dziatanie da sie sprowa-
dzi¢ do przeksztakcania zbioru danych w zbiér wynikéw. Czesci te sktadajg sie na to, co zwykle
nazywamy oprogramowaniem uzytkowym. Do programéw z tej grupy zaliczy¢ réwniez mozna kompilatory
jezykéw, programowania, gdyz funkcjonalnie sg one réwniez programami przetwarzajacymi dane w wyni-
ki. Programy w systemach czasowo uwarunkowanych réwniez mogg by¢ rozpatrywane w tych kategoriach,
Jesli zaleznosci czasowo czyli opéznienia lub chwile rozpoczynania jakichs akcji, potraktowaé¢ ja-
ko olemonty zbiorow danych dostarczanych tym programom. Podziat na czesci przez zréwnoteglonio
wykonawstwa pozwala szybciej uzyskaé¢ programy o wyzszoj Jakosci, gdyz tatwiej Jest dobrze zapro-
jektowa¢ prostszy, wyraznie okreslony program niz program skomplikowany.

Systemy operacyjne w systemach zmionnoprogramowych, ktérych uzytkownikami sa ludzie, manifes-
tuja swoja obecnos¢ w gotowym systemie, wymagajac znajomosci zasad opisywania programéw przekazy-
wanych do wykonywania (Jezyki typu Job Control Language) itp. Systemy operacyjno w systemach sta-
loprograinowycli sg, po zrjalizowuniu systemu, niewidoczne. Niemniej wydzielanio systemu operacyj-
nego réwniez w tych systemach wynika z tych samych przyczyn, dla ktérych wydziela 3ie oprogramo-
wanie uzytkowe. System operacyjny jest tym fragmentem oprogramowania, ktéry moze by¢é konstruowa-
ny weddug zasad wspélnych dla wszystkich systeméw operacyjnych, w znacznym stopniu niezaleznie
od typu maszyny cyfrowej i charakterystyki zbioru programéw uzytkowych. Oczywiscie typ maszyny
cyfrowej i rodzaj zastosowan majg wyrazny wpdyw na konstrukcje systemu operacyjnego, alo racjo-
nalniej Jost i$¢ od podobienistw do réznic niz odwrotnie.
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3* Syatoll oporaqyjny symulatorom maszyny “Wirtualnej obliczenia

Do podziatu oprogramowania na oprogramowanie uzytkowe i system operacyjny mozna doj$¢ réwniez
przeprowadzajac inne rozumowanie.

Josli chcemy zastosowa¢ maszyne cyfrowa do rozwigzywania jakiegos problemu wynikajacogo z po-
trzeb jakiego$ zbioru uzytkownikéw (rozumianych tak jak wyzej) powinnismy sformudowaé ton prob-
lem i okresli¢ sposob jego rozwigzywania.-SposOb rozwiazywania problemu mozna wyrazi¢ w formie o-
bliczonia, ktéro rozpatrywa¢ mozna Jako uporzadkowany zbidr operacji wykonywanych na skonczonym
zblorzo danych, przoksztatcajgoych ten zbiér w inny skoriczony zbidr wynikéw.

Realizacja obliczenia w maszynie cyfrowej sprowadza sie do umieszczenia programu tego oblicze-
nia w pamieci maszyny i przydzielenia tomu programowi niezbednej liczby procesoréw. Program obli-
czonla jost sformalizowanym zapisom tego obliczenia w jezyku programowania. Operacjo obliczenia
wyrazane sa za posrednictwem instrukcji (zdan ) tego jezyka.

Uktadajgac program obliczenia z reguty nie intorosujemy sie technicznymi detalami konkretnej
maszyny cyfrowej. Nie troszczymy sie o to w jaki sposéb strumienie danyoh i wynikéw programu be-
da przenoszono przoz konkretne urzadzenia wejscia-wyjscia, w jaki sposéb program bedzie rozmiesz-
czony w pamieci i wroszcio skad w maszynio znajdzie sie niezbedny zostaw procesoroéw.

Zaktadamy, zo taka maszyna istnieje i zo jost niag abstrakcyjna, wi}tualna maszyna obliczenia.
Maszyna ta dysponujac zbiorem wirtualnych procesoréw i wirtualng pamiecig kontaktuje sie z oto-
czeniem przoz wirtualne urzadzenia wejs$cia-wyjscia bedgce producentami danych i konsumentami wy-
nikéw programu. Maszyny wirtualne niezmierni©® rzadko sg realizowano sprzetowo, przewaznie sa one
symulowane na maszynach rzeczywistych. Poszukujac odpowiadajacej nam maszyny wirtualnej 1/ isto-
cie poszukujemy zrealizowanego joj symulatora.

Harto sobio uswiadomié¢, zo obszar pohukiwan ogranicza podjeta uprzednio decyzja: wybor jezy-
ka programowania. Wybdr jezyka niskiego poziomu (assemblera) praktycznie oznacza réwniez wybor
konkretnej implomontacji symulatora maszyny wirtualnej. Jos$li wybralismy jezyk wysokiego poziomu,
to mozemy odnalez¢ wiele implomontacji potrzebnej nam maszyny wirtualnej. W wielu -wypadkach bo-
wiem nasza maszyne wirtualna mozna odwzorowaé¢ w innej maszynie wirtualnej, dokonujac formalnego
przoksztulconia programu naszego obliczenia na roéownowazny mu funlccjonalni®© program innoj maszyny.
Mozna to wykonac¢ za pomoca kompilatora przyjetego jezyka programowania, ktdory albo istnieje albo
musi by¢ napisany.

Niekiedy jodnak wsréd dostepnych symulatoréw nie znajdziemy takiego, ktéiy odpowiadatby na-
szym potrzebom. Musimy wtody ten symulator slconstruowac.

Zauwazmy, ze skoro maszyna wirtualna ma mieé¢ niezbedng liczbe wirtualnych procosoréw, wirtual-
ne pamieci itp. to utworzy¢ jo mozemy z fizycznych procosoréw i pamieci dokonujac ich podziatu .
wg jakichs x"ogul. Wyzej pokazalismy, ze podziaktom sprzeto-wyoh zasobéw maszyny cyfrowoj zajmie sie
system operacyjny tej maszyny. Symulator maszyny wirtualnej na maszynio rzeczywistoj bedzie wiec
systemom opora. lym tej rzeczywistej maszyny cyfroi.roj dziatajgacym na rzecz programu obliczenia
czyli oprogramowania uzytkowego.

Przystepujac do konstruowania symulatora maszyny wirtualnej musimy zacza¢ od zaprojektowania
tej maszyny. Projektujac maszyne wirtualna okreslamy jej jezyk. Jezyk maszyny wirtualnoj jest
prawie zawsze Jezykiem niskiogo poziomu z toj przyczyny, ze z reguty obejmuje instrukcjo rzeczy-
wistej maszyny (arytmotyczne, logiczno), ktérych po prostu nio trzeba wtody symulowa¢. Przeksztat-
cani©® programu obliczenia, Jesli napisano go w jezyku wysokiogo poziomu, Jost zadaniom kompilato-
ra, ktoéry, by¢ raozo,. bedzie mial z tym sporo roboty. Nio ma to jednali wpdywu na jakos¢ realizacji
obliczenia, gdyz kompilacja przebiega w innym czasie i czesto w innym miejscu niz realizowano
jost obliczenie. Gdyby natomiast system operacyjny musiat interpretacyjnie wykonywaé¢ wszystkie
instrukcjo programu obliczonia, miatoby to bezposredni wpiyw na czas toj realizacji.

i.jbéi izoczywistogo systemu komputerowego, a $cislej jogo konfiguracJi, ograniczany Jest przez
koniecznos¢ uwzglednienia urzadzen wejscia/wyjscia dostosowanych do fizycznych wkasciwosci wspok-
dziatajgcego obiektu (inne urzadzenia - gdy z systemu korzystaja ludzie, inno - gdy maszyny) oraz
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przoz mozliwos¢ realizacji maszyny wirtualnej o wymaganych charakterystykach czasowych (czasy
roajizaoji) i1 objetosciowych (pojemnosci pamieci dla programéw i danych).

Warto tu podkresli¢, zo o ilo przy oki”eslaniu urzadzen zewnetrznych swobodawyboru jest ogra-
niczona przoz wymagania obiektu, o tydo przy pozostatych sktadowych systemu komputerowego (proce-
sory uniwersalno, kanaty przesytania oraz pamieci operacyjno i pomocniczo) ograniczenia nio sa
tak.ostro - mozna znalezé¢ wiolo funkcjonalnie podobnych zestawéw sprzetowych.

mW zaleznosci od wymagan pamieciowych i czasowych obliczeniu - maszyne wirtualng z nim zwigza-
na bedziemy roalizowa¢ albo na duzej maszynio cyfrowej albo na minikomputerze. Jost to wskazéwka
jodynie orientacyjna. WHkasciwie raojonalnym kryterium doboru sprzetu jost, aby wybrana maszyna
cyfrowa nio bydta zbyt duza w stosunku do potrzob, albo inaczej, zoby to byta najtansza z dosteji—
nych konfiguracja sprzetowa, na ktérej da sie zrealizowa¢ maszyne wirtualng niezbedng do realiza-
cji obliczania.

h. Wpdtyw spocjallzaoji systemu komputorowogo na system operacyjny

W zaleznosci od rozlegtosci problemu, na rzocz rozwigzywania ktéx"ogo na dziata¢ system kompu-
torowy (co ma wpdyw na rozmiar obliczenia i w konsekwencji na 'rozmiary" systemu sprzetowego),
inozomy méwi¢ o systomaoh o szerokiej i o waskioj specjalizacji.

Systemami o najszorszoj spocjalizacji sa tzw. systemy uniwersalno, przoznaczono do rozwigzywa-
nia dowolnych zadan formutowanych przez uzytkownikéw, dopuszczajace roézne formy wspéidziatania z
tymi uzytkownikami (wsadowo i wielodostepnie). Przyktadom takiego systemu mozo by¢ dziatajacy na
maszynach IBM 370 system VM, ktéry pozwala jednoczesnie dziatajacym uzytkownikom korzystaé¢ n.l.oza-
Jeznie albo z konwersacyjnogo systemu CMS, albo z systeméw wsadowych takich joli OS czy DOS.

Systeméw o waskioj specjalizacji nalezy szuka¢ wsréd systemédw sterujacych pojedynczymi maszy-
nami lub liniami produkcyjnymi, wsréd maszyn fakturujacych, inteligentnych urzadzen koncowych
itp. Przyktadom takiogo systemu moze by¢ SKSC-1 zrealizowany na maszynach MERA 300. Systemy ta-
kie, z reguty realizowane no minikomputerach, mozemy nazwa¢ problemowo zorientowanymi systemami
minikomputerowymi .

Dla systeméw o waskioj specjalizacji, problemowo zorientowanych, charakterystyczne jest, ze sa
to z reguty systemy statoprogramowe, tzn. z niozmionnymi programami obliczenia. Systemy uniwor-
sulno z kolei, to przewaznie systemy zmiennoprogramowe, tj. taicie, w ktdrych fragmenty pi-ogrumu
obliczenia zmieniaja sie w czasie.

Charakterystyki maszyn wirtualnych w systemach stato- i1 zmiennoprogramowych oraz warunki ich
sprzetowej realizacji zatozg od pewnych cech programéw pbliczon.

Program obliczenia musi wyraza¢ intencje wspétbieznego wykonywania operacji tego obliczenia.
Wspolbioznosé, czyli nieustalona kolojnosé (w tym mozliwa jednoczesna) wykonywaniu operacji,
przode wszystkim wynika z faktu, zo obiekt, na rzeoz ktérogo obliczonio jost realizowane, czesto-
kro¢ jost producontem i konsumentem wiolu niozuloznych strumloni danych i wynikéw (uzytkownicy
niezaloznie prowadzacy konwersacje z maszynag, przyrzady pomiarowe wmontowane w linie produkcyjna
itp.) a wiec odpowiednio stanowigcy sktadowe obliczenia konsumenci i producenci tych strumieni
musza mie¢ mozliwos¢ niezaleznego dziatania. Z drugiej strony, wsp6lbioznos$é¢ pozwala tagodzié¢ wy-
magania w stosunku do sprzetu, (gkbéwnie do szybkosci dziatania procesora), na ktérym reai.izowuna
Jost maszyna wirtualna obliczenia.

Nio wchodzac w szczog6ty, ktore obszerni© omawia literatura z zakresu teorii programowania
réwnolegtego, wspomne tu jedynie, zo obliczonio wsp6tbiezne, dla utatwienia analizy jogo wkasci-
wosci oraz tatwiejszego zaprogramowania, przeksztalcane, jest na zbior wspétdziatajacych obliczen
sekwencyjnych (proceséw), przy czym to wspétdziatanie wyraza sie przez synchronizacje procesow
czyli ograniczanie wspélbiozno$é! przy korzystaniu ze wspélnych zmiennych. Ta synclironizacja
sprowadza sie do zakazu jednoczesnego wykonywania wskazanych operacji nalezacych do réznych pro-
cesow (reguta wzajemnego wykluczania) lub do narzucania kolejnosci (reguta komunikucji).

Operacjo synchronizujace, rozgateziajace procesy (po jodnoj operacji — kilka), zbierajace pro-
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cosy (po kilku operacjach - jedna) znajduja swojo odzwierciedlenie w konatrukcjach jezykowych w
tzw. Jezykach programowania réwnolegtego i w konsokwencji w instrulecjach maszyny wirtualnej obli-
czenia. Inna grupe instrukcji maszyny wirtualnej stanowig instrukcjo, najogélniej méwiac, wejs-
cia-wyjscia, czyli instrukcjo dotyczgce wirtualnych urzadzen zewnetrznych. Ponadto moga wys tepo-
wué instrulecjo pozwalajace uwzglednia¢ w obliczeniu reakcje na zdarzenia zewnetrzne np. dziata-
nie w zaplanowanych chwilach czasowych, wykonywanie zaplanowanych akcji, gdy zaistnieje jakies
zdurzonie w obiokcio. Ton zbidr instrukcji rozszerzany bywa, o czyin wspomniano wyzej, O arytme-
tyczno, logiczno itp. instrukcjo rzeczywistej maszyny cyfrowej.

Jalc Juz powiedziano wczes$niej, symulator maszyny wirtualnej na maszynie rzeczywistej (system
operacyjny) jost zbiorem prograinéw maszyny rzeczywistoj, przeksztatcajacych te maszyne na maszy-
ne wirtualng obliczenia. Podstawowym wykorzystywanym mechanizmem jest system przerwan. Zréddem
przerwan sa urzadzeniu zewnetrzne, zegar oraz programy proceséw obliczenia, gd#déwnie przez okstra-
kody, stanowigce forme wyrazenia instrulecji réznych od realizowanych bezposrednio przez sprzet.

Podstawowym zadaniem systemu operacyjnego jost realizacja abstrakcji przyjetej przy dekompozy-
cji obliczenia wspétbieznego na zbiér prbcoséw, tj. dostarczenia kazdemu procesowi wirtualnego
procesora. To wirtualne procesory powstaja w wyniku przedgczania fizycznego procesom lub rza-
dziej wiekszej liczby procesoréw, z jednego ciagu instrukcji na inny, zgodnie z przyjeta strate-
gia. Inne realizowane abstrakcje dotyczg pamieci (wirtualizacja pamieci czyli powiekszanie oboza-
mi pamieci operacyjnej przoz wykorzystanie pamieci pomocniczoj)oraz urzadzen zewnetrznych (two-
rzenie z rzeczywistych urzadzen zewnetrznych urzadzen wygodniejszych, transmitujgoycli dano wed-
+ug formatdéw wymaganych przoz procesy obliczenia ).

Na zadania to, poza oczywista powinnosciag realizacji Olcstrakodéw, nakdadano sa dodatkowe ogra-
niczenia. Niektdore z nich maja zwigzek ze specjalizacjg systemu, inne od toj speojalizacji. nie
zaloza.

W systemach o waskiej specjalizacji ograniczenia podstawowe dotycza z regudy czasu reakcji na
zdarzenia zachodzace w obiokcio (op6znienie przekraczajace zadany okres czasu lub zgubienie syg-
natu moga miec¢ nieodwracalne konsekwencje ), oraz odpornosci systemu na zakkdécenia wprowadzane
przoz obiokt i sam system komputerowy (system powinien niwelowa¢ skutki mniejszych zakdtocen a
przy powaznych — ni© podejmowac¢ decyzji szkodliwych dla obiektu). Ograniozenia te maja wpityw na
wybor® sprzetu, gdyz muszag istnie¢ odpowiednie mechanizmy — jalc np, wielopoziomowy system przer-
wali, uktadowa kontrola i sygnalizacja uszkodzen sprzetu oraz na konstrukcje programowe (rozbudo-
wany aparat kontroli).

W systemach o szerokiej specjalizacji, a zwkaszcza zmionnoprograraowych, przeznaczonych do wy-
konywania dowolnych zadali, dazy sie w pierwszej kolejnosci do najlepszego wykorzystania sprzetu.
W konsekwencji - niekiedy nawet kosztem wydduzenia czasu reakcji dla pojedynczego uzytkownika
(czas obrotu zadania) dgzy sie do wzrostu przepustowosci, tj. powiekszania liczby jednoczesnych u-—
zytkownikéw systemu, zwiekszania liczby wykonywanych programéw w jednostce czasu. Wieksza prze-
pustowos¢ uzyskuje sie przoz odbieranie procesora sprzetowego tym procesom, ktdéro oczekuja na
konczenie wprowadzenia czy wyprowadzenia danych i przydzielanie go innym, ktére w danej chwili
nic korzystajg z wojs¢/wyjsé oraz przez grupowanie w pamieciach pomocniczych danych i wynikéw na-
lezacych do réznych proceséw tale, aby stosowne urzadzenia zewnetrzne bydty stato obcigzono. Oczy-
wiste jest, zo im wieksza Jest liczba proceséw w systemie - a wiec zadan uzytkownikéw - tym loji-
szo mozna osiagna¢ wykorzysteorie sprzetu.

V systemach zmiennoprogramowych Zréddem powaznych ograniczen jest fakt, zo zadania dostarczo-
no przez uzytkownikéw moga dziataé¢ niezgodnie z intencjami ich autoréw. System musi umieé bronie
sie przéd wynikajacym z bteddéw w jednym programie - niebezpieczenstwem zakkécenia dziatan innych
prograinéw, zniszczenia przechowywanych danych i zak#6ceh pracy samego systemu operacyjnego. Dazy
sio wiec do stworzenia takich sytuacji, aby btedy miaty jedynio lokalne konsekwencje zas$ proéba
,przekroczenia przyznanych uzytkownikowi uprawnien byda wykrywana zanim spowoduje szkodliwo skut-
ki w otoczeniu btednego procesu.

System musi rowniez dawa¢ sobie rade z zamierzonym lub przypadkowym przywkaszczeniem sobie
przoz Jeden proces procesora lub urzadzenia zewnetrznego na nieograniczony czas (np. petla bez
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kornica w programie lub szczegélnie trudna do wykrycia blokada - doadlock,tj. b#ad synchronizacji
oddziolilio poprawnych proceséw wyrazajacy sie w czekaniu wszystkich procoséw na spednienie uarun-
ku, ktory nio mozo byd spoiniony).

Systemy staltoprograinowo z zatozenia nio zawierajg programéw btednych. Bledy, ktdéro mimo wszys-
tko pozostaja (tostowanio nio mozo da¢ gwarancji, ze wszystkio btedy wykryto), traktowano sa na
rowni z btedami w implementacji systemu oporaoyjnogo i niozna jo przyréwna¢ do wad konstrukcyj-
nych sprzetu. Wykryolo i ’usuniecio takich btedéw utatwié¢ mozo czytelna dokumontacja oprogramowa-
nia - najlepsza, gdy cato oprogramowanie wyrazono jest w jezyku prograraowania wysokiego poziomu.
Nio mu to jednak bezposredniego wpdywu na konstrukcje maszyny wirtualnej obliczenia ani na symu-
lator toj maszyny tzn. na systom operacyjny.

Charaktorystyczny dla systeméw zmionnoprogramowych brak zaufania w stosunku do uzytkownika-
programisty, w kazdym dobrze skonstruowanym systemie rozciggac¢ sie powinien na operatoréw syste-
mu. System musi umie¢ wykrywa¢ oraz ignorowa¢ kazda btedna akcje podjeta przez operatoréw przy
uzyciu legalnych $rodkéw, tzn. bez uzycia mdotka czy kolby do lutowaniu.

Specjalizacja systemu, ktérej konsokwoncjo, jalc pokazalismy, rozciagaja sie zaréwno nu sprze-
towo Jalc 1 programowo olomenty systemu, prowadzi¢ powinna do sytuacji, w ktérych dany systom jost
dobrze dostosowany do potrzeb okreslonego uzytkownika,tj. obiektu wspétdziatajacogo.

Zasady toj nio da sie odnios6é do systeméw uniwersalnych. Josli chce sie by¢ jodnakowo dobrym
dla wszystkich, to w praktyce czesto jost sie Jodnakowo zdym dla kazdogo. Rozwiagzania uniwersal-
no prowadza czestokro¢, Jak to mu miojsco np. w systemach zrealizowanych na maszynach 1BM 360/
/370 do sytuacji, w ktérej poprawe jakosci ustug np. skrécenie czasu reakcji systemu - czasu ob-
rotu zadania, uzyska¢ mozna jedynie przoz niewspoédmiernie z efektami duze nakdtady finansowo na
rozbudowe zostnwu sprzetowego np. powiekszanie pojemnosci pomieci operacyjnych oraz pomocniczych.
U ton spos6b system o najszerszej specjalizacji staje sie systemem o specjalizacji najwezszej, i-
donlnlo roalizujac polityke producenta sprzetu, ktéry chco sprzedawa¢ tego sprzetu jak najwiecej.

Oczywiscie sytuacjo taka prowadzi do postawieniu na glowie wszelkich préb racjonalnego podej-
Scln do projektowania oprogramowania. Wida¢ bowiem wyraznie, ze im mniej optymalnie zaimpleinantu-
jJjo sie maszyne wirtualng, Im wieoej miejsca i czasu pochtaniajg wchodzace w skdad symulatora ma-
szyny wirtualnej (systemu operacyjnego) programy, tym lepiej (dla producenta sprzetul).

5. Wytwarzanie systeméw operacyjnych dla problemowo zorientowanych systeméw minikomputerowych

Josli powaznie potraktujemy dazonio do minimalizacji kosztow realizacji systemu jako catosci,
musimy preferowa¢ takie rozwigzania, w ktérych suma kosztow sprzetu i oprogramowania jest mini-
malna.

Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage na fakt, zo koszt oprogramowania obejinujo zaréwno jogo za-
projektowanie, implomontacje na konkretnym systemie sprzetowym jole i p6zZzniejsza eksploatacje, w
linkolo ktoéroj nio rzadko zachodzi poti“zcba wprowadzania zmian do oprogramowania. Koszt ten po-
nadto powinien by¢ rozpatrywany w kontekscie przewidywanych efektéw zastosowania pednego systemu,
a doktadniej - rozpatrzenia strat wynikajacych z opéznienia przekazania systemu do uzytkowej eks-
ploatacji. Moze sie okaza¢, ze drozszy systom, uzyskany wczesniej, jost w efekcie hardziej opta-
calny niz tanszy, uzyskany poézniej. Oczywiscie koszty i czas uzyskania oprogramowania systemu i-
nuczoj beda sie ksztattowa¢ w specjalistycznym przedsiebiorstwio dysponujacym dobrze przygotowa-
na kadrg profesjonalnych projektantéw i programistéw oraz narzedziami sprzetowo-programowymi, a
innezoj, gdy potencjalny uzytkownik systemu sam podejmie probe jego zbudowania.

Majac na uwadze obnizke kosztédw oprogramowania rozwazmy dwie drogi wiodace do celu: standary-
zacje i1 automatyzacje wytwarzania.

Standaryzacja prowadzgoa do uzyskiwania rozwigzan typowych, ktére moga by¢ powielano w wiel-
kiej liczbie ogzomplarzy, pozwala zmniejszy¢ koszt, nawet bardzo wysoki, wyprodukowania wzorcowe-
go egzemplarza, rozktadajgac go na wszystkie sprzedano kopie ; koszt powielenia mozna praktycznie
poming¢. Rozwiazonio takio Jest wystarczajgaco dobro dla typowych zastosowan, a praktycznie stosu-
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jo sie jo do systeméw «mienhoprograraowyoh o szerokiej specjulizacji, roéwniez w wersji minikouipu-

torowoJd.

Dardziej sensowno dla minikomputeréw zastosowania w systemach problemowo zorientowanych, poza
by¢é moze intoligontnymi urzadzeniami koncowymi, raczej nic pozwalaja poktada¢ zbyt wielkich na-
dzioi w stoiidaryzaoji. Charakterystyczna dla minikomputeréw jest z jednej strony wiolkoscryjna
produkcja sprzetu, z drugiej wielka réznorodnos¢ zastosowali w systemach o waskioj spocjalizacji.
Stosowana metoda 'dopasowywania’™ oprogroméwania do potrzeb tzn. zawezanie orientacji problemowej
- praktycznie sprowadza sie do zmian w oprogramowaniu uzytkowym, czyli konstruowaniu nowego lub
modyfikacji istniejacego programu obliczenia bez naruszania systemu operacyjnego - co bywa okono
micznio uzasadnione, ale prowadzi czestokro¢ do koniecznosci 'dopasowywania'™ obiektu do systomu
(przystowiowy problom nosa i tabakiory)-

Najbardziej odpowiednio dla zastosowan nietypowych bytoby oprogramowanie 'szyto na miare".
Jodnnk wcigz wysokio koszty produkcji oprogramowania, a zwkaszcza systemédw operacyjnych, nio poz
walaja na szorokio stosowanie -ego podejscia, co niewgtpliwie hamuje rozwéj zastosowan techniki
komputerowoj. Obnizki kosztéw poszukiwaé¢ natozy w automatyzacji, a Scisloj w komputerowo wspoma-
ganej produkcji oprogramowania. Wykorzystanie maszyn cyfrowych do produkcji programéw jost histo-
rycznie jednym z piorwszyoh nionumerycznych zastosowan techniki komputerowoj. Stad rozwijanie
toclinik kompilacji programéw, proby wykorzystywania maszyn cyfrowych do dowodzenia poprawnosci
eprograméw itp. Dyc¢ inozo jodnok fakt, ze ta dziedzina zastosowan uprawiana jest od dawna zaciazyt
na tendencji do traktowania kazdej maszyny cyfrowej jako narzedzia do produkcji programéw, moza-
leznio od szczeg6lnej dziedziny zastosowan, na rzecz ktérej ma dziatac. W szczegbélnosci, maszyne
cyfrowg traktuje sie Jako narzedzie, ktéro usprawnia produkowanie programéw dla niej samej.

Podejscie to prowadzi albo do rozszerzania problemu, ktéry ma rozvigzywa¢ dany system kompute-
rowy o problem produkcji®programéw, co w konsokwoncji niweluje korzysci, jakie mozna uzyskaé¢ =z
waskioj specjalizacji albo do implementowania na tym samym sprzecie dwu réznych systemdéw oprogra-
mowania. dziatajacych co prawda nie w tym samym czasie, alo wymagajacych stosowania sprzetu bar-
dziej rozbudowanego i drozszego, niz gdyby kazdy z tych systeméw realizowano na niezaleznych ma-
szynach*

System komputorowo-wspomaganogo wytwarzania oprogramowania dla problemowo zorientowanych sys-
toméw minikomputerowych powinien by¢ implementowany na maszynie duzej, dobrze oprogramowanej.
‘System minikomputerowy uzyskiwatby przez te duza maszyne oprogramowanie dopasowane do przewidywa-
nych zastosowan minikomputera, nio zawierajace zadnych zbednych z punktu widzenia rozwigzywanego
problomu elementéw, nio powodujace wiec «zadnych dodatkowych wymagan sprzetowych. Znaczna obnizka
kosztu produkcji oprogramowania pozwolitaby powaznie mydle¢ o optacalnym stosowaniu minikompute-
réow do rozwigzywania réznorodnych nietypowych probleméw. Rozwéj zastosowan minikomputeréw jost
wiec uwarunkowany rozwojem metod i narzedzi produkcji ich oprogramowania, w tyiu réwniez systeméw
oporacyjnych.
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SYSTEM APT *

1. tni"oriiideJo us fcepno

nys tom APT (Automatioally Programmai Tools) przeznaczony jost <k. automatycznej gouoraeji tasm
lorttjgoyoh pracag obrabiarek sterowanych numeryczni© (OSN).

nys (.on ma whasny jezyk o toj samoj nazwie (Jezyk AM"). ProgramisM-technolog za pomocg instru-
kcji jezyka APT opisuje proces obrébki detalu, a wiec jogo ksztatt oraz ,b wykonania, otrzymu-
jac tzw. program obrobki czesci. Zadaniom systemu AM® jost przeksztatcenie poszczegélnych instru-
kcji jezyka AIST na kody «torujace funkcjami obrabiarki oraz potozeniem na zedzia ski“uwajgcogo
wzgledom obrabianego przedmiotu. Dziatanie systemu opisano w punkcie 2 niniejszego artykudu.

Tworzenie systemu AM’” rozpoczeto Jeszozo w koncu dat pieédziesigtych na zaméwienie powiotrz-
nycl® sit+ zbrojnych w Massachusetts Institut® of Tocluiology (USA). Prototyp systemu stworzono w
“71 ¢ ?&SS-r., u Juz w 1961 r. powstat dtugofalowy program rozwoju APT. Program ton si4o jost u-
nklualuiany. Prowadzono sag prace nad rozwojom systemu APT, zwigazano z potrzebami, czitowieka, doty-
czacymi jak najofoktywniojszogo sterowania obrabiarkami. W pracach tych bierze aktywny udziat o-
kolo 123 uczestnikéw (instytucji) z réznych krajéw swiata (m.in. z Anglii, Francji, Szwecji, KMI,
Japonii ), ale koordynuje 1 w polni odpowiada za catos¢ programu 11T Roseuroli Institut® (lIllinois).

Pozwu jem AM® Interesuj©®© sie nie tylko przemyst lotniczy (dla ktérego poczatkowo system byt two-

rzony) i nie tylko przemysty pokrowne, Jak przemyst stoczniowy, czy toz motoryzacyjny, ale row-
uioz protliicouct obrabiarek. i komputerov/.

"Pierwsi uwazaja, zo produkujac obi-abiarki powinni od razu przowidzZio¢, w jaki sposéb beda ono
Ktorowano Oraz w jaki spos6b beda generowano tasmy do tego sterowania.

Producenci komputeréw natomiast zdaja sobie sprawe, iz w ramach oprogramowania standardowego
(lub liamllowogo)produkowanogo sprzetu komputerowego musi znajdowa¢ sie odpowiedni system w., auto-
i;latycznego (Jonorov/euiia taéiu sterujacych obiuihiarkami.

Tak réznorodnoj wspoédpracy system APT zawdziecza stosunkowo duzag uniwersalnos$¢ zaréwno tod”
wzgledom merytorycznym,, gddéwnie w zakresie mozliwosci odwzorowania ksztakttéw, jak i pod wzgledom
mozliwosci Implementacji na komputorach réznego typu.

AFT jost systemem uniwersalnym - stwierdzenie to oznacza, zo nio jost zwigzany i.nj z
uym typom obrabiarek, ani komputeréw. Jednak zo wzgledu na swoja z4ozono$¢ i rozmiary, wm;,..
sowunla komputerdéw o pamieci oporaoyjnej minimum 256 ItB oraz wyposazonych w pomieci-pomocnicze o
pojemnosci kilku MO. Tak wiec na ogék. APT Jost implemontowany na duzych komputerach, jak iH+:;, w,
IUM-S/37.0, CDC, UNIVAC, IMS 1 im podobnych. Dzieki temu jost on 4atwo osiggalny, a co zu tym i-
ilzlo stosunkowo szeroko stosowany. Dodatkowo na popularnos$¢ APT wpdywa fakt, iz ma duzo mozliwos-
ci odwzorowania zdozonoJ geometrii ksztattu przodmiotu !msterowania ruchom narzedzia.

Jak wiadomo, najszerzej stosowano sa trzy rodzaje uktadédw sterowania obrabiarek: punktowo, od-
cinkowo i ksztattowo, roéznigce sie miedzy sobg sposobem przesuwania narzedzia miedzy kolejnymi
panktcjui .

pozycjo.
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U uj.il(lzio sterowania punktowego narzedzio doprowadzono jost do okreslonogo programom punk tu,
boz wyznaczania drogi przejscia narzedzia. Jost on zwykdto stosowany w wiertarkach.

li ukludzio storowania odcinkowego droga przejscia narzedzia miedzy zadanymi punktami jost Sci-
Sle okreslona i1 zgodna z kierunkiem osi obrabiarki. Jost on zwykle stosowany dla tokarek.

Uktad storowanin®lcsztaltowogo Jest najbardziej rozbudowany i obojraujo wszystkie mozliwoSci niw-
1"OKunla punktowego 1 odciukowogo, a ponadto mozliwo Jest sterowani® przejsciem narzedzia wzddtuz
linii prostych nachylonych pod zadanym katem, po okregu lub po innej- matomatycznio okreslonoj
krzywej. Ulelad ten stosowany jost zwykfo wo frezarkach.

Wyposazenie systomu AM w mozliwosS¢ sterowania ksztattowego spowodowato, 1z jost on szczeg6l-
nie przydatny do przygotowywania programéw obrébki przedmiotéw o przestrzennie zdozonych ksztad-
tach dla obrabiarek majacych ruchy sterowane numerycznie wzdduz 3 do 5 osi.

"/realizowanie postulatu sterowania ksztattowego wymaga znacznej rozbudowy systomu w stosunku
do systeméw umozliwiajgoych sterowanie punktowe, badZz tez odcinlcowo. Tale wieo APT jost systemom
o duzych wymaganiach sprzetowych (wielko$¢ pamieci oporacyjnoj, pamieé¢ pomocnicza), w zwigzku z
czym jost systomom kosztownym w eksploataoji, Jost to réwniez spowodowane stosunkowo dtugimi cza-
sami obliczen, jalclo zazwyczaj system rausi wykona¢. Ponadto sam jezyk APT stat sie bardzo bogaty,
u.lo wymaga wiekszych uiniojetnosci od programisty, jak toz moz© byé zrdodtom popedniania btedow,
pi-zoz togoz pr-ogromiste. Warto Jodnak zdawa¢ sobio sprawe, zo z punktu widzenia odwzorowania ope-
racji toclinologicznych, systom APr ustepujo innym (np. EXAPT-owi).

Zasadniczo systom APT jost przeznaczony do eksploatacji w trybie wsadowy»l, powstata jednak iuw-
ilioz worsja konworsapyjna tego systomu pod nazwa CP-CMS/AVPT (Conversational Progranuuing - Ciun-
brldgo Monitor Systom )zbudowana przoz IBM Los Angeles Science Contro i zaimplementowana na kom-
puterze S/360 model 67.

System APT miat wielo kolejnych wersji, z ktérych pierwszg, naprawde uzyteczna byt APT XXX.
liyk on napisany w jezyku FORTRAN Il dla mc IBM 709-7090 w 1961 r. Obecnie stosowana wersja -
APT IV, o zmienionoJ strukturze w stosunku do poprzednich, Jest napisana w Jezyku- FORTRAN IV. Po-
nlzoj bedziemy sie zajmowaé¢ jodynie tg ostatnig worsja systomu APT.

Nu zakoniczenio tych uwag warto zaznaczy¢, iz napisanie systomu APT w jezyku FORTRAN pociagne-
4o za sobg réznorodno konsekwoncje - miato wpdyw zaréwno na strukture systomu i sposéb jogo dzia-
tania, Jole i na sam jezyk APT, prowadzgc do zastosowania réznego rodzaju fortranopodobnych rozwiag-
zan i1 konwencji .

2. Dziatanlo systomu

Ostatecznym colom systemu AFT jost, wygenerowanie tasmy sterujacej dla konkretnej OSH opisuja-
cej obrébke konkretnej czesci. Forma czesci, zadawana.w sposéb Scisty instrukcjami jezyku AIK,
jost przeksztatcana pi-zoz systom na wspodrzedne poszczegdlnycli punktéw posrednich, tak aby narze-
dzie skrawajace, poruszajac sie od punietu do punktu po liniach prostych, mog#o obrobi¢ dang czes
zgodnie z wymaganym ksztaktom i z zadang dok¥adnoscig. Tale wiec sformudowano w jezyku AFT instru-
kcjo programu obroébki czesci zawieraja informacjo opisujace:

0 goomotrie (ksztalt) czesci, Jaka chcemy otrzyma¢ w wyniku procesu obrébki,
0 doktadnos$é¢ odwzorowania czes$ci (czyli zadany przy interpolacji zakros tolerancji ),
0 sposoéb obrébki (a wiec m.in. kolejno$¢ operacji i joj parametry technologiozno).

W tralecio przetwarzania programu czesci, z formy zapisanej w jezyku APT do formy kodu na tas-
mie sterujacej obrébka, mozna wyréznié¢ pewno otapy w pracy systomu, bedgoe réwnoczesnie jogo pod-
stawowy*»! FfunkcJami:

e Trunslncja jezykowa
W fazie translacji jezykowoj zdozono instrukcjo jezyka APT sg redukowano do postaci prostego dani-

cucha olomontarnych leomond, zgodnie z regudami gramatycznymi i znaczeniem s4éw ze stownika APT.
Llomontarno komondy sa kolejno interpretowano, tzn. storuja one innymi funkcjami systemu.



41

e Ujodnoll conio opisu goomotrii czesci

Programista definiuje ksztalt geomotryczny czesci za pomoca zbioru krzywych i powiorzchni takich,
Jak prosto, ptaszczyzny, okreci, elipsoidy itp. Karto zwrécié¢ uwage, ze jezyk APT jest pod tym"
wzgledom bardzo bogato wyposazony i elastyczny. Pozwala mianowicie na definiowanie tycli samych
tworéw goometrycznych wioloina réznymi sposobami. Tak wiec progi-amlsta ma stosunkowo duzo swobody
i mozo definiowa¢ ksztaltt opisywanego detalu w najwygodniejszy dla siobio sposéb. Natomiast sys-
tem APT sam ujodnolica to opisy, a mianowicie: dokonuje transformacji ukdtadu wspétrzednych, wyko-—
nujo konieczno analizy opisanych konstrukcji geometrycznych i obliczenia niezbedne do pi-zodsta- /
wlenLa tych opiséw w przyjetej, prostej postaci (gsv. postaci kanonicznej). Na pi-zykdad: Jezeli
programista zdefiniowat punkt, odwotujac sie do definicji dwoéch prostych, na przecieciu ktérych
.Lezy ton punkt, to system zastepuje ton opis obliczonymi przez siebie wspétrzednymi togo pur i

e Obliczanie pozycji narzedzia

Najbardziej z4ozong 1 pracochdonng funkcja systemu APT jest obliczanie kolejnych pozycji narze-
dzia na podstawie instrukcji jezyka APT, zawartych w programie obrébki czesci i opisujacych ruch
narzedzia. Pozycjo narzedzia sg podawane za pomoca wspodrzednyoli Xx,y,z odnoszacych sie zawsze
do togo samego wybranego punktu #ozacego na powierzchni narzedzia (tzw. punktu koncowego narze-
dzia) oraz cosinusa kata Iciorunkowogo woktora osi narzedzia i(rys. 1). Kolojne pozycjo narzedzia
definiuja tzw. droga narzedzia.

&y.2

Rys. 1. Przyktad okreslenia pozycji narzedzia

< Praca programu postpx®ocosora

Uktady storowania obrabiarek rézniag sie miedzy soba, np. wymaganym kodem znakédw na tasmie perfo-
rowanej, czy toz kodami funkcji obrabiarki. Miedzy uniwersalnym systemem APT a konkretng obrabiar-
ka o pewnych szczeg6lnych wymaganiach, posredniczy postprocesor. Dokonuje on odpowiedniej zmiany
kodu, interpretuje i nadaje znaczenie parametrom technologicznym zdefiniowanym w programie czes$-
ci taliu.. jak okreslenie szybkosci posuwu, whkaczenlo doptywu chtodziwa itp., a takze sprawdza,
czy nie zostaty przekroczono ograniczenia dynamiczno danej obrabiarki. Wobec powyzszego clicgo e-
foktywnio korzystadé z uniwersalnego systemu APT, uzytkownik musi uzupe#nié¢ go powng liczbag pi-ogca-
méw postprooosoréw, odpowiadajgcych konkretnym obrabiarkom, dla jakich system ma generowac¢ tasmy
sterujace (rys. D).

Wyzej wymieniono funkcje sa rownoczesnie kolejnymi fazami pracy systomu. Natomiast w odmienny spo-
s6b systoni roaiizujo funkcje

e Diugnostyczng, czyli wykrywanie bdedéw

W celu wykrywania bteddéw wszystkie wymienione wyzej fazy pracy systemu muja wbudowane procedury
diagnostyczno. Tak wiec wykrywano sa btedy syntaktyczne, geometryczno, przesuniecia narzedzia w
niedozwolony lub niomozliwy do wykonania sposéb itp. Standardowe procedury diagnostyczne dziata-
ja tak, zo w wypadku napotkania okreslonego bdtedu drukowany jest jego numer wraz z komunikatem o-
pisujacym rodzaj btedu.

Innym sposobom sprawdzania poprawnosci programu moze byé¢, zaplanowane przez programiste piszgce-
go ilmy program obidk.i. czesci, badZz wydrukowanie zawartosci tzw. zbioru CLDATA (gutter Location
DATA ) - czyli wspédrzednych kolejnych pozycji narzedzia, badz wykreslenie drogi narzedzia na au-
Loliri. »luroo. Kontrole Laka nalezy wykona¢ Jeszcze przed wygonorowaniem tasmy sterujacej pracag ob-
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Rys. 2. Schemat dziatania systemu APT

rubiarki. Kolejny sposoéb kontroli jost zasadzie pozasysteraotfy, gdyz polega on na prébnej pracy
obrabiarki sterowanej wyGenerowana tasmag, realizujacej obrobke czesci w materiale zastepczym,
ktéi> w wypadku nieprawidtowo zaplanowanego procesu obrébczeGO nie spowodowatby zniszczenia na-
rzedzia lub uszkodzenia catej maszyny*

3- Struktura, systemu API"

Roalizaoja programowa systemu APT bedzie oméwiona na przyktadzie iniplementaoji togo systemu
na mc IBM S/360.

System APT sktada sie z 25 modudéw, przy czym 20 moduddédw przoznaczonych jest na umieszczenie
20 postprocesoréw, napisanych przez uzytkownika. Pozostato 5 modudtow pedni w systemie nastepuja-
co funkcjo:

O0- jost modutem sterujacym, komunikuje sie z systemem operacyjnym oraz wszystkimi pozosta-
+ymimodudtami systemu APT, ktéro nie r.iogg sie miedzy sobag bezposrednio komunikowacd; wy-
konujo on réimiez wszystkie operacjo VE/VY,

ASi.Ci !— jost modudem translatora, ktoéry dolcodujo instrukcjo programu obrébki czesci,
ASECi 2- jost modudem jednostki arytmotycznoj, ktdra oblicza kolejno pozycje narzedzia skrawaja-
cego,
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ASJICT 3 - jest modudom odytora, ktéry wykonuje wszystkie funkcje zwigzano z redagowaniom, kopio-
waniom drogi narzedzia, wydrukami i krosloniom diogl narzedzia na autokreslIni-co,
ASKCT 4 - Jest modudom dyspozytora postpi-ocosordw, ktory wybiera zadany przoz procram obrobki cze

Sci postprocosor i przekazuje sterowanie do modudbu zawierajgcogo ton postprocosor.

Ogolny scliomat struktury systemu APT przedstawiony jest” na rys. 3-

Postprooosory uzytkownikéw

Rys. 3. Struktura systomu APT

4. Charakterystyka Jezyka APT
Uwagi ogb6élne

Program obrébki czesci skkada sie ze zbioru instrukcji pisanych wg regut problomowo-zorioii-
towanogo Jezyka APT. Zwykdo okoto 705» programu stanowig instrukcjo definiujace ksztalt goomotry-
ozny czesci. Pozostnta czesS¢ instrukcji opisuje ruoh narzedzia skrawajgcego, funkcjo obrabiuimi
eraz storujo pi“acg sumogo systomu.

U systomi.e APT przyjeto zasade, ze opisujac poruszajace sie wzgledom siobio narzedzie i przed-
miot obrabiany, zawsze traktujo sie px“zadiaiot jaleo nieruchomy, a porusza sie narzedzie skrawaja-
ce, bez wzgledu na t, jak w rzeczywistosci odbywa sie proces obrdbczy. Zzatozenie to byko koniecz-
ne d¥a nadania Jednolitej postaci opisu wszystkim prawdopodobnym procesom obrébczym. Dopasowanie
lat. lego opisu do Jconkretiiych oocli stosowanej obrabiarki realizuje dopiero postprocosoi”.

—Ksztakt, jaki ma przyja¢ obrabiana ozed¢, jak uprzednio wspomniano, zdefiniowany jest zbiorem
powlorzelmi, za$s kazdo przesuniecie narzedzia wymaga okresleniu trzech powierzchni (G , lis, cs )
przecinajacych sie w jednym punkcie, wzgledom Icti"yeh odbywa sie dany ruoh roboczy. ¥ czasie ru-
chu roboczogo narzedzie musi caly czas dotykaC¢ (rys. 4 )do powlorzohni, zwagcj powierzchni.-} przed-
miotu — PS (part surface). Réwnoczesnie powinno ono porusza¢ sie po pewnoj zadanej drodze. s tym
eoilu programista dofiniujo tzw. powierzchnie prowadzgcg - DS (drivo sux™facc) , do ktéroj ma byc¢
rownolegta o$ poruszajgcego ske nax-zedzia. Polozenie osi nai-zedzia wzgledom powierzchni DS moze
byé rézno i1 jest definiowane za pomoca tzw. modyfikatoréw. Szczegotowe spraw» La Jost oméwiona w-
puukclo "Instrukcjo ruchu narzedzia™. Elementarny ruch narzedzia, zdefiniowany przy pomocy jednej
instrukcji, konczy sie, gdy narzedzie osiggnie tzw. powierzcluiie ogianiczaldacg - CS (Oliocc!l. sur-
iwce) . Przyklad takiego ruchu narzedzia przoédstuwiony zostat na »xs. 4.

Powierzcluiig obrabiang moze by¢ zaréwno PS, jak 1 DS - zalezy to od rodzaju zastosowanego na-
rzedziu oraz typu obrabiarki, najczesciej jednak jest to PS.

Dla kazdego olomontux®nogo ruchu roboczogo w zasadzie dofiniujo sie inng powioi-zcluiie prowadza-
ca i powierzchnie ograniczajaca, natomiast powierzcluiig px“"zodmiotu pozostaje najczesciej bez zrkvw-
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o$ narzedzia

Rys. 4. Przykdad ruchu narzedzia

ny. Taki sposéb daje bardzo duze mozliwosci kierowania ruchom narzedzia i jest szczeg6lnie przy-
datny do sterowania ksztattowego.

Instrukcje jezyka APT tworzono sg z elemontéwi

e Stowa gtéwno i pomocniczo jezyka APT, tworzace stownik jezyka APT. W jezyku APT zdefiniowano
zbiér stow o Scisle okreslonym znaczeniu. Wyrézniamy wsSréd nioh:
stowa gtéwno, ktdoro okreslaja typy powierzchni geometrycznych
(np. POINT, CIRCLE), Tunkcjo arytmetyczno
lub geometryczno (np. SINF, ABSF, DISTF),
rodzaj ruchu (np. GO, GORGT), funkcjo ob-
rabiarki (np. FEDRAT, END) lub toz sposéb
wykonania operacji
araz stowa pomocniczo, uzywane jako modyfikatory (np. TO, PAST).

< Symbole

Symbolami (nazwami) sa stowa utworzone przez programiste, ktéro identyfikuja zdefiniowany przoz
niogo obiolct, oo umozliwia pdézniejszo odwolywanie sie do tego obiektu w programie. Symbol mozo
sie sktada¢ z co najwyzej 6 znakéw alfanumerycznych, z ktoérych co najmniej joden musi by¢ litera
oraz musi by¢ rézny od dowolnego stowa ze stownika APT. Symbol powinien by¢é zdefiniowany, zanim
wystapi pierwszo odwotanie do niego.

e Liczby - przedstawiono jako catkowito #ub rzeczywisto (w postaci dziesietnej badz w postaci’wy-
ktadniczej),

* **x

< Znaki specjalno -/ o+ -, £ jA
sgq uzywano do rozdzielenia poszczegdlnych elementédw w instrukcjuch oraz do okreslenia operacji a-
ry tmo tycznych.

e Etykiety-inatrulcoji

Etykieta umozliwia odwotywanie sie do takiej instrukcji w innych instrukcjach tegoz programu. Ety-
kiety zbudowano sga z ciagu oo najwyzej 6 znakédw alfanumorycznych, z ktérych wszystkie mogg byé¢ cy-
frami. Umieszcza sie jo z lewej strony instrukcji i oddziela od nioj nawiasom zamykajacym. Poje-
dyncza instrukcja mozo sktada¢ sie z co najwyzej 600 wyzej wymienionych oloraontéw.

Zo wzgledu na funkcjo pedniono w programie obrébki czesci, instrukcje jezyka APT mozna podzie-
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e instrukcjo arytmotyozno, g Instrukcjo storujace pracakomputora,
- Instrukcje dofiniujaco (definicjo), 9 instrukcjo postprocosora.
e inntrukdéJo ruchu narzedzia,

Instrukcjo arytmetyczno

Stuzg do nadania symbolom wartosci liczbowych wynikaJdgcych z wykonania odpowiodnicli operacji
arytmetycznych zdefintowdnyoh w postaci wyrazenia arytmotycznogo. Wyrazenie arytmetyczno tworzy
sie przez odpowiodnio ustawienie wielkosci skalarnych ! oporutoréw (tzn. + - h / hm ) oraz
odpowiednio rozmioszozonio nawiasow. Dla okresleniu kolejnosci dziatan obowigzuja klasyczne kon-
wencjo fortranowskio.

Wielkosciami skalarnymi moga by¢: liczby, zmienno skalarno, funkcjo skalarne. Funkcjo skalar-
ne wystepujace w jezyku APT mozna sklasyflitowa¢ nastepujaco:

e funkcjo trygonomotx"yczno i arytmetyczno odpowiadajaco odpowiednim standardowym procedurom for-—
trunowskim oraz

e funiteJo wolctoréwo i geometryczno tzn. taicie, ktérych argumentami sa odpowiednio wektory lub
twory geometryczne.

mNalezy tu Joszozo wspomnie¢ o mozliwosci uzywania tablic, w ktérych zapamietywane sa badz wiel-
kosci geometryczno badz skalarne. Cata tablica reprezentowana jost przez jodna nazwe (symbol), a
do poszczegélnych elementéw mozna odwodywaé sie za pomoca indekséw. Indeksom moze byé wielkos$é
skalarna (zmionna lub stata) lub tez wyrazenie arytmetyczno.

Definicjo

Jezyk APT zawiera bardzo bogaty zestaw instrukcji umozliwiajacych definiowanie w rézny sposéb
réznorodnych twordow i ksztakttéow geometrycznych, takioh jak:

9 Tpowiorzolmio analityczne - proste, ptaszczyzny, walce 1 inne powiorzclmie, ktére mozna opisac
za pomocg réwnan,

e powierzchnio uzyskiwane doswiadczalnio opisane sg za pomoca zbioru punktéw, ktéro stanowiag
podstawe do interpolacji (np. TABCYL ),

e zbiory punktéw. Juko zbiory punktéw mozna definiowa¢ punkty lezgce na prostej, na luku okregu,
na przecieciu sie dwéch rodzin prostych réwnolegtych oraz stanowigce dowolng kombinacje punk-
tow i1 zbiordéw punktow.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz jezyk APT umozliwia definiowanie tych samych tworéw geometrycznych
réznymi sposobami. Dzieki temu, jak juz wspomniano, jezyk jost bardzo elastyczny i daje programi-
Scie wiolo utatwienn, co jost jednak okupione koniecznos$ciag przoprowadzania przez system standary-
zacji postaci definicji.

Dufinlcju geometryczna ma nastepujaca postac:

nazwa symboliczna = rodzaj oloiuentu / parametry
zgodnio ze slow- / opisujace
niklom APT /

Przyktady instrukcji definiujgcych Jezyka APT wraz z ich mozliwosSciami przedetawiono sg w tu-
bo11 .

Oproécz elementdéw wymienionych w tabeli, w APT mozna réwniez definiowaé¢ takio powierzchnio a-
naUtyczno, jak stozki (CONIS), kulo (SPHERE), krzywo drugiego stopnia (CCONIC), krzywo czwartogo
stopnia (LCONIC) oraz powiorzclmio stopnia drugiego (QUADRIC).

Mozna toz definiowaé¢ krzywe, ktére powstaja przez interpolacje w uporzadkowanym zbiorze punk-
tow - przosuniecio proste wzdtuz takiej krzywej okresla powierzchnie zwang, wspomnianym juz, tu-
be 3arycznym walcom (TAIJCYL).

Mozna toz definiowa¢ powiorzclmio j>rostokro$slno (instrukcja RL.DSRF ), ktére powstaja przez po-

+aczenie liniami prostymi odpowiednich jnuiktéw 4ozacych na dwéch zadanych krzyuych pi-zestrzennjcb,
co jost szczegblnie uzyteczno w konstrukcJdach lotniczych.



i%7,wa do—
Lp. finiowa-
nogo iwo—
ru gooi*io-
trycznogo
1 Punkt
2 Prosta
1 Okrag
n Woktor
5 Ptaszczy-
zna
6 Ualoc

Nazwa w

jezyku
APT

POINT ~

LINK

CIRCLE

VECTOR

PLANE

CYLINDR

Przyktady doflnicji

Liczba
sposobow
definio-
wania

12

16

10

10
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Przyktady instrukcji
definiujacych

P 1=POINT /;10, —6 ,18

PZFPOINT/INTOF,L3,L5

L1=LINE/P1,P2

L2=LINE/P1,LEFT,TANTO,C2

C1=CIRCLE/CENTER,P1,RADIUS,15

WEICT=VBCTOR/N1 ,CROSS,v2

PL1 =PLANE /P1,P2 ,P3

WAL=CYLINDR/5,5,5,0,0,1,15

Tabela

goomo trycznych jezylca APT

Oméwlonio przylcladu dofi-
nicji (znaczcnio)

Punkt o nazwie P1 jest-punie
tom o wspétrzednych
10 ,-6,18

Punkt P2 lezy na przocie-
ciu pYostej L3 i L5 (L3

i 15 sa nazwami wczesniej
zdefiniowanych prostych)

Prosta L1 przechodzi przez
2 punkty Pl i P2

Prosta L2 przechodzi przez
punkt Pl 1 jest styczna po
lewej stronie (patrzac od

punktu PI) do okregu C2

Okrag Cl1 ma Srodek w punk—
cio P1 i promien 15

1/oktor WEKT jest i1loczynom
wektorowym wektoréow N1 i
V2

Ptaszczyzna PL1 przechodzi
przez punkty P1,P2,1>3

Waloc WAL o promieniu 15»
wektorze kierunkowym osi
o sk#adowych 0,0,! .Punkt
5,5,5 lozy na osi walca

Bardzo przydalno sga rowniez definicje macierzy (MATIIIX), ktére umozliwiaja okreslanie przo-

ksztalcon ukdtadu wspétrzednych (np.

niu macierzy

rzednych dla nastepujacych po nioj

podanie jej w instrukcji

przez obrét,

dofinicji

przesuniecie

geometrycznych.

itp.). Po odpowiednim zdofiniowa-
REFSYS powoduje odpowiednie przeksztatcenie ukdtadu wspod-

Oprécz ksztadtu goomotrycznego programista moze roéwniez dofiniowad ksztatt narzedzia skrawaja-

cego - za pomoca

zdofiniowuno krzywe (instrukcjo
pasmo tolerancji,

Instrukcije

Przed pierwsza

cje,

Nastepnie narzedzie jJest ustawiane w pozycji
TO,

strukcji
nej

cji rys. 6.

Po instrukcji GO nastepuje ciag instrukcji
70 podczas ruchu roboczego narzedzie:

przy tym,

wchodza ra.in.

instrukcji

CUTTEU,

a takze pasmo tolerancji,
INTOL,

OUTTOL, TOLER).

Nalezy pamietaé¢, zo

w ktérym sg interpolowane uprzodiio

im wezsze okresli sie

tym wiecej odcinkéw prostoliniowych interpolujacych zadang krzywa system bedzie
zmuszony vyponorouac,

ruchu

instrukcjg ruchu narzedzia w programie obroébki
ktéra definiuje punkt,

lub kilku powiorzclmi.

z ktérego natozy x"ozpoczgé ten ruch.

narzedzia

FROM/okroslenie punktu

modyfikatory:

roboczej za pomoca

ON 1 PAST,

Znaczenie tych modyfikatoréw podaje rys.

0 styka sie z powierzolmig przodmiotu (PS),

e porusza sie wzddtuz powiorzclmi

prowadzacej

(DS ),

e jest zatrzymywane przez powiorzclinie ograniczajaca (CS).

czesci natozy umioscio

instrukcji

5» a sposobb

okreslajacych ruchy roboczo narzedzia.

instrul .-;

Ma ona postaé:

GO. W sk¥ad- tej in-

okreslajace potozonio narzedzia wzgledom jed-

ich interpreta-

Zaktada sie
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Rys. 5. Znaczeni® modyfikatoréw TO, ON i PAST

Widok = goiy

FROM/10
GO/ON,POW2 ,TO ,POW1L

Rys. 6. Przylclad ustawienia narzedzia do ruchu roboczego

Natomiast chcac okresli¢ kierunek ruchu narzedzia stosuje sie takie stowa kluczowe jezyka APT,
jak: GOLFT (w lewo), GORGT (w prawo), GOFWD (do przodu), GOBACK (do ty4u), GOUP (do goéry)i GO-
UOUN (do dodu) - patrz rys.7.i a w celu okreslenia potozenia narzedzia wzgledem powierzchni
prowadzacej - uzywa sie modyfikatoréw: TLRGT - o$ narzedzia lezy na prawo od powierzclini prowa-
dzacej, TLLFT - o$ narzedzia lezy na lewo od powierzchni prowadzgcej, TLON - o$ narzedzia lezy
nu powierzclini prowadzgcej. Strone powierzchni prowadzgcej okresla sie patrzac zgodnie z kiorun-
klom ruchu narzedzia. Odpowiedni przyktad przedstawia rys. 8.

Widok z gory Widok z boku

GOFWD GOUP

Rys.. 7. Sposoby okreslania kiorunku ruchu narzedzia

U instrukcji ruchu podaje sie wiec:

= ustawienie narzedzia wzgledom powierzchni prowadzacej,

e kierunek ruchu narzedzia,

e powierzchnie prowadzgaoga dla danego ruchu narzedzia,

e powierzchnie ograniczajaca dla danego ruchu narzedzia (wraz z odpowiednim modyfikatorom TO,ON
i PAST),
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definiujac w ton sposob eloniontamy ruch narzedzia. Wczes$niej natozy zdefiniowan powierzchnie
przodiniotu czyli opisad ja w uktadzie wspodrzednych (w przeciwnym wypadku systemu AL>T uzna ptasz-
czyzne z = 0 za PS ) oraz pozostato powierzchnie DS i CS, do ktérych odwotujemy sie przoz ich
nazwy instimkcji ruchu. Za pomoca grupy togo typu instrukcji okrosla sie ruch narzedzia (droge
narzedzia), powodujacy wykonanie Zzgdanogo ksztattu.

» 05 05

v/idok z goéry

mkiei“unek ruchu
narzedzia

(i 0 O

TLLFT TLON TLRGT

Rys. 8. Ustawienie narzedzia wzgledem powierzclmi prowadzacej

Instrukoje sterujace praca systemu

W systorai®© APT mozna napisa¢ stosunkowo niewielki, ze wzgledu na ilos¢ instrukcji, program, o-
pJsujacy dosy¢ skompltko\<ang czes¢. Wielokrotne wykonanie tego samego zestawu czynnosci, bez ko-
niecznosci powtarzania zbioru instrulcojl opisujgaoyoh togo rodzaju dziatanie, osiaga sie w progra-
mie przoz tworzenie petli, makroinstrukoji, lub przez powtarzanie fragmentu uprzednio zdoflniowa-
noj dregi narzedzia w innym, dowolnym miojsou tego samego programu obrébki czesci (instrukcjo
TRACUT i COPY ).

Petle tworzy sie za pomoca instrukcji skoku warunkowogo:
IF (wyrazenie) E1,E2,E3

gdzio tunioszczono w nawiasach wyrazenie, moze by¢ zmienng skalarng lub dowolnym wyrazeniem arytme-
tycznym o okreslonej, w danym momencie, wartosci, zas E1,E2,E3 sag etykietami instrukcji, do kté6-
rych nalezy przojs¢ podozas wykonywania sie programu. Dziatanie toj instruleeji jost analogiczne
juk jnatrulccji arytmetycznej IF w jezyku FORTRAN, a mianowicie, w zaleznosci od znaku wyrazenia,
zawartego w nawiasach, wykonywany jost odpowiednio skok do instrultcji o etykiecie El (gdy wyraze-
nie jost ujemne), E2 (gdy wartos¢ wyrazenia jest réwna zeru) lub E3 (gdy wyrazenie jost dodatnie).

Stosowanie petli pozwala na przeprowadzenie obliczen w sposéb itcracyjny, jak réwniez na defi-
niowanie zbioru tworéw geometrycznych czy toz drogi narzedzia sktadajacej sie z wiolu podobnych

fragmentéw. Duzo silniejszym narzedziem programowania staje sie zastosowanie petli wewnatrz
makroins trultcJl.

Makroinstmikcje w jezyku APl mozna poréwnaé¢ do podprogramu (typu SUBROUTINB )w jezyku FORTRAN

- jost to zbidr instrultcji (zawartych miedzy ogranicznikami MACRO i TERMAC ), ktérym nadano pewng
nazwe. Nagdoéwek makroinstrukcji:

nazwa maltroinstrultcJi = MACRO/lista parametréw formalnych

zawiera joj nazwe oraz nazwy parametréw formalnych, oddzielonych od siobi® przecinkami. Zdefinio-
wang w taki spos6b mokroinstrukcje mozna nastepnie wywodac¢ instrukcjg CALL w dowolnym miejscu p-o-
gramu obrébki czesci, nadajgc paramotrom makroinstrukcji konkretne wartosci.

Zo wzgledu na szczeg6lno ukierunkowanie jezyka APT niezwykle uzyteczno wydaja sie by¢ instruk-
pozwalajgce na powtérzenio i ewentualno przeksztalcenie juz zdefiniowanego fragmontu drogi
narzedziu. Do togo colu stuzy instrukcja TRACUT — powodujaca przeksztatcenie fragmentu drogi, nu-—
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rzedzia zgodnie z okreslonag macierza przeksztatcen oraz instrukcja COPY - powodujaca skopiowanie
fragmentu drogi narzedzia przeksztatcajac go lub pozostawiajac w niezmienionej postaci. Wymienio-
ne instrukcjo sg proste w stosowaniu, gdyz wymagaja jedynie podania nazwy uprzednio zdefiniowa-
nej macierzy opisujgoej potrzebne przeksztatcenie (Jezyk APT umozliwia datwe definiowanie macie-
rzy prostych przeksztatcen, takich jak obrot, przesuniecie, odbicie zwierciadlane oraz sktadanie
tych przeksztatcen). Stosowanie wyzej wymienionych instrukcji pozwala na zdefiniowanie drogi na-
rzedzia w wygodnym dla programisty ukdtadzie wspétrzednych (np. w uktadzie bazy wymiarowo j), a na-
stepnie przeksztalcenie jej do wymaganego przez obrabiarke uktadu wspétrzednych; mozna jo toz u-
zy6 do kilkakrotnego powtérzenia opisu obrébki elementéw o takim samym ksztalcie. Opisane konstru-
kcje sa tylko przyktadami utatwien programowyoh dostepnych w jezyku APT.

Pedno wykorzystanio mozliwosci systemu znacznie podnosi efektywnos¢ programowania, w sensie
zmulejszania pracochdtonnosci i mozliwosci popednienia bledu, wymaga jednak od programisty dogteb-
noj znajomosci jezyka APT, co przy ogromnej liczbie instrukcji tego jezyka (nieporéwnywalnie
wiekszej od jezyka FORTRAN czy ALGOL) bo olc. 150 instrukoji, jest trudne i moze by¢ zrealizowano
dopiero po dfuzszym okresio programowania w tym jezyku.

Instruko-je postprooesora

W programie obroébki czesci nalezy umiescic¢ instrukcjo sterujace wykonaniom przez obrabiarke
poszczogdlnyoh funkcji takich, jak np. whkaczenie doptywu chdodziwa, ustalonio szybkosci posuwu,
czy toz szybkosci obrotéw wrzeciona. Funkcje te pednig role pomocniczg w stosunku do samej obroéb-
ki. Nie wszystkie uktady sterowania rozpoznajg w jednakowy sposdéb stowa uniwersalnego jezyka,dla-
tego toz zadaniom postprooesora jest zwigzanie ich z konkretnag obrabiarka.

W Jezyku APT Jest zarezerwowana duza grupa s4éw orazinstrukcji z parametrami, ktére intorpro-—
tuje dopiero program postprocosora. Nalezy Jo stosowa¢ tylkow powigzaniu z leonkrotnyii! postproce-—
sorem. Niolctérym stowom, takim jak SPINDL, COOLNT, FEDRAT przypisuje sie zwykle takie samo zna-
czenie (pujikt 5) - aczkolwiek nic jest to obowigzujace.

5 Przyktad programu w APT

W celu przyblizenia czytelnikowi probleméw programowania w jezyku APT, w tym punkcie przedsta-
wiamy przykdad px“ograruu obrébki czesci oraz pokrétcejopisujemy metode postepowania prowadzgca do
otrzymania takiego programu. Wszelkie rozwazania sg przedstawiono na podstawie przygotow*ania pro-
gramu obrébki czesci pokazanej na rys. 9% Wybrana czes¢ jest pltaskim detalem o ksztakcie dajacym

sie opisa¢ za pomocg prostyoh i okregéw.

a)

0 20 3D 40 SO 50 70 x

Rys. 9. Czes¢ do obroébki

a) rysunek tocliniczny czesci
b\ sposéb odwzorowania ksztattu czesci V programie

obrovis Braséi
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Nieskomplikowany ksztadt praauaczoncgo do obrobki dotalu wymaga bardzo krétkiego programu ob-
réobki czesci, co pozwala na szczegétowy analize przobiegu prac.

Podstawowym materiatom do napisania programu jost plan obrdébki czesci. W planio tym ustala sie:
e kolejnos¢ operacji technologicznych wykonywanych ii czasie obrébki,

narzedzia do wykonania poszczogélnych operacji,
9 parametry obroébki (np. szybkos$¢ posuwu i inno).

Do planu obrébki dotgcza sie rysunok konstrulccyjny czesci.

Programie ta, przystepujac do pisania programu obrébki czesci, powinien przede wszystkim usta-
1i¢ uktad wspoétrzednych, w jakim bedzie definiowat geometrie czesci w programie i nanies¢ go na
rysunok czesci. Ponadto musi on zdefiniowa¢ ksztatt geometryczny czesci, wykorzystujac do tego
celu dostepno w jezyku APT twory geometryczne, opisano w punkcie k niniejszego artykutu. Dla zde-
finiowania poszczog6lnych twordéw opisujacych ksztatt czesSci, nieraz konieczno Jest -definiowanie
pewnych ol unontéw pomocniczych, nie wynikajacych bezposrednio z ksztaktu czesci. 1 tak punkty
PTI oraz PT2 w przedstawionym programie potrzebne sa jako konstrukcjo pomocnicze do zdefiniowa-

nia prostych Ll oraz L2.

Zdefiniowano u- programie krzywe badZ powierzchnie, powinny sie zo sobg #aczy¢ (przecinaé¢ sie
luli by¢ styczne) w taki sposob, aby odpowiednio ich fragmenty #gcznio opisywaty zamkniety kontur
czesci .

W nastepnej fazie tworzenia programu obrébki czesci nalezy opisa¢ ruch narzedzia wzd¥uz kontu-
ru, wykorzystujac do togo colu instrukcjo ruchu scharakteryzowane w punkcie h oraz zdefiniowaé
potrzebno do tego- ruoliu odpowiednio powierzchnio: przedmiotu (PS), prowadzaca (DS )i ograniczaja-
ca (CS). W koncowej fazie programista musi zdofiniowac¢: ksztadt narzedzi do obrébki czesci, para-
motry obrébki (zgodnie z pianom obrébki ) oraz wstawié¢ instrukcjo pomocnicze takie, jalc ins brki.-jo
poczatku i1 konca programu, zdefiniowanie nazwy postprocesora, ktéry bedzie przetwarza¢ wyniki z
ilanogo programu obrébki czesci, instrukcje powodujace otrzymanie odpowiednich wydrukéw itp.

Ponizej przedstawiono wydruki tokstu programu, powodujacego obrébke czesci z rys. 9/ ktéry po-
wstat w omébwiony wyzej sposéb, a nastepnie kolejno oméwiono znaczenie poszczegélnych instrukcji

programie.

PARTF.0 przyk#ad programu czesci w apt
CLPRNT
NOPO5T
SP=POINT/0.0.0
PT1aPOIWT/10,10,0
PT2=POIt!T/3G.10,0
L1» 1 IHE/PT1,PT2
12* t INE/PT2, ATA;;GL.AO ,XAXIS
C1=CIRCtE/35,50,0V2S
10 L3=LI1iE/10,10.a,10,S0.0
11 C2*CIRCIE/CENTER,PTi ,RAUIUS,10
12 TOLER/C.20
13 CUTTLR/2

©ONO M CW N

1A SP1:,01/2000,CLW
15 COOLNT/ON

16 FEORAT/20.0

17 FHOF/SP

18 GC/TO0.L1

19 TLROT,GORGT/L1,PAST,L2
20 GOLFT/L2,PAST,2,11TOF,C1
21 GOLFT/C1 ,TAETO,L3

22 GCFUD/L3,PAST,C2

23 GOLET/C2,PAST, Li

2A GtTt/SP

25 coolnt/off

26 SPIfiDL/OFF



PARTNO

CLPRNT

NOPOST
SP=POINT/0,0,0
PTI=POINT/10, 10,0
PT2=POINT/30,10,0
L1=LINE/PT1,PT2

L2=LINE/PT2 ,ATANGL, 60, XAXIS

C1-CIRCLE/35,50,0,25
L3=LINE/10,10,0,10750,0

C2=CIRCLE/CENTER,PT1,RADIUS,

TOLER/0.20

CUTTER/2

SPINDL/2000,CLW

coolnt/on
FEDRyT/20 .0
FROM/SP

GO/TO,L!

TLI"".GT, GORGT/L1 ,PAST,L2

GOLFT/L2,PAST,2, INTOF,C1

GOLFT/C1,TANTO,L3

GOFWD/L3,PAST ,C2

GOLKT/C2,PAST, LI

COTO/SP

COOLNT/OFF
SPIN!)L/O FF
FINT

PRZYKLAD PROGRAMU

51 .

CZYSCI W APT — identyfikuje cze$é i nadaje tytud wydrukowi programu
oraz tasmio sterujacej

powoduje wydruk zawartosci zbioru CLDATA (rys.1l1 ), stanowigcego in-
Zbidér CLDATA pow-
staje w czasie wykonywania sie programu obrébki czesci a scisle -

formacjo wejsciowe dla programu postprocesora.
tworzony Jest przoz modud ASECT2 (punkt 3 niniejszego artykutu),
wskazuje, ze nie bedzie wotany program postprocesora,

definiuje punkt o wspoédrzednych (0,0,0) i nadaje mu nazwe SP,

definiuje punkt PT1-o wspé4rzednych (10,10,0 )

definiuje punkt PT20 wspétrzednych (30,10,0 )

definiuje prostg LI jako przechodzaca przez punkty PT1, PT2
definiuje prostg Llnachylong pod katek 60° do osi OX i przecho-

dzaca przez punkt PT2

definiuje okrag o $srodku w punkcie (35i5°>°) i promieniu 25
definiuje prostg L3 jako przechodzacg przez punkty (10,10,0)
i (0,50,0)

— definiuje okrag C2 o Srodku w pukcie PT1 promieniu 10

i
definiuje zakres tolerancji dla interpolacji
0,20

definiuje ksztatt narzedzia skrawajacego dla nastepnych instruk-

krzywej jako roéwny

cji ruchu jako walec o Srednicy 2 i standardowej wysokosci 5
(przyjetej przoz system APT )

ustawia szybkos¢ obrotédw wrzeciona w obrabiarce na 2000 obr/min,
przy czym kierunek obrotu jest zgodny z kierunkiem ruchu wskazoéwek
zegara

wigcza doptyw chdodziwa w obrabiarce

ustawia szybkos¢ posuwu na 20 cali/min

okresla, ze narzedzie ma rozpocza¢ ruch z punktu poczatkowego 3P
(pozycja P1 na rys. 10)

narzedzie bedzie przesunieto po najkréotszej drodze od punktu po-
czatkowego (SP) az do uzyskania stycznosci potozenia TO
ta L1, a wiec znajdzie sie w pozycji P2 (rys.10)

okresla nastepujace parametry.: narzedzie skrawajace bedzie przesu-
waé sie po prawej stronie (TLRGT ) czesci wzdduz prostej L1 (ktoéra
jest powierzchniag prowadzacg dla tego ruchu) az do momentu uzyska-

Z pros-

nia potozenia PAST wzgledem prostej L2 (ktéra jest powierzchniag

ograniczajaca w tej instrukcji); przy prostej L1 nalezy dokonac

zwrotu w prawo (GORGT); strony i kierunki okresla sie zawsze pa-

trzac w kierunku ruchu narzedzia; w wyniku dziatania tej instruk-
cji narzedzie znajdzie sie w pozycji P3
narzedzie skrawajace z pozycji P3 ma skreci¢ w lewo iporuszaé

sie wzdduz prostej L2 do drugiego przeciecia sie prostej L2 z o-
kregiem Cl - narzedzie znajdzie sie w pozycji Pk

narzedzie skrawajace z pozycji P*? ma skreci¢ w lewo
wzd4uz okregu CI,

poruszaé sie

i
i TANTO okre-

az do osiagniecia punktu stycznosc
gu z prostg L3 (pozycja P5)

narzedzie ma porusza¢ sie w tym samym co dotychczas kierunku
(GOFWD) wzd#uz prostej L3,poza (PAST ) punkt przeciecia sie prostej
L3 z okregiem C2 (pozycja P6 )

narzedzie ma skreci¢ w lewo i porusza¢ sie wzdduz okregu C2, poza
jogo przeciecie sie z prosta L1 (pozycja P? )

narzedzie przesunie sie po najkrotszej drodze dopunktu SP
(pozycja PIi)

wytgcza doptyw chdodziwa w obrabiarce

powoduje wydaczenie obrotdéw wrzeciona

oznacza koniec programu obrébki czesci.
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Instrukcjo o numerach h -13 sa, ogdélnie biorac,
instrukcjami dofiniujacynii ; przy czym h - 11 o-
kreslaja ksztatt czesci, instrukcje o numerach
1M, 15> >, 25 1 26 - sg instrukcJami postpro-
cesora, za$ instrukcje o numerach 17 - 2k okre-
Slaja ruch narzedzia.
Wstawienie miedzy instrukcje postprocesora cate-
go zespotu instrukcji ruchu narzedzia byto po-
dyktowane koniecznoscig wykonania przez ukdad
sterowania obrabiarkag wszystkich czynnos$ci opi-
sanych instrukcjami od 19 do 26 wkasnie w tej
kolejnosci. ,
Na rys.10 przedstawiono droge narzedzia skrawa-
jJacego podczas obrébki czesci, stanowigcg ilus-
10 20 30 40 50 60 70 tracje do powyzszego oméwienia kolejnych instru-
kcji programu, zas$ na rys.!l pokazano wydruk
Rys.10. Droga narzedzia skrawajacego pod- zawartosci zbioru CLIJATA bedacy efektem wykona-
czas obrobki czesci nia instrukcji CLPRNT.

6 . Uwagi, koncowo

dezyk APT jest szeroko stosowany w USA, w mniejszym stopniu w Europie. By4 on zaimplementowany
na wiciu duzych komputerach CDC,UNIVAC,IRIS,a nawet stat sie de facto jJezykiem standardowym ta-
kich firm,Jak IDM.O Jogo popularnosci $wiadczy réwniez fakt powstania bardzo duzej grupy jezykoéw
wzorujacych sie na APT,charakteryzujacych sie jednak mniejszym stopniem z4ozonosci.Nazywa sie je
AlT-podobnymi.Zaliczamy do nich jezyki: ADAPT, IFAPT, NEL, MINIAPT, EXAPT i wiele innych.

Ze wzgledu na istnienie bardzo duzej grupy Jezykéw do programowania OSN, podjeto préb; ich
standaryzacji. Komitet TC97/SC9 International Standard Organization (ISO), zajmujacy sie tym pro-
blemem ustali¥, Zzo jezyk standardowy powstanie na podstawie APT oraz jezykédw APT-podobnych: IFAPT,
EXAPT i NEL 2CL. A wiec jezyk APT z niewielkimi zmianami stanie sie formalnie standardem ogdélno-
Swiatowym tak, jak Juz jest jezykiem standardowym w USA.

Planowany jest roéowniez dalszy rozwéj APT idacy w kierunku jak najlepszego stei-owania OSN. Efek-
tywnos¢ pracy programisty moze byd znacznie zwiekszona przy bezposredniej i graficznej komunika-
cji z systemem. Sa wiec planowane odpowiednio wersje APT wykorzystujgce utatwienia pracy progra-
misty.

= Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze na obecnym etapie rozwoju system APT dzieki swojej wszech-
stronnosci i innym zaletom jest wykorzystywany szeroko, a ciggty rozwéj, nalezy podziewaé¢ sie,
70 jeszcze zwiekszy te popularnosc.
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Instytut Muszyn Matematycznych

KOMPILATORY SKROSNE

W grupie oséb, biorgacych udziat w przenoszeniu jezyka DCPL z maszyny 1BM/370 na minikomputer
ftEHA 000, postugiwalismy sie terminem "kompilator skrosny", jako polskim odpowiednikiem angiel-
skiego 'cross compidor”. Nio napotkawszy w literaturze lepszoj propozycji na nazwanie tego typu
programoéw, postanowitam stosowa¢ w prezentowanym teksScie ten termin istniejacy juz w moim sdowni-
ku informatycznym. Kompilatory skrosno mozna zaliczy¢ do grupy nowoczesnych narzedzi programo-
wych, ktéro zyskuja coraz wiekszg popularnos¢ wraz ze wzrostem znaczenia mini- 1 mikrokomputerdw.
W artykule jest .nowa o potrzebie tworzenia, koncepcji i szerokiej uzytecznosci kompilatoréw skros-
nych.

1. Kdopoty uzytkownikéw sprzetu mini-i mikrokomputerowego

Pojawienie sie na Swiecie sprzetu mini-, a potem mikrokomputerowego, duzo tahnszego, a wiec
przewyzszajacego duze maszyny cyfrowo pod wzgledem okonomicznym, spowodowato jeszcze wieksze zroz-
nicowanie w dziatajacym sprzecie liczacym. Ze wzgledu na rozpoczecie produkcji krajowej oraz sto-
sunkowo niewielkie koszty minikomputerdow sprzet liczacy stat sie bardziej dostepny, cho¢ jedno-
czesnie pojawito sie wiolo maszyn kompletnie nieoprogramowonych. Przed uzytkownikami stanedo za-
dani o oprogramowania dostepnego sprzetu oraz zachowania, w miare mozliwosci,” dotychczasowego do-
1 obloi programowego. Nie udatwia iIm tego, zadania fakt, .70 mini— i mikrokomputery sg zazwyczaj pro-
dukowane z my$la o szczegélnym przeznaczeniu. Mozna tu wymienié¢ takie klasy zastosowan:

= nauczanie, e programowano stacjo koncowe Cinteligontno u-

= sterowanie procesom przomysdowym, rzadzenia koncowe) duzyoh maszyn,

= projektowanie inzynierskie, = zastosowania biurowe,

e problemy komunikacyjno, e zbieranie 1 przechowywaniedanych,

e sieci minikomputeréw wbudowanew wieksze sys- e nawigacja (ziemna, morska i powietrzna),
tomy cyfrowo i przeznaczone do rozwigzywania « grafika komputerowa.

tylko pewnej klasy probleméw,

Uszystkio to dziodziny wymagaja rozwigzywania skomplikowanych probleméw, czesto trudniejszych
niz to, ktéro bywaja rozwigzywano przoz duzo komputery z wykorzystaniem catego asortymontu narze-
dzi programistycznych na nich dostepnych. Mam tu na my$li istniejgce na duzych maszynach cyfro-
wych, obok oprogramowonia”podstawowogo (np. systom operacyjny, asembler j czesto bardzo bogato o-
programowanio narzedziowo (nP. kompilatory, mokrogeneratory, edytory) i uzytkowe, wchodzace w
sktad dobrze wyposazonych bibliotek. Natomiast cechy charaktorystyczne podstawowego zestawu mini-
1 mikrokomputerowego to: ograniczona pamie¢ operacyjna, lcréotkio stowo (czesto 8-bitowe ), brak pa-
mieci pomocniczych, ubogie $rodki programowo, dostarczone przez producenta, tzn. asembler (nie-
raz prymitywny J z rzadka makroasombler, wyjatkowo kompilator jakiego$ jezyka wyzszego poziomu
( ci ii.m, Rusie). Kawot Jesli taki kompilator nalezy do wyposazania maszyny, to jest zazwyczaj
bardzo wolny, nie generuje efektywnego kodu i w zwigzku z tym jest kosztowny i k#opotliwy w uzy-
ciu. Obnizka eon pomieci, wraz z mozliwoscig dotaczania jej blokami oraz starania producentéw w
kierunku wzbogaceniu oprogramowania oferowanego sprzetu sprawity, ze taicie mini, Jak PDP, Uur-
loughs czy NO\A dzisiaj w niczyu nio ustepujg duzym maszynom, u réznig sie od nich jodynio kroét-
szym stowom. Natomiast Srodki programowo, dostepno na minikomputerach mniej renomowanych firm,

77 .0 I™wchodzi do nrrchde T1 T Jest. wykorzystywano do tworzenia pewnego produktu, alo
won iu narzrdziein J°E°® cz” ¢ sktadowa ; te jego cechy uprawniaja nas ad nuz-
toczny** h i i? , J a ® Ja PraVva d° Okreilonla terminom podprograméw biblio-
nin? Materiaty na seminarium “(+aSzZ?”° Produktu'- J*_ =_Przemystowa _prSdufcoja oprogromowa-
brzog 197°.. 1l ganizacJa, metodyka i technika produkcji oprogramowania:” Koto-
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mikrokomputerach oraz na sprzecie krajowym wymagaja rozbudowy od uzytkownika, ktéry chce ofolctyw-
nio wykorzysta¢ sprzet i wkasny czas. Proponowang metodg wzbogacenia oprogramowania ubogo wyposa-
zonych maszyn cyfrowych jost motoda kompilacji slcrosnoj, o ktérej bedzie mowa w nastepnym roz- =
dziale.

Specyfika sprzetu mini przeznacza Jo bardzioj do "koncowego'™ uzytkowania, tzn. do wykorzysty-
wania programéw gotowycli, wyprodukowanych dla tego sprzetu za pomoca duzej maszyny cyfrowej niz
do produkowania oprogramowania, ktéry to proces wymaga wspomagania ze strony oprogramowania na-
rzedziowego, a wiec oznacza prace na duzej maszynie cyfrowej. Wida¢ wiec, ze pracujac na mini- i
mikrokomputeraeh nie mozna pomijac¢ caklcowicio maszyn liczacych dysponujgcych duza moca oblicze-
niowg oraz bogatym i réznorodnym oprogramowaniem. Ich potencjat stuzyt od poczatku do przygotowy-
wani a programéw dla matych maszyn. W szczegélnej sytuacji otrzymany ta droga program .moze wejsc
w skdad oprogramowania minikomputora( np. edytor czy kompilator), dajac uzytkownikowi mozliwos¢
t+atwego poprawiania programu czy toz rozwigzywania probloméw w jezyku wysokiego poziomu

2 . Pojawionie sie nowych narzedzi programowych i ich zalety

Analizujac koszt uruchomienia na minikomputrze programu, rozwigzujgoogo jaki$ bardzo® trudny
problem i poréwnujac go z kosztem uruchomienia tego programu na maszynie duzej, bogato Oprogramo-
wano j , dajacej mozliwos¢ zapisania go w problemowo zorientowanym jezyku wyzszego poziomu, stwier-
dzamy ogromny zysk w drugim wypadku. Zauwazmy, zo gdyby ton program mozna bydo przetdumaczyé na
duzoj maszynie - nie na joj jezyk symboliczny, locz na program w postaci dwéjkowej 4ub w jezyku
symbolicznym minikomputera, woéwczas duza maszyna stataby sie 'generatorem” programéw dla maszyny
matoje Programy to mozna by bowiom uruchomié¢ na duzoj maszynio, korzystajac z dostepnych tara na-
rzedzi, a wykonywa¢ (w razie potrzeby - wielokrotnie) na matej maszynie.

Taka jost geneza poi--0okania asembleréw skrosnyeh i kompilatoréw skrosnych, dokonujacych asemb-—
lacji czy kompilacji na jodnoj maszynio — programéw, ktére maja byé potom wykonywano na drugiej,
nie dysponujacej $rodkami do uruchomienia tych programéw.

Racjo bytu narzedzi typu 'cross" okresla przodo wszystkim ich ©konomiczno$s¢. 0Od ich istnienia
uzaiozniono jost stworzenie waznych — z punktu widzenia matych maszyn. — Kozl iwosSci :

0 pisania programéw dla mini w jezyku problemowo zorientowanym, ktéry ukatwia uzytkownikowi zapi-
sanie algorytmu rozwigzania zadania, co jest szczegélnie wazno przy rozwigzywaniu bardzioj
skomplikowanych probloméw;

= wykorzystania wszystkich coch i zasobdéw duzoj maszyny, a szczeg6lnie joj wkasciwosci poprawia-
nia btedéw w programach (debugging);

e przeniesienia czesci programéw z duzoj maszyny na mini;

= projektowania sprzetu Scislo dopasowanego do olcroslonej klasy zastosowan minikomputer 6w .

e réwnologtogo rozwoju sprzetu i oprogramowania minikomputeréw, gdyz istnionio symulatora spra-
wia, zo produkcja oprogramowania nie jest uzalozniona od dostepu do sprzetu.

Niezaprzeczalnym zalotom metody 'cross"™, ktdérag mozna nazwa¢ metoda nowoczesnej produkcji oprogra-

mowania, mozna przeciwstawi¢ jodna wade: koniecznos¢ zapownionia sobie dostepu do drugiej, duzej

1 dobrze oprogramowanej maszyny cyfrowej.

3- Istota niotody '‘cross"

tjacic 'cross"™ w odniesieniu do metody czy programéw pochodzi od krzyzowania (mieszania)
dwéch maszyn. Z roguly na Jodnoj z nioh - dobrze wyposazonoj - produkowane jest oprogramowanie
dla drugiej, dysponujacej mata pamiecia i czesto jodynie podstawowym oprogramowaniem. Pierwszag z
nich bedziemy nazywali maszynaga-dawcag (host computer lub cross computer), a druga - uiaszyng-bior-
CQ (aim computer lub target computer).

Takie podejscie gwarantuje zapisywanie oprogramowania w Jezyku wyzszego poziomu, dobrze dosto-

sowanym do pisania tego typu programéw np, BCPk, Pascal, PL/t.
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Jesli w sktad oprogramowania maszyny-dawcy wchodzi kompilator skro Sy pewnego jezyka L dla ma-
szyny-bloroy (najczesclod mini- lub mikrokomputora ) to dysponujac obiema maszynami mozna urucho-
ml¢ dowolny program, napisany w jezyku L, w sposéb zilustrowany na rys. 1.

Uys. 1. Koncepoja kompilacji skrosnej

Juk lutwo zauwazy¢ maszyna-dawca mozo by¢é skrzyzowana metodg '"cross'™ z wieloma maszynomi-biorca-
mi, stuzac im swoimi zasobami. Zoktadajgo na niej produkcje oprogramowania dla wielu minikompu-
teréw zbiizamy sie do koncepcji fabryki oprogramowania, wysunietej przez Rossa £I1].

*I. Klasyfikacja programéw typu 'cross"

Jak juz wspomniano, nharzedzie typu "oross'" sa to programy, dostepne na maszynie-dawcy, a prn-
cujaco na rzocz innej maszyny (biorcy), na ktérej wykonywany jest wyprodukowany przez nie (czes-
to w postaci dwdjkowej) kod wynikowy. Na przyktad asembler dla mikrokomputera Signetic’s 2650,
ktéry jost napisany w jezyku Assombler maszyny IBM/370 i na niej dostepny, nazwiemy asemblerom
slu-osnym. Programy asemblowane na IBM/370 otrzymuje sie w postaci dwéjkowej i1 w tej postaci wy-
komijo na Signotlc’s.

WSréd narzedzi  typu ‘‘cross” mozna wyréznié¢ nastepujace klasy:

e translatory skrosne: kompilatory skrosne i asemblery skrosne
= tadowacze skrosne
< symulatory

Kompilatory skrosne i asemblery skrosne thumaczag program zréddowy napisany odpowiednio w jezyku
wysokiego poziomu lub symbolicznym (maszynowym) na jezyk wewnetrzny (binarny) maszyny-biorcy.
Przeprowadzaja takze diagnostyke i drukujg liste bltedéw. Podobnie jak translatory, produkujace
kod wynikowy dla maszyny-dawcy, translatory skrosne drukuja tres¢ programu zrédtowego (listing)

i opcjonalnie inno, interesujace uzytkownika, wiadomosci (np. liste odwodan krzyzowych). Otrzyma-
ne nu wyjsciu z translatoréw skrosnych programy mogg by¢ poddane na tej samej maszynie-dawcy opo-
lacjora przemieszczenia (linkowania), dokonywanym przez *adowacze skrosne. Operacjo te polegaja

nu przeksztaktceniu adreséw z wzglednych na bezwzgledne i potaczeniu w jedng catosé¢ tych progra-
méw, ktére sie do siebie odwotuja. tadowacze skrosne modyfikuja programy na podstawie informacji,
ktére otrzymujg zaréwno od translatora skrosnego jak i bezposrednio od programisty.

Ody maszyna-biorca nie jest dostepna, a maszyna—-dawca wyposazona jest w symulator tej pierw-—
s.-0j, wéwczas dziatanie programu wynikowego mozna sprawdzi¢ za pomoca tego symulatora. Symulator
ma wbudowana strukture logiczng maszyny docelowej 1 symuluje wykonywanie sie na niej zadanego mu
programu. V trakcie-symulacji mozna dodatkowo wykonywa¢ nastepujace czynnosci:

m obserwowanie pamieci i rojostréow symulowanej maszyny;

= zati-ywcuilo wykonywania programu w momonclo osiggniecia okroslonogo adrosu lub w momencie za-
pisu/odczytu informacji do/z zadanego miejsca pamieci;

e >lidzonio cl:ogi wykonywania programu i drukowanie pamieci symulowanej maszyny w postaci np. o-
ktalnoj, dzioslotnej czy kodu muomoteclinicznego.

Symulator dostarcza réwnioz pownych informacji czasowych.
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3. Oprogramowanie wymagano dla inaszyny-dawcy

U sktad oprogramowania kazdej maszyny wchodza programy, umozliwiajgace na niej prace i utatwia-
jace ja; natoza do nieb takzo programy, tdumaczace na kod wynikowy”» wykonywany na toj maszynie.
1 wSréd togo typu programéw mozna wyrézni¢ pewno Itlasy, a mianowicie:

t
0 translatory: kompilatory i ascmblory, 0 edytory,
# +tadowacze, - - 0 programy "odpluslcwiajace"

Dwie pierwsze #clasy r6znig sie od analogicznych klas typu 'cross"™ jodynie tym, zo przeksztalcaja
programy, przeznaczono do wykonywania na toj samoJ’maszynie, na ktdorej sa. dostepno (tzn. maszyna-
biorca = maszynn-dawca). Edytory umozliwiaja wprowadzonic poprawek i modyfikacji w toks$oio pro-
gramu zréddowego.

Zostaw opornoji, mktéi"ymi dysponuje edytor, zawarty jest w liscie jogo polocon i stanowi o jo-
go sito dokonywania zmian w tekstach programéw. Podczas gdy jedno odytory operuja tylko na pet-
nych liniach tekstu, inne dajg mozliwo$¢ dodania, wyrzucenia lub wymiany dowolnego ciggu znakéw.
Edytor na maszynie-dawcy moze réwniez stuzy¢ do modyfikacji tekstéw programéw, ktdére maja byc
przetwarzane przez translatory slcrosno, a wiec wspomaga oprogramowanie na rzecz maszyny-bioroy.
Programy odpluskwiajaoo utatwiaja testowanie programu wynikowego. Zakros ich funkcji obejmuje:

0 drukowanie zawartosci rejestrow oraz pamieci (w mikrokomputerze: zaréwno ROM Jak i RAM),

0 I-ozpoozynanio wykonywania programuod zadanego miejsca pamieci,

0 zatrzymanie wykonywania programu wmomencie napotkania instrukcji z okreslonego miejsca pamie-
ci lub gdy spedniony jost zadany warunek.

Narzedzia typu 'cross" sa zazwyczaj produkowane dla maszyny niedostatecznie oprogramowanej
lub kompletnie nieoprogromowanej. Natomiast na maszyne-dawoe wybiera sie duza maszyne, bogato wy-
posazong w programy, o ktérych byta mowa powyzej. Przy wyborze metody 'cross", dla wzbogacenia
oprogramowania maszyny-bioroy trzeba zdawa¢ sobie sprawe z nastepujacych faktow:

0 programy slcrosne, nalozaco do inaszyny-dawcy, zazwyozaj silniejszej i szybszej niz inaszyna-
bioroa, moga by¢ ofektywniojsze niz analogiczne programy uruchamiane na maszynie-bioroy;

0 koszt uruchomienia programu skros$nego jest mniejszy niz analogicznego programu na raaszynie-
biorcy;

O metoda 'cross" jost wygodniejsza ze wzgledu na mozliwos¢ zapisania oprogramowania w problemo-
wo zorientowanym jezyku wyzszego poziomu oraz mozliwo$¢ korzystania z wszystkich zasobéw ma-—
szyny-dawcy;

0 metoda 'cross" wymaga znajomos$ci dwoch systeméw komputerowych: maszyny-dawcy i maszyny-bioroy.

6 . System programéw slcrosnych

W zaloznos¢éi od stanu oprogramowania maszyny-biorcy, zasobéw dostepnej maszyny—dawcy oraz ce-
lu, ktéry przyswieca uzytkownikowi, moze on dla wybranego jezyka zrdédlowogo stworzy¢ e.i.gg progru—
méw, ktoérogo elementy sg albo programami typu 'cross', albo programami wchodzacymi w sk#-d opro-
gramowania maszyny-biorcy. Réznorodnos¢ drég, ktérymi mozna przejs¢ z programem w jezyku zx"6dto—

wym, chogc go wykona¢ na raaszynie-biorcy przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Réznorodnos$¢ sposobow tworzonia dancucha programéw



Kod wy licooy kazdogo etapu przetwarzania powinien dawac¢ iiicZliwos¢ zmiany maszyny t przejscia
z maszvny-dawcy na biorce. w szczegélnej sytuacji, Jesli program dla mnszyny-blorcy Jest wykony-
wany na maszynie-dawcy ciag(Jancucli programéw ma postac¢: kompilator skrosny - asembler skros-
ny - 4adowacz skrosny - symulatorbiorcy. Czysto zdarza aty, zwkaszcza gdymaszyna-biorca jost
mlkrolcomputorcmi zaopatrzonym jodynie w systora oporacyjny, zo translator jezyka sytnbollcznogo toj.
maszyny ronlizujo sly na InnoJ maszynie motoda 'cross"™. Clicac uruchomi¢ na mikrokomputerze pro-
gramy uzytkowe, ktoro umozliwiatyby na nim wygodniejsza prace, tworzy siy na wiekszej, bogatszoj
w zasoby maszynie tzw. system programéw skrosnyeh (S1S). Za jogo pomocg mozna uruchamiaé¢ na mn-
szynie-dawcy dowolno programy, napisano w jezyku symbolicznym mikrolcomputora, a potom przenosic
Je ((uz w postaci przyswajalnej) na mikrokomputor, W slclud SPS wchodza:

< asembler skrosny, < ‘tadowacz skrosny,
a +tadowacz wstepny, - symulator.

System ton powinien dawaé mozliwo$¢ taczonia i naktadania na siebie programéw, mozliwos$é korzys-
tania z bibliotek obu maszyn oraz powinien mio¢ aparat, utatwiajacy zarzadzanie danymi.

tadowacz wstepny umozliwia #*aczenie w jedng catos$¢ programéw oddzielnie aaomblowonych i umie-
szczonych up. nu dysku. Nastepnie przetwarza kod wynikowy, otrzymany na etapie 4aczonia, na kod
absolutny w postaci mozliwej do wprowadzenia 1 wykonania na maszynie-bioroy. Gdy nie jest ona do
stypna,prze tworzony, program jest przokazywany dadowaczowi skrosnomu, ktory dokonuje ostatecznego
przondrosownnia programu 1 zatadowania go do pomieci symulowanej maszyny, wydzielonej W pamieci
opornoyjnoj maszyny-dawoy. Programy przetworzono w opisany wyzej spos6b przez SPS wzbogacaja o-
programowanio narzedziowo i uzytkowo maozyny-biorcy.

7. KompllacJdu skrosna a mobilnosé

Zdarza sie, zo istniojaoy na maszynie-dawcy kompilator jezyka zZrdédiowego daje - przoz wymiane
generatora kodu — mozliwos¢ kompilacji akrosnej na wiolo maszyn-biorcow. Woéwczas wszystkie zwig-
zano z tg maszynga 1 nowo powstajace programy w Jezyku zrdéddfowym mogg by¢é przeniesiono i uzytkowa
no nu wiolu maszynach docelowych (rys. 3). Sytuaoje taka urzeczywistnia odpowiednie zaprojelctown

Poprawianie PROOPAMU na maszynie-dawcy

Generator PROGRAM

kodu dla uruchamiany
maszyny i poprawiany
—dawcy na maszynie
PROGRAM Translator -dawcy
w jezyku zroddowym Generatoi”’ Finaln
kodu dla odplu;ﬁwiony"
maszyny ”

PROGRAM dla

—biorcy mas zyny-b iorcy

Kompilator na maszy-
nie -dawcy

Rys. 3- Przenoszenie programéw

nic struktury kompilatora, a mianowicie takio, aby mozna w nim bydto wyréznié czes¢, zalezng od
jezyka zrodtowego i-czesé, zaloznag od maszyny, dla ktérej produkowany jost kod. Te whasnosé kom-
pilatora osiaga siy zazwyczaj przez zdefiniowanie Jezyka przejsciowogo Jakto Srodka komunikacji
miedzy obdtemu czesSciami. Kod przejsSciowy wyraza tekst w Jezyku zZrodfowym w terminach odpowiednio
zdef iniowaliej [dj maszyny abstrakcyjnej, efektywnie roalizowanoj na dowolnej maszynie rzeczywis-
tej przez generator kodu, uwzgledniajacy Jjej parametry 1 strukture logiczng.

JoSli Jezyk zroéddowy jost ulciorunkowany na pisanie oprogramowania uzyskujemy mozliwos$¢ produ-
kowania oprogramowaniu przonuszuinogo. V szczegélnosci josli kompilator jost sam napisany w jyzy
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ku zrédtowym mozno pokusié¢ sie o jogo przoniostonio na maszyne doeotowg, ktéraspednia odpowiod-
nio warunki (przodo wszystkim ima duzg pamiecd).

Programy moga byé¢ przenoszono w postaci dwéjkowej, gdy.zaktadamy wymiane generatora kodu na
maszynie—dawcy lub w jezyku przejsciowym, jesli uwzglednimy mozliwos¢ zrealizowania generatora
kodu na samoj maszynie-bioroy. Przykdtadom takiogo postepowania Jost przeprowadzona w XMM opera-
cja udostepnienia BCPL-u na komputerze MERA kOO. Kompilator togo jezyka na maszynie I11IM/3/0 daje
mozliwo$s¢ wyprowadzania programéw w jezyku posrednim OCODE, niezaleznym od tej maszyny a zdefi-
niowanym specjalnie dla BCPL-u. Zainstalowanie na maszynie MEI'A kOO interpretera jezyka posred-
niego OCODE, napisanego w jezyku symbolicznym togo minikomputera, umozliwia (przy wspodpracy z
I1BM/370) uruolmmianie na nim programéw w BCPL-u, mimo ze translator tego jezyka nio jost na nim
dostepny. Dlatego tez zostaw obu programéw: kompilatora BCPL-u z mozliwoscig wyjscia w OCODE na
TDM/370 oraz interpretera jezyka posredniego OCODE na maszynie MERA kOO nazwalismy kompilatorem
skrosnym Jezyka BCPL na minikomputer MERA kOO. Za jego pomoca wzbogacono oprogramowanie maszyny
MERA kOO o odytor EDYTA, napisany w BCPL-u, uruchomiony i1 sprawdzony na maszynie IBM a nastepnie
wyprowadzony w Jezyku OCODE i w tej postaci uzytkowany na mimikomputrzo.

Mysle, ze metoda 'cross', ktéra - obok wielu innych zalet - umozliwia produkowanio oprogramo-

wania przenaszalnogo, bedzie zyskiwa¢ coraz wiecej zwolennikéw.
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0z inz. Tadeusz SINKIJiIWICZ
instytut, ;assyn Jutematycznych

3ASTOSOHAN IB FFiKROPR(X®SOROW W/ MONITORACH EKRAN OiTYCH

i. 7/ST$P |

N cijsu ostatnich lat obserwujemy wyrazng tendencje producentéw sprzetu elektronicznego do , |
zwiekszania mozliwosci funkcjonalnych zarévmo monitoréw alfanumerycznych jak i graficznych, przy
ozym zmiany wprowadzane przez konstruktoréw maja na celu maksymalne dostosowanie wkasnos$ci uzyt-
kowych urzgdzenia do wymagan uzytkownika. Osiagniecie tego celu wymaga z reguty stosowania zto-
zonych ukdtadéw sterowania, ktéorych realizacja za pomocg ukdtadéw o matym stopniu scalenia jest
bardzo pracochtonna, a uzyskiwane konstrukcje czesto nie znajduja uznania odbiorcéw ze wzgledu

na swoje gabaryty 1 parametry eksploatacyjne.

.3 podanych wzgledéw konstruktorzy monitoréw ekranowych coraz czesciej stosuja podzespoty
alaktroniczne wykonane technologiag wielkiej skali integracji. WSréd tych podzespo#déw poczesne
miejsce zajmujg mikroprocesory, ktére z powodzeniem sa wykorzystywane do realizacji z#ozonych
funkcji sterowania; ich parametry techniczne pozwalaja konstruowaé¢ urzadzenia o niewielkich

wymiarach, madtym poborze mocy i konkurencyjnej cenie.

MONITORY ALFANUMERYCZNE
Struktura blokowa 1 funkcje mikroprocesora

Strukture blokowg typowego monitora alfanumerycznego ze sterowaniem mikroprocesorowym pokaza-
no na rys. 1. Dane wprowadzane sa do monitora ekranowego za pomoca klawiatury lub za pos$rednietwec
Kanatu szeregowego +*aczacego monitor z komputerem. Potozenie kursora na ekranie zmienia sie 2zgod-f
nie z sygnatami sterujacymi dostarczanymi z klawiatury lub z komputera. Uk#ad generatora znakow
pobiera dane z pamieci i przetwarza je na punktowe obrazy znakéw wyswietlane na ekranie lampy
oscyloskopowej .

Ryn. L. Schemat; blokowy monitora alfanumerycznego ze sterowaniem mikroprocesorowym

Mikroprocesor #acznie z programowang pamiecig 1 ukdadami interfejsu wykonuje podstawowe czyn-
nosci otorowania, mianowicie, steruje przesytaniem danych miedzy klawiatura, kanatem szeregowym
i pi.aiyerg monitora. Mikroprocesor wydziela i interpretuje kody w miare ich otrzymywania, przo-
syta -n.iki do pamieci i realizuje wymagano funkcje sterowania. Przeprowadza on réwniez manipula-
cje i danym: znajdujacymi sie w pamieci monitora i formuje meldunki wysydane do komputera.

K: m _Ky"K" "KKv-"K-- - pvv " " n “ .-
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Mikroprocesor moze bezpos$rednio sterowa¢ praca linii telekomunikacyjnych dotaczonych do moni-
tora alfanumerycznego, a w wypadku odpowiednio zaprojektowanego interfejsu mozna go zaprogramowac
tak, aby realizowat"szeregowa wspoédprace (daisy Chain )z innymi urzadzeniami koncowymi korzys-
tajac z danych wysytanych z komputera, co pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ systemu i zmniejszy¢ jo-
go koszty. Jako og6lng zasade dotychczas przyjmowano, ze mikroprocesor powinien sterowa¢ w jak
najwiekszym stopniu przesydaniom danych i sygnatami logicznymi, lecz synchronizacja czasowa
(np. opbéznienie miedzy sygnatami kasowania i wprowadzania) powinna by¢ raczej realizowana za
pomoca sprzetu, ktory moze by¢ dostosowany do wymagan kazdego rozwigzania. Wraz ze wzrostem
szybkosci pracy mikroprocesoréw nalezy sadzi¢, ze sygnaty synchronizacji bedzie mozna réwniez
gonorowa¢ w mikroprocesorze.

Jednag z najhardziej z#ozonych funkcji realizowanych w doskonalszych urzadzeniach konhcowych
z monitorami alfanumerycznymi jest "kasowanie wiersza" (delete lina). Do wykonania tej funkcji
wykorzystuje sie licznik, za pomocg ktérego mozna opuszczac¢ pedng liczbe znakéw linii. Funkcja
ta moze by¢ +tatwo realizowana za pomocag wewnetrznych rejestrow mikroprocesora. Poza funkcjami o
charakterze repetycyjnym, mikroprocesor moze realizowa¢ funkcje zalezno od danych, na przyktad
moze by¢ wykonana funkcja "opus¢ zdanie", polegajaca na opuszczeniu wszystkich znakéw miedzy do-
wolnymi dwom- ogranicznikami tekstu. Za pomocag mikroprocesora mozna realizowa¢ ztozone algorytmy
starowania stowami tekstu, formowania kolumn i specjalnego traktowania réznych znakéw wystepuja-

cych w tekscie.

Mikroprocesor mozo przetwarzac¢ informacje znajdujace sie w pamieci monitora, na przyktad wy-
szukiwa¢ dane, co pozwala pobra¢ z pamieci te stowa, ktére operator chce sprawdzi¢ lub skorygo-
wa¢. Mikroprocesor utatwia dostep do komputera g4éwnego i do pamieci monitora, co zwieksza efek-

tywnos¢ wymiany informacji w systemie.

Projektant monitora alfanumerycznego, stosujac mikroprocesor, moze w prosty sposéb zmieniac
reportuar funkcji realizowanych w urzadzeniu koncowym. Funkcje urzadzenia koncowego moga by¢ do-
stosowane do wymagan uzytkownika przez wpisanie odpowiedniego programu do pamieci .statej (ROM)
storujacej praca mikroprocesora, np. klawiatura z przyciskami oznakowanymi tak jak klawiatura
dalekopisu moze by¢ przeksztadtcona na klawiature maszyny do pisania przez zmiane oznakowania
kilku klawiszy i translacje kodéw uzyskiwanych z tych klawiszy, co mozna 4atwo przeprowadzi¢ za

pomoca mikroprocesora.

W podobny sposéb mozna zmienia¢ na klawiaturze potozenie klawiszy funkcyjnych przesuwajac od-
powiednie adresy w tablicy mikroinstrukcji odpowiadajgacych realizacji funkcji. Bez trudu moga
by¢ wykonane modyfikacje funkcji. Mozliwo$s¢ nadawania wyspecjalizowanej interpretacji, zaréwno
kluczom funkcyjnym jak i wyprowadzonym na ekran rysunkom wywodtanym z klawiatury, ma zastosowanie
réwniez do informacji otrzymywanych z komputera. Zatem kody sterujace, ktéore np. powodujag pulso-
wanie wydzielonych czesci ekranu lub wyswietlanie czarnych znakéw na biatym tle, w odrdéznieniu
od normalnie wyswietlanych biatych znakéw na ciemnym tle, moga by¢ przesytane za pomocag linii
telekomunikacyjnych, w postaci podwéjnie zakodowanych sekwencji i przechowywane w pamieci monito-
ra w postaci pojedynczego.kodu. Ciagi kodéw mogag by¢ réwniez wykorzystane do sterowania, ustawia-
nia potozenia kursora, margineséw lub zakresu tabulacji, przy czym mikroprocesor moze -mr;oprowa-

dza¢ translacje danych numerycznych z postaci binarnej do dziesietnej lub dowolnej innej.

e Kryteria wyboru mikroprocesora

"iybor szybkosci mikroDrocesora przeznaczonego do stosowania w monitorach alfanumerycznych za-
lezy W g#6éwnej mierze od budowy interfejsu znajdujacego sie miedzy mikroprocesorem i pamiecig mo-

nitora oraz od wymagan wynikajacych z zastosowan monitora.

V sytuacji, gdy mikroprocesor moze identyfikowa¢ i przetwarza¢ w przyblizeniu 1200 kodoéw/s
(np- INTEL 8008-1) nie sa miarodajne konwencjonalne metody oceny predkosci procesora, na przy-
ktad takie, jak czas dodawania dwu liczb. Jezeli w monitorze alfanumerycznym stosowane sa rejes-
try przesuwne, zdolno$s¢ przetwarzania mikroprocesora jest zazwyczaj ograniczona przez czas wyma-
Gany do odczytywania znakdéw w miare przesuwania sie kursora w pamieci. Jezeli w monitorze jest
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stosowana pamie¢ o dostepie swobodnym (RAM), czynnikiem ograniczajacym sa czynnosScimszeregowego
dostepu, takie jak selektywne wymazywanie danych (opatrzonych wskaznikami), chyba ze przewidzia-
no sprzetowe Srodki realizacji adresowania lub zastosowano rozwigzania pozwalajgace unikngé¢ ogra-

D)

niczon mikroprocesora <

Przy projektowaniu urzadzenia koncowego nalezy pamieta¢ o tym, ze zastosowanie odpowiednich
rozwigzah sprzetowych pozwala prawie zawsze uzyskac¢ takg .strukture monitora, w ktérej mikroproce-
sor nio bedzie ograniczat szybkosci dziatania urzadzenia koncowego. Jednak w sytuacji braku do-
datkowego sprzetu nalezy liczy¢ sie z tym, ze czas realizacji mikroinstrukcji kolejnego czytania-

wymiany-pisania i indeksowania w monitorze z mikroprocesorem trwa okoto 1 fis.

Monitory alfanumeryczne konkurujg ze sobg pod wzgledem ceny. Wykorzystanie pamieci statej
(ROM ) do pamietania programu powoduje zwiekszenie kosztédw zastosowanego mikrokomputera, przy
czym koszt pamieci statych wymagajacych wykonania specjalnych masek jest znacznie wyzszy. Koszty
te wptywaja roéwniez na wynikowa cene sprzedazy, gdyz konieczna jest optymalizacja listy instruk-
cji pozwalajgca zminimalizowa¢ wykorzystanie pamieci, Wymagana tu jest dobra znajomos¢ programo-
wania mikrokomputeréw, np. instrukcje Exclusive-OR mikroprocesora INTEL 8008-1 sg bardzo uzytecz-
ne do odszukiwania znakéw kontrolnych, a wskaznik (flaga) parzystosci jest czesto wykorzystywa-

ny w wiekszosci podprograméw krytycznych pod wzgledem predkosci.

Innymi uzytecznymi operacjami sag operacje logiczne i arytmetyczne z kolejnymi bajtami infor-
macji, szczegdlnie instrukcja '"compare-immediate”™. Ze wzgledu na to, ze wszystkie podprogramy
sterujgace praca mikroprocesora, zwigzane z zastosowaniami monitoréow alfanumerycznych sa proste i
krétkie, instrukcje rozgatezien warunkowych i wywotywania podprograméw sg niewygodne do stosowa-
nia, a bardziej uzyteczne sa instrukcje wzglednego adresowania. Z praktyki wynika, ze wykorzysty-
wane jest zagniezdzanie podprograméw do czterech lub co najwyzej do pieciu pozioméw oraz, ze

bardzo uzyteczny jest programowy licznik stosu typu LIFO.

Przerwania nie sa w rozwazanych zastosowaniach wymagane, gdyz zwykle urzadzenie korcowe wyko-
nuje w danej chwili tylko jedna czynnos$¢. Mozliwos¢ obstugi przerwan jest jednak istotna w syste-
mach z gtosowaniem (polling systems), w ktérych dane wysytane sg jednoczesnie przez operatora i
komputer centralny. Wymaganie to pojawia sie réwniez wéwczas, gdy urzadzenie koricowe moze roéwno-
czesnie wysytac¢ i przyjmowa¢ dane lub przesyta¢ dane z procesora centralnego do podporzadkowanej
drukaiki w czasie normalnego posdugiwania sie klawiaturg. Tak wiec na wybér mikroprocesora "wpty-
wa zastosowanie urzadzenia koncowego i konfiguracja jego sprzetu.

A Roalizacje praktyczne

Pi-ace nad zastosowaniem mikroprocesorow w alfanumerycznych monitorach ekranowych podjete byty
bezposrednio po pojawieniu sie mikroprocesorow scalonych na jednej kostce wielkiej skali inte-
gracji, to jest w 1971 r. W pracy [2'] opisano kolejne etapy konstruowania monitora alfanumerycz-
nego w Beehive Medical Electronics z zastosowaniem mikroprocesora INTEL 8008, a nastepnie
INTEL 8008-1. W poczatkowym okresie istotna przeszkodg wykorzystania mikroprocesoréw by+ ich
znaczny koszt, ktéry obecnie ulegt znacznemu obnizeniu**.)

Autorzy podkreslaja, ze mikroprocesor pozwolit skonstruowa¢, uktad samodiagnozowalny z komple-
tom funkcji edytorskich i wkasnosciami utatwiajacymi tworzenie struktur satelitarnych. Dane mo-
ga by¢ przesytane w postaci pojedynczych znakéw, linii lub stronic. Do monitora mogg by¢ dotag-
czane dodatkowe urzgdzenia, pamieci lub- interfejsy.

\" pracy £2] podkresla sie, ze zastosowanie mikroprocesora pozwolito uzyska¢ wysokie parame-
try uzvtkowe monitora ekranowego przy niskiej cenie, znaczne uproszczenie obstugi i +atwos¢ mo-

dyfikowania funkcji monitora, osiagnieta dzieki mozliwosci szybkiego przeprogramowania (wymiany
pamieci statej ).

Jigze sie to z tym, ze urzadzenia konncowe z monitorami ekranowymi sprzedawane sa zazwyczaj
jaico urzadzenia kohcowe z pamiecig realizowana na rejestrach przesuwnych, a wprawny uzvtkow-
nik szybko wykonuje kolejne czynnosci.

MM
Koszt mikroprocesora INTEL 8080 w sprzedazy hurtowej wynosi obecnie 10 $ za sztuke.
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WV 1975 r. firma Hewlett Packard zastosowata mikroprooesor w seryjnym monitorze alfanumerycz-
nym model 2640A [4]. Monitor ten odznacza sie rozbudowanymi mozliwosciami funkcjonalnymi przy
stosunkowo ni3kiej cenie. Mikroprocesory umozliwity uzyskanie elastycznosci funkcjonalnej pozwa-
lajacej dostosowywa¢ urzadzenie koricowe do nowych zastosowann i dopasowywa¢ je do zmieniajacyoh
sie wymagan uzytkownika. Model 2640A jest pierwszym z planowanej rodziny monitoréw alfanumerycz-
nych o podanych whasnosciaoh.

Monitor 2640A moze przeprowadza¢ Samodiagnoze i sygnalizowa¢ sytuacje, w ktéorych wymagana

jost pomoc serwisowa. Testy umozliwiaja obstudze szybkie zlokalizowanie uszkodzonego modudu.

Progrony zapewniajaoe wyzej podane ceohy monitora ekranowego sg przechowywane w pamieci sta-
+ej (ROM) o pojemnosci 8 k bajtow.

Konstruktorzy zastosowali mikroprocesor dostepny w handlu uznajgo, ze wykorzystanie go bedzie
znacznie tansze 1 mniej ozasoohtonne od skonstruowania wkasnego wyspecjalizowanego uktadu wiel-
kiej skali integracji, ewentualnie od zastosowania standardowych uk#adéw logicznych o znacznej
objetosci i wymagajacyoh ponadto znaoznie wiecej miejsca.

Mikroprooesor ma 48 instrukoji jedno- dwu- lub tréjbajtowyoh, akumulator, zespét rejestrow,
licznik programu, stosowg pamie¢ adresow dla siedmiu podprograméw i mozliwos¢ adresowania
16 384 miojso pamieoi. Z mikroprocesorem wsp6tdziatajg 8-bitowe standardowe uktady logiczne.

Szyna wejsoia/wyjscia jest wykorzystywana do przesytania danych i adreséw pamieci.

Do generacji znakéw zastosowano w tym modelu matryce punktowg o wysokiej rozréznialnosci. Na
ekranie mozna uzyska¢ 24 linie 80-znakowe. Oprécz standardowych znakéw alfabetu Htacinskiego moga
by¢é stosowano symbole matematyczne, symbole alfabetu greckiego, planuje sie ponadto stosowanie
symboli pisma japonskiego. Mozna uzyska¢ obraz negatywowy, we wszystkich kombinacjach mozna #a-
czy¢ pulsowanie, zmniejszanie jaskrawosci i podkreslanie znakéw. Miejsca pamieci przydzielane
sa w spos6b dynamiczny. Yi urzadzeniu mozna jednoczes$nie pamieta¢ do 400 linii. Pamie¢ moze byc
powiekszona za pomocg modudéw 2 k lub 4 k. Uzytkownik moze sprawdzi¢ i poprawi¢ dane przed roz-

poozeoiom transmisji tych danych do komputera.

eAutonomiczny procesor tekstowy

Kolejny, nowy jakosciowo etap rozszerzenia mozliwosoi funkcjonalnych monitoréw alfanumerycz-
nych stanowi opraoowanie tak zwanego autonomioznego prooesora tekstowego. W sk#ad systemu two-
rzacego autonomiczny procesor tekstowy wchodzi monitor alfanumeryczny, pamie¢ masowa (np. na
elastycznym dysku Ilub., tasmie magnetycznej), drukarka wysokiej jakosci oraz procesor sterujacy
tymi urzadzeniami.

System tego typu wykonuje bardzo zréznicowane operacje redakcyjne i edytorskie: manipulacjo
symbolami, sdowami, wierszami, akapitami, stronicami, wprowadzanie poprawek, drukowanie tekstow
+td. Przetworzony i skorygowany tekst moze-by¢ przestany do pamieci masowej lub wydrukowany za

pomoca drukarki.

Do sterowania praca urzadzen wohodzgoyoh w sktad systemu procesora tekstowego mozna z po/;., :
niem zastosowa¢ mikroprooesor. Parametry funkcjonalne i szybko$s¢ mikroprocesora muszg umoz.: ,
wykonanie wszystkich wymienionych operacji w ozasie rzeozywistym. Mikroprocesor pracujacy w ru.
wazanym systemie musi sterowac¢ przesytaniem danyoh miedzy pamieciag i dyskiem z predkosciag
250 Kbitéw/s oraz odznacza¢ sie duza szybkoscia wykonywania operacji redagowania tekstu.

W autonomicznym prooesorze tekstowym opisanym w [5] =zastosowano speojalnie skonstruowany mi-
kroprocesor AES - 80C oharakteiyzujacy sie:

e krotkim ozasem wykonania instrukcji (okoto 240,ns),

e 16—poziomowym®™ stosem pozwalajacym korzysta¢ z podprograméw wewnatrz instrukcji,

e zdolnoscig bezposredniego przetwarzania danych uzyskiwanych z zewnatrz za pomocg urzadzen
wejscia/wyjscia,

e niezalezng adresacjga instrukoji i danych, co pozwala pobiera¢ instrukcje z pamieci statej

jednoczes$nie z wykonaniem instrukoji pobierania danych.
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Mikroprocesor ma bogaty repertuar instrukcji (432 instrukcje)- co powoduje, ze jost wygodnym
i elastycznym narzedziem przetwarzania informacji tekstowej. Mikroprocesor AES-80C nie wymaga
stosowania specjalnych uktadéw sterowania urzadzeniami wejscia/wyjscia, niezbednych dla wiekszos$-
ci uniwersalnych mikroprocesoréw dostepnych na rynku.

3. MONITOR! GRAFICZNE
e Struktura systemu graficznogo

W uniwersalnych systemach graficznych stosowane sa ztozone przeksztakcenia informacji okresla-
jacej strukture obrazu. Mozna wymieni¢ tu takie oppracje, jak selekcyjne wycieranie fragmentoéw:

obrazu, "okienkowanie"™ (windowing ) lub”skalowanie™(scaling).

W zdozonych systemach graficznych niemal powszechnie stosuje sie podziat systemu na wyspecja-
lizowane czes$ci o zréznicowanych funkcjach. Wzgledna wazno$¢ i moc obliczeniowa kazdej czesci
zalezy od przeznaczenia systemu. Do bardziej z#ozonych funkcji graficznych stosuje sie realizacje
sprzetowe, w celu zwiekszenia szybkos$ci dziatania systemu. Kazdy z takich procesoréw obrazowych
il bezposredni dostep do danych przechowywanych w pamieci gtoéwnej maszyny cyfrowej i okresla da-
no niezbedne dla generatora obrazu. Prooesor gtowny w ten sposéb jest odcigzony od wykonywania
wielu czasochdonnych obliczen i moze by¢ catkowicie wykorzystany do interakcyjnych zmian struk-
tury danych.

Jako wyspecjalizowane procesory systemu moga by¢ zastosowane mikroprocesory, ktdre mozna pro-
gramowa¢ dla wymaganych w systemie funkcji i ktore obnizajag koszt oraz umozliwiajag wyeliminowa-
nie wielu etapéw koniecznych przy stosowaniu tradycyjnych metod konstruowania urzadzen cyfrowych.

i
e Funkcje procesora obrazowego

.Obraz wirtualny przechowywany w pamieci procesora gtéwnego jest macierzag punktédw okreslonych
przez wartosci® wspodrzednych miejsc pamieci. Rozmiar macierzy zalezy od dtugosci stowa, rp. sto-
wo szosngstobitowe daje macierz 64K x 64K. Wszystkie segmenty liniowe rysunku kreslone na obra-
zie wirtualnym®musza rozpoczyna¢, sie i konczy¢ w punktach tej macierzy. Obraz wyswietlany na
o.kranio odzwierciedlany jest macierzg mniejszego rozmiaru; typowa jest macierz o wymiarach
1024 x 1024.

Jak juz wspomniano, w rozbudowanych systemach graficznych duza moc obliczeniowa wymagana jest
do realizacji takich funkcji, jak selekcyjne wycieranie fragmentéw obrazu, okienkowanie i skalo-

wanio.

Typowg funkcja rozbudowanego systemu graficznego, wymagajaca duzej mocy obliczeniowej jest
funkcja selekcyjnego wycierania, szczeg6lnie gdy w systemie stosowana jest lampa obrazowa typu
telewizyjnego, wymagajaca periodycznego odswiezania obrazu. Funkcje te moga wykonywa¢ odpowied-
nio zaprogramowane mikroprocesory, przy czym dla zwiekszenia predkosci systemu niektdro operacje
mozna realizowa¢ sprzetowo.

Podobny poziom z#ozonosci cechuje funkcje okienkowania i skalowania. Dla lepszego wyjasnienia
przeznaczenia elementéw struktury systemu realizujacych te funkcje niezbedne jost oméwiorie odpo-
wiednich algorytméw (zamieszczonych w punkcie "Okienkowanio"™ i "Skalowanie™).

ml"ymienione funkcje spedniane sg wéwczas, gdy procosor obrazowy transformuje wspédrzedne punk-
téw wybranego obszaru obrazu wirtualnego - okna, w niezaleznie wybrany obszar ekranu, tak zwany
obszar widzenia (viewport). Transformacja ta wykonywana jest w dwéch etapach.

= Oxienkowanio lub obcinanie (clipping), ustala ktéro linie lezg catkowicie lub czesciowo w
o<cnio. Na rys. 2 linia AB lezy czes$ciowo w oknie, i1 w procesie okienkowania nalezy okreslic¢
wsp6drzedne punktéw C i D, to jost granice "widzialnej" czesci AB.

e Skalowanie polega na transformacji wspotrzednych punktéw (CD) obrazu wirtualnego i innych czes$-
ci rysunku w oknie na odpowiednie wspoédrzedne ekranu w obszarze widzenia.

-rocesor obrazowy wykonuje ponadto pomocnicze..operacje na wspoédrzednych obrazu wirtualnego:
oxalowanie v.otepne (proscaling ) i obrét (rotation). Skalowanie wstepne obejmuje mnozenie zbioru
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wartosci wspoédrzednych przez jednakowy wspoédczynnik, w jakim pewna cze$¢ rysunku na obrazie wir-
tualnym jest zwiekszana .lub zmniejszana. Dla wykonania obrotu zbiér punktéw obracany jest dokota
okreslonego $rodka o okreslony kat. Przetransformowane wspédrzedne obrazu wirtualnego mozna
nastepnie okienkowa¢ i skalowac.

W prowadzonych dalej rozwazaniach pominiete beda wystepujace w algorytmach operacje dodawania,
poniewaz wykonywana sa one w znacznie krétszym czasie niz mnozenie lub dzielenie i nie wptywaja
w istotny sposob na ogélny czas przetwarzania.

e Okienkowanie

W celu okres$lenia, gdzie lezy wybrany segment linii, badana jest odlegto$¢ koncéw kazdego seg-
mentu linii obrazu wirtualnego od krawedzi okna. Linie lezgce catkowicie poza oknem sg odrzuca-
no, lezace catkowicie wewnatrz - podlegaja skalowaniu, a te, ktére przecinaja sie. z krawedzia-

mi okna sa obcinane w oelu znalezienia punktéw przeciecia.

Program obcinania rozwigzuje roéwnanie, ktére mozna otrzyma¢ na podstawie rys. 2.

2 - y)

yL = G = xi) o @

* Inna motoda polega na zastosowaniu algorytmu "punktu Srodkowego"™, w ktérym linia dzielona
jest stopniowo, w krokach binarnych do chwili, w ktérej punkt $rodkowy pokryje sie z krawedzig
okna. Programowe wykonanie tego algorytmu bytoby wolniejsze niz rozwigzanie bezposrednio, lecz
wykorzystujac tylko operacje przesuwania i dodawania, mozliwa jest szybka realizacja sprzetowa
obliczania kazdego przecigecia za pomoca dwoch sprzezonych sumatoroéw.

Pozwazmy jaki sprzet jest niezbedny do rozwigzania réwnania przeciecia wymagajacego wykonania

dzielenia (X - x») przez (X2 - xM) i mnozenia przez (y2 - y-D-

Obie operacje wykonywane sa metoda przesuwania i dodawania i moga by¢ przeprowadzane jedno-—
czosnio, przy czym bity ilorazu, w miare ich pojawiania sie, sterujg urzgdzeniem mnozacym. Po
doktadniejszym przeanalizowaniu okazuje sie, ze nie tylko wymagania dotyczace sprzetu sg w tej
sytuacji takie same jak dla algorytmu punktu Srodkowego, lecz jezeli zastosuje sie proces dzie-
lenia boz pamietania reszty mozna zauwazy¢, ze strategia sterowania jest taka sama jak strate-
gia wyboru nastepnego punktu Srodkowego. A wiec z punktu widzenia realizacji sprzetowej,
istnieje tylko jeden algorytm okienkowania.

V realizaoji mikroprocesorowej, obliczenia potrzebne do wykonania operacji okienkowania, zaroéw-
no wedtug pierwszego jak i weddug drugiego algorytmu mogg by¢ zatem realizowane za pomocag pros-
tego mikroprocesora specjalizowanego, zawierajacego dwa sumatory wspoédpracujace z rejostrami

przosuwnymi .



Skalowanie

Dla punkbu Q na rys. 2 transformacje skalowania dla wspétrzednej x okresla zaleznosc¢

mxXs = *wo> Z + *vo

gdzie: xg jest wspédrzedng przetransformowanego punktu Q.

Podobng transformacje -stosuje sie dla wspétrzednej y. Nietrudno zauwazy¢, Ze roéwnania (1 )i
(2) sa podobne, przy ozym réwnanie (2) mozna réwniez rozwigzywa¢ za pomoca specjalizowanych
uktadéw zawierajacyoh sumator, wykonujgcych zaréwno dzielenie jak i mnozenie. VIl wypadku,gdy zna-
na jost wartos¢ wspotczynnika skali v/w, wymagane jest tylko wykonanie jednego mnozenia.

Skalowanie wstepne wymaga tylko mnozenia warto$oi kazdej wspoOdrzednej przez okreslony wspot-

czynnik.

Nalezy zauwazy¢, zo do wykonania obrotu przetransformowane wspédrzedne punktu (x, y) obroé-

conego o kat 9 moga by¢ okreslone w nastepujacej postaci

cos S -sin 9

(3)
sin 9 cos 9

Wartosci wspodrzednych (x, y) i (X", y")odnoszag sie do punktu $rodkowego, ktéory nie musi byé¢
punktem $Srodkowym obrazu wirtualnego. Obliczenia sprowadzajg sie zatem do wykonania dwéch mno-
zen dla kazdej wspodrzednej, co w realizacji sprzetowej mozna uzyska¢ za pomocag dwoéch sumatoroéow
na wspétrzedna. Eunkcje sin 9 i cos 9 sg obliczane programowo lub ze wzgledu ng szybko$¢, odszu-
kiwano w tablicy umieszczonej np. w pamieci statej (ROM),

Podane algorytmy maja na celu minimalizacje czasu przetwarzania bez nieproporcjonalnego
wzrostu kosztu, przez co wieksza ilos¢ danych moze by¢ wysSwietlana bez. migotania.

Mozliwe realizacje praktyczne

Cooha charakterystyczng wspétczesnych, procesoréw ogélnego zastosowania, w tym réwniez wiek-
szosci dostepnych na rynku mikroprocesoréw monolitycznych jest stosowanie réwnolegtych rejes-
trow i akumulatoréw wspédpracujacych tylko z jednym arytmometrem. Procesor obrazowy musi by¢ na-
tomiast przystosowany do przetwarzania duzych ilosoi danych, przy czym dla tych danych wykonuje
sie wiele niezaleznych obliczen arytmetycznych,np. przy skalowaniu segmentu liniowego kazda z
cztoreoh wartosci wspédrzednych jest przedmiotem podobnych przeksztatcen i w celu zwiekszenia
szybkosci przetwarzania pozgadane bytoby zastosowanie czterech ciggéw realizujacych operacje
arytmetyczne.

Réwnolegta realizacja operacji arytmetycznych jest pozgdana réwniez dla operacji okienkowania,
przy wykonywaniu ktérej zdarza sie, ze trzeba obliczy¢ wspédrzedne przeciecia linii nawet z czte-
roma krawedziami. Szybkie wykonanie tych obliczen za pomoca maszyny uniwersalnej wymaga stosowa-
nia kosztownego komputera z rozbudowang jednostka arytmetyczna.

Znacznie efektywniejsze w tym wypadku jest zastosowanie urzadzenia specjalizowanego np. w
postaci sieci mikroprocesor6w monolitycznych lub w postaci zespotu jednakowych arytmometréw, kom-
pletowanych w zaleznos$ci od potrzeb z odpowiedniej liczby mikroprocesoréw segmentowych. Wynika
to z faktu, zo w danym momencie wykonywane sa podobne operaoje na tym samym zbiorze danych, przy
czym operacje te moga by¢ wykonywane za pomoca prostych jednostek arytmetycznych sterowanych
jednostka sterujaca,, zaprojektowang speojalnie dla systemu graficznego.

e System graflozny HIEROGLIPH

irzy budowie systemu HIERQpLIPH (High-speed Interpretation and Execution of a Ring-Organised
Graphics List by Interactive Processing Hardware) przyjeto oméwiong wyzej koncepcje urzadzenia
specjalizowanego. Podstawowe elementy systemu przedstawiono na rys. 3. RIEROGLIPH jest systemem
autonomicznym, sterowanym instrukcjami przechowywanymi w zbiorze obrazowym, umieszczonym w dzie—
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lonej pamieci gtownej. Wspodrzedne moga tworzy¢é czes¢ zbioru obrazowego lub zaréwno dane jak i
zbidér moga istnie¢ jako czes¢ wiekszej struktury danych. Zbiér instrukcji systemu HIEROGLIPH
zaprojektowano specjalnie do sterowania przeptywem danyoh w urzadzeniach grafiki komputerowej,
a takze do wykonywania stosunkowo prostych manipulacji ze strukturag danych, wkaczajac w to moz-
liwos¢ taczenia w sieci podprograméw graficznych, posrednie adresowanie danych i skoki warunko-
we. Mikroprogramowany ukdad sterowania systemu HIEROGLIPH interpretuje instrukcje, a nastepnie
szczeg6towo ustala sposéb wykorzystania rejestrow i kolejnos¢é przetwarzania danych.

pamieé¢ g¥éwna o . ' A
(zbio6r obrazowy)

kanat

bezposredniego
dostepu do

A igenerator obrazu
pamieci
r - "

sterowanie sprzetowe

jJjednostki arytmetyczne

mnéz/ mnoz mnéz mnoéz pamigc ROM
dziel notatnikowa tablica

wartosci
1 2 3 4 _

sin/cos

mnéz/ mnéz mnéz mnéz
dziel (32 stowa) (pamigé staka)
5 6 7 8

Rys. 3. Schemat blokowy systemu graficznego HIEROGLIPH

Procesor obrazowy systemu HIEROGLIPH zawiera pamie¢ notatnikowg o szybkim dostepie i pojem-
nosci 32 stowa, wykorzystywang w procesie przetwarzania do przechowywania okna, obszaru widze-
nia i innych statych oraz wynikéw posrednich otrzymywanych z jednostek arytmetycznych. W celu
uzyskania duzej szybkosci przetwarzania, stosuje sie 8 jednostek arytmetycznych, pozwalajacych
ofoktywnie realizowa¢ algorytmy graficzne oméwione wczesniej.

Do wykonania obrotu segmentu linii nalezy wykona¢ dwa mnozenia w celu okreslenia transformo-
wanych wartosci kazdej z czterech podanych wspédrzednych. Aby uzyska¢ wieksza szybkos¢ mnozenie
jest wykonywane jednoczes$nie w os$miu jednostkach arytmetycznych. Wartosci funkcji sinus i cosi-
nus pobierane sg z pamieci statej (ROM), o szybkim dostepie, przy czym w razie potrzeby wykonujo
sie prostg interpolacje, co zastepuje stosunkowo wolne 4adowanie wystepujace w przypadku sterowa-
nia programowego przez procesor goéwny.

Kody wyjsciowe (outcodes) sa generowane za pomoca osmiu jednostek arytmetycznych. Kody te
uzyskiwane sg w wyniku odejmowania wspédrzednych koncéw linii od wspédrzednych krawedzi okna, co
pozwala stwierdzié¢, ozy linia przeoina jedna lub wiecej krawedzi. Jak pokazano poprzednio, roz-
wigzanie réwnan przecie¢ wymaga wykonania dla kazdej krawedzi operacji dzielenia i mnozenia.

YV tym wypadku potrzebne sa jednak tylko dwa ilorazy: gradient Ay/AXx i jego odwrotnosé
Ax/Ay, a wiec wykonanie operacji obcinania wymaga dwéch jednostek arytmetycznych dla dzielenia
«(1 1 5» iya* 3) i czterech jednostek (2, 3, 6, 7 ) dla mnozenia. Sze$¢ jednostek dziata jedno-

czesnie, operacje mnozenia sterowane sg przez bity ilorazu w miare ich otrzymywania.

Realizacja algorytmu skalowania jest bardzo podobna do realizacji algoiytmu obcinania, cho-
ciaz na og6t potrzebny jest tylko jeden iloraz. W skalowaniu zwykle wprowadza sie wspétczynnik
v/w. Poniewaz w og6lnym wypadku okno 1 pole widzenia nie maja identycznych skal dla obu wspot-,
rzednych, nalezy przewidzie¢ dwie operacje dzielenia. Zatem konfiguracja jednostek arytmetycz-
nych w operaoji skalowania jest taka sama jak w operacji obcinania. W pewnych sytuacjach moze
byé pozyteczne zapamietanie w pamieci notatnikowej ilorazu v/w, co redukuje skalowanie tylko do

cztorech mnozen, jak w skalowaniu wstepnym..
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Wsp64r edne przetworzono przez system HIEROGLIPH przesytane sa do generatora obrazu, wykona-
nogo wed#ug standardowych metod konstruowania cyfrowego analizatora rézniczkowego o dziataniu

autonomie znym .

W pierwszej wersji konstrukcyjnej procesora HIEROGLIPH zastosowano 3tandardov;e uk#ady TTL,
ktéro sa dostosowano do szybkosci wspédczesnych pamieci i wykonuja przetwarzanie niezbedne dla
segmentu linii w czasie okoto 10 po. Ta szybko$¢ przetwarzania umozliwia wyswietlenie ztozonych
obrazéw, z czestotliwos$cig powtarzania wystarczajgco wysokg, aby unikngé migotania obrazu przy

stosowaniu luminoforu o krotkiej poswiacio.

Autorzy [1] wskazuja na celowos¢ realizacji mikroprocesorowej wersji systemu HIEROGLIPH. Jest
to zgodno z powszechnie przyjetym pogladem, Zzo stosowanie mikroprocesoréw jest bardzo optacalne
w urzadzeniach, w ktérych liczba uktadéw TTL jost wieksza od 50, a weddug nioktérych zrédet juz

nawet od 15-

/]. PODSUMOWANIE

Z doswiadczen konstruktoréow wynika, ze zastosowanie struktur wielkiej skali integracji
zmniejsza koszty projektowania, montazu i uruchamiania systeméw cyfrowych. Weddug Yasaki [8]
zastosowanie mikroprocesoréw pozwala skrécié czas opracowywania nowych systeméw o okodo 50%.
Znacznie (o okoto 50% ) zmniejszaja sie koszty modyfikacji systeméw sprowadzajace sie w wielu wy-
padkach do wymiany pamieci statej ROM. Istotng zaleta stosowania mikroprocesoréw jost to, zo

projektowano urzadzenie cyfrowe moze by¢ +*atwo dostosowane do wymagan odbiorcy.

W dziedzinie monitoréw ekranowych®"zastosowanie mikroprocesoréw w pordéwnaniu z tradycyjnymi
rozwigzaniami uktadéw sterowania pozwala realizowa¢ znacznie bardziej ztozone funkcje, zmniej-
szy¢ ogélny koszt sprzetu i zredukowa¢ czas wymagany do modyfikacji funkcji urzadzenia koncowe-
go przeznaczonego do specjalnych zastosowan. Poniewaz modyfikacje te uzyskuje sie zwykle za po-
mocg togo samego mikroprocesora, znakomicie upraszczaja sie zagadnienia testowania nowycl rozwig-
zan, nio zmienia sie niezawodno$¢ i zasady obstugi serwisowej. ROzne modyfikacje monitoréw wypo-
sazono w ten sam mikroprocesor moga by¢ wytwarzane na tej samej linii produkcyjnej, a programy
specjalizowane wprowadzano sg do pamieci mikroprocesora po zakonczeniu testowania wstepnego.
Monitory okranowe wyposazone w mikroprocesory spedniaja zatem wymagania procesu produkcji wiol-

kosoryjnej, a jednoczes$nie moga realizowa¢ funkcje specjalne, wymagane tylko przez nielicznych
odbiorcow.

Z przegladu praktycznie zrealizowanych konstrukcji wynika, ze w standardowych monitorach alfa-
numerycznych z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane mikroprocesory dostepne w handlu, natomiast
bhrdzioj ztozono systemy Wykorzystujace monitory alfanumeryczne np. oméwiony autonomiczny proce-
sor tekstowy, jak i monitory graficzne z reguty "wymagajg stosowania specjalizowanych uk#tadoéw
Wielkiej skali integracji.

mNatozy-przewidywac¢, ze tendencja do wykorzystywania mikroprocesoi™®w w monitorach ekranowych
bedzie sie umacniu¢ w miare togo, jak tradycyjne uktady MOS bedg zastepowane uktadami szybszymi
(30S/CM0S, LOS MOS, bipolarnymi) oraz w miare doskonalenia proceséw technologicznych pozwalaja-
cych obniza¢ koszt podzespotow wielkiej skali integracji. Dotyczy to przede wszystkim monitorow
graficznych, w ktérych stosowane sa zdozone uktady elektroniczne o duzej szybkosci dziatania.

V najblizszej przysztosci nalezy zatem oczekiwac¢ pojawienia sie nowych strukturalnycii rozwig-
zan monitoréw ekranowych charakteryzujacych sie tym, ze wiole ztozonych funkcji wykonywanych za
pomoca programéw w komputerze centralnym bedg realizowaty standardowe i specjalizowane mikropro-
cesory. Urzadzenia peryferyjne z monitorami ekranowymi beda wykonywaty coraz bardziej z#tozone
operacja predystynuj''ace je do miana inteligentnych terminali i coraz cze$ciej pojawia¢ sie beda
systemy z monitorami ekranowymi o duzych mozliwosciach przetwarzania informacji, czego zwiastu-
nom jost oméwiony autonomiczny procesor tekstowy. Nalezy roéwriez przypuszczaé¢, ze takie parame-

try, jak eona i gabaryty tych rozbudowanych urzadzen nie beda réznity sie znacznie od odpowied-
nich parametréow urzadzen stosowanych obecnie.
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mgr inz. Nina BUDZYNSKA
Instytut Maszyn Matematycznych

MIKROPROCESOROWY STEROWNIK KASETY CAMAC TYPU CMC 8080

1. Wstep

Idea zastosowania maszyn cyfrowych do bezposredniego sterowania procesami produkcyjnymi naro-
dzita sie i/raz z powstaniem maszyn cyfrowych. Wykorzystanie ich zaczeto by¢ realne dopiero wow-
czas, gdy*poziom niezawodnosci maszyn cyfrowych zblizy+ sie do poziomu niezawodnos$ci urzadzen o-—
bioktu przemystowego.

Zadania maszyn cyfrowych zastosowanych do automatyzacji produkcji moga by¢ bardzo rézne, po-
czynajac od prostej kontroli (np. temperatury) az do sterowania procesami i obiektami produkcyj-
nymi. Kazdy system sterowania obiektem, précz maszyny cyfrowej (MC) i obiektu, musi zawieraé¢ spe-
cjalno urzadzenia sprzegajace MC z obiektem i specjalne oprogramowanie. NajczesSciej systemy sta-
nowig rozwigzanie jednostkowo; stad duze koszty wdrazania systeméw automatyzacji produkcji.

Zastosowanie mikroprocesoréw do systeméw automatyzacji produkcji zwieksza niezawodnos¢ syste-
méw. Masowa produkcja mikroprocesoréw zmniejsza koszty systeméw. Szerokie zastosowanie sprzetu
CAMAC* przyjetego pizez wiele krajow joleo standardowe rozwigzanie systeméw pozwala wykorzystywac
uktady produkowane przez réznych producentéw w kraju i za granicg. Zmniejsza to czas i koszty o-
pracowania systeméw, upraszcza ich konserwacje.

Ponizej podano kroétki opis konstrukcji i struktury logicznej CMC 8080 (CAMAC microprocosor
oontrollor). CMC 8080 jest to sterownik kasety CAMAC oparty na mikroprocesorze INTEL 8080. Znajo-
mos¢ mozliwosci CMC 8080 moze wpdynac¢ na decyzje wykorzystania kaset CAMAC i sterownikéw typu
CMC 8080 w projoktowanycli w Polsce systemach automatyzacji produkcji.

2. Konstrukcja mechaniczna 1 elektryczna

Sterownik CMC 8080 zbudowany jest na 2 standardowych pakietach CAMAC zajmujacych zawsze pozy-
cjo 2t i 25 w kasecie CAMAC. Pakiet Zk ma standardowy interfejs CAMAC obowigazujacy dla @ r 23)
pakietow kasety. Pakiet 25 ma roéwniez standardowy interfejs CAMAC dla sterownika znajdujacego sie
ga tej pozycji. Pakiety sterownika sg potaczone miedzy sobag daczami elastycznymi zakoriczonymi z
obu stron identycznie jak mikrouk#ad TTL.*Takich 4aczy jest 5- Cztery +tgcza 1*t-przewodowe korzys-
taja z podstawek mikrouktadéw 14-nézkowych, jedno #acze 16-przewodowe korzysta z podstawek I¢-
nézkowych. Wszystkie, mikrouktady na pakietach sg réwniez umieszczone w podstawkach.

Pt+yta ozotowa sterownika zawiera:

e przycisk RESET (zerowanie ogé6lno),

e przetacznik ON-OFF do wykorzystania przez programiste w systemie np. przedaczanie programéw
system - uzytkownik,

e 15-kontaktowo zlaczo do dotgczania urzadzenia wejscia-wyjscia do mikroprocesora,

= 30-stykowe z¥gcze, za pomoca ktérego mozna whgczyé kasete w system CAMAC lub dotaczyé niezalez-

na transmisje do pamieci operacyjnej CMC 8080 (Diroct Memory Access — DMA) ; zkgcze to przykry-
to jest piyta czotowa.

*

CAMAC jest to system, w ktdrym znormalizowane sg wymiary pakietéw, wymiary kasety, sygnaty inter-
fejsu; styki #aczéwki przyporzgdkowane sg poszczegélnym sygnatom.

Sygnaty interfejsu wspélne dla wszystkich pakietéw sg potgczone w tzw. magistrale obejmujacag 2#
pakiety. Sygnaty indywidualne dla kazdego pakietu, jak np. numer pakietu lub przerwanie - zebra-
no sa na stykach kasety w miojscu 25. Okresla to potozenie sterownika czyli urzadzenia nadzoru-
jJjacego operacjo na magistrali. Sterownik zajmuje co najmniej 2 miejsca w kasecie 2k i 25. Dolda-
dny opis normalizacji sprzetu CAMAC zawiera Polska Norma PN-72/T00530.
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Rozmieszczenie uktadéw na poszczegélnych pakietach sterownika Jest zalezne od miejsca zajmowa-
nego przez pakiet w kasecie czyli od interfejsu CAMAC przynaleznego temu miejscu oraz od zalezno-
Soi logicznej miedzy ukdadom! (pozwala to zminimalizowaé¢ potaczenia miedzy pakietami).

Pakiet 25 zawiera uktady przyjmowania przerwan LAM z kasety CAMAC, dekoder numeru pakietu
CAMAC, mikroprocesor INTEL 8080, generator impulséw, rejestr identyfikacji, pamie¢ operacyjna, u-

klad priorytetu.

Pakiet (w miejsou 2*) zawiera uktad adetptera INTEL 8080 - CAMAC, uktad transmisji szeregowej
wejsciowej i wyjsSciowej z programowana zmiang ozestotliwosci transmisji, programowany zegar cza-

su rzeczywistego oraz rejestry wejsoia-wyjsoia.

3. Opis sterownika CMC 8080

Sterownik CMC 8080 jest sterownikiem aktywnym, w ktérym zastosowano mikroprocesor INTEL 8080,
pamie¢ operacyjna o pojemnosci * kbajtéw i urzadzenie wejscia-wyjscia typu monitor dalekopisowy
- TTY. Podstawowym zadaniem sterownika CMC 8080 jest przetwarzanie instrukcji przeznaczonych do
blokéw wykonawczych CAMAC na interfejs CAMAC., tzn. dopasowanie interfejsu INTEL 8080 i interfej-
su CAMAC. RIlokéw wykonawczych CAMAC w Jednej kaseoie moze by¢é do 23. Przeznaczenie ich jest do-
wolno. Moga one zawiera¢ uktady sprzegajace mikrokomputer z obiektem, dodatkowe pamieci operacyj-

ne, sprzezenie z urzadzeniami wejsoia-wyjsoia lub wiekszymi komputerami itd.

e Schemat blokowy sterownika CMC 8080

Scliomat blokowy CMC 8080 przedstawia rys. 1. Mozna wydzieli¢ na nim nastepujace uktady:

« inikrolcomputor sktadajacy sie z: adapter INTEL 8080 - CAMAC,
- procesora < mukdtad przerwan,
- pamieci operacyjnej (PO), = generator impulsoéw,

e rejestr idontyfikacji,

« Procesor INTEL 8080

Krétka charakterystyka mikroprocesora
Procesor INTEL 8080 moze wykona¢ 72 instrukcje podstawowe tworzace nastepujace grupy:

e Instrukcjo arytmetyki dwéjkowej i korekte dziesietng,

<" insti-ukcjo logiczne,

e instrukcje skokéw warunkowych i bezwarunkowych,

e instrukcje maskujace lub zezwalajace na przyjecie przerwania,

e instrukcje przestan miedzy rejestrami procesora INTEL 8080,

e instrukcje przestan miedzy rejestrami procesoraa pamiecig operacyjna,
e instrukcje weJdscia/wyjscia.

Procesor INTEL 8080 Jest zbudowany technikg MOS. Prace jego taktuje dwufazowy zegar (nie na-
chodzgce na siebio impulsy i Q7). Takt pracy procesora moze zmienia¢ sie od 0,US yia do
2 ps. Dla mikroprocesora w omawianym sterowniku CMC 8080 takt pracy wynosi 1 ps.

Takt jest to czas od czota impulsu 0"do czoda nastepnego impulsu O0M. Miedzy tymi impulsa-
mi znajduje sie impuls 0~ (w przyjetym rozwigzaniu sygnat 0" trwa 200 ns, a sygnat 0., trwa
500 ns).

T, I rt |

Rys. 2, Przebieg impulséw i Q.



- 73 -

Najkroétszy czas wykonania instrukcji procosora wynosi k takty. Jest to tzw. cykl maszynowy.
Liczba cykli maszynowych, z wyjatkiem sumowania ddtugich rejestréw wewngtrz procesora, zalezy .1
liczby dostepéw do pamieci potrzebnych do wykonania instrukcji. Korzystanie z urzadzen wejsciu-,
ewyjscia wydtuza wykonanio instrukcji o 1 cykl maszynowy.

Instrukcjo wykonywano przez INTEL 0080 moga wymaga¢ od 1 do 5 cykli maszynowych. Liczba taktoii
poszczegbélnych cykli maszynowych jest zréznicowana. Najkrétsze instrukcjo sktadujag sie z h taktéw,
najdtuzszo z 18 taktow.

Interface INTEL 8030

Mikroprocesor INTEL 8080 jest zbudowany w ukd#adzie scalonym 140-n6zkowym, ktorj .:lewchodza [lub
wychodzg nastepujaco sygnaty:

< zasilanie OV, +5VvV, -5V, +12V) h styki ewejsciowo sygnaty sterujace 6 stykow
e szyna adresowa (Ié-bitowa) 16 stykow ewyjsciowo sygnaty sterujace 6 stykow
e szyna danych (8-bitowa) 8 stykow

Szyna adresowa. 16-bitowa szyna adresowa umozliwia adresowanie pamieci operacyjnej do 61 Kbajtow.
Przy wykonaniu operacji wejscia-wyjscla (przez INTEL) na"szyne adresowg podany jest numer urza-
dzenia, ktoérego dotyczy wykonywany rozkaz.

Szyna Informacyjna. Szyna danych jest 8-bitowa, réwnolegta, dwukierunkowa, co odpowiada dfugosci
stowa mikroprocesora INTEL 8080. Szyna danych umozliwia dwukierunkowa transmisje danych miedzy
procesorom, a pamiecia operacyjna. Szyna ta wysytany jest bajt identyfikacji, czyli informacja o
stanie wownetrznych przerzutnikéw procesora. Informacja ta jest niezbedna do wspédpracy uktadow
zewnetrznych z mikroprocesorem. Za pomoca szyny danych realizowana jest transmisja miedzy proce-
sorom, a urzadzeniami wejsScia-wyjsciaW trakcie wykonywania instrukcji IN i OUT.

Wejsciowo™- sygnaty sterujace.” Wejsciowe sygnaty sterujace doprowadzone do mikroprocesora INTEL 8000
mozemy podzieli¢ na sygnaty umozliwiajace prace procesora (zegary i ) oraz sygnaty powo-
dujace zmiane rytmu procesora: INT, RESET, HOLD, READY. Zegary i Q0 sa to impulsy taktuja-
ce prace procesora (patrz: krotka charakterystyka mikroprocesora)

INT - interrupt request - zadanie przerwania programu wykonywanego przez procesor i wykona-
nie programu okreslonego przez przyjete przerwanie;

RESET - zerowanie; pojawienie sie togo sygnatu powoduje wyzerowanie licznika rozkazéw, prze-
rzutnikéw INTE i HLDA; nie ulegaja wyzerowaniu: akumulator, rejestry robocze i wskaz-

nik stosu;

HOLD - trzymaj; sygnat HOLD umozliwia prace procesora v systemie CAMAC lub DiU (Direct Memo-
ry Access - bezposredni dostep do P.0.); jest to sygnat Zzadajacy od procesora wstrzy-
mania pracy, zwolnienia szyn adresowych i szyn danych;

READY - gotowos¢ szyn adresowych i szyn danych. Sygnat ton stuzy do synchronizacji pracy pro-

cesora z urzadzoniami zewnetrznymi przez zatrzymanie pracy procesora przy zajetej szy-
nie adresowej i szynie danych. Sygnat READY umozliwia prace procesora z wolniejszymi
pamieciami operacyjnymi. Sygnat READY moze by¢ wykorzystany do wymuszania pracy Kkro-

kowej procosora.

Wyjsciowo sygnaty sterujace. Sa to sygnaty wychodzace na zewnatrz mikroprocesora INTEL 8080. yJ-
Sciowe sygnhaty sterujace dzielag sie na:
e krotkie sygnaty s"terujace tzw. Stroby, strobujgce moment wykorzystania szyn danych przez pro-

cesor® - sygnaty Wi, DI3IN, SYNC;
< ditugie sygnaty sterujace, Jest to wyjsScie przerzutnikéw procesora, ktéorych stan okresla przy-

jecie przez procesor zadan wymuszonych z zewngtrz — sygnaty HLDA, 1..TE, WAIT.

WR - write - Jest to sygnhat strobujacy, trwajacy 1 takt zegarowy (dla sygnhatu READY=1 log),
informujacy, zo dane z procesora znajdujace sie na szynie danych sa ustabilizowane i

mozna je pobrac ;
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UMN ( DATA HUS IN) - jost to sygnhat strobujgoy trwajgoy 1 takt zegara (przy sygnale BEADY=1 log),
informujacy, ze szyna danych pracuje jako wej$oie procesora i nalezy na niag podac
informacje z rejestru okreslonego rozkazem] czas ustabilizowania sie danych na szy-
nie okrosla sam procesor; <

SYNC (synchronizaoji ) sygnat strobujgoy trwajacy 1 takt zegarowy, ktory okresla pocza-
tek cyklu maszynowegoj w trakcie trwania sygnhatu SYNC procesor wysyda na szyny da-
nych bajt Idontyflkaojl, okreslajacy dziatanie procesora w tym cyklu maszynowym;

11LDA ( HOLD ACICNOWLEDGE) potwierdzenie wstrzymania pracy procesora; sygnat ten jest odpo-
wiedzig na sygnat HOLD; sygnat ten w CMC 8080 wymusza blokade szyn adresowych i
szyn danych; sygnat HLDA zezwala urzadzeniu wysydtajacemu sygnat HOLD na zajecie
szyn adresowych i szyn danych;

INTE (interrupt enable ) - odblokowanie przerwania; sygnat ten okre$la stan przorzutnika
(wewnetrznego procesora ) zezwalajacego na przerwanie; przerzutnik ten moze by¢ us-
tawiony w stan wysokiego potenojatu-log "1" tylko rozkazem E1 (interrupt on), a w
stan niskiego potencjatu-log "0" rozkazem DI (interrupt off), wykonaniem przerwania
lub kluczom RESET ;bez ustawienia przerzutnika INTE w stan log '1" Zadne przerwanie
ule moze by¢ przyjete;

WAIT procesor znajduje sie w czasie oczekiwania. ¥ stan WAIT procesor wprowadza sygnat
RKADY = 0 oraz rozkaz WAIT (ILT).

0 Pamie¢ operacyjha

Pamie¢ operacyjna (VO ) minikomputera zawiera *1096 skotf 8-bitowych. Podowa tej pamieci jost
zbudowana na uktadach scalonyoh typu PROM i stanowi pamie¢ niewymazywalng w normalnych warunkach
pracy. Jost ona wykorzystana do zapisania ''systemu operacyjnego CMC 8080". Pamie¢ ta wykonana
jost na 8 uktadach sculonych PROM typu SN 1702 po 256 bajtéow w kazdym i wykorzystuje adresy
0 i 20%7.

Druga czes$¢ jest zbudowana na uktadach scalonych typu RAM. Pamie¢ RAM wykorzystana jest do za-
pisu programéw uzytkowych. Pamie¢ RAM umozliwia bezposredni zapis i odczyt informacji. Niestety
nawet kroéotkotrwaty Zanik napiecia powoduje zmiany w zapisanej informaoji. Pamie¢ ta miesci sie
na 16 uktadach scalonyoh RAM typu INTEL 2102 po 102*1 bitéw w kazdym. W celu otrzymania bajtu 8-
bitowego wysterowujo sie jednoczesnie 8 ukdtadéw RAM.

~ Urzadzonia wejsScia-wyjsScia

Urzadzeniom wejsScia-wyjscia dla mikrokomputera w CMC 8080 jest monitor dalekopisowy sterowany
za pomoca uktadu scalonego TMS6011.. Czestotliwos¢ transmisji dla TMS 6011 okresla generator pro-
gramowy zbudowany w uktadzie CD*t059« Zamiast rejestru programowalnego uzyto mikroprzotgcznikoéw.
Uk#ad oparty na uktadach scalonych typu TMS6011 i CD*H059 daje duze mozliwos$ci wyboru urzadzenia
wejscia 1 wyjsoia ze wzgledu na czestotliwo$¢ pracy. Uktady wejscia-wyjscia umozliwiaja proceso-
rowi kontakt z operatorem oraz wprowadzqgie i wyprowadzanie informacji z zewnatrz.

e Rejestr identyfikacji

Na poczatku kazdego oylu maszynowego procesor wysyda na szyny danych informacje dotyczaca ope-
racji, ktora bedzie wykonana w danym oyklu maszynowym. Informaoja ta jest strobowana sygnatem
SYNC i zupamietana w rejestrze identyfikacji.

llyjt idontyfikacJdi zawiera nastepujaca informacje:

Tabela 1
i
Szyna Skré t Wartosé
danych nazwy aktywna Instrukcja dotyczy
sygnatu
1 2 3 i

0 INTA 1 Potwierdzenie przyjecia przerwania



Tabela 1 (c.d.)

Zapis do PO
Odczyt z PO

-0 W

Na szynie adresowej adres wskazniku
2 STACK 1 stosu (staolc pointoi®a)
Zapis lub odczyt stosu

3 HLTA Wstrzymanie wykonania instrukcji

k ouT i Zapis, informacji do urzadzen zewnetrz-
nych

5 1 Poczatek instrukcji (pobranie instruk-

M1 cji z pamieci operacyjnej)

6 INP Odczyt informacji z urzadzeh zewnetrz-
nych

7 MEMR 1 Czytanie z PO

Uw ag a: "1" w tabeli oznacza ustawienie okreslonego przerzutnika w stan wysokiego potencjatu,
"0" w tabeli oznacza ustawienie przerzutnika w stan niskiego potencjatu.

Wykonanie instrukcji jest podzielone na wykonanie poszczegélnych polecen. W kazdym cyklu maszyno-
wym wykonane jest najwyzej jedno polecenie. Réznych rodzajéw polecen wykonywanych przez procesor
INTEL 8080 Jest dziewie¢. Kazdemu wykonywanoinu poleceniu procesora towarzyszy odpowiedni bajt i-
dontyfilcacJi. W tabeli 2 pokazano przyporzadkowanie kazdemu poleceniu odpowiedniego bajtu iden-

tyfikacji.
Tabela 2
Lp. Polecenie procesora Stan rejestru identyfikacji
X
< o <
E o 35 S
- K T O 3l - 1
1 FETCH Pobranie instruk-
cji z PO 0 1 0 0 0 1 0 1
2 MEMORY READ CZYTAJ z PO 0 1 0 0 0 0 0 1
3 MEMORY WRITE P1SZ do PO 0 0 0 0 0 0 0 0
i STACK READ CZYTAJ STOS 0 1 1 0 0 0 0 1
3 STACK WRITE P1SZ STOS 0 0 1 0 0 0 0 0
CZYTAJ z ukta-
6 INPUT du WIC 0 1 0 0 0 0 1 0
7 OUTPUT V\F,’\'(SZ =0 ukkadu 0o 0 0o O 1 0 0 o0
8 INTERRUPT PRZERWANIE i 1 0 0 0 1 0 0
9 HALT CZEKAJ 0 1 0 1 0 0 0 1
10 HALT INTER- CZEKAJ z PRZER-
RUPT WANIEM 110 1 0 1 0 O

Kazdo z polecen w Tabeli 2 (préocz czekaj) jest wykonane w jednym cyklu maszynowym skdadujgcym
sie z 3 1 5 taktow. Moment, w ktérym procesor wysy#a lub pobiera informacje okreslony jest odpo-

wiednim strobem (R, DBIN, SYNC).



0 Adapter INTEL 8080 - CAMAC

Magistrala kusoty CAMAC zawiera
Nazwa Binii

Szyna wejs$ciowa
Szyna wyjsciowa
Adros wewnetrzny
Kod 1ins trukcJi

Nr pakietu
Sygnaty storuja-
co

Odpowiedz na in-

s trukoJe
Przerwunio

Uspélpraca procesora z kaseta CAMAC Jest zorganizowana dwoiscie.
IN.

operacyjnej .

macji z rejestrow R i W odbywa sie
do kasety CAMAC wykorzystano
AX t A)t
Gdy spedniony jest warunek:

gdy sped#niony Jest warunek:

okresla, czy instrukcja

Powyzszo rozwigzanie zmniejsza maksymalna pomieé¢ operacyjna,
INTEL 8080 o k ICbajtéw (zostaje 60 Kbajtéw), co dla omawianego rozwigzania,

ty PO nlo ma zaduogo znaczenia.

Interpretacja instrukcji

Szyna adresowo
AD A, AZ A3 A( A5 a6 A7 A8 A9 A10 A1l
N 0O 0 O A
Numer pakietu Nr rejestru
CAMAC lub wskaznika
Szyna danych
“ b1 °2 D3 og
Fi F2  FA 8 Fis !
ROZKAZ

U sktad adaptera

e rejestry - storujaco
- wejsciowo
- wyjsciowo
Rejestry
go CAMAC,
do pamieci

sterujace

operacyjnych.

ANa AMaA™Ma AN =1
AaA™aANa AN =0

poniewaz wykonanie rozkazu na magistrali

76 -

nastepujaco sygnaty:

Oznaozonie Liczba
atykow
«1 F R2a 2t
W, * *2h 2k
» > - u
A1°A2 A4 A8
F1,F2,V F8°FI6 5
N, F N23 1 na
palciet
S~g.J.Z.D.C, 6
X, Q 2
LAM 1 na
pakiet

za pomoog rozkazdéw OUT i

instrukcje pisania do pamieci

dotyczy kasety CAMAC,

INTEL 8080-CAMAC wchodza:

9 generator
e przerzutniki X

czy okresla adres pamieci
instrukcja dotyczy kasety CAMAC,
instrukcja dotyczy zapisu do PO.

Uwagi ogélno
Oznaczenia
sygnatow
stosowane

w dokumon-
tacji CMC
8080 sg
zgodno z
norma

CAMAC

tadowanie i pobierunio infor-

Natomiast do wysdania instrukcji
Stan bitéw adresowych
operaoyjnoj .

natomiast

ktérag mozna dotaczyé do
majacego tylko & Kbaj-

INTEL 8080 przez adapter jost nastepujaca:

D6 D7

impulséw sterujacych

i Q.

stuzg do pamietania rozkazéw dotyczgacych bloku wykonawcze-

CAMAC trwa dtuzej niz cykl maszynowy zapisu
Impulsem tadujacym rejestry sterujace jest koincydencja sygnatéw A7J2 *
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A Al3a ATIAAL. = 1 °raz ™ = °* Ten sa,n imPllIs uruchamia eon orator impul-

s ° ntorujageyo i (fl, S§ S2). Generator impulséw sterujgcych Jost to 12-pozyejowy
dynamiczny rejestr szeregowy sterowany z genoratora 10 MIlz. Przy koincydencji sygnatéw jak wyzej
- na we jacte rejestru podany jest stan wysokiego potencjatu - .. log trwajacy Jeden cykl zegaro-
wy. Nastepne oyklo zegarowo przesuwaja te zawartos¢ przez caty rejestr. WyjsSciu odpowiednich po-
zycji rejestru szeregowego zapalaja lub gasza przerzutnilci sygnatéw b, S , SO.

NoJostry wejsSciowe (R) t6 rojostry pamietajace informacje przestang przez blok
wykonawczy CAMAC na polecenie 'czytaj rejestr'”, lub bramki umozliwiajace pobranie przerwaé¢ z po-
szczeg6lnych blokéw wykonawczych CAMAC. Procesor ma dostep do tej informacji.
uoj ostry wy jsciowe sg to rejestry (W) +*adowane z procesora przéd wykonaniem
rozkazu "pisz rejestr CAMAC".

Wykonanie rozkazu przez bloki wykonawczo CAMAC sygnalizowane jest przez stroby X i Q, ktoére

sg pamietane w CMC 8080 i1 dostepne dla procesora.

e Rozkazy IN i OUT

Rozkazy IN i OUT wchodzg w skdad listy rozkazéw procosoni INTEL 8080. Sa one przeznaczono do
przesytania informacji miedzy akumulatorem procesora a urzadzeniami wojscia-wyjscia.

Rozkazy IN i OUT sa rozkazami dwubajtowymi, przy czym drugi bajt okresla adres urzadzeniu. O0$-
mi.obi tovia informacja umozliwia zaadresowanie 256 urzadzen. Rozkaz IH moze dotyczy¢ 256 urzadzen
wejsciowych. Rozkaz OUT moze dotyczy¢ 256 urzadzen wyjsciowych. Urzadzeniem zownetrznym moze bycé
monitor, czytnik, lub dowolne inno urzadzenie peryferyjne, albo po prostu rejestr stuzacy do ste-
rowania lub do przechowywania informacji. CMC 8080 uwzglednia wyzej wymienione mozliwosci wykorzy-
stania rozkazéow IN i OUT. W obecnej konstrukcji CMC 8080 jest 8 rejestrow wejsciowych i 6 rejos-
(réow wyjsciowych,

Zuwurtos$¢ rejostx"6w z przypisanym numerem podajg tabele 3 i V. Tabela 3 podaje zawartos¢ reje-
strow wejsciowych pobieranych za pomoca instrukcji INTEL "IN".

Tahoiu 3
Ad- Szyna danych
res Uwag 1
UIA” Do D1 D2 °3 Dk °5 °6 D7
INFORMACJA z re-
0 LSH MSU jestru wyjscio-
wego TTY
- Rejestry pamie-
1 R1 R2 R3 RI R5 R6 R7 R8 tajace zawartosé
bt R9 RIO R11 R12 R13 R1N R15 Ri6 szyn R po wyko-
4 naniu rozkazu
R17 R18 RI19 R20 R21 R22 R23 R20 “czytaj rejestr”
LAM CION ERROR REG TRANS RTCL Rejstr steruja-
h Q X FLAG MANU FLAG FLAG FLAG FLAG cy doktadnie 0-
AL mawia Tabela 5
FLAG
5 LAM Przerwania
1 2 3 ] 5 6 7 8 przychodzace
LAM z poszczegol-
6 nych pakietéw
9 10 11 12 13 1u 15 16 kasety CAMAC
- LAM X
7 18 1) 20 21 22 IRQ
1Sl _ najmniej znaczacy bit bajtu
MSI) - nujbardzioj znuczacy bit bajtu
LAM _ (look at me) przerwanie z bloku wykonawczego CAMAC, numer przerwania odpowiada pozycji
bloku wykonawczego wysytajacego przerwanie w kasecie CAMAC
X-XRQ - X-Intorrupt request, zadanie przerwania gdy instrukcja wystana do bloku wykonawczego

CAMAC nie zostata przyjeta
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CION - CAMAC intorrupt on. Przerwania z kasety CAMAC.

Tobola 4 podaje zawartos¢ rejestrow wyjsoiowyoh, +*adowanych za pomoca instrukcji INTEL "OUT".

Tabola 4
Adres Szyna danyoh B
UWw Uwagit
DO v D2 «3 & °3 D6 D7
He INFORMACJA dla rejestru
0 LSD MSB  yjsoiowogo TTY
Rejestry pamietajgoe in-
1 V1 wa w3 wa wg ¥6 w7 we formaoje dla kasety
- CAMAC. Przy rozkazie
2 W9 W10 Wik W12 W13 a4 W15 W16 pisz CAMAC zawartosé
rejestru wysytana jest
3 w17 \i18 W19 W20 w21 w22 W23 w24 na szyny W
b RBAD REC TRANS CION X~im RTCL Rejestr sterujacy dokta-
EN EN EN ON ON dniej podaje Tabela 6
Rejestr wejsoiowy dla
3 2° R1 22 23 uktadu zegara czasu ,
rzeczywistego

Rozkaz IN powoduje przestanie zawartosoi rejestru, o okreslonym w instrukcji adresie, na szy-
ne danych, skad sa one wpisane do akumulatora prooesora. Sterownik CMC 8080 nie dubluje paraietu-
nia. Przerwania ,(LAMY z kasety CAMAC) sa pamietane na poszczeg6lnych pakietach. W sterowniku
CMC 8080 sg tylko bramki do przesytania informacji na szyny danych. Rejestr o numerze "0 znajdu-
je sie bezposrednio wewngtrz ukdtadu soalonego IMS 6011.

Rozkaz OUT powoduje przestanie zawartos$oi akumulatora na szyny danych i wystorowanic rejestiu,
o adresie okreslonym instrukcja do zapamietania tej informacji. Rejestr O znajduje sie wewngtrz
uktadu soalonogo TMS 6011.

Najbardziej interesujgoo dla programisty sa rejestry o adresie 4 (IN i OUT), pozwalaja ono
programiscie praoowa¢ z przerwaniami (interrupt) lub w systemie przeszukiwan (pulling).

Szczegb6towe okreslenie funkoji poszozegbélnyoh pozyoji rejestru 4 (OUT adres jl ) podaje tabelab.

Tabela 5
Numer Oznaczenie Stan *
szyny sygnatu prze- _—_—
D rzutni- Uwagi
ka =
0 READ EN 1 ﬂ:g?f czytnik tasmy TTY (automatycz-
1 REC EN 1 Powoduje przerwanie gdy DR =1
(DR - DATA READY)
Powoduje przerwanie gdy TBRE = 1
2 TRANS EN 1 (TBRE - TRANSMITTER BUFFER REGI-
STER)
Odblokowanie pozyoji D3 w rejes-
3 CION ! trze IN 4
_ Powoduje przerwanie gdy X =1
b X=1RQ ON ! (odrzucenie instrukcji CAMAC)
5 RTCL ON m ] Powoduje przerwanie zegarowe RTCL

Szozeg6lowe okreslenie funkoji poszozegélnyoh pozyoji rejestru 4 (IN adres 4) podaje tabela 6.

Pozycje DO, D1,"b4, D5, D6 rejestru IN 4 sg pozycjami nieblokowanymi. Zaistniato zdarzenie

ustawia przerzutnik zgodnie =z podanym opisem i umozliwia prace w systemie przeszukiwan (pulling)
z kasetg CAMAC i urzadzeniem wejscia-wyjscia TTY.

Pozycje D2, D3, D7 rejestru IN 4 sg programowo blokowane lub odblokowywano odpowiednimi pozy-

cjami rejestru OUT 4 "1" log na pozyoji D1, D2, D4, D5 rejestru OUT k zezwala na prace z przer-
wuniami  ~intorrupt) .



Tubo .In 6
Numer Oznaczenie Stan
szyny sygnatu przo-
n rzut- u w a g i
nilca
0 Stan przerzutnika odpowiada wartosci
Q X sygnatu Q ostatnio wykonywanego roz-
kazu CAMAC
) Stan przerzutnika odpowiadu wartosci
X X sygnatu X ostatnio wykonanego rozka-
zu CAMAC
2 LAM ELAG 1 Gdy suma przorwan GS = 1 (ost cho-
ciaz | przerwanie )
3 CXON MANUAL 1 Gdy przetacznik jest w potozeniu ON
FLAG sygnat "CION" (D3 OUT U) = ~
Gdy przy odczyoio wystgpit+ bdtad do-
tyczacy :
u ERROR FLAG 1 nieprawiddowej parzystosci, nienada-

zania transmisji, braku bitu stopu
(dotyczy TTY)

5 REC FLAG 1 Gdy DR = 1 (rejestr wyjsciowy TTY
jest zapedniony)

6 TRANS FLAG 1 Gdy TDRE = 1 (rejestr wejsciowy TTY
jest pusty)
7 RTCL FLAG 1 Przorwanio zegarowo (RTCL)

e Dlkiad przorwan

Do uk*adu przerwali w CMC 8080 précz oméwionych wyzej jjozycji rejestru OUT U nalezy ulclad prio-
rytotu I rejestr RST.

Ulclad priorytetu jest zbudowany na wejsSciu kodera. Przerwania sg podzielone na 8 grup prio-
rylot przerwania zalezy tylko od pozycji wejscia na koder. Koder nie ma pamietania. Przy

przerwania o wyzszym priorytecie zmienia stan wyjs$cia kodera.

i
Scie

Przy roaldizacji przerwania aktualny stan wyjs$¢ kodera jest wpisany do rejestru RST (restart),
Pozycjo odpowiadajgace (D3 < D5). Na pozostate pozycje rejostru RST sg wpisane "1" logiczno (stan
wysokiego potencjatu), 00 daje rozkaz RST. Stan pozycji (D3 D5) okresla adres, od ktérego roz-
pocznie sie restart, czyli program przerwania. Ponizsza tabela okresla grupe przerwan dla okros$-
ionogo wyjscia ! adres poczatku progranni.

Tabela 7
Wyjscie uktadu priory-
Rodzaj przer- totu przerwali Adres Uwag i
wania A2 Al 20 ;ﬁstar—
D5 Bk D3
TTY - IRQ 0 0 0 Przorwanie z TTY
Lwr - LAM1 0 0 1 8 X zegara
Lw2 - LAM2 0 11 0 16
LU3 - LAM3 0 1 1 2U Priorytet LAM
Ulh - LAV F 1 0 0 ) mozna zmieniac,
LV6 - LAM5 1 0 1 10 zmieniajac woj-
LI/6 - LAMO 1 1 0 18 Scie na uktad
priorytetu
LW(7 T 23) 1 1 1 56
LAM(7 +23)

«dak wynika z tabeli 7 dla uktadu przerwan zarozerwowano sg pierwszo 6h adresy iiamieci opera-
cyjnej - systemowej, 8 stowna kazde przerwanie. Obszar ten nie miesci programu przerwania, ktoé-
I> zresztag jest. zmienny, zaleznie od przyczyny wywotujacej przerwanie i od potrzeb systemu, ale
Rozwala przyja¢ przerwanie i wejs¢ w obszar® pamieci uzytkownika, gdzio miesci sie program przer-
wani a.-



0 (onoratoi® Impulséw

W CMC 8080 zastosowano gonorator kwarcowy typu E PAD 20 MHz, co pozwolido naprace z proceso-
rom INTEL 8080 taktami zegarowymi o okrosio 0,5 >is-

Oboonio ta czestotliwo$¢ nio jest wykorzystana. Z procesorem INTEL pracuje sie taktami zegaro-
wymi o okrosio 1 /is, prawdopodobnie ze wzgledu na potrzebe stosowaniamikrouktadéwo krétszych
czasach przedtaczania pracujacych na czestotliwosci 20 MHz oraz uktady typu RAM.

Za pomocag licznika dwojkowego otrzymuje sie czestotliwosé¢ 10 MHz, a za pomoca licznika dzie-
sietnego 1 dwéjkowego - czestotliwosé 1 MHz, Zdekodowanie wyjs$é licznika dziesietnego pozwala wy-
bra¢ dowolny z 10 impulséw. Umozliwia to zapalanie i gaszenie przerzutnikéw impulséw QFf i1 Q2
w odpowiednich chwilach.

e Zognr czasu rzeczywistego

Sterownik CMC 8080 wyposazony jost w programowany ulclad zegara, zbudowany na uktadzie scalo-
nym MIi 5009. Na ten mikrouktad wchodzi sygnat o czestotliwosci 0,5 MJlz, ktora jest dzielona w
stosunku zaleznym od wartosci ustawionej programowo w rejestrze RTCL (rejestr OUT adres 5 ). Zmia-
na zawartosci rejestru zmienia krotno$¢ podziatu czestotliwosSci wejsSciowej, zmienia czestotliwoscé
zegara CMC 8080.

Programowo mozna nie tylko zmienié¢ czestotliwo$¢ zegara CMC 8080, alo i blokowa¢ .Lub odbloko-
wywaé przerwania zegarowo.

I]. Zakonczenie

CMC S080 Jost sterownikiem zbudowanym przez firme austriackg. W IMM obecnie trwaja praco nad
zastosowaniom CMC 8080 w komputerowym systemie sterowania procesami dyskretnymi w przemysle ma-
szynowym.

CMC 8080 mozna #*atwo potaczy¢ z maszyng cyfrowg przez specjalny ukdad lub pakiet typu 500 pro-
dukowany przez Zaktady POLON. Mozna tez zwiekszac¢ liczbe kaset CAMAC wchodzgacych do systemu ( co
okrosJa norma ). Sys temy oparte na kasecie CAMAC sterowane sterownikiem aktywnym (z mikroproceso-
rom i pamieciag operacyjna), sa bardzo elastyczne. Znaczenie wpdywu typizacji urzadzen na koszty
i czas opracowania proJoktu nio wymaga dodatkowego omawiania.

Moim zduniom korzystniejszo Jednak bydoby produkowanie w Polsce sterownikédw podobnych do

CMC 8080, alo bardziej dostosowanych do naszych potrzeb i do naszycli mozliwosci, np. nalezatoby
zmniejszy¢ liczbe mikrouktadéw typu SN 772173 i DM 8097. Sa to uktady tréjstanowo nio produkowane
oboonio w Polsce, a stosowane w CMC 8080 nie tylko przy wyjsciu na szyny, alo i jako rejestry o
niobi okuwanym wyjsSciu. Niedopracowany wydaje sie réwniez system przerwan. Zbyt duzo zadan zosta-
wiono dla programu np. wyréznionie przyczyny przerwania o najwyzszym priorytecie, albo zerowanie
przerzutnikédw powodujacych przerwania typu RTCL, XIRQ. Niektéro sprawy sa niemozliwo do rozwiaza-
nia przez px"ogi“amlstg, np. rozdzielenie zsumowanych bdteddéw powstajacych, przy szeregowym czytaniu
do CMC 8080 z TTY.
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SPRZET A OPROGRAMOWANIE
0 PEWNYCH KIERUNKACH ROZWOJU ARCHITEKTURY
ELEKTROKICZNYCH MASZYN CYFRO",VYCH

Pojawienie sie w potowie lat szescédziesiagtych rodzin maszyn cyfrowych trzeciej generacji mia-
+o sygnalizowa¢ przewr6ot w technice obliczeniowej. Szumne reklamy zapowiadaty pedne zaspokojenie
wszystkich potrzeb kazdego uzytkownika.

Wydajny, niezawodny sprzet i bogate oprogramowanie w podaczeniu z koncepcja rodziny maszyn
miato by¢ uniwersalnym antidotum na wszystkie dotychczasowe bolaczki uzytkownikéw i producentéw.
Okres euforii minagt jednak dos¢ szybko po skonfrontowaniu oczekiwan z rzeczywistos$cig. Zaczeto
dostrzega¢ wiele negatywnych zjawisk okreslanych terminem "kryzys software"owy". Kryzys ten po-

lega na:

e nadmiernym przecigzeniu systemu funkcjami administracyjnymi, ktére u znacznym stopniu obnizaja
rzeczywista wydajnos¢ systemu jaleo catosci jfuiicojo systemu oporacyjnogo zwigzano z wieloprogra-
mowoscig,czy stosowaniem przez uzytkownikow Jezykdédw programowania wysokiego poziomu pochtaniaja
znaczng czes$¢ czasu pracy jodnostki centralnej,dos$¢ powiedzie¢,zo w niektdérych systemach na sa-
mg translacje programéw zuzywa sie 70# czasu pracy; w tym konteks$cie staje sie jasno stanowisko
uzytkownika, ktérego przostaje interesowa¢ fakt,ze procesor, ktérym dysponuje wykonuje kilka mi-
lionéw dodawan na sekunde; dla uzytkownika jest to zupednie nieistotne; przeciez jogo naszyna
z tag whasnie zawrotnag predkoscia nie robi nic innego tylko "liczy" - system operacyjny!

e olbrzymich kosztach oprogramowania (we wspéiczesnych systemach specjalnych koszt sprzetu nio
przekracza 25#), ktore odznaczaja sie tendencjg wzrostowg i sg niewspodmierne w stosunku do

osiaganych efoktéw.

Naszym zdaniem jedng z podstawowych przyczyn "kryzysu software®owego' jest niedopasowanie
tradycyjnej, pochodzacej jeszcze od von Neumanna struktury systemu do potrzeb wspétczesnego
uzytkownika. Mozna zaryzykowa¢ twierdzenie, ze cechg charakterystyczng sprzetu wiekszosci do-
tychczas projektowanych maszyn cyfrowych jest logiczny prymitywizm. W wiekszos$ci znanych syste-
méw jedynym elementem aktywnym jest sumator. Prymitywizm sprzetu w konsekwencji powoduje ograni-

czonos¢ jezyka wewnetrznego maszyny.

Z drugiej strony struktura pamieci w wiekszosci znanych rozwigzan jest liniowa. Nie odpowia-
da to zdtozonym strukturom zbioréw danych, charakterystycznym dla realnych probleméw. Istnieje
zatem sprzecznos¢ miedzy jezykiem wewnetrznym maszyny a jezykami programowania oraz miedzy li-

niowg strukturg pamieci a ztozonymi strukturami danych stosowanymi przez uzytkownikow.

Przepas¢ dzielgca skrajnie ztozone problemy, ktére sa rozwigzywane za pomoca maszyn cyfrowych
i skromno mozliwosci logiczne wspédczesnego sprzetu, musi by¢é zasypana przez oprogramowanie, kto-
re sitg rzeczy rozrasta sie do monstrualnych rozmiaréw. Ta sytuacja zmusza projektantéw systemow

do nowego spojrzenia na spos6b projektowania maszyn cyfrowych.

Systemy cyfrowe projektowane byty dotychczas "z dodu do géry"™, tzn. od szczeg6tu do ogoétu:
wychodzgac z ogdélnych zatozen konstruowano pewien sprzet, dla ktérego tworzono systemy operacyj-
no, translatory, programy uzytkowe - wszystko po to, aby system cyfrowy by+ uzyteczny. Jak gte-
boko przeniknedta ta metoda do Swiadomosci konstruktoréw, $wiadczy samo stowo '"oprogramowanie’,
ktére w oczywisty sposéb kojarzy sie etymologicznie z czynnos$Scig wyposazenia czego$ w programy,

czyli z pisaniem programéw dla zadanego, istniejgcego juz sprzetu.

Zdaniem autoréow, whasciwszym od tradycyjnego sposobem projektowania bytoby podejscie "z goéry
w do+'"; mozna sobie wyobrazié¢, ze wszystkie funkcje projektowanego systemu, realizowane w nim al-
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gorytmy, nrzebiegajgace w nim procesy bedg opisane w jezyku wysokiego poziomu. Na podstawie ta-
kiego opisu mozna by okresli¢ jakie procesy, procedury lub ich ozesci beda realizowane przez
sprzet.

V ten spos6b moze by¢ urzeczywistniona koncepcja "osprzetowienia"™ systemu (a nie oprogramowa-
nia). Spodziewamy sie, ze tego rodzaju podejscie, o.ile uda sie je zrealizowac, bedzie prowadzic¢
do lepszych niz dotychczasowe rozwigzan, chociazby dlatego, ze w momencie projektowania sprzetu

wszystkie funkcje przysztego systemu bedg juz dobrze okreslone.

Naturalng konsekwencjag podejscia "z goéry w dé+" bedzie tendencja do wbudowywania w system co-
raz bardziej ztozonych mechanizméw sprzetowych, realizujacych funkcjo, ktdére dotychczas byty wy-
konywane przez oprogramowanie. Zmniejszy to znacznie dysproporcje pomiedzy mozliwosSciami sprze-
tu i potrzebami uzytkownika. Przy konwencjonalnym podejs$ciu do projektowania systeméw rozbudowy-
wanie mechanizméw sprzetowych byto nieoptacalno zo wzgledu na ryzyko ich niewykorzystania.

Przypuszcza sie, ze w najblizszych latach beda realizowane przez sprzet przede wszystkim funk-
cje systemu operacyjnego (przyktad: Hardware Control Program w IBM System/370 model 158).

Tendencja ta okaze sie tym bardziej uzasadniona jezeli wezmie sie pod uwage wpdtyw nowych
technologii (zwkaszcza zastosowanie uktadédw LSI) na cene sprzetu oraz fakt, ze w obecnych syste-

mach koszt jednostki -centralnej stanowi okoto 3% kosztédw catosci systemu.

Zdaniem autoréw wymieniona tendencja rozwojowa bedzie sie przejawiac¢ najsilniej w dwéch pod- -

stawowych zagadnieniach oméwionych nizej.
e Organizacja (system adresowania) pamieci

Jedng z podstawowych trudnosci wystepujacych w rozwigzywaniu probleméw za pomoca maszyny cy-
frowej jest konieczno$¢ zanurzenia struktury informacji, specyficznej dla danego problemu, w linio-
wag strukture pamieci maszyny. Zastosowanie elastyczniejszej struktury pamieci pozwolidtoby na od-
cigzenie programistow oraz uproszczenie i skroéocenie programéow translujgoych systemu operacyjne-
go.

= Jezyk wewnetrzny maszyny

Zastosowanie jezyka o wyzszym poziomie niz byto to dotychczas przyjete, jako realizowanego
sprzetowo jezyka wewnetrznego, z pewnos$cig udatwi w znacznym stopniu tworzenie oprogramowania,
pozwoli na jego uproszozenie, zmniejszenie objetosci i zwiekszenie efektywnosci.

W niniejszej pracy oméwione zostang dwa systemy, ilustrujace sposéb realizacji przedstawionej
tendencji: maszyna Iliffe"a i maszyna Symbol.

Maszyna Iliffe"a jako przyktad systemu o rozwinietej strukturze pamieci

Punktem wyjs$cia koncepcji tzw. maszyny bazowej (basie machineg) I1liffe"a byto odrzucenie tra-
dycyjnej liniowej struktury pamieci. To, ze tradycyjna struktura jest niewygodna, zauwazono
dos¢ wczes$nie. Przedstawiono tez pewne propozycje zmierzajace do uelastycznienia organizacji pa-
mieci, lliffe nie tylko zaproponowat nowa strukture pamieci, ale w sposéb bardzo systematyczny
przeanalizowat konsekwencje, jakie przyjecie tej struktury wnosi do architektury systemu Dla-
tego tez koncepcja lliffe"a jost szczegdélnie interesujaca.

Koniecznos¢ strukturalizacji pamieci przez system wynikneta po raz pierwszy w zwiazku z wpro-
wadzeniem wieloprogramowosci. Zaistniata wtedy konieczno$¢ dynamicznego przydzielania obszaroéw
pamieoi operacyjnej poszczeg6élnym programom. Najprostszym sposobem realizacji takiego podziatu
jest zadawanie obszaréw pamieci przydzielanych programom przez tzw. pary graniczne (rys. 1).
Para graniczna zawiera baze, czyli adres poczatku obszaru oraz d#ugos¢ (liczbe s46w )obszaru.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapobiezenia wzajemnym oddziatywaniom miedzy programami dostep do par
granicznych musi by¢ ograniczony. Z drugiej, strony system operacyjny musi mie¢ mozliwos¢ zmiany
tych par granicznych. Z tych wkasnie powodédw konieczne jest wprowadzenie pewnego wyréznionego
stanu maszyny - stanu supervisora. Wpdywa to oczywiscie na skomplikowanie sterowania maszyny.

Koncepcja l1liffe"a jest uogdllnieniem idei par granicznych, ktére spednia nastepujace postu-
laty:
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e powinna by¢ mozliwa realizacja bardziej zd4ozonych struktur przez ich hierarchizacje ( struktura
drzewa o wielu weztach),

= powinna istnie¢ tylko jedna uniwersalna metoda dostepu do danych,

e oporowanie strukturag powinno by¢ dostatecznie efektywne - konieczna jest sprzetowa interpreta-

cja struktury.

Hys. 1. Opis obszaru pamieci przez pare granicznag

Pamie¢ maszyny bazowej mozna sobie Wwyobrazi¢ jako strukture "drzewopodobnag'. Elementy togo sa-
mego rodzaju #*gczone sg w bloki roéznych typéw zajmujace kolejne miejsca pamieci. Sg to w szcze-
go6lno6ci bloki danych i rozkazéw. Z kazdym takim blokiem zwigzana jest pewna informacja struktu-
ralna, bedaca uogd6lnieniem paiy granicznej, nazywana stowem kodowym. S4owa kodowe moga by¢ roéw-
niez 4aczone w bloki, ktére odpowiadaja punktom rozgatezienia drzewa. Kazdy blok opisywany jest
przez doktadnie jedno stowo kodowe, a kazdo stowo kodowe, z wyjagtkiem tzw. gkéwnego stowa kodowe-

go, nalezy do bloku "wyzszego rzedu".

Struktura taka ma liczne zalety i jest stosunkowo prosta i nieskomplikowana w realizacji, sta-
nowi proste uogélnienie struktury liniowej - mozna wieo oczekiwa¢, ze wszystkie osiagniecia w
dziedzinie gospodarowania pamiecig w maszynach tradycyjnych dadzg sie 4atwo przenies¢ do maszyny
embazowej. Struktura drzewopodobng odznacza sie dufg elastycznoscia, #atwosciag wymiany pewnych ele-
mentéw, co jest nie bez znaczenia dla uruchamiania i rozbudowy programéw. Poniewaz struktura in-
I.orprotowana jest sprzetowo - mozliwe jest wigzanie informacji diagnostycznej ze strukturg pro-
gramu i danych, co powinno znacznie przyspieszy¢ proces wykrywania i korygowania bdtedbéw w progra-
mach. #4atwos¢ oddzielenia czesci struktury ma duzo znaczenie w realizacji proceséw réwnolegtych,
00 jest konieczne dla wieloprogramowosc_ i realizacji programéw symulacyjnych. Bardzo wazng wkas-

noscig jest rowniez to, ze kazda podstruktura ma budowe analogiczng do catosci.

Sprzetowe rozpoznawanie struktury wymaga umieszczenia w stowach kodowych pewnych informacji

o0 zawartosci opisywanych blokéw. Stwarza to jednoczes$nie pewne dodatkowo moi! R
jest na przyktad oddzielenie rozkazéw od danych. W modelu von Neumanna rozkazy i dane troi to;.an i
by ty jednakowo jako binarne stowa pamieci. Mozliwe bydo wiec operowanie na rozkazach tak, jak na

danych. W pierwszych maszynach cyfrowych mechanizm ten byt przydatny - pozwalat na modyfikacje
rozkazu i umozliwiat organizacje petli programowej. Szybko pojawity sie jednak specjalne mechaniz-
my sdtuzace do tego celu (mechanizm indeksacji) i mozliwo$¢ operowania na rozkazach byta wykorzy-
stywana tylko do programistycznych "sztuczek™. Maszyna z mozliwoscig operowania na rozkazach albo
nie mogta pobieraé¢ rozkazéw z pamieci "na zapas'" celem przyspieszenia swego dziatania, albo mu-
riala mie¢ wbudowane specjalne mechanizmy kontrolne nadzwyczaj rzadko wykorzystywane. Zdolnos¢é
programu do samomodyfikacji stwarza najtrudniejsze problemy w przenoszeniu programéw z jednej ma-

szyny na.druga i jednoczes$nie niepotrzebnie usztywnia format rozkazéw maszyny.

Jezeli oddzielimy rozkazy od danych, co jest bardzo #atwe w strukturze maszyny bazowej, przez
co uniemozliwiamy modyfikacje programu w czasie jego wykonywania, stanie sie mozliwe dostosowaniu
formatu rozkazu do aktualnych potrzeb, np. bedzie mozna dostosowa¢ diugos¢ czesSci adresowej roz-
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kazu do rzeczywistej pojemnosci pamieci operacyjnej - pozwoli to na oszczedno$¢ pamieci zajmowa-
nej przez program.

Dalszg konsekwencja umieszczania w stowach kodowych informacji o typie danych zawartych w
opisywanym bloku jest zwigzanie informacji o formacie danych z danymi, a nie z kodom rozkazu -
jak to byto w maszynach tradycyjnych. Prowadzi to do skrécenia liczby rozkazéw, skrécenia kodu
operacji, a poniewaz dane umieszczane sa najczesciej w blokach zawierajacych dane tego samego
rodzaju - roéwniez do oszczednos$ci pamieci-.

I1liffe podaje nastepujacy przyktad: jezeli maszyna (dwuadresowa) rozpoznaje cztery typy argu-
mentéw (statoprzecinkowe kroéotkie i diugie oraz®zmiennoprzecinkowe krotkie i ddugie )i szes¢ ty-
péw operacji elementarnych (np.: przeslij, poréwnaj, dodaj, odejmij, mnéz, dziel ) to teoretycz-
nie mozliwych jest 96 roéznych rozkazéw typu rejestr-rejestr; jezeli kazdy z argumentéw mozo znaj-
dowa¢ sie rowniez w pamieci operacyjnej, to liczba mozliwych rozkazéw wzrosnie do 384. W prakty-

co znacznie zmniejsza sie zbidr mozliwych rozkazéw ze wzgledéw czysto ekonomicznych.

Wigzanie informacji o formatach danych z danymi pozwoli na rozszerzenie funkcji rozkazu. Je-
den rozkaz daje sie zastosowa¢ do wielu formatéw danych o dowolnej d#ugosci. Ten sam rozkaz
"dodaj" mozna uzy¢ do wykonania operacji na liczbach rzeczywistych stato- i zmiennoprzecinkowych,
do liczb zespolonych, wektoréw, a nawet macierzy!

Oprécz zwiekszenia mocy pojedynczego rozkazu, jawne definiowanie struktury danych pozwoli na
ujednolicenie i uproszczenie niektdérych podstawowych algorytméw. Jezeli, na przyktad, nalezy wy-
kona¢ petle programowa, ktdéra dokonuje ciggu operacji na kolejnych elementach tablicy, zbytecz-
no jest okreslanie jej granic w programie. Sprzetowa interpretacja struktury mozo zapewnié¢ wyjs-
cie z petli po wyczerpaniu elementéw tablicy.

Oméwimy teraz blizej strukture zaproponowang przez Iliffe"a. Z kazdag informacja w maszynie
bazowej zwigzany jest wskaznik (ang. tag ) okreslajacy sposéb interpretacji danej informacji
przez maszyne. Istnieja cztery wartosci wskaznika. Ich znaczenie jest nastepujace:

0 - stowo binarne pojedynczej d#ugosci

- informacja wymaga interpretacji programowej przez przerwanie (np. jeszcze nie zakonczono
formowania bloku )

2 - adres (takim wskaznikiem opatrywane sa stowa kodowe )

- liczba podwéjnej dHugosci

Z kazdym blokiem danych wigze sie informacja o rodzaju zawartych w nim danych, tzw. typ, kto6-
ry jost czescig stowa kodowego. Format stowa kodowego przedstawiono na rys. 2.

WSK  TYP DLUGOSC BAZA

Rys. 2. Format stowa kodowego

Baza (ang. datum ) okresla adres bazowy (adres poczatku bloku) informacji opisywanych przez
stowo kodowe. DHugosé¢ (ang. limiti okresla rozmiar bloku. WSK oznacza omoéwiony juz wskaznik.

Pole TYP okres$la rodzaj informacji w odpowiednim bloku. I1liffe wprowadza 16 nastepujacych typow:
0 - stowo binarne

1 - bajt (znak)

2 - stowo binarne (tylko odczyt - proéba zapisu powoduje b#ad)

3 - bajt (tylko odczyt)

4

5 rozkazy w réznych rodzajach pracy (np. wykonywanie 2z monitorowaniem)
6

7

8 - absolutne stowo kodowe (baza jest adresem absolutnym)

9 - wzgledne stowo kodowe (baza jest adresem wzglednym)
10 - typ mieszany - w bloku sa elementy réznych typoéw
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12 - d4ugi

13 - krotki
14- - dtugi

13 - krétki

Przyktad organizacji

2 8
1 0
2 8
2 8

typ mieszany (tylko odozyt)

oloment liczbowy

element liczbowy
element liczbowy (tylko odczyt)
element liczbowy (tylko odozyt)

OBSZAR PAMIECI
WANY PRZEZ PROGRAM a

WIKCRZYSTY "

pamieci w maszynie bazowej przedstawiono na ryp.
BLOK
DANYCH
BLOK
2 0 DANYCH
2 0
2 0 TABLICA
SYNIKOT
2 8
2 4
a0ZKAZi
11 PROGRA-
MU 111
a

U -gtéwne stowo
stowa kodowe opisujace rézne programy w systemie wiedtoprogramowym

stowa kocowe

stowa kodowe opisujace strukture pewnego zbioru danych
interakcji) _

lone dla

* Rys. 3-

kodowe systemu

opisujace strukture programu i danych

Przyktad struktury pamieci

w maszynie

(tu bufory danych wydzie-

Iliffe"a

Koncepcja Iliffe*a doczekata sie fraktycznei realizacji w maszynie R-2 zbudowanej na unlwersy-

tocle Rice.

ny
gami

rozkazow.

Pewnyml szezegotami
rodzaj s4o6w kodowych,

tzw.

rézni sie ona od maszyny bazowej,

stowa sterujace,

np.
ktére zwigzane sa z sekcjami

wprowadzono w niej specjal-

programéw, czyli cig-
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Konstruktorzy maszyny R-2 podkreslaja utatwienia jakie daje opisana architektura w pisaniu
kompilatoréw, w programach zarzgdzajacych pamiecig i w diagnostyce systemu.

Podsumowujac mozna powiedzieé¢, ze system zaproponowany przez lliffe"a charakteryzuje sie ni-
zej wymionionymi cechami.
- Elastycznos¢

Mozliwe jost dostosowanie struktury pamieci do wymagan problemu. tatwa jest dynamiczna zmiana
struktury. Poszorza to, w stosunku do modelu von Neumanna, klase zadan, rozwigzywanie ktoérych

jest z ekonomicznego punktu widzenia mozliwe za pomoca maszyny cyfrowej.

- Dok#adnos¢ reprozentacji
Sprawdzanie dopuszczalnych zakreséow i formatéw mozliwe jest na poziomie czes$ci struktury, a
nie catego programu. Zwieksza to efektywnos$¢ diagnostyki.

- Stopien integracji systornu

Rozszerzenie pamieci zaréwno na szybkie pamieci buforowe, jak i na masowe pamieci zewnetrzne
jest naturalne i nie nastrecza wiekszych trudnosci realizacyjnych, np. stowo kodowe moze zawie-
ra¢ informaoje o tym, ze opisywany przez nie segment programu lub danych znajduje sie w danym
momencie w pamieci pomocniczej.

SYMBOL - jako przyktad systemu z jezykiem wewnetrznym wysokiego poziomu

SYMBOL jest jedynym znanym systemem, w ktérym kompleksowo i konsekwentnie zrealizowano koncep-
cje sprzetowej implomentaoji jezyka wysokiego poziomu. Przemyslano w nim nie tylko problem trans-
lacji 1 wykonywania programu, ale roéwniez problem efektywnego wykorzystania maszyny pracujacej
bezposrednio w jezyku wyzszego poziomu.

Podejscie to doprowadzito do sprzetowej realizacji rozwinietego systemu operacyjnego. Sprze-
towo roalizujo sie miedzy innymi nastepujace funkcje:

dynamiczne przydzielanie pamieci

dynamiczne operowanie na polach zmiennej d#ugosci
dynamicznag zmiane struktury danych

zarzadzanie i sterowanie pamieciag wirtualng
automatyczna zmiane typu danycn

zarzadzanie systemem podziatu czasu

© © 0o 0 ©

bezposredniag kompilacje sprzetowag

Architektura systemu zostata zaprojektowana tak, aby utatwi¢ maksymalne wykorzystanie sprze-
tu. Jost to system, w ktérym duzg efektywnos¢ uzyskano przez wysoki stopien zréwnoleglenia ope-
racji. W skkad czesci centralnej systemu wchodzi pamie¢ operacyjna o duzej pojemnosci uzywana
jako bufor pamieci wirtualnej i siedem autonomicznych jednostek funkcjonalnych. W systemach tra-
dycyjnych jednostki funkcjonalne majg mozliwo$s¢ wykopywania badz pewnych sekwencji operacji bez
udziatu procesora centralnego (tak ty4o np. w GAMMA 60), badz jednoczesnego wykonywania tych sa-
mych operacji na réznych danych (ILLIAC 1V). Nowos$ciag w systemie SYMBOL jest wyspocjalizowanie
jednostek funkcjonalnych systemu do wykonywania poszczeg6lnych etapéw procesu przetwarzania i
sprzetowa realizacja, zwigzanych z tymi etapami czynnos$ci.

SYMBOL jest interesujacym systemem rowniez dlatego, ze przyjete w nim rozwigzania zostaty

sprawdzone w praktyce. Firma Fairchild zbudowata model systemu, ktéry byt nastepnie eksploatowa-
ny przez uniwersytet lowa.

Rys. 4 przedstawia og6lna strukture systemu. Pokazano na nim gtoéwne jednostki Ffunkcjonalno i
wchodzgce w ich sktad uktady wyspecjalizowane do wykonywania okreslonych funkcji.

Ra rys. 5 przedstawiono podstawowe fazy przetwarzania. Po nawigzaniu #*acznosci z systemem
uzytkownik przechodzi do wykonywania fazy #4adowania, podczas ktérej wczytywany jost program
uzytkownika, nastepnie do fazy translacji i wykonania.

Oméwiuy teraz wspotdziatanie procesorow systemu w poszczegbélnych fazach przetwarzania.

Faza #tadowania stuzy do wprowadzenia programu zrodtowego do wydzielonego obszaru pamieci wir-
tualnej tzw. TWA (ang. Transient Working Area) . Procesor kanatowy sterujacy kanatami transmisji
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danych, p -zasyta dano z linii transmisyjnych do buforéow wejscia/wyjscia, ktdére stanowig wydzie-
lony obszar pamieci operacyjnej. Jezeli w strumieniu danych wykryty bedzie znak korica bloku -
fakt ten sygnalizowany jest procosorowi zarzadzajacemu. Procesor zarzadzajacy uruchamia procesor
posredniczacy, ktéory przekazujo program zréddowy z bufordéw wejsciasZwyjscia do TWA,

l:ﬁ

oym3 @o

PROCESOR ZARZADZAJACY

. PROCESOR KANALOWY

= sterowanie kolejkami :kanaty
ie "HEAY R wolne
= sterowanie - storowanie przesyta- Kanady
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< wykonywanie operacji
logicznych
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niem danych

JEDNOSTKA ODZYSKUJACA

0 odzyskiwanie grup
0 odzyskiwanie stron

PROCESOR POSREDNICZAC!
0 wyszukiwanie znakéw
sterujacych
0 sterowanio operacjami
wydawniczymi

fc

° 6. arytmetycznych 0 generowanie znakéw
< g) = kontrola doktadnosci sterujacych

M %i obliczen

10 p.

Struktura systemu SYMBOL

pamie¢ dysko-
wa pamieci
wirtualnej



- 68 -

Rys. 5. G#b6wne fazy przetwarzania

W spos6b analogiczny do wspoéddziatania w fazie +tadowania procesory kanatowy, zarzadzajacy i
posredniczacy wspédpracujag zo soba w czasie wykonywania zwyktych operacji wejse.la/wyjscia.

Faza kompilacji wykonywana jest przez jednostke funkcjonalnag zwang translatorem. Translator
thumaczy tekst programu zréddtowego na odwrotng notacje polskag. W wyniku pracy translatora uzys-

kuje sie przetdtumaczony tekst programu i tablice identyfikatorow zawierajacag niezbedne dane dla
odwotan do zmiennych programu.

Faza wykonywania realizowana jest przez procesor centralny. Procesor ton przeglada program,
steruje pamieciag stosowg, wybiera dane z pamieci korzystajac z tablicy identyfikatorow.

Procesor centralny sktada sie z czterech podprocesoréw: procesora sterujacego, procesora
odwotan, procesora arytmetycznego i procesora znakowego.

Procesor sterujacy pobiera instrukcje, steruje stosem, interpretuje strukture blokowag progra-
mu i wykonuje odwodtania do procedur.

Procesor odwotan organizuje czynnosci zwigzane z operowaniem na strukturach danych, a takze
okresla adresy zmiennych na podstawie tablicy identyfikatoroéw.

Procesor arytmetyczny wykonuje operacje arytmetyczne na zmiennoprzecinkowych liczbach dzie-
sietnych o zmiennej d¥ugosci.
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Procesor znakowy stuzy do wykonywania operacji logicznych i redakcyjnych.

Oproécz opisanych juz procesorow, w sktad systemu wchodza jeszcze inne jednostki wypedniajagce
funkcje sterujace i ustugowe dla pozostatej czesSci systemu, takie jak np. zarzadzanie pamiecig <
operacyjna wykonywane przez procesor pamieciowy. Ze wzgledu na zatozong w projekcie sprzetowg
realizacje dynamicznio zmienianych struktur danych i pamieci wirtualnej konieczne by4o odpowied-
nie zorganizowanie pamieci operacyjnej. Podstawowg jednostka podziatu w systemie pamigci wirtu-
alnej jo31l strona o statej wielkosci (256. st6w 64-bitowych). Wymiana stron odbywa sie miedzy pa-
miecig operacyjnag i1 szybka pamieciag dyskowga. Strony pamieci wirtualnej maja ustalone potozenie
w pamieci dyskowej. Translacja adreséw wirtualnych na rzeczywiste dokonywana jest za pomoca pa-

mieci asocjacyjnej (rys. 6) w procesorze pamieciowym.

Rys. 6. Przeksztaltcanie adresow

Strony #gczy sie w dancuchy. Kazdy uzytkownik zwykle uzywa kilku *ancuchéw stron (np. oddziel-
nio dla programu i dla réznych grup danych). Strony niewykorzystane roéwniez potaczone sa w +an-
cuch. Utatwia to dynamiczne przydzielanie pamieci - polega ono na odtaczeniu strony od #*anhcucha

wolnych stron i dotgczeniu go do jednego z tancuchéw uzytkownika.

Strukture strony pokazano na rys. 7. Aby umozliwi¢ operowanie na polach zmiennej d#ugosci i
dynamicznie zmienianych strukturach danych wydzielono os$miostowowe jednostki zwane grupami, row-
niez +aczono w #ancuchy. Dlatego tez w kazdej stronie wydzielony jest obszar (nagtdéwek), w Ktorym
zapisuje sie #*gczniki stron i grup.

Funkcje pomocnicze w stosunku do procesora pamieciowego pedni jednostka odzyskiwania. Jest to
procesor o najnizszym priorytecie w systemie, ktéry systematycznie przeglada pamieé operacyjna
i dotgcza niepotrzebne juz programom uzytkowym grupy i strony do list grup istron wolnych.

T ter. spos6b struktura pamieoi jest systematycznie porzgdkowana.

G+owne fFunkcje sterujace w systemie wykonywane sg przez procesor zarzadzajacy. Steruje on
przejsciem programu uzytkowego przez wszystkie fazy jego wykonywania, zarzadza kolejkami zadah
dla procesoréw wykonawczych (centralnego, translatora_ interfejsowego, jednostki sterujacej pa-
miecig dyskowag i jednostki odzyskiwania), steruje wejsciem/wyjsciem, pamiecig wirtualng, wykonu-
je procedury reakcji na otedy, wreszcie prowadzi catg "buchalterie™ systemu.

W systemie SYMBOL przewidziano réwniez mozliwo$s¢ uzycia procedur software“owych. Sa one
szczegb6lnie potrzebne do wykonania z#ozonych czynnosci zwigzanych z reakcja na nietypowe sytua-
cje w systemie wejsScia/wyjsScia. Przejscie do procedury software®owej wykonywane jest przez
przerwanie, ktéore z punktu widzenia sterowania systemu traktowane jest jako start fikcyjnego
urzadzenia koncowego.

Z uzytkowego punktu widzenia SYMBOL jest efektywnym i przez przenyslany dobér jezyka, bar-

dzo elastycznym narzedziem obliczeniowym. Podstawowymi zatozeniami dla okreslenia jezyka SYMBOL

byty:
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® jezyk powinien by¢ zwiezty i prosby bak, aby kompilacja sprzetowa byta utatwiona; nie powinno
to jednak prowadzi¢ do jakichkolwiek ograniczen funkcjonalnych - jezyk powinien mie¢ mozliwos$-
ci nie mniejszo niz mozliwosci znanyoh wspédczesnie jezykéw wysokiego poziomu;

9 programowa gospodarka pamiecig, deklarowanie typéw danych,” konwersja typéw danych powinny byé
wykluczone z jezyka.

NAGLOWEK STRONY (informaoje o sposobie
taczenia stron w +anouchy)

0 1 2 3 7
8 P
28 stow
1F do +tgozenia

grup w +an-
GRUPA 8 SLOW cuohy

28 grup

pco

F8 PP

Rys. 7* Struktura strony

Podstawowg jednostka danych jest pole. Pola te moga by¢ alfanumeryczne (ciagi znakéw) lub
liczbowe. Pola ta nie maja ustalonej d#tugosci. Jedynym ograniczeniem jest ograniczenie liczb
dziosietnych do 99 oyfr znaczacych.

Pola danych taczone s.gw tzw. struktury. Struktura definiowana jest rekurencyjnie jako ciag
p6l lub struktur. Pola danych mogg wiec by¢ zorganizowano w hierarchiczne struktury drzewiaste.
Jezyk umozliwia #tatwe operowanie na dowolnych fragmentach takich struktur. Mozliwe jest dynamicz-

ne dobudowywanie i usuwanie elementdéw struktury;

Uzytkownik sam moze ustala¢ (réwniez dynamicznie) dokktadnos¢ obliczen. System sygnalizuje,

ze wynik obliczehn ulegt zaokragleniu. W jezyku przewidziano takzo bardzo wygodne operacje wydaw-
nicze 1 operacje na znakaoh.

Przy swoich mozliwosciaoh funkcjonalnyoh SYMBOL jest systemem bardzo szybkim. Istnieja dwie
wersje sy3tamu, jedna z cyklem procesoréw 320 ns i pamieci 4000 ns, druga odpowiednio 100 i
200 ns. Podamy czasy niektérych operacji (w nawiasach podajemy odpowiednie dane dla drugiej
wersji): dodanie dwéch liozb 50-cyfrowych: ~(5)ps; przeksztakcenie liczby 50-cyfrowej z postaci
znakowej na wewnetrzna zmiennoprzecinkowg: 120 (18) ps; zredukowanie liczby 12345.6789 do posta-
ci 2***12.345.67: 76 (15) ps: wprowadzenie nowego elementu do struktury (osiem .znakéw dokgczane

do osmiu znakéw) 60 (12) ps: szybkosé pracy translatora 75 (300) tysiecy operatoréw (zdan) na
minute.

Opracowanie systemu SYMBOL pokazato, ze mozliwa jest efektywna realizacja sprzetowa licznyoh
funkcji dotychczas zastrzezonych dla systemow oprogramowania. Y/eddug oceny autoroéw projektu,
koszt obliczeh w systemie SYMBOL jest o 50% nizszy od kosztédw obliczen w systemach tradycyjnych.
System odznacza sie duzg elastycznoscig i wygodg uzytkowania. Dowodzi to, ze konsekwentnie rea-

lizowana koncepcja maszyny z jezykiem wewnetrznym wysokiego poziomu jest bardzo obiecujaca i mo-
ze przynies¢ duze efekty.



Zakonczenia

Na przyktadzie dwoéch Systeméw, ktére ocenilismy Jako charakterystyczne, staralismy sie podka-.
za¢ pawno kierunki rozwojowe arohitektury i metodologii projektowania systeméw cyfrowych. Zna-
mienny Jest fakt, ze obydwa podejsScia zaprezentowane w niniejszej pracy doprowadzity do rozwig-
zah majacych wiole punktéw wspélnych. Zaréwno w maszynie lliffe"a, jak i w systemie SYMBOL,
stosowana jest drzewopodobna struktura pamigci, w obu maszynach informacja o typie danyoh zwiag-
zana jest z.danymi. Maszyna bazowa réwniez wymgga zastosowania jezyka poziomu wyzszego hiz w ma-
szynach tradycyjnych (konieazne sa dos¢ zdtozone operacje na strukturach danych), co zbliza ja
do koncepcji maszyny SYMBOL. Fakty te dowodzg, ze roznoroone koncepcje architektur systemoéw,
stawiajace sobie za cel przyblizenie struktury maszyny do wymagan probleméw uzytkownika, prowa-
dzg do podobnych rozwiagzan konstrukcyjnych. Zbiezno$¢ ta wydaje sie nam nieprzypadkowa. Budzi
ona nadziejo, ze wkrotce bedg wypracowane zasady konstrukcji nowych maszyn cyfrowych, réznych
od modelu von Neumanna, ktdérych podstawowa oecha bedzie uwzglednienie rzeczywistych potrzeb

uzytkownika.
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JEDNOSTKI CENTRALNE JEDNOLITEGO SYSTEMU EMC

Przedstawiono krotko kilka charakterystycznych cech poszczegélnych jednostek centralnych Je-
dnolltogo Systemu EMC. ,

Najwazniejsze dane jednostek centralnych podane sga w zataczonych zestawieniach. Oceny szybko-
Sci dziatania dokonano za pomoca tzw. mieszanek. Mieszanie! tworzy sie z bliskich uzywanym w pra-
ktyce* - sekwencji rozkazéw typowych, grup rozkazéw lub typowych zadan. Rozréznia sie mieszanki
rozkazéw oraz mioszhnki probleméw lub procedur.- Mieszanka JS EMC (modyfilcacja 1) jest mioszankag
rozkazéw, stanowi rozszerzong wersje mieszanki GIBSON-1 i przeznaczona jest do ocony wydajnosci
dla zadan naukowo-technicznych. Mieszanka GIBSON-111 jest mieszanka probleméw zorientowang na
zadania naukowo-tocliniczne. Zawiora ona okoto 20$ operacji zmiennoprzecinkowych, przy czym w mie-
szance GXDSON-XIX-E sg uzywane operacje zmiennoprzecinkowe krétkie, a w mieszance GIBSON-111-D
operacjo zmiennoprzecinkowe diugie. Mieszanka GPO-WO0-11 zawiera zestaw zadan typowych dia zasto-
sowali komercyjnych. Charakterystyczna dla niej jest orientacja na przetwarzanie informacji sym-
bolicznych @G0$ informacji symbolicznych i 70$ numerycznych), konwersja kodéw oraz absolutny
brak operacji zmiennoprzecinkowych. Mieszanka ta pozwala na uwzglednienie wielu wkasciwosci mo-
do 1i tnfcich, juk np. wpdyw pracy kanatéw i urzadzen wejscia-wyjscia na funkcjonowanie jednostki
centralnej, ktdére odgrywajag wazng role przy rozwigzywaniu zadan planowania i innych zadan
ekonomieznyeh.

Podane czasy wykonywania rozkazéw dotycza rozkazéw typowych lub czesto uzywanych operacji li-
sty rozkazéw JS EMC. Zostawienie A uwzglednia doktadnie to same rozkazy, ktére wystepuja w mie-
szance JS EMC (modyfikacja I). Czasy wykollywan:l rozkazéw moga byé podane tylko jako wartosci, z
pewnych pizedziatéw, poniewaz wykonanie operacji jest zalezne m.in. od formatu rozkazu, potoze-
nia operandu w pamieci, natozenia taictéw roboczych (wykonywania, odczytu i dekodowania rozkazéw),
struktury programu pomiaru czasu. Formaty i tros¢ rozkazéw jednostek JS 2610 i JS 2612 odbiega-
jJa znacznie od zasad dziatania JS EMC, a wiec bezposrednie poréwnywanie czasow wykonywania roz-
kazéw z innymi jednostkami centralnymi JS jest mozliwo tylko pod pewnymi warunkami. U celu po-

réwnania parametréw lub umiejscowienia jednostek centralnych JS 2610 i JS 2612 w stosunku do in-
nych nizej podano czasy wykonaniu niektérych rozkazéw w JS 2610 (Zestawienie B).

= Operacjo logiczno - Operacje przestania

Mnozenie logiczne 2,1... 3,1 tadowanie rejestru A, E lub X 2,2—— 3, 1ws

Sumowanio logiczno 2,1... 3,1 ws Pamietanie rejestru A, E lub X 2,2.. . 3,2 us

Réznica symotryczna 2,1... 3,1 wus tadowanie bajtu weddug X 2,6... 3,6 ws
Pamietanie baj tu weddug X 2,5... 3,5 wms

Zostawienia podaja maksymalne szybkos$ci wymiany danych z pamiecia operacyjng w bajtach na
sekunde.

Szybkos¢ przesytania danych = P--Pr2oay!an ch—gednoczeénie wspétczynnik naktadania

_a_ o
czas cyﬁiu pamiec operatyjnej
Chociaz nu og6+ urzadzenie przetwarzajace nie wykorzystuje w pedni tak wyliczonej szybkosci
przesytaniu, razom z innymi parametrami daje ona doktadniejszg informacje o szybkosci pamieci
operacyjnoj niz czas cyklu. Umozliwia ona réwnioz wyliczenie stopnia wykorzystania pojemnosci
pamieci operacyjnej przez jednostke centralng.
Jednostka centralna JS 2610

Jednostka centralna JS 2610 jest najmniejsza jednostka centralng w JS EMC z punktu widzenia
wewnetrznej wydajnosci przetwarzania,mozliwej wielkosci pamieci operacyjnej i mozliwosci przyta-
czenia urzadzen wejscia-wyjscia. Przede wszystkim jest ona przeznaczona do wykonywania niewiel-



ZESTAWIENIE A; Jodnostki

«Jednostka contral- JS 2020

>y

Kraj produkujacy ZSIUI/TIRL

Procosor central-
ny

Szybkos¢ wykony-
wania opornej!
(operacjo na
sekunde)

u Mieszanka
JS EMC (Modyfi-
kacja ,x)

o OIDSON-I111-K
0 GIUSON-111-D
- G10-VU-11

91000
12500
92000
95000

= 9000
19000
10000
24000

Lista instrukcji

(1 iczbu instrukc X, "3

Spos6b storowania Mikropro-
gramowo

Storowania bez-
posrednio istnieJdo
Paulie¢ mikropi*o-

Crninéw:

0 pojemnosé

stow 8192 8192

0 czas cyklu

1000 500

0 d¥ugos¢ stowa

(liczba bitoéw) 64

64
Czasy wykonywania
wybranych instru-

ke.il (frs):

0 Dodawanio/Odoj-
mowani.o (staty
przecinek)

« Dodawnnio/0Odcj-
ivowonie (zmien-
ny przecinek, =
liczby krétlcio) 57,3

0 Dodawanie/Odoj-
mowunJd ¢ (zmien-
ny przecinek,
liczby d#uRio)

0 Mnozonlo (staty
przecinek)

20,1 3B,*>* 2,9

70,8 13.2

xi,2 9,3 14.9

333.. .349 23,0

a Mnozenie (zmien-
ny przecinek, )
Jiozby krotcie) 4il...413 33.9

< Mnozenie (zmicn-
ny przecinek,
liozby dtucie)

e Dzielenie (sta-
4y przecinek) m 389...398

1100 1200 52.6

62.7

0 Dzielenie
(zmienny prze-
cinek, liczby
krétk io)

a Dzielente
(zmienny przo-
einok, liczby
dtucie)

389...399 50.2

2110 2150 * 125 ..

JS 2622

zSrut

Mikropro-
gramowo

istnieje

- 03 -

JS 2630

zsRn

60000
0 70000
45000
38000

143

Mikropro-
gramowo

istnieje

4096
500

72

6,5 13,3

15,5 12,8 16,3

17,8 19.9 25,9

27,6 9,6 14,1

36,3 31.9 37,5

5+1,7 134... 140

¢5,0 108 ... 112

52,4 56,4 58,7

- 128

Js 2632.

PRL

230000
303000
212000
176000

143

Mikropro-
gramowo

istnie je

2816

320

86

4.0...5.0

4.2...6.3

18.,56.-.9,3

13,1..13,2

27,3

17.5

13,8

46.6

28,7

17,7

14,5

48,2

centralne podstawowycli modoli

JS 2633

ZSRR

200000
200000
15C000
130000

143

Milcropro-
gromowe

istnieje

2048

300

128

8.5

14.5

12.5

28.5

2,0

JS EMC

JS 2640 JS 2650
NRD) ZSRR

380000 = 500000

411000 500000

375000 408000

240000 192009

143 143

Kombinowuno Sprzetowe
sprzp towo-

-mikropro-
gramowe
istnie jo istnie
3072
450 - -
130
1.6 1,9 0,7
2,8 3,7 1.0
3,3 4,2 il
6.7 7,6 2.0
6,0 6,4 1,3
11,3 12,1 3,0
10,6 11,4 8,2
7,6 3,4 5,8
15,2 16,1 1.0,3

je

1,9

1,9
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Inno kroétkie
operacjo

Pamie¢ operacyjna

a

0
0

Pojemnos¢
(k bajtéw)
Czas cyklu (w)
Uzns dostepu
(US)

Szoroko$6 dos-
tep«  bajtow

Maksymalna szyb-

kos¢ przesyta-
nia (Megabaj-
tows/»)

Ochrona pamieci

System wejscia/
wyjscia

Konaty selekto-
rowe :

Maksymalna
liczba kanatéw

Maksymalna szyb-

kos¢ przesyta-
nia (k bajt/s)

Maksymalna licz-

ba dotaczanych

jednostek steru-

jJacych

Maksymalna licz-

ba adresowanych
urzadzen wojs-
,eia/wyjscia

Kanuty multiplek-
sSorowo

0

0

Maksymalna licz-

ba kanatéw

Maksymalna prze-

pas towosc

(k bajt/s)

w trybie multl-
ploksorowym

w trybie bloko-
wym

Maksymalna licz-

ba dotaczonych

Jodnostelc steru-

Jacych

Maksymalna licz-

ba udre sowanych
urzadzen wojs-
ciu/wyJscia

UWAGI :

10,2

64 256

2,0
1,0

1,0

Odczyt/
/Zapis

2

300

20

140

224

25,3

128 512

2,0
1,°

2,0

Odczyt/
/Zapis

500

256

50

300

248

10,2 19,3

,128...512
1,25
0,75 .

3,2

Odczyt/
/Zapis

800

40

300

256

2,5 >,0

256 1024

1,20
0,66

3,3

Odczyt/
/Zapis

1030

110

240

256

D Jednostka centralna JS 2620 nic jest juz produkouona.

2 W M1l sg uktuulnie stosowane jednostki

centralne JS 2610,

3) W przysztosci beda stosowano jednostki centralne JS 2612

i JS 2622.

1,3 2,0

312
1,23
0,75

3,2

Odczyt/
/Zapis

800

10

70

350

JS 2620 i JS
w ograniczonoj

2,4 3,5

256 1024

1,35
0,45

17,7
Zapis

1300

10

256

50

720

10

2640.
liczbie

0,8 1,7

256 1024

1,25
0,95

S,5

Odczyt/
/Zapis

1250

10

256

110

160

50

256
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ZESTAWIENIU D: Jednostki centralne JS 1010, JS 1012 i JS 1021

Jednostka centralna JS 2610 JS 2612 JS 2621
Kraj produkujacy KUL WRL CSRS

Procesor centralny

Lista instrukcji
(liczba instrukcjl) 86 109 71

Sposéb sterowania Mikroprogra- Mikroprogramo- Mikroprogra-
mowy wy mowy

Pomie¢ mikroprograméw:
e Pojemnosé

(liczba stéw) 512 ...2048 8192 3072
e Czas cyklu (ns) 300 400 250
< Dhugosc¢ stowa

(liczba bitéw) 16 16 72

Czasy wykonywania wybra-
nych instrukcji:

< Dodawanie/Odejmowanie
(staty przecinek) 2,1...3,1 2,1...2,9 20,3..»30,1

e Mnozenie (staty prze-
cinek) 8,0...9,0 8,0...9,0 80...120

e Dziolonio (staty prze-
cinolc) ,0...10,0 9,0...10,0 1.45.. . 155

e Inno Icrétkio operacje 2,2...32 2,2...3,0 14,3...15,4

©

Pamie¢ operacyjna
e Pojemnosé¢ (k bajt) 8...64 8...64 16...64
o Czas cyklu (us) 0,8 1,0 2,0
e Czas dostepu (fis) 0,4 0,5 1,0
0 Szerokos$¢ dostepu

(bajt) 2 2 1

0 Maksymalna szybkos¢
pi*zosytonia
(Mogabaj t/s) 2,5 2,0 0,5

e Ochrona pamieci zapis zapis brak
Sy8tom wojscia/wyJscia

Kanaty selektorowe:

- Maksymalna liczba Kanat specjal-
kanatow ny (Minibus) 2

= Maksymalna szybkos$é
przesytania
(k bajt/s)

< Maksymalna liczba dota-
czanych jednostok sto-
miJacych

= Maksymalna liczba adre-
sowanych urzadzen wojs-
cia/wyjscia

236

160
Adapter multi-
pleksorowy w
kanale specjal-
nym 1

Kanaty mxiltipleksorowe:

« Maksymalna liczba

a Maksymalna szybkosc
przesytania (k bajt/s)
w trybie multiplekserowym 40 45 27
w trybie blokowym 200 120 210

= Maksymalna liczba dota-
czanych jednostok stor.

e Maksymalna liczba adroso-

wanych urzadzen wo/wy 256 239 136
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kich zadan naukowo-toclmicznych, przetwarzania danych w sterowaniu procesami, do zdalnego prze-
twarzania danych jalc réwnio* zbierania i przygotowywania danych pierwotnych. Poza tym mozo byé
zastosowana jako komputer satolitarny innych komputeréw JS. Jednostka centralna JS 2610 rézni sie
st.mkl.iim) logiczng 1 sposobom pracy od pozostatych jednostek centralnych,” ktére sg nawzajem kom-
patybilno pod wzgledom programéw i danych.

Procesor eontrn.lIny

Rozkazy sktadajg sie z 16 bitéw. Dudowe rozkazu przedstawia nastepujacy schemat:

oP
Pozycjo: 0 23 78 15
Przyjeto nastepujaco oznaczenia:

I - rodzaj adresowania
OP - kod oporacji
D - przesuniecia

dok widaé¢ z powyzszogo schematu jest to maszyna jednoadresowa, w ktérej drugi argument potrze-
bny w wiekszosci operacji znajduje sie w l6-bitowym akumulatorze, gdzie réwniez zapamietywano sg
wyniki tych oporacji. Dla wielu rozkazéw, szczegélnie dla arytmetyki zmionnoprzocinkowoj wykorzy-
stywany jest dodatkowy akumulator 16-bitowy. Tros$é rozkazu maszynowego okresla rodzaj adresowa-
niu 1 i kod oporucji OP. Oporacje o jodnakowych kodach, moga rézni¢ sie sposobem funlccjonowania
w zaleznosci, od rodzaju adresowania. ¥ prooosorzo centralnym mozliwo jest wykonywanie dziatan na
liczbach binarnych statoprzocinkowyoh ddugosci pétstoéw (16 bitow) i s#éw (32 bity). Liczby sg in~
lerpro towune przez komputer Jalto liczby w zapisie binarnym. Znak. liczby jest olcroslony przez joj
pierwszy bit, 0 oznacza liczbe dodatniga, 1 ujemng. Liczby ujomne sa przedstawiono w postaci uzu-
pednien do dwoéch.

Dodatkowo wyposazenie w arytmetyke zmiennoprzecinkowg umozliwia przetwarzanie liczb zmioimo-
pi-zoe inkowycli. Liczba zmiomioprzocinkowa stanowi stowo 32-bitowo. Trzy bajty zawieraja manty e
liczby zmiennoprzecinkowej a w bitach 1...... 7 pierwszego bajtu zawarta jost wartos¢ wyktadniku
zwiekszona o (A, tzn. charakterystyka. Bit O pierwszego bajtu oznacza znak mantysy (zobacz poni-
zsze sohomatyczne przedstawienie liczby zmiennoprzecinkowej).

Znale inantysy Charaktcrys tyka Mantysa
wyktadnik + 61

Pozycje: 0 12 78 3l

Oprécz togo w jodnostce centralnej moga by¢ przotwarzane ciggi bajtéw, wiolltosci logiczne,
liczby 1 znaki alfanumoryczne. D¥ugos¢ ciagu bajtéw moze wynosié 611. Strona techniczna czynnosci
przerwania jost inna niz w pozostatych jednostkach centralnych JS EMC. Przyczyny przerwan sa skla-
syfikowane w 32 klasach przerwan.

Pamie¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna moze mie¢ nastepujace pojemnosci: 8lc bajtow, 16k bajtow, 50k bajtow i 61k
bajty. Podstawong jednostkg informacji jest poédstowo. Kazdo poédstowo sktada sie z 16 bitéw Infor-
macji, jednego bitu kontrolnego i jednego bitu ochrony. Przedstawiony nizej schemat wyjasnia te
organt zao je.

bit kontrolny bit ochrony pamieci

0 7 8 15 16 17 pozycjo

Jedno poéistowo raczo zawieracé¢ liczbe binarnag statOprzecinkowag, wielkos¢ logiczng, dwa znaki al-
fanumoryozno albo jeden rozkaz. Kazdy bajt péistowa mozo by¢ niezaloznio adresowany. Mechanizm o-
cbrony,pamieci umozliwia zabezpieczenie przed odczytem i przed zapisem.Jezeli bit ochrony danego
stowa réwny Jost 1,to dostep do niego jest mozliwy tylko w stanie suporvisora.Przetwarzanie jest
przerywano przy probie *adowania zawartosci lub odczytu chronionego miejscaepamieci w niouprzywi-
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lojownnyoh stanach.Gdy bit zabozpieczenia pamieci roéwna sie 0,zezwala sie zawsze ns dostep do a-
drosowanych danych.Bit kontrolny uzupe#nia liczbe bitéw réwnych 1 w kazdym poédstowie do nieparzys-
tej. Jesli podczas odczytu pétstowa wykryty jest bdad parzystsci - nastepuje przsrwanio programu.

Oprocz g#déwnej pamieci operacyjnej istnieje joszczo pomocnicza pamie¢ operacyjna sktadajaca
sie z co najmniej 16, a co najwyzej zo 128 szesnastobitowych rejestréow, ktéoro sa potrzebno do or-
ganizacji programu, ale réwniez moga stuzy¢ programiscie do przochowywania informacji.

Storowanie wc JSclom/wyJSolem

Zasadnicza czes$¢ sterowania wojsciem/wyjsciem stanowi zintegrowany adapter, ktoéory przejmuje
funkcjo jednostki sterujacej. 0Ogoétem moze by¢ podigczonych do 12 adapterdéw tego rodzaju. Sg one po -
+aczono z jodnej strony z procesorom centralnym przez specjalny kanat (tzw. minibus ). Z drugiej
strony adaptery sa sprzezono z urzadzeniami zownetrznymi. W celu przytaczenia urzadzen, ktdére mo-
ga wspodpracowa¢ tylko z interfejsom JS EMC, opracowano specjalny adapter, ktory realizuje funk-
cje Interfejsu wejsScias/wyjscia JS EMC. Adapter ton umozliwia dotaczenie zardéwno takich urzadzen,
ktére pracuja w trybio multiplekserowym, jak réwnioz urzadzen, ktére moga transmitowaé¢ dane tyl-
ko w trybio blokowym. Organizacja wejsScia-wyjscia jost przedstawione» schematycznie na rysunku.
Ramowa konfiguracje sprzetu z pamiecia operacyjng o pojemnosci 16k bajtéw pokazano jako podsta-
wowg konfiguracje modelu JS 1010.

Jednostka centralna JS 2612

Jednostka contralna JS 2612 powstata w ramach raoderaizaoji JS EMC. Jost ona rozwinietg woi"sja
jednostki JS 2610 i jost z nig wymienna pod wzgledem programéw i danych. Jednostka cen-
tralna JS 2612 przewidziana jost do obliczen w zadaniach sterowania, zdalnego przetworzeniu da-
nych, przetwarzania danych w czasie rzeczywistym oraz przetwarzania danych komorcyjnyeil. Poza
tym, onulogicznlo do modeli JS 2010, moze byé dodgczona do innych komputeréw JS jako komputer se-
tolltomy.

Procesor centralny

Lista rozkazow jednostki JS 2612 w poréwnaniu z JS 2610 jost rozszerzona o rozkazy arytmetyki
dziesietnej i1 wykonywanie operacji logicznych. Format, kod i budowa rozkazu sa identyczno z ana-
logicznymi rozkazami innych jednostek JS EMC, przez co obok wykonywania roikasi» jcdrnoadresowyoh
mozliwe jost takze wykonywanie rozkazéw, w ktérych spoeyfikowano sg dwa. opcruntly. Réwnoczes$nie,
w stosunku do jednostki centralnej JS 2610, zaprojektowano zwiekszenie pbjeuuiosoi pamieci mikro-
programéw z 2lc na 8k skéw.

Wazng cochag procesora, z punktu widzenia wydajnosci jost jogo wyposazenie w szybkie rejestry

zbudowano na oloraontuch potprzewodnikowych, umozliwiajace szybkie zapamietanie Wynikow dziat“ula
mikrorézkazu.

Pamiec¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna EMC JS 2612 zachowujg podstawowo elementy konstrukcji pamieci operacyjnej
modelu JS 2610. tatwo rozszerzanie jost osiggano przez dotaczanie blokdéw pamieci po 8k bajtow
kazdy. Uktady dostepu do pamieci oporacyjnoj obstuguja drogi dostepu, do ktédrych moga byé przyj.
czono jednostki przetwarzajaco, z ktdérych jodna pracuje jako Jednostka Contralila, a pozostato ja-
ko Jednostki transmisji danych lub kanaty bezposredniego dostepu. Okresleni© kolejnosci dostepu

Jednostki funkcjonalnej do pamieci nastepuje wg zasady statego priorytetu. Jednostka centralna
ma najnizszy priorytet.

Sterowania wejsciom/wyjsciem

Sterowanie wojsciem/wyjsSeiem jednostki centralnej JS 2612 realizowane Jest przez 32 zintegro-
wano adaptery, przez ktéro nastepuje przytaczanie okreslonych urzadzen weJdsciu/wyjscia. W podsta-
wowym wyposazeniu modolu JS"2612 przewidziano sa wbudowane bloki sterowania dla konsoli operato-
ra i dla pamieci dyhkowoj zo statymi gtowicami JS 5060. Dodatkowym urzadzeniem jest wbudowany a-
dnptor do przytaczenia pamieci z wymiennymi dyskami JS 5052, pomieci na tasmio magnetycznej JS
5017-02, jak rownioz dla synchroniczned i asynchronicznoj transmisji danych.
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Blok sterowania do synchronizacji transmisji danych moze obstugiwaé¢ nic wiecej niz 8 péiduple-
lsowych albo 4 dupleksowe +acza z szybkosciag transmisji danych od 600 do 20000 bitéw/s i dla a-
synchrontcznoj transmisji danych nic wiecej niz 64 dupleksowe #gcza z szybkoscig transmisji da-
nych 50-1200 bitéw/s. Boza tym przewidziane jest przydtaczonie urzadzen wejscia/wyjscia, dostoso-
wanych do intorfojsu woJscia/wyjscia JS EMC.

Jodnos tka ccnti-aJ.ua JS 2620

Jednostka centralna JS 2620 jest aktualnie najmniejsza jednostka JS EMC, catkowicie kompatybil-
ng funkcjonalnie, programowo i1 pod wzgledom danych, z pozostatymi jednostkami JS.. Przeznaczona
jest. ona do rozwigzywania réznorodnych zadan, przede wszystkim jednak do przetwarzania danych ko-
mercyjnych. Ponadto moze znalezé¢ zastosowanie takze w obliczeniach naukowych, jak réwniez w zau-
tomatyzowanych systemach zarzadzania.

Procesor centralny

Konstrukcja procesora centralnego charakteryzuje sie, podobnie jak pozostatycli matych i $red-
nich jednostek JS EMC, efektywnym zasLosowaniem sterowania mikroprogramowego. Blok sterowania
mi ktoprogramowego JS 2620 zawiera: pamie¢ stala do przechowywania mikroprograméw, rojestr mikro-
rozkazéw oraz uktady przetaczajgce do tworzenia adreséw mikrorozlcazéw.

Struktura mikrorozkazu umozliwia zakodowanie oraz wykonanie operacji dwuargumentowych i jedno-
czesno sterowanie pamiecig, jak réwniez tworzenie adresu nastepnego mikrorozkazu i reakcje wi za-
istniate warunki logiczne. Operacje to sg wykonywane w ozasio trwania jednego cyklu maszynowego.
Jednostka arytmetyczno-logiczna procesora centralnego moze wykonywaé .wiolo réznorodnych mikroojte-
racjt elementarnych, takich jak iloczyn logiczny, suma logiczna, réznica symetryczna i ich mody-
fikacjo, przesuniecia o jedng i o 4 pozycje w lewo niezbedne do normalizacji liczb zmiennoprze-

cinkowych.

Palilie6 operacyjna

Blok pamieci modelu JS 2620 produkowany w trzech podanych nizej wariantach:
Tabela 1

Pojemnos¢ pamieci w bajtach

Jodnos tka Pamie¢ ope- Pamie¢ lo- Pamieé ka- Liczba

pamieci racyjna kalna natu raulti- modutoéw
pleksorottego

JS 3220-1 64k . 256 768 1

JS 3220-2 128k 256 1,536 2

JS 3220-3 256k 256 1,5.36 4

Pamie¢ lokalna zawiera rejestry uniwersalno i zmiennoprzecinkowe, rejestry diagnostyczne i pa-
mie¢ stow sterujacych podkanatu niezbednych do pracy kanatu multipleksorowego. Przydziat cykli
pamieci operacyjnej procosorowi centralnemu i kanatom nastepuje w JS 2020 dynamicznie. .iy.:szy
priotytet otrzymuje system wejsScia/wyjscia przed procesorem centralnym, a w ramach systemu wejs$-
cia/wyjscia kanaty selektorowe majg wyzszy priorytet niz kanat raultipleksorowy.

Kamily

Kanat mudtipleksorowy nalezy do standardowego wyposazenia modelu. Jest on sterowany mlkropro-
gramowo, =tzn. sterowanio mikroprogramowo procesora centralnego jost wykorzystano do sterowania
transmisjg danych. Liczba podkanatéw, w zalotnosci od pojemnosci pamieci operacyjnej wynosi od
40 do 104, liczba adresowanych urzadzen od 100 do 224. Dla poszczeg6lnych pamieci ksztaktuje sie

jak w zestawieniu A.

Jednostka centralna JS 2620 moze by¢ wyposazona w jeden lub dwa kanaty selektorowe. Kanaty se-
lektora sg logicznie i1 fizycznie samodzielnymi jednostkami funkcjonalnymi, ktéore rownolegle i nie-
zaleznie od pracy procesora centralnego moga przeprowadza¢ transmisje danych. Jezeli obydwa kana-
4y selektorowe i kanat multiplekserowy pracuja jednoczesnie, zmniejsza sie maksymalna predkosé
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Tabela 1la

BoJomuosoé Liczba pod- Liczba adresowanych urzadzen przytaczana
pamigci ope- kanatow do kanatéw
racyjnej Bazom w tym w pod- w tym w pod-

kanataoli nie kanatacli

dzielonych dzielonych
64k bajtow 40 160 32 128
128Ic bajtow 104 224 96 128
256k bajtow 104 224 96 128

transmisji danych kazdego kanatu selektorowego do 200k bajtéw/s. Elektronika kanatéw znajduje sie
wo wspo6lnej szafie z procosorem centralnym.

Jednostka centralna JS 2621

Jednostka centralna JS 2621 jost najbardziej wydajna wsréd matych jednostek JS EMC. Jest ona
przewidziana przede wszystkim do rozwigzywania zadan w przemysle, handlu i zarzadzaniu.

W gtéwnych zatozeniach dogiczno-ftuikcjonalnych jednostka centralna JS 2621 jest zgodna z inny-
mi  Jednostkami JS i Jost wymienna pod wzgledem programéw i danych. Tylko w kilku detalach,, juk
i'>. repertuar rozkazéw, kody operacji dla niektérych rozkazéw, system przerwan - rézni sie od
pozostatyoh modeli.

Procesor centralny

W procesorze centralnym modelu JS 2621 jest realizowanych 71 rozkazéw; nie przewidziano rozka-
z6w arytmetyki zmionnoprzocinkowoJ, ochrony pomieci jak rowniez niektdérych rozkazéw arytmetyki
binarnej dziatajacych na stowach. Przyjety sposdb sterowania systemem przerwali wymaga poczwdérnej
liczby rejestréw ogélnych i uniwersalnych procesora centralnego. 16 rejestréow przyporzadkowane
Jest kazdomu z pozioméw przerwah. Przyjecie sygnatu przerwania powoduje obok wymiany sdowa stanu
programu takze dotaczenie rejestrow uniwersalnych, przyporzadkowanych danemu poziomowi przerwan.

Pamie¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna JS 2621 jest dostepna na rynku w pojemnosciach 16k bajtow, 32k bajtéw, 64k
bajtéw. Szerokos¢ dostepu wynosi 1 bajt; przy pobieraniu rozkazu formatu SS do rejestru rozkazoéw
koni oczny jost 6-krotny dostep do pamieci operacyjnej. Pamie¢ operacyjna pozwala wiec osiagnac
tylko relatywnie malta szybko$é¢ wykonywania operacji. Pamie¢ operacyjna JS 2621 nie jost wyposazo-
na w urzadzenia zabezpieczajace przed niedozwolonym zapisem lub nieuprawnionym odczytom.

Kanaty

Jednostka centralna JS 2621 wyposazona jost w kanat multipleksorowy i maksymalnie 2 kanaty se-
lektorowe. Konat multipleksorowy i1 kanaty selektorowe sg sterowane mikroprogramowo tzn. sterowa-
nio miki"oprogromowo procesora centralnego jest takze wykorzystywane do sterowania transmisjg da-
nych. Procesor centralny i kanat multipleksorowy moga pracowa¢ jednoczesnie. Procesor centralny
otrzymuje jednak sterowania tylko wtody, kiedy w kanale multipleksorowyni zaistnieje przerwa mie-
dzy transmisja kolejnych bajtéw, tzn. jest to mozliwo tylko podczas pracy w trybie multipleksoro-
wyiu. .lezeli kanat multipleksorowy pracuje w trybie blokowym nastepuje zawieszenie pracy proceséo-
la contrjilnogo. Podczas pracy kanatéw selektorowych procesor centralny nie moze wykonywac¢ zadnych
operacji f réwniez kanat multipleksorowy nie moze podjac¢ operacji transmisji danych. Dziatanie ka-
natéw soloktorowycli zorganizowano jest w ten sposéb, ze podczas pracy jednego kanatu selektorowe-
go niemozliwe jJest podjecie pracy przez drugi kanat.

Jednostka centralna JS 2622

Jodnostka centralna JS 2622 jest rozwinieciem modelu JS 2620, Baza konstrukcyjno-technologicz-
na JS -6-0 ulogta tylko niewielkim zmianom. Nowoscig Jest przede wszystkim zastosowanie rozsze-
rzonego zostawu uktadéw podstawowych, co pozwala 6-7-krotnie zwiekszy¢ wydajnos¢ w stosunku do
JS 2020. Istotnie rozszerza to zakres zastosowan.
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Procosor centralny
<V procesorze centralnym wprowadzono istotne zmiany w stosunku do JS 2620:

« podwojono liczbe pozyoji (32 bity) jednostki arytietyczno-logicznoj,

e skroécono oykl pracy na 250 ns (w JS 2620 = 500 ns

e skrocono czas cyklu pamieci mikroprograméw z 1000 ns na 500 ns,

e wbudowano pamie¢ lokalng jako samodzielny blok w centralnym procesorze.

W przeciwienstwie do JS 2620, gdzie pomie¢ lokalna jest pamiecia rdzeniowg (stanowi czes¢ pa-
mieci operacyjned ) zastosowano pamie¢ pédprzewodnikowg o cyklu 250 ns.

Pamie¢ Oporncyjna i o

Pojemnos¢ pamieci operacyjnej’jest rozszerzona w stosunku do JS 2620 z 256k bajtéw do baji
téw. Jednoczesnie z .poszerzeniem jednostki arytmetyczno-logicznoj zwiekszono szerokos¢ dostepu
do pomieci operacyjnej z 2 na t bajty. Pamie¢ operacyjna zestawiona jest z moduddéw o pojemnosci
6hli bajtow. W jednej szafie umieszcza sie od dwéch do czteroch takich blokéw, w ton sposéb przy
pojemnosci pamieci 128k bajtéw i 256k bajtoéow wystarcza jedna szafa, a przy pojemnosci 512k bajtéw

potrzebno sa dwie.

Kanaty

V systcmio wejscia/wyJsécia JS 2022 dokonano pewnych ulepszen w stosunku do JS’2620. Przy za-
chowaniu liczby kanatéw, droga zmian iogiczno-funkcjonalnych podniosiono predkos¢ transmisji da-
nych w kanatach selektorowych z 300k bajtéw/s do 600k bajtéw/s, a w kanale raultipleksorowym z o-
Uoto 20k bajtéw/s do 80k bajtéow/s w trybie multipleksorowym i z 140k bajtéw/s do okoto M0k baj-
téw/s w ti-ybie blokowym. Dalszg innowacjg jest mozliwos¢ podiaczenia do kanatu raultipleksorowogo
do 16 jednostek sterujacych (w JS 2620 do 8). W kanale raultipleksorowym zainstalowano 128 podlca-
natéw, w tyra 120 niodzielonycli i 8 dzielonych.

Jednostka centralna JS 2630

Jednostka centralna JS 2630 ze wzgledu na swoja wydajnos¢, pojemnos¢ pamieci operacyjnej i pa-
rametry systemu wejscia/wyjscia zaliczana jest do Srodniej klasy jednostek JS EMC. Jej wydajnosé
umozliwia rozwigzywanie réznorodnych zadan naukowo—teohnicznych, ekonomicznych i z inych dziedzin

przetwarzanie informacji.

Prooosor centralny

Centralny procesor JS 2630 jest sterowany mikroprogramowo. Mikroprogramy umieszczonosa w 321i-
bajtowej pamieci statej. Czas dostepu wynosi UOO pis.

Jednostka centralna JS 2620 moze by¢ wyposazona, podobnie jak inno jednostki JS EMC w uk#ady
sterowania bezposredniego, ktore pracuja niezaleznie od urzgdzen wejscia/wyjscia. Przez interfejs
sterowania bezposredniego przesytany Jest pojedynczy bajt danych za pomoca sygnatéw przerwania
zewnetrznego i dwéch sygnatow sterowania bezposredniego, bedacych w dyspozycji rozkazéw PISZ BEZ-
POSREDNIO 1 CZYTAJ BEZPOSREDNIO.

Pamie¢ operacyjna

Pamie¢ operacyjna zestawiana jest z moduddw pamieci o pojemnosci 128k bajtow. Mozliwe jest u-
mioszczenio maksimum 2 moduddédw pamieci z pojemnoscig 128k bajtéw w jednej szafie pamieci.Przy ma-
ksymalnej pojemnosci pamieci do 5t2k bajtéw wymagane sa dwie szafy pamieci. Dlakazdej szafy pa-
mieci konioczna jest szafa z urzadzeniami zasilania w energie elektryczng.

Kanaty
Panole kanatu multiplekserowego i panele kanatéw selektorowych sa montowane w oddzielnej jed-

nostce (szafie).
Kanat multiplekserowy nalezy do standardowego wyposazenia modelu. Istnieje mozliwos¢ przyta”o-
niu od jednego do trzech kanatéw selektorowych. Kazdy z tych kanatéw stanowi samodzielng logicz-
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nio i fizycznie Jednostke funkcjonalng. Zapewniona jost takze ich réwnolegta i niozalozna praca
w stosunku do procesora centralnego.

Liczba podkanatow kanatu multiplekserowego wynosi 128 przy pojemnosci pomieci 128Ic bajtéow i
250k bajtéw, a 256 przy pojemnosci pamieci 512k bajtéw. Sposrdéd 128 podkanatédw pierwsze 8 moze
by¢. dzielone, pozostato 120 sa podkanudaml niedzielonymi.

Jednostka centralna JS 2632

Jednostka centralna JS 2632 jest rezultatem modernizacji,ktérg w PRL podjeto w stosunku do mo-
delu JS 2630 .Szybko$¢ operacji (230000 Op/s,vg mieszanki JS EMC modyfikacja i) Jest prawie trzy-
krotnio wyzsza od modelu JS 2630. Dlatego toz model ton wypednia luke w JS EMC miedzy modelami
JS 2630 (00000 Op/s) 1 JS 2040 (380000 Op/s). Modol ]S 2632 przeznaczony jest do rozwigzywania
réznorodnych zadan naukowo-technicznych i ekonomicznych oraz spoc¢jalnnycli w autonomicznych os$rod-
kach obliczeniowych, Jak réwniez w systemach zdalnego przetwarzania danych.

Procesor centralny

V modelu JS 2632 jost w zasadzie zachowana podstawowa struktura procesora centralnego JS 2630,
Lepsze paz”ametry tockiniozno—ekonomiczne uzyskano g#déwnie w wyniku zastosowania rozszerzonego a-—
sortymentu ukdtadédw podstawowych, jak roéwniez przez nowg technologie okablowania* Pozwolito to na
Istotne zinnlojszonie liczby podzespotéw scalonych i potaczen stykowych oraz na podnioa.ionie nie-
zawodnosci procesora centralnego.

Procesor centralny JS 2632 sktada sie z pamieci mikroprograméw, pamieci lokalnej z czasem cyk-
lu 300 ns, bloku arytmotyozno—.logicznego, urzgadzenia sterujacego, co gwarantuje wzajemnag wspod-
prace poszczeg6lnych sktadnikédw centralnego procesora, jak réowniez wspétprace z kanatami oraz =z
pulpitem sterowanie. Czas trwania oyklu maszynowego wynosi 300 ns.

Pamieé¢ oporaoyjna

Pamie¢ operacyjng zostawia sie z logicznie niezaleznych blokéw, przytaczanych do procesora
eentialnego przoz wspélny interfejs* Jeden blok pamieci sktada sie z 16 jednakowych jednostek
(kazda po 16k bajtéw )i adaptera pomieo.i , ktdry zawiera uktady sterujace pamiecig, "jak réwniez
12S bajtéw pamieci kluczy ochrony pamieci. Przesytanie danych miedzy blokami pamieci oporacyjnoj
a procesorem centralnym, odbywu sie przez szyny o szerokosci k bajtow.

Pamie¢ operacyjna Jest sterowana sprzetowo. Porale-6 oporaoyjna moze byé rozbudowana 1; zaleznos$-

ci od zastosowania do nastepujacych pojemnosci: 256, 512, 768 1 102"tk bajtéw.
Kanaty

Do kanatéw JS 2632 naleza: kanat raultipleksorowy, 3 kanaty selektorowe i koordynator kanatéw.
Kanat inuttipioksorowy ma sterowanie zintegrowane ze sterowaniom procesora centralnego. Wszystkie
operacje kanatowe wykorzystuja wsp6lng pamieé¢ mikroprograméw. Wykonanie dowolnej mikroprogrnmo-
woj operacji w kanalo wymaga przerwania raikroprogramu procosora centralnego na okreslony czas. U-
rzadzenia wejscia/wyjscia w kanale multiplekserowy»* moga byé doktgczane w 256 niodziolonych albo
8 dzielonych i 120 niodziolonych podkanatach.

Kanaty selektorowe maja sterowanie czesciowo zintegrowane ze sterowaniom procosora contralne-
go. Umozliwiajg ono skompletowanie stowa danych niezaleznie od pracy procesora“centralnego. Wy-
miang danych z pamiecia operacyjna, jak rowniez pobieranie, zapamietanie i uaktualnianlo stéw
sterujacych jest nadal sterowane raikroprogromowo. Umozliwia to czesSciowo wspodbiezne wykonywanie
operacji wejscia/wyjscia.

Wspotpraca kanatédw z procosorein centralnym i pamiecia operacyjna odbywa sie za posrednictwem
koordynatora kanatéw. Przymuje on instrukcje wejscin/wyjscia z procesora centralnego, a z drugiej
strony zadania dostepu do pamieci z kanatéw. Uktady logiczno koordynatora wybieraja sposréd za-

* 2 <

JI1St zuPednio Scista. Podstawowg zmiang tochnblogiczno-konstrukcyjnag byto zas-
Obwodow. drukowanych. Poza tym w stosunku do modelu 2630 wprowadzono
dos¢ powazne zmianj strukturalne, miedzy innymi nowy repertuar raikroinstrukcji (przyp rcc”
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dcm knnaldéw zgtoszenie o najwyzszym priorytecie i przesytaja je ilo storovunia prooosora central-
nego. Procesor centralny przyjmuje takio zgtoszenie i po 600 na zaczyna realizowa¢ mileroprogram
obstugi kanatéw. Po zakonczeniu mikroprogramu obstugi kanatu podejmowany Jost znowu przoiwuny mi-
kroprogrnm ppocosora centralnego pod warunkiem, ze nic ma dalszych zgtoszen kanatow.

Jednostka centralna JS 2833

Jednostka centralna JS 2033 powstata w,ZSUI! jako wynik dalszego rozwoju modolu JS 2630, tj.mo-
dernizacji bazy teclinologiczno-konstrukcyjuej. Zakres zastosowan rozszerza sie Jalt w jednostkach

JS 2630 i JS 2632 na obliczenia naukowo-techniczno, oraz handlowe.

Procesor centralny

Procesor centralny modelu JS 2633 rozporzgdza wkasnym sterowaniom mikroprogramowym, niezalez-
nym od kanatéw. Gwatantuje to réwnolegda prace procesora centralnego i kanatu inultiploksorowego
oraz kanatu selektorowego. Pamie¢ mikx"oprograméw procesora centralnego jest przeznaczona do prze-
chowywania inikroprograméw, ktére obok realizacji 163 rozkazéw wykonujg takze procedury pulpitu o-
peratora, uruchamiania i diagnozowania.

Pamie¢ oporacyjna

Pamie¢ oporacyjna modolu JS-2633 ma pojemnos¢ 512k bajtéw. Zarowno w konstrukcji jak i w para-
metrach technicznych jest analogiczna do JS 2630. Cykl pamieci operacyjnej odpowiada czterem cyk-
lom maszynowym; operand jost wybierany z pamieci w trzecim cyklu maszynowym. Czas cyklu szynowe-
go jost okreslony przez czas cyklu i czas dostepu pamieci inikroprograméw.

Kanaty

System wejscia/wyjscia JS 2633 zawiera analogicznie do JS 2632 kanat multiplekserowy, 3 kanaty
selektorowo i lIcordynator kanatéw. Koordynator kanatéw przejmuje takze H*unkcje przesytania !ozka-
z6ow wejscia/wyjscia z centralnego procesora do kanatow, realizuje procedury interfejsowe dotacza-
nia jednostki stei-ujaccj do kanatu. Do realizacji tych zadan stuzy wkasny mikroprogram niezalez-
ny od centralnego procesora (pamie¢ o pojemnosci 2068 stbéw, czasie cyklu 300 ns, diugosci stowa
66 bitow). Kanat multipleksorowy wykorzystuje storowonio mikroprogramowe koordynatora kanatéw.
Praca kanatéw solektorowych sterowana jest sprzetowo celom zwiekszenia przepustowosci .

Jednostka centralna JS 2640

Jednostka centralna JS 2660 ze wzgledu na wydajno$¢ przetwarzania, pojemnos¢ pamieci operacyj-
nej i1 efektywnos¢ sterowania wejsScia/wyjscia jost zaliczana do sSredniej klasy maszyn JS. Jest ona
druga co do wielkosci jednostka centralng w JS EMC, Moze by¢ zastosowana do rozwiagzywania licz-
nych skomplikowanych zadan naukowo-technicznych i ekonomicznych. Istnieje roéwniez mozliwos¢ jej

zastosowania jako komputera nadrzednogo w systemie komputerowym-

Procesor centralny

Duza wydajnos¢ procesora centralnego osiagnieto przoz zastosowanie zrownoleglonia operacji.

Mo&na tu wymienic:

e naktadajace sie dostepy do réznych moduddédw pamieci operacyjnej,

e niezalezny Jednoczesny dostep do pamieci operacyjnej i rejestrow (uniwersalnych 1 zmiennoprze-
cinkowych),

< naktadanie sie fazy pobierania rozkazéw z faza wykonywania rozkazdéw.

Umozliwia to np. -uszeregowanie faz wykonawczych, kolejno nastepujgacych po sobie rozkazéw bez
przerw czasowych. Ten rdéwnoczesny sposéb pracy stajo sie mozliwy m.in. przez zastosowanie nieza-
leznego sterowania dla mmnaktadajacych sie" jednostek funkcjonalnych. Tak wiec na przyktad pobie-
ranlo rozkazéw i wspédpraca z pam1ecia glé%ﬂa §a gfgfjgwane sprzetowo, natomiast wykonanie rozka-
zew a zatem dziatanie .jebno%f&i BF?J%W%?ZQ]EKDj jost sterowane mikroprogramowo.
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Pamie¢ oporacyjna

Mozliwo konfiguracjo pomieci oporacyjnoj

Pojemnos¢ 256k bajtow - 2modudy po 128k bajtow
Pojemnos¢ gl2k bajtoéw - 6moduty po 128k bajtéw lun 2moduty po256k bajtow
Pojemnos¢ 1024k bajtéw - 4moduty po 256k bajtow

W Jodnoj szafie znajdujasie po dwa modudty pamieci, rowniezurzadzeniazasilajace moduty znaj-
duja sie w tej samej szafie. Wspoéipraca jednostki centralnej JS 2640 z pamiecig operacyjna jest
tak zorganizowana, zo w jednym cyklu maszynowym (450 ns) moze by¢ uruchomiony nie wiecej niz Je-
den modu¥ pamieci. Chociaz kazdy modut pamieci ma czas cyklu okoto 1,1 ps, to moze on wznowié
prace nie wczosniej niz po 1,33 />s. Aby méc zwracaé¢ sie do pamieci w kazdym cyklu maszynowym ko-
nieczne jost aby trzy kolejno nastepujace po sobie zgtoszenia do pamieci dotyczyty trzech réz-
nych modudéw. To zatozenie jest spekniane z duzym prawdopodobienstwom przy zachowaniu zasady "a-
drosowania poziomego™. Przy tym kolejne stowa podwéjno umieszczone sg w réznych modutach pamieci.
Z togo wynika, ze nastepny dostep do pamieci z duzym prawdopodobienstwem nie bedzie dotyczyt to-
go samego modudu co poprzedni. W innym wypadku zadanie nie bedzie tak dfugo przyjmowane, az odpo-
wiedni modu# bedzie ponownie wolny.

Opisany stan rzeczy pozwala stwierdzi¢, ze praca trzech modu#éw pamieci jest mozliwa .dla pa- -
mieci ztozonej z 4 modutdéw o jednakowej pojemnosci (3-krotne naktadanie). W konfiguracji, w kto-
rej pamie¢ operacyjna sktada sie tylko z 2 modudédw o jednakowej pojemnosci, tylko te dwa moduty
moga pracowa¢ rownolegle (2-krotne naktadanie).

Kanat multipleksorowy

Kanat multdptoksorowy jest logicznie i fizycznie samodzielng jednostkg funkcjonalng. Natozy
on do standardowego wyposazenia jednostki centralnej JS 2640. Liczba podkanatéw kanatu multiplclc-
sorowogo zalezy od pojemnosci pamieci operacyjnej. Przy pojemnosci 256k bajtéw liczba podkanatéw
wynosi. 128; przy pojemnosci 5°2k albo 1024k bajtéw po 256 podkanatédw. Liczba adresowanych urza-
dzen w kanale multiplekserowym wynosi 256 . Sposréd 128 podkanatéw pierwszo 8 jest dzielonych a
pozostate RO sa niodziolono.

Kanaty selektorowe

Kanaty selektorowe sa logicznie i fizycznie samodzielnymi Jednostkami funkcjonalnymi, ktdére u-
ml.oszczone sg w szafie jednostki centralneJ.Maksymalna szybkos$¢ transmisji danych wynosi dla kaz-
dego kanatu selektorowego 1,3 min megabajtéw/s.Przy roéownolegtej pracy wszystkich kanatéw selekto-
rowych predkos¢ transmisji danych zmniejsza sie az do czestotliwosci, z ktérag poszczeg6lne kana-
4y selektorowo zgtaszaja zadania dostepu do pamieci operaoyjnej. V zaleznosci od priorytotu dos-
tepu do pamieci operacyjnej kanaty selektorowe dzielag sie a trzy grupy:

| - kanat selektorowy 1 ;
IX - kanaty selektorowe 213!
111 - kanaty selektorowe 4, 516.

Px*zedstawiény ukdad priorytetédw pozwala osiaggnaé¢ przy roéownolegtej pracy wszystkich kana#éw sc-
loktorowyeh nastepujace px~edkosci transmisji danych miedzy pamiecig operacyjna a jednostka stei“u-
Jaoa.

Konat selektoroiry grupy 1I: 1,3 min bajtéw/s;
Kanaty selektorowo grupy 11: po 550k bajtow/s ;
Kanaty soloktorowe grupy 111: po 300k bajtéw/s.

Jozoli przytaczonych jest mniej niz 6 kanatéw selektorowych albo nie wszystkie pracuja roéwno-
czesnie wtedy podnosi sie szybkos¢ transmisji danych dla kanatéw selektorowych w tej z grup Il
lub 1 w ktérej brak co najmnioj jednego kanatu albo co najmniej jeden kanat nie pracuje. Jes-
i br. jednego kanatu grupy 11, drugikanat tejgrupy moze osiagngcszybkosétransmisji danych

1100k bajtéw/s, jesli bx"ok dwéch kanatéwgrupy 111 —trzeci kanat tej grupyosiagaszybkosé
900k bajtow/s.
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Jednostka centralna JS 2650

Jednostka centralna JS 2630 jost najbardziej wydajnag jednostka centralng Jednolitego Systo-
inu EMC. Jost przystosowana do rozwigzywania réznorodnych zadan naukowo-technicznych, handlowych
oraz specjalnych zadan przetwarzania informacji.

Procesor centralny -

Cecha charalctorystyczng budowy centralnego procesora jednostki centralnej JS 2650 jost stero-
wanie catkowicie sprzetowe. Ton rodzaj sterowania, za pomoca ktérego sg zrealizowano wszystkie o-
pornojo jednostki centralnej, zapewnia duzg szybkos$¢ przetwarzania. Jest ona w istocie zalezna
od szybkosci zastosowanych ukdadéw podstawowych i czestotliwosSci zegara. Wykonywanie rozkazdéw w
procesorze centralnym nastepuje analogicznie Jak w modolu JS 2640, z naktadaniem operacji, to
znaczy, ze kilka nastepujacych po sobie rozkazdéw znajduje sie Jednoczesnie w roéznych fazach prze-
twarzania. Dlatego jost mozliwe naktadanie sie faz pracy przygotowania rozkazu i wykonania rozka-
Zu.

tainle¢ oporacyjna

Organizacja pamieci operacyjnej oparta Jost na modutach o pojemnosci 128k bajtéw. Dwa moduty
po 128k bajtéw umieszczane sa w Jednej szafie pamieci, ktdorej pojemnos¢ wynosi zatem 256k bajtéw.
Pamie¢ operacyjna o pojemnosci 512k bajtéw Jost realizowana w postaci 2 szaf, kazda po 256k baj-
tow; pojemnosé 1024k bajtéw wymaga 4 -szaf, kazda po 256k bajtéw. Ponadto dla kazdej szafy niezbe-
dna jo3t szafa zawierajaca urzadzenia zasilajace.

Wspoédpraca z pamieciag jest tak zorganizowana, ze mozliwa jest réwnolegta praca dwéch modudéw
(dwukrotno naktadanie). Dwukrotno naktadania umozliwiaja juz modudty pamieci po 128k bajtéow- umie-
szczono w Jednej szuflo, adresowane poziomo. Sasiodnie stowa podwéjno umieszczono sg w rdéznych
modutach pamieci w tuj samej azafio. Zasada poziomego adresowania wynika z zatozenia o matym
prawdopodoblonstwio togo, ze kolejne zgltoszenie nastgpi do tego samego modudu. Jezoli tak nic be~
dzio, to roaliznoja zadania dostepu dq pamieci bedzie zawieszona do momentu, w ktdrym odpowiodni
modut bedzio ponownie wolny. Tc whasciwosci strukturalne pa)ni.eoi uio powoduja zadnych ograniczen
tocluiiozno-programowych, natomiast pozwalaja osiggna¢ parametry wymagano dla tej klasy jednostek

centralnych.

Kanat mutLipteksorowy

Kanat multlploksorowy Jednostki oontraluoj JS 2650 jest logicznie i fizycznie samodzielng jed-
nostkg funkcjonalng. Sktada sie z typowej szafy zawierajacej uktady sterowania oporacjami trans-

misji oraz z szafy na urzadzenia zasilajace.

Kanat multlploksorowy wykazuje w stosunku do kanatéw multlploksorowych innych kompatybilnych
jednostek eontruinyeh kilka specyficzny-h wkasciwosci logiczno-funkejonalnych, ktdre beda ponizej
kréotko objasniono. Podczus pracy kanatéw multipleksorowych w trybio blokowym urzadzenia wejscia/
/wyjscia pracujace wytacznie w trybio multiplekserowym nic sa sterowane, przez co tran-
smisja danych w trybio blokowym opérinia ich prace. Okoliczno$¢ ta staje sie Jeszcze bardziej u-
cigzliwa, gdy urzadzeniami pracujacymi w trybie blokowym sg urzgdzenia charakteryzujace sie nie-
duza predkosciag transmisji danych, poniewaz ono stosunkowo d#ugo blokujg konak.

Chociaz przytaczenie tych urzadzen do kanatu selektorowego obciazydoby go tylko w niewielkim
stopniu to utrudniatoby prace urzadzen o duzej szybkosci transmisji danych czesto uzywanych przez
system. Uwzgledniajgac ton stan rzeczy, kanat multlploksorowy Jost tale zaprojektowany, ze umozli-
wia rownolegtq prace urzadzeniom pracujacym w trybio multiploksorowym oraz urzadzeniom pracuja-
cym sposobom blokowym o Sredniej predkosci transmisji danych. Kana¥ multlploksorowy zawiera czes¢
multiplokaorowg, do ktérej moze by¢ dokaczanych do 10 jednostek storujacycli, pracujacych trybio
multiplekserowym i urzadzenia sterowania dla maksymalnie 4 podkanatéw selektorowych, ktdéro wpro-
wadzaja.- i wyprowadzaja dano w trybio blokowy«. Do kazdego z 4 podkana#déw selektorowych moze byé
dodaczonych 10 jednostek sterujacych. Przy tym do kazdego podkanatu selektorowego moze by¢ doia-

czone do 16 urzadzen.
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Mozliwa konfiguracjo kanatu multiplekserowego przedstawiono w tabeli 2, natomiast zaleznosc¢
szybkosci transmisji danych od konfiguracji kanatu multiploksorowogo podano w tabeli 3-

Tabola 2

Mozliwo konfiguracje kanatu multiploksorowogo JS 2650

Czes$o multi- Czes$d selek- Liozba jed- Maksymalna liczba dotaczanych urzadzen

plekserowa = torowa nostek ste-
liczba pod- Liczba pod- rujacych do czesci do podkana- razom
konatow konaléw se- przytacza- multiplek- +ow selekto-
lektorowych nych do ka- Serowo j rowych
natu multi-
pleksorowogo
256 0 10 256 0 256
270 1 20 21*0 16 256
221* 2 30 221* 32 256
208 3 1*0 208 1*8 256
192 o 50 192 ar* 256

Tabola 3
Przepustowos¢ kanatu multiploksorowego JS 2650
Cze$é multi- Pierwszy Drugi pod- Trzeci podka- Czwarty Ogodlna
ploksorowa podkana+t kanat selek- nat selekto- podkanat przepusto-
selekto- torowy rowy selektorowy  WwosC kanatu
rowy multiplek-
serowego
k/bajtéw/s k bajtéw/s Ic bajtow/s k bajtow/s Ic bajtow/s Ic bajtow/s
m 110 0 0 e 0 110
85 180 0 0 265
65 180 180 0 25
1*0 180 180 180 0 580
30 180 180 180 180 6.70

Kanaty selektorowe

Kanaty selektorowe, podobnie jak kanat multipleksorowy, sa logicznie i fizycznie samodzielnymi
jodnostkami funkojonadnymi. Do jednostki centralnej JS 2650 mozna dodtaczy¢ do 6 kanatdow selekto-
rowych. W typowej szafie instalowane sg 3 kanaty selektorowe, z ktérych kazdy zajmuje po 3 pane-

lo. Maksymalng konfiguracje stanowia dWie togo rodzaju szafy. Poza tym dla kazdej z nich wymaga-
na jest szafa zawierajgca urzgdzenia zasilajace.

Maksymalna przepustowo$¢ kanatu selektorowego wynosi 1,25 milionéw bajtéw/s. Przy jednoczes-
nej praoy wszystkich kanatéw selektorowych szybkos¢ przesytania danych okreslona jest przez czes-
tos¢ przyjmowania zgtoszon od kanatédw soloktorowych przez pamieé¢ operacyjng.

Adapter - kanat - kanat

Do kazdego kanatu soloktorowego lub mudtipleksorowogo jednostki centralnaj JS 2650 moze by¢
dotaczony adapter kanat-kanal JS 1*060, ktéry jest wykonany w formie panelu. Umozliwia to zreali-
zowanie potaczen kanat-kanal z jakimkolwiek innym kanatem tej samej albo innejmjednostki central-
nej. Sprzegajac dwa kanaty tej samej jednostki centralnej mozna informacjo z jednego obszaru pa-
mieci operacyjnej przesta¢ w inne iniojsfce pomieci, przy czym do tej operacji wykoi-zystany bedzie
system wejscia/wyjscia, a w procesorze centralnym moga by¢ jednoczesnie wykonywane inne prace. A-
dapter kanat-kanal wymaga dotaczenia jednostki sterujacej do kazdego z #aczonych kanatéw.
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Lista rozkazéw ¢Téwuyeli modeli

Nazwa rozkazu

DODAJ

DODAJ

DODAJ DZIESIETNIK
DODAJ I NORM. ZMP D
DODAJ, 1 NORM. ZMP D
DODAJ 1 NORM. ZMP K
DODAJ 1 NORM. ZMP K
DODAJ BEZ NORM-. ZMP K
DODAJ BEZ NORM. ZMP K
DODAJ BEZ NORM. ZMP D
DODAJ BEZ NORM. ZMP D
DODAJ POLSEOWO

DODAJ LOGICZNIE

DODAJ LOGICZNIE
WYKONAJ

DZIEL

DZIEL

DZIEL DZIESIETNE

DZIEL ZMP D
DZIEL ZMP D
DZIEL ZMP K
DZIEL ZMP K

REDAGUJ

REDAGUJ

(CZYTAJ KLUCZ PAMIECI )

I ZNACZ

PRZECZYTAJ ZNAK

ROZPAKUJ
ROZNICA
ROZNICA
ROZNICA
ROZNICA

SYMETRYCZNA

SYMETRYCZNA POL

SYMETRYCZNA ZNAKOW1

SYMETRYCZNA

DZIEL PRZEZ DWA ZMP D
DZIEL PRZEZ DWA ZMP K
(ZATRZYMAJ WE/ZWY )

ZMIEN NA POSTAC BINARNI
ZMIEN NA POSTAC DZIESIETNA

LADUJ”
LADUJ

1ADUJ ADRES
LADUJ ZMP D
tADUJ ZMP D
tADUJ ZMP K

tADUJ ZMP h
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miicniotech-
niczne ko-
dy opera-
cji

UL
Al>

AD
ADR
AE
AER
AU
AUR
AU
AUR
AH
AL
ALR
EX

DR
DP

DD
DDR
DE
DER
ED

EDMK

1SK
IC
UNPK

XC

X1
XR
UDR
HER
110
CvB
CvD

ul
LA
LD
LDR
LE
LER

JS EMC
hexado- Fonnut
cymalno rozka-
kody o- zu
poracJi

4 5
5A rk;
1A RR
FA SS
0A RX
2A RR
7A HX
3A RR
7E RX
3E RR
OE Ra
2E RR
4a RX
5E RX
IE e RR
44 RX
5» RX
ID RR
FD SS
oD RX
2D RR
70 RX
30 RR
DE SS
DF SS
09 RR
43 RX
F3 SS
57 RX
07 SS
97 S1
17 RR
24 RR
34 RR
oK Sl
4f RX
de RX
58 RX
18 RR
41 RX
68 RX
28 RR
78 RX
38 RR

operundy

6

R!,D2 (X.B2)
R1,I2

0l (t-r,Bl)
02 (L2 ,D2)

R1 ,D2 (X2 ,D2)
R1 ,R2
111,02 (X2 ,152)
R1,R2
R1,D2 (a2 ,B2)
R1 ,R2
R1,D2(X2,B2)
TU ,R2

R1.D2 X2 ,B2
R 1,02 (X2 ,B2 )
R1,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,D2(X2,B2)
R1 ,R2

DI(Li,B1),
D2(L2,82)

R1.D2 (X2,B2 D
R1 ,R2
R1,D2 (X2 ,B2)
R 1,R2

DI (L, BI )
D2 (B2 )

01 (L,B1),
D2(B2 )

R1 ,R2
Rl ,02 (X2 ,B2)

DI(L1,B1),
D2(L2,B2)

R1,D2(X2,B2)

01(L,B1),
D2 (B2)

DI(BI)12
R1,R2

K1,R2

R1 ,R2

D1(B1)

Ul ,D2 (X2,B2 )
R1,D2 (X2,B2)
R1 ,D2 (X2 ,B2)
R1 ,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,D2 (X2,B2)
R1,R2
R1,D2(X2,B2)
R1 ,R2

TuboJu 4



65
66

67

68
69
70
71
72
73
79

7.6
77

78
79
80
81

82
83
89
85
86
87
88
89
90
91

LADUJ POLSEOWO

£ADUJ UZUPEENIENIE
£ADUJ UZUPEENIENIE ZHP D
£ADUJ UZUPELNIENIE ZMP K _
£ADUJ WIELOKROTNIE
£ADUJ UJEMNIE.

£ADUJ UJEMNIE ZMP D
£ADUJ UJEMNIE ZMP K
£ADUJ DODATNIO

£ADUJ DODATNIO ZMP D
LADUJ DODATNIO ZMP K
(LADUJ PSW)

LADUJ I TESTUJ

£ADUJ 1| TESTUJ ZMP D
LADUJ I TESTUJ ZMP K
(CZYTAJ BEZPOSREDNI10) "
PRZESUN W "LEWO ALG. K
PRZESUN W LEWO ALG. D
PRZESUN W LEWO LOG. K
PRZESUN W LEWO LOG. D
ZERUJ 1 DODAJ

MNOZ
MNOZ
MNOZ DZIESIETNIE

MNOZ ZMP D

MNOZ ZMP D

MNOZ ZMP K

MNOZ ZMP i

MNOZ POLSEOWO

SUMUJ LOGICZNIE
SUMUJ LOGICZNIE POLA

SUMUJ LOGICZNIE ZNAKI
SUMUJ LOGICZNIE
PAKUJ

PRZESUN W PRAWO ALG.
PRZESUN W PRAWO ALG.
PRZESUN W PRAWO LOG.
PRZESUN W PRAWO LOG.
(P1SZ BEZPOSREDNIO )
USTAW MASKE PROGRAMU
PISZ KLUCZ PAMIECI
USTAW MASKE SYSTEMU
PAMIETAJ

PAMIETAJ ZMP D
PAMIETAJ ZMP K
PAMIETAJ POLSLOWO
PAMIETAJ WIELOKROTNIE
PAMIETAJ ZNAK

o X O X
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L
LCR
LCDR
LCER
LM
LNR
LNDR
LNER
LPR
LPDR
LPER
LPSW
LTR
"LTDR
LTER
RDD
SLA
SLDA
SLL
SLDL
ZAP

MR
MP

MD
MDR
>1E
MER
MH

ocC

01
OR
PACK =

SRA
SRDA
SRL
SRDL
WRD
SPM
SSK
SSM
ST
STD
STE
STU
STM
STC

,98
13
23
33
98
11
21
31

20

30
82
12

22

32
85
8B
8F
89
8D
F8

5C
1Cc
FC

6C
2C
7C
3C
9C
56
D6

16
F2

8A
8E
88
8C
89
09
08
80
50
60
70
90
90
92

RX
RR
RR
RR
RS
RR
RR
RR
RR
RR
RR
SI
RR
RR
RR
Si
RS*
RS
RS
RS
SS

RX
RR
SS

RX
RR
RX
RR
RX
RX
SS

Sl
RR
SS

RS
RS
RS
RS
Sl
RR
RR
Si
RX
RX
RX
RX
RS
RX

Tabola 9

RI ,D2 (X2 rB2)
R1 ,R2

R1,R2

R1 ,R2
R1,R3,D2(B2)
R1,R2

R1 ,R2

R1 ,R2

R1 ,R2

R1 ,R2

R1 ,R2
D1(B1)

R1 ,R2

RI,R2

R1,R2
D1(B1),12
R1,D2(B2)
R1,D2 (B2)
R1.,D2 (B2)
RI,D2 (B2)

D1(L1~BI),
D2 (L2 ,82)

R1,D2(X2,B2)
R1,R2

DI(L1,B1),
D2(L2,B2)

R1,02(X2,R2)
R1 ,R2
R1,D2(X2,X2)
R1,R2
R1,D2(X2,B2 )
R1,02 (K2,B2)

D1 (L,B1),
D2(B2 )

D1(Bl) ,12 *
H1,R2

D1(L1,B1),
D2(L2,B2)

R1 ,D2(B2)
R1,D2(B2)

R1 ,D2 (B2)
R1,D2(D2)
DI(BI),12

R1

R1 ,R2

D1(BI)
RI,D2(X2,B2)
R1,D2(X2,B2)
R1,D2(X2,B2)
R1,D2(X2,B2)
R1,R3,D2(B2)
RI,D2(X2,B2)



92
93
94
95

97
93
99
100
101
102
103
10/
105
106
107
108
109
110
111
112

113

11/
115

116

117

118

119
120

121
122
123
121*
125

126
127
128
129
130
131
132

133
13*1
135

START WE/WY
ODEJIMIJ

ODEJMIJ

ODEJMIJ DZIESIETNIE
ODEJMIJ I NORM. ZMP D
ODEJMIJ 1 NORM. ZMP D
ODEJMIJ 1 NORM. ZMP K
ODEJMIJ I NORM. ZMP K
ODEJMIJ BEZ NORM. ZMP K
ODEJMIJ BEZ NORM. ZMP K
ODEJMIJ BEZ NORM. ZMP D
ODEJMIJ BEZ NORM. ZMP D
ODEJMIJ POLSLOWO
ODEJMIJ LOGICZNIE
ODE.JMIJ LOGICZNIE
WYWOLAJ SUPERWIZOR
TESTUJ WE/WY

(TESTUJ KANAL )

TESTUJ 1 USTAW

TESTUJ MASKI

PRZENIES POLE CYFR

PRZENIES POLE STREF

PRZENIES PARAMETR
PRZESUN I PRZENIES

PRZENIES POLE ZNAKOW
TLUMACZ
TLUMACZ 1 ZNACZ

MNOZ LOGICZNIE
MNOZ LOGICZNIE

MNOZ LOGICZNIE

MNOZ LOGICZNIE
POROWNAJ

POROWNAJ

POROWNAJ DZIESIETNIE

POROWNAJ ZMP D

POROWNAJ ZMP D

POROWNAJ ZMP K

POROWNAJ ZMP K

POROWNAJ POLSEOWO
POROWNAJ LOGICZNIE
POROWNAJ LOGICZNIE POLA

POROWNAJ LOGICZNIE ZNAKI
POROWNAJ LOGICZNIE

SKOK PRZY INDEKSIE WIEKSZYM
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SI0

SR
SP
SD
SDR
SE
SER
SuU
SUR
Sw
SUR
SH
SL
SLR
SvC
T10
TCH
TS
™
MVN

MvZ

MV1
MVO

TR

TRT

NC

NI
NR

CR
CP

CcD
CDR
CE
CER
¢ ]]
CL
CLC

CLI
Chii
DXH

-C
5B
1B
PB
6B
2B
7B
3B
7F
3F
6F
2F
4R
5F
1F
OA
9D
9F
93
91
Bl

D3

92
FI

B2

DD

54
d4

94
LA
59
19
F9

69
29
79
39
49
55
D5

95

80

SI

RX
RR
SS
RX
RR
RX
RR
RX
PR
RX
RR
RX
RX
RR
RR
Si

.Sl
Si

S1

SS

SS

Sl
SS

SS

SS

SS

RX
SS

Si
RR
RX
RR
SS

RX
RR
RX
RR
RX
RX
SS

SI
RR
RS

Tabola 4

D1( BD)

RX,D2 (C2,D2j
R 1,R2

D1 (L1,B1),
R1 ,D2 (X2 ,112)
R1,R2
R1,D2(X2,B2)
R1 ,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,R2 .

R1,D2 (X2 ,B2)
R1,R2

R1 ,D2 (X2,B2)
R1 ,D2 (,C2,B2)
R1 ,R2

1

di (b: )

D1 (B1)
D1(B1)

D1(B1 ), 12

D1 (L,B1),
D2(B2)

DI (L,B1),
D2(B2)

D1(DI ), 12

D1 (L1 ,BL),
D2 (L2 ,B2)

D1(L,B1),
D2 (B2)

D1 (L,B1),
D2(B2)

BI(L,B1),
D2(B2 )

P.1,D2(X2,B2)

D1(L,B1),
D2 (B2)

D1(B1),12
R1 ,R2
R1,D2(X2,B2)
R1 ,R2

D1(L1,B1),
D2(L2,B2)

R1,D2(X2,B2)
R1 ,R2
R1,D2(X2,B2)
R1 ,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,D2(X2,B2)

D1(L,B1),
D2 (B2)

D1(D1),12
R1 ,R2
R1,R3,D2(B2)

c.d.



136

137
138
139
110
111
1P

SKOK PRZY INDEKSIE MNIEJSZYM

LUD ROWNYM

SKOK
SKOK
SKOK
SKOK
SKOK
SKOK

ZE SLADEM
ZE SLADEM
WG WARUNKU
WARUNKOWY
LICZNIKA
LICZNIKA

110 -

DXLE
BAL
DALR
DC
BCR
DCT
BCTR

87

k5
05

07
h6
06

RS
RX
RR
RX
RR
RX
RR

Tabola h

R1,R3,D2 (B2 )
R1,D2(X2,D2)
R 1,R2
MI,D2(X2,B2)
MI ,R2
R1 ,D2,(X2,D2)
R1 ,R2

e

<.
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Centrum Komputerowyeh Systeméw
AutouKi tyki i Pomiaréw "MERA-ELVRO1L

TECHNICZNE SRODKI KONTROLI I DIAGNOSTYKI USZKODZEN
EUSKTHONICZNEJ MASZYNT CYFROWEJ R-32

Wysokie wymagania stuwiune maszynom Jodnolltego Sys faod w aaurosie wykrywania i szybkiej Joka-
-Nzuc.li uszkodzen sprawity, ¢o v. jednostke centralng (jc) elektroniczned maszyny cyfrowej U-7=
wbudowano $rodki kontroli i diagnostyki o mozliwosciach nie spotykanych w dotychczasowych rozv in-
zunluoh krajowych.

li artykule przedstawiono teclmiczno $rodki wykrywania uszkodzen JC R-32, roakoje systemu nu
wykryty bdad i1 wreszcie sprzet i procedury diagnostyczno.

Wymieniono $rodki kontrolno-diagnostyczna «= zwigzano w okreslony sposéb z systemem operacyj-
nym. 1 tak, sprzet i mikroprogramy kontroli zapisujg stan JC po btedzio, co pozwala odpov. i dn @
programom (SER, MCIl, OCH) na prébe powtdérzenia przerwanej akcji i uzupotuionie statystyki biedoéw.
Z kol ol program EREP wyprowadza w pos taoi zredagowanej informacje o bdedach stanowiac.) punkt w>
sctu dla operacji diagnostycznych. Jesli system nie moze kontynuowa¢ pracy po bdedzio - informa-
cje taki) wyprowadza program autonomiczny.SEKEP. Do lokalizacji uszkodzenia stuzg testy wykorzys-
tujace sprzet i mikroprogramy diagnostyczne. Po usunieciu uszlcodzouia poprawne dziatanie catego,
systemu sprawdza sie tostami DMES. Tosty to stanowig zbidr sekcji pracujacych pod kontrolg auto-
iioliicznogo prograiuu-monilora.

Efektywno $rodki kontrolno-diagnostyczne w zasadniczy sposob mm_ "phwaja na odpornos¢ systemu nu

uszkodzonia sprzetu I czas odnowy systemu.

Uktady kontroli jednostki centralnoj R-32

Okreslono wezdy przeptywu informaoji objeto kontrolg ciggta tzn. wykonywang w kazdym podstawo-
wym oyk4u maszynowym. Poniowaz arytmometr, 1 w szczegélnosci sumator, sa zbudowano z elementéw
Srodnio"J skali integracji i uktady kontroli bytyby objetosciowo poréwnywalne z ukdadami sprawdza-
nymi, zrezygnowano w wypadku tego bloku z kontroli ciagtej, zastepujac ja mikroprogr lowym testem
okresowym procesora sprawdzajacym miedzy rozkazami poprawnos¢ dziatania arytmomotru.

Struk. tura JC R-32 z wydzielonymi zasadniczymi blokami funkcjonalnymi: procesorem z pamiecia
statg (PAS), pamiecia operacyjna (PAO) i kanatami jest schoinatycznio przedstawiona na rys, 1. ej,
rysunku naniesiono punkty, w ktérycli sprawdzana jest poprawnos¢ przyjmowanej informacji. Oznacze-
nia punktédw odpowiadaja punktom ponizszego opisu i pozycjom rojostru bkedéw, u ktérym p ryc
btedu jest zapamietywana (por. rys. 3)e

ppiciiTii-hH))] - Interfejs PAO - Procesor. Kazdy bajt przesytany wspélnym 6-bajtowym tui: -rfuj«..—..
do PAO, pamieci kanatu muktipleksora (PAM ) lub pamieci kluczy ochrony PAO (PAK) jest cechowany
bitom parzystosci przy zapisie. Wykrywany Jest b#ad parzystosci informacji odczytanej z PAO, PAM,
PAK. Sygnat btedu jest formowany dla kazdego bajtu.

[pas! - rejestr danych pamieci statej. Kazde ze stoéw PAS jest nacechowane bitem parzystosci.
=ykrywany jest bdad parzystosci informacji odczytywanej z PAS do RDPS w kazdym cykiu maszynowym.

IWE/ITTI - interfejs wejscia/wyjscia poszczogélnycli kanatéw. Wykrywano sa. nieprawiddowe sekwoi-
ojo sygnatéw w intorfejsio WE/WY, bdedna parzystosé¢ informacji sterujacej odbieranej przez kana-
" z urzadzen wojscin/wyjscia. Dodatkowo ukdady kontroli reaguja po okreslonym czasie ha catkowi-
ty brak odpowiedzi ze strony urzadzenia wejscia/wyjscia (tzu. btad przekroczeniu czasu po okoto
00 ps od zainicjowania rozkazu wejsciu/wyjscia)a takze na fakt oddgczenia sie urzadzenia wejsciu/

wyjsciu od iutorfojsii w czasie +ancucha komend.



Rys. 1. Blokowa struktura JC R-32

Rys. 2. Reakcja systemu na btad
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1.8 DA™ 2 o o Z o1

18 19 30 31
Diagnoa tyczne sdtowo sterujac©
LM - licznik niikrorozkazéw
ZDP zezwolenie na dostep do PAO podczas odliczania niikrorozkazéw
KDO kontymm j diagnos tyke b /
™ zliczaj mikrorozkazy
ms/wy - tryb deszyfracji mikrorozkazu: procesorowy; w rozkazie DIAGNOZA, dudowany bitem 6
sumy (D) + D1
Adres - Adres pierwszego mikrorozkazu w cigguk w rozkazie DIAGNOZA +tadowany bilami 20 + 31

sumy {DI) + D1
Rys*. 3. Format rozkazu DIAGNOZA i diagnhostycznego sdowa sterujacego

J1 CYKL] - koordynator kana#éw (KK 1 Kanaty w EMC r-32 sa mikropz-ogramowanc:. Mikroprogramy
zwigzano z czynnosSciami kanatu sg podzielono na krdétkie odcinki zwano mikroprogramami obstugi
uutéw (MOR ). Podziat tlci. pozwala na zachowanie ustalonych priorytetéw obstugi zgtoszen z “on. i-
z dok#adnoscig do czasu wykonania jednej MOK max. (2,3 >as). Kolojrie MOK sa wybierano z uwzglednie-
niom priorytetu przez sprzet KK. Uk#tady kontroli sprawdzajg prawiddtowos¢ wyboru MOK badajgac mik-
roprogramowy znacznik w kazdym pierwszym mikrorozkazie MOK. Brak znacznika sygnalizuje b#ad wybo-
ru i wejscia do komérki innej niz pierwsza komérka MOK.

U punktach wyliczonych powyzej kontrola jest prowadzona w sposéb ciagty. Ponadto w miki spro-
gramy JC R-32 jest"wbudowany tzw. tost okresowy procesora ITOP|. TOP jest uruchamiany co 20 ris,
kiody nastepuje zmiana stanu rejostru czasomierza. Mikroprogram TOP sprawdza (rys. 1) sumator
bajtowy (STi), sumator stowowy (SS), przesytania miedzy rejestrami i>rawoj (p) p iowej (L) strony
SD, oporaojc przesunie¢ na komutatorze procesora i dziatanie licznikéw. Sprawdzanie wykonywane
jest motodag "bootstrap', tzn. obejmuje coraz szerszy zakres sprzetu procosoru. JOP zuzywa mnie
niz 1 promil czasu maszyny. Ma on réwniez pewne znaczenie diagnostyczne - punkt wyjsScia z miki
programu TOP, pod wptywem biedu okresla w przyblizeniu miejsce uszkodzenia.

Pozu uktadami kontroli, wykrywajacymi uszlcodzonia sprzetu JC, istnieja ukdady wykrywu
dy programéw procesora i bdedy programéw kanatéw — bledy wynikajace z niezgodnosci formal;!
tyoh programéw z zasadami dziatania Jednolitego Systemu EMC; Uk#ady to w pewnych wypadkach im
zareagowa¢ na btad sprzetu, "wspomagajac'™ w ton sposéb podstawowe uktady kontroii uszkodze; (ra

rys. 2 - linia przerywana).

Reakcja na b#ad sprzetu Jednostki centralnej

Wszotka informacja zwigzana z wykonywanym programom (licznik rozkazéw, kod warunkéw, klucz
programu a takze maski zezwalajgco na przyjmowanie przerwan. BIAD MASZYNY, wejscia/wyjsciu, zewne-
trznych i1 programowych ) zapamietana jest w sdowie stanu programu (PSW). Wykonanie przerwania po-
lega na wymianie 'starego” na "nowo"™ PSW, a wiec na wymianie licznika rozkazéw i warunkéw (nowe
maski ), w jakich bedzie pracowat nowy program. V sytuacji przerwania wejsoia/wyjscia dodatko...
informacja o jogo przyczynach jest zapamietywana w tzw. siowio stanu kanatu (CSt ), Reakcja na
btgd zatozy od stanu PSW i pownych kluczy pulpitu technicznego (PT). W normalnym stanie systemu
maski przerwan IH4 D MASZYNY i wejscia/wyjscia zozwalaja na te przerwania, a klucze PT nie bloku-
jJja reakcji nu bdad. W tej sytuacji wykryto uszkodzenia sprzetu procosoi-a, pamieci, koordynatora
kanatéw, kanatu multiplekserowego a takze btedy typu przekroczenie czasu w ktdérymkolwiek z kann-
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Low powoduja nalyuh"miastowe przerwanie pracy maszyny, "zapamietanie przyczyny btedu w rojestrze
btedbéw, przerwnuto afcujJ w kanatach wspédpracujacych z KK, wykonanie *fotografii’ stanu rejoatinu
JC nu ustalono polo PAO 1 wreszcie 'przerwauie whasciwe”™ czyli.wymiane starogo PSW na PSU wyzna-
czajace adres programu obstugi btedu maszyny. Przez czas wykonywania mikroprogromu 'fotografii"
reakcja na bdgd jest zablokowana u kanaty ''zamrozono"™. Nowo PSU ma zazwyczaj maske przerwania
L)) MASZYNY zamknieta, co daje mozliwo$s¢ przetworzenia do konca informacji o btedzie. Dodatkowa
informacja o stanie kanatéw zawarta jest * niedostepnym programowo obszarze PAL, ktéry bezposSred-
nio po przerwaniu jest odczytywany rozkazem DIAGNOZA.

Po przerkuniu b#ad maszyny sterowanie jest zwykle przekazywano programowi przetwarzajacemu In~
formaoje zawartg w "fotografii’. Nastepnie system operacyjny moze proébowa¢ kontynuowaé przerwany
program lub dokona¢ jogo restartu.

Illedy sprzetu kanatdéw selektorowych powodujg ustawienie wskaznikéw "biad sterowania<kanatu”
i/lub "btad sterowania interfejsu™ w CSU, zapis "fotografii" stanu kanatu w ustalono miejsce PAD
i wroszcj.o wykonanie przerwania W1S/UY.

lliedy sprzetu wykryte przez uktady sprawdzajace formalng poprawno$¢ programéw prowadzg do prze-
rwan programowych lub UE/liY (rys. 2). Analiza zapumietanogo PSU pozwala okresli¢, czy przyczyna
levy rzeczywiscie w programie, czy toz jost to uszlcodzonio sprzetu JC.

Okreslone ustawienie masek w PSU oraz kluczy na PT moze ograniczy¢ lub catkowicio zlikwido-
i.n¢ rotlkcje systemu na biad. ,

Sprzet diagnostyki jednostki centralnej

Nu sprzet diagnostyki JC sktadaja sie. uktady logiczno zwigzano z testowaniom kanatéw, uktady
widrujace wykonaniem rozkazu DIAGNOZA oraz specjalne mikroprogramowo procedury diagnos tyczne ro-
ilizujace niektéro funkcjo tego rozkazu.

Rozkaz DIAGNOZA Jest rozkazom uprzywiJdejowanym, wykonywanym tylko w stanie supervisor. Aby za-
pobiec niepowotanemu uzyciu tego rozkazu w programach pisanych w jezyku ASSEMBLER nio przyporzad-
kowano mu zadnego kodu mnomonicznogo. U zwigzku z tym rozkaz DIAGNOZA musi by¢ deklarowany w 6ig-
;.,m zwykdych rozkazéw maszynowych jako stata. Rozkaz mu format SI i poszczegélne Jego pola s.teru-

je okreslonymt funkcjami (rys. 3 i N).

INuikcje ldontyczng z rozkazem DIAGNOZA pe#ni diagnostyczno stowo sterujace (DSS) uzywano wow-
czas, gdy pojedynczy rozkaz nio wystarczy do zakonczenia operacji, diagnostycznej. Utody rozkoz

DIAGNOZA, wraz z nastepujacymi po nim polami danych i1 DSS-aml tworzy Jeden krok testu diagnostycz-
nego, traktowany przez sterowanie jako jeden rozkaz maszynowy.

Rozkaz DIAGNOZA pozwala na wykonanie operacji (rys. 4) niemozliwych w wypadku standardowych
bisll ukojL maszynowych:

o i jsci.a - dowolny ciag niikrorozkazéw, wykonali iii zadanoj liczby mikrorozkazéw i wyjscia do nas-
tepnego DSS,

e wejscia w jednag z mikroprogramowych procedur diagnostycznych (MPD), ktéro m.in. laduja rejes-
try arytmometru zadang przez programiste informacja, kontaktujg sie z niedostepnymi, programo-
wo rejestrami PAL i1 PAM, +4aduja rejestr symulujacy sygnaty z interfejsu UK/WY oraz rojestr ste-
rujacy diagnostyka kanatéw,

= zapisu stanu JC w dowolnym momencie operacji diagnhostycznej (mikroprogram wspélny dla rozkazu
DIAGNOZA 1 przerwania DL)D MASZYNY, rys. 4),

& cj ’cia do "normalnego" rozkazu maszynowego.

0 wykonywanej funkcji diagnostycznej decyduja: ustawienie przerzutnikéw sterujacyo.li i llezni-
ka mik:orozkazéw dadowanych z p6l rozkazu DIAGNOZA lub kolojnego DSS przod l-ozpoczeciem akcji .-

Di agnostyka uszkodzenn jednostki centralnej

Taktyke lokalizacji uszkodzen przedstawia rys. 5. Odpowiednio zredagowany wydruk *“fotografii'
lob in.ii.lizacja na PT dostarczajg informacji o stanio maszyny w momencie wystgpienia bdedu. Nuj-



Dekoduj rozkaz
DIAGNOZA lub kolej-
ny DSS

taduj przerzutniki

sterujace i LM

-1
ZM

Wykonaj procedure
diagnostyczna

MPD

Rozkaz maszynowy

Przerwanie

WE/WY
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LM'- licznik mlkrorozlcazéw

ZM| przerzutniki sterujace
KDG( tadowane rozkazem DIAGNOZA
LOG -przerzutnik btedu

SPRZET DIAGNOSTYCZNY
|

HLM -i hn
[~ adl Wykonaj
ju rozkaz
I-«<-LOG
0 -*KDG ufio

0 -*-BLADSEL

Fotografia procesora,
KK, kanatu MPX

Had kanatu SE L-——--
t-*-BbAD SEL, LOG

Fotografia kanatu SEL

'S"£o
Przerwanie
BLAD MASZYNY

Rys. it. Dziatanie rozkazu DIAGNOZA

prostszo funkcje diagnostyczno wykonuje operator z pulpitu. Bogaty zostaw pulpitowych tostéw
mieci PAO, PAK, PAL, PAM i PAS pozwala na umiejscowienie uszkodzen w wymienionych blokach z dok-
+adnoscia do pakiotu. Tost TOP jest takze narzedziem diagnostyoznym, poniewaz adres bd#ednie wyko-
iflanogo mikrorozkazu w TOP okresla w przyblizeniu przyczyne bdedu. Dodatkowo istnieje mozliwos¢
symulacji z PT sygnatow interfejsu VE/WF w kazdym z kanatéw, co pozwala sprawdzi¢ kanat i koordy-

nator kanatéw bez wykorzystywania urzadzen wejscia/wyjscia.

Podstawowym Srodkiem lokalizacji uszkodzen JC sa diagnostyczno tosty lokalizujace uszkodzeniu
(DTLU) dzielace sl? na testy lokalizujace uszkodzenia procesora (TLUP) i kanatéw (TLUK).

Testy TLUP sa wprowadzane z tasmy przez sprawny kanat selektorowy specjalng procedura poczat-
kowego #adowania programu diagnostycznego (IPLD). W wypadku -porazki®*® nalezy naprawi¢ kanat przez
wymiane identycznych pakietéw z dowolnego z dwu pozostatych kanatéw (kanat ma trzy pakiety). Pul-
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- REJESTR ELEDCW .

BO BI B2 B3 PAS eWE /WY 1 CYKL TOP
rEKSTV MIKROPROCESO TEST SYMULACIA WSTEPNA
ROWE PAQ PAK, PAM PAS z PT LOKALI -

z PT z PT 2ACJA
TLUK TLUP

NAPRAWA " USZKODZEN

SPRAWDZENIE TESTAMI KONTROLNYMI DMES

Rys. 5. Procedura Lokalizacji uszkodzen

I'ii ta¢lmiczny umozliwia symulacje transmisji KE/HTY i sprawdzenie w kanaio Sprzetu dziatajacego
w czasie IPLD. Aby zminimalizowa¢ jadro diagnostyczne zapro jektov/ano 1PLD tak, aby zuzywat mini-
i»» sprzetu kanatu i przekazywat sterowanie mikroprogramom diagnhostycznym operujacym tylko na
DSS. W tostach TLUI” rozkazy maszynowo nie sa uzywane. Testy sg dadowane blokami do pierwszych k
kbajléw PAO i wykonywano jako ciaggi DSS. Ostatni DSS w tescio przekazuje sterowanie procedurze
111i) wczytujacej nastepny blok testéw.

czuslo wykonywania pierwszoJ grupy testéw TLUP odpowiednia MPD 4adujo okreslong zawartosciag
rejestry procesora, ktoro w kolejnych krokach tostu sprawdzane sa bit po bicio. Po sprawdzeniu
rejestrow inLojuje sie przestania miedzy rejestrami. Przestah tych dokonuje sie za pomocag wybra-
nych mikrorozkazéw procesora wykonywanych pod kontrolg DSS. Trzoci i czwurty etap TLUP obejmuje
sprawdzenie modyfikacji adreséw PAS i réznych sposobéw adrosacji PAL.

Sygnalizacja na PT okresla w wypadku b#edu numer i krok testu a zatom bit rejestru i oczekiwa-
ng zmiane zawartosci (1-0 lub 0-1 ). Suma informacji o uszkodzeniu, dostarczona przez wszystkie
Losty, pozwala okrostié miojsce uszkodzenia z doktadnoscig co nojmnioj do pakietu. Doktadnosé¢ lo-
kalizacji zalezy oczywiscie od potozenia elementu w struktairze logicznej. Odpowiednie ustawienie
kluczy na PT pozwala na wykonywanie bdtednego tostu w petli.

Dokumentneja tostéw TLUP sktada sie z wydruku tostéw w jezyku ASSEMBLER wraz z podang w kazdym
kroku loku.liztiejg sprawdzanego elementu, jogo wejs¢ i wyjsé oraz z oczekiwanym wynikiem tostu.
Kazdemu krokowi tostu jost przypisany adros wyswietlany na PT w wypadku btedu. Fragment tostu
TLUP przedstawia rys. 6.

Poniewaz przyczyna wiolu btedéw byta pamieé¢ stula, opracowano specjalny tost pozwalajacy na
pi oej zyjno okioslonio pola strobowego PAS i lokalizacje elementdéw uszkodzonych lub o gorszych pa-
rano trach.

tost za pomoca rozkazu DIAGNOZA czyta i wykonuje wszystkie milcrorozkazy i pary mikroror.kazoéw
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(licznik w DSS réwny 1 lub 2). U ton sposob wiekszos¢ "naturalnych"™ przejs¢ miedzy komérkami PAS
jost sprawdzana. Test reaguje tylko na bdad PAS i sam uzywa mniej niz 10$% mikrorozkazéw PAS. Zmie-
niajac potozenie stirobu w czasie praoy testu +atwo lokalizuje sie najozestsze przyczyny waskiego
pola strobowogo:

* uszkodzony rdzen, - » z a ddugi czas przekgczania tranzystoréw ma-

» nieprawiddtowo utozonag nitke, trycy.

Test ten znacznie skroécit i utatwit proces uruchamiania bloku PAS. Jest réwniez nieoceniony w
czasie eksploatacji systemu.

Testy TLUIC sg wykonywane przy zatozeniu poprawnego dziatania procesora, PAO, PAL i PAS. Uzywa-
no sa rozkazy maszynowe a w szczeg6lnosci rozkaz DIAGNOZA. Testy TLUK sa wczytywane przez spraw-
ny kanat selektorowy i uruchamiane przez spoojalny program sterujacy. Program ten ponadto spraw-
dza zgodnos$¢ wyniku tostu z wzoroami a takze sygnalizuje na PT wykryte niozgodno$oi. Wzorce otrzy-
inuné przez zapis stanéw sprawnej maszyny.

Schemat tostu pokazuje rys. 7. Procedura polega na wykonywaniu w kanale fragmentu operacji
WE/WY wyd+uzonego w kolejnych krokach tostu. Impulsy sterujace kanatom sg zwalniano tylko na ok-
res wykonywania fragmentu operacji UE/UY. Po kazdym kroku wykonuje sie automatycznie fotografia

impuls; kanatowe odblokowane
krok _t FOT krok_ 2. _ _ POT
i +#& — ¥ aaa/a -+ F I-i- -i- AVW

* u rozkaz

do/z do/
programu programu programu
sterujgcego sterujacego sterujgcego

Rys. 7- Schemat diagnostycznego tostu kanatu TLUK

procesora i "zamrozonego'" kanatu. Na czas operacji diagnostycznych kanat jest logicznie oddzielo-
ny od intorfejsu WE/WY - konieczno sygnaty wejsciowe sa symulowano przez specjalny rejestr. tado-
waniom tego rejestru, tak jak odliczaniem mikrorozkazéw 1 wykonaniem fotografii, steruje rozkaz
DIAGNOZA wraz z nastepujacym po nim cigagiem DSS. Przed kazdym krokiem testu kanat jest ustawiany
u okreslony stan poczgtkowy. Fotografia, wykonywana po takim kroku jest poréwnywana z wzorcom
przez program sterujacy testami. Sprawdzenio w kanale praktycznie wszystkich oporac¢ji WE/UY, po-
dzielonych na duza liczbe krokéw, zapewnia duzg efektywnos¢ testéw.

Dokumoh tac ja testéow TLUK skdada sie z graficznych obrazéw tostéw przedstawiajgcych sprawdzany
ciag mikrorozkazéw z zaznaczonymi numerami krokéw tostu i wazniejszymi sygnatami w kanale oraz z
wydrukéw tostéw w jezyku ASSEMBLER (rys. 8 i 9).

Objetos¢ programu wynikowego DTLU wynosi okodto 1500 kbajtow.

Po zakonczeniu procedur lokalizacyjnych i naprawie uszkodzenia pozostaje sprawdzenio systemu
tostami kontrolnymi DMES (rys. 5) wchodzacymi w sk#ad programowych Srodkéw kontroli poprawnej
pracy maszyny.

Testy DTLU znajduja sie obecnie w poczatkowym stadium eksploatacji 1 z pewnoscig uwagi uzytko-
wnikéw wptyng na zwiekszenie ich efektywnosci. Tosty DTLU powinny byé bowiem uzupedniane tostami,

ktérych projektant nie przewidziakt. Takie sprzezenie projektant - uzytkownik bedzie gwarantowato,
zo0 tosty diagnostyczne nie beda odtozono na péike.

Erze%?tawiono na rys. 6, 8, 9 wydruki sg fragmentami dokumentacji testéw DTLU dostarczanej uzyt-
ownikowi .
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Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 3-4/1977

uitfr inz. Roman CZAJKOWSKI
Ins tytut Maszyn Matematycznych

SYSTEM FELIX C321>

Huniunski przemys4 komputerowy produkuje rodzine-urzadzen komputerowych FELIX.*Asortyment tych
urzadzenh obejmuje minikalkutatory, maszyny ksieguJdaco-fakturudgce sprowadzane do Polski oraz

ULM ULS

Urzadzenia standardowe

< Kanaty
ejécia-Wyjscia

Hok
sterowania

Wyspecjalizowano
urzagdzenia do kon-
troli procesu

Rozdziat surowca i zadane
wskazniki dla linii 1 i 2

DM  _ pomia¢ dyskowa )
Dane obserwacyjne

IMP - drukarka z linii t i 2

LKP - czytnik kart

MS - maszyna do pisania

ULM - kontroler dyskowy iCyfrowe sygnaty z dyskreU

S Bych, stamentias sutomatyi

DIA - Llok wej$é¢ analogowych

DIN - blok wejs¢ cyfrowych
Urzadzenie Proébki

DINA— blok wyjs$é¢ analogowych S Analizator d
sprzezenia - o
COP - pulpit operatora z obiektem rentgenowski analizy
DINA

sterowanie serwomechanizmami

Ilya. Konfiguracja systemu sterowania linia technologiczng wytwarzania cementu



- 122 -

maszyny cyfrowo ¢rodnioj mocy obliczeniowoj. Opracowana w ostatnich latach maszyna FELIX C32I1

jest przystosowana do sterowania procesami toc¢hnologicznymi w przemysle chemicznym, energetyce,
przemy$sle maszynowym i przemysSle metalurgicznym,moze roéwniez znalezé zastosowanie w sterowaniu
transportem kolojowym lub oksporynientach naukowych.

System starowania prooosami technologicznymi na bazio urzadzeh FELIX C32P jest wynikiem wspod-
pracy Instytutu Badawczego Techniki Obliczeniowej (ITC - Institutul de Cercetari pontru Tehnica
do Calcul) , w ktérym opracowano jednostlce®centralng i oprogramowanie bazowe, Instytutu Da-
dawozo-Projektowogo Automatyzacji (IPA), ktéry opracowat urzadzenie sprzezenia z obiektem oraz
systemu oprogramowania sterujacego.

U skJdnd podstawowej konfiguracji do sterowania wchodza:

e jednostka centralna (pamie¢ 32 katdéw - 32-bitowych, wielodostep; 32 poziomy przerwan);
« urzadzenia peryferyjne (maszyna do pisania, czytnik kart, drukarka wierszowa, pamie¢ dyskowa);

e urzadzenie sprzezenia z obiektom (blok wyjsé cyfrowych, analogowych i cyfrowo-analogowych),
e pulpit oporatora.

Oprogramowanie systemu zawiera:
= standardowe oprogramowanie bazowe (system operacyjny, translatory jezykéw FORTRAN i COBOL);
e oprogramowanie wyspecjalizowane do sterowania procesami (m.in. kontrola czasu rzeczywistego,

testy urzadzeh sprzezenia z obiektom).

Jednym z przyktadéw zastosowania urzgdzenia FELIX C32P jest system sterowania liniami techno-
logicznymi wytwarzania cementu (rys.) Oprécz urzadzen podstawowych systemu FELIX C32P zastoso-
wano tutaj rentgenowski analizator skfadu wytwarzanego cementu. System ten. obstuguje 2 linie
toci inologiczno o wydajnosci produkcyjnej 3000 t/dobe. Wypedniane przez systom gtéwno funkcje to:

e sterowanie dozowaniem surowca (bozposrednio lub z udziatem operatora);
« scentralizowany nadz6or nad podstawowymi parametrami technologicznymi wytwarzania cementu.

Sterowanie dozowaniem obejmuje okresowo obliczenia roceptury mieszania surowcéw oraz oblicze-
nia 1 pomiary zadanych wielkosci dla regulatoréw rozdziatu surovoa w zatoznosel od receptury.
FulikoJo nadzoru sprowadzajg 3ie do:

« cyklicznej analizy parametroéw;

e ciagtej kontroli wybranych parametroéw;

e okresowych wydrukéw protokéodéw kontrolnych;
e sygnalizacji stanéw awaryjnych.

Instalacja opisanego systemu wymuga klimatyzowanych pomieszczen dla maszyny FELIX C32P (ok-80 1 )
i przechowywania dyskéw magnetycznych oraz kart perforowanych, pomieszczenia dodatkowego (okoto
1p mz) dla mdynéw i pras przygotowujacych jirébki do analizy jak réowniez pomieszczenia do przygo-
towywania danych (wyposazonego w perforator kart).
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SYTUACJA NA RYNKU UKELADOW (POLPRZEWODN IKOWYCH

Swiatowy rynek pédprzewodnikéw wzrést z K2 mld doi. w 1975 r. do 3,6 mdd doi. w 1976 r., t.j.
o 124, alo najlepsze ma Joszoze nadejs¢ - mowi Charles Clough, dyrektor ds rynku podprzewodnikow
firmy TEXAS Instruments Inc. Przewiduje on, ze w 1977 r. sprzedaz podprzewodnikédw wzrosnie o dut-
szo 18#, tj. do 6,625 mld dot. Sprzedaz uktadoéw scalonych w 1976 r. przewyzszyta po raz pierwszy
sprzedaz elementéw dyskretnych, a w 1977 r. wzrosnie o 2%*# do 3,580 mdd doi., natomiast sprzeda*
elementéw dyskretnych wzrosnie o 12#, tj. do 3,0*15 mld doi.

Rynek potprzewodnikéw USA, ktéry wzréost o 33# z 1,8 mld doi. w 1975 r. do 2,39 mld doi. w
1970 r. wzros$nie o dalsze 18# w 1977 f. t.j. do 2,83 mld doi., a w poszczegélnych sektorach
wzrost tego rynku bedzie sie ksztattowat nastepujgco: sektor komputerowy - 5*10 min doi. (wzrost
0 26#), przemystowy - 620 min doi. (wzrost c 2%*#), energetyczny - 550 inln doi. (wzrost o 15#),
konsumpcyjny - 500 min doi. (wzrost o 1*#), soktor panstwowy - 500 min doi, (wzrost o !%#).

Jeszcze bardziej optymistyczne akcenty zawiera raport grupy WLMA stowarzyszajacej ponad *tO a-
niorykarakioh firm pédprzewodnikowych. Zgodnio z danymi zawartymi w raporcie po bardzo niekorzyst-
nym roku 1975 sprzedaz w firmach amerykanskich i ich filiach w innych krajach wzrosta w 1976 W
o 30# do 3,1 wid doi, Przypuszcza sie, zo w 1977 r. wzrost ton utrzyma sie na poziomie 20# dajac
wartos¢ sprzedazy *,6 mld doi. W latach nastepnych tempo wzrostu bedzie nadal malato 1 wyniesie
12# w 1978 r. (sprzedaz ¢,6 mld doi.) i 9# w 1979 r. (sprzedaz 5 mld doi.).

Oczekuje sie, zZe swiatowy rynek pédprzewodnikéw w 1977 r. osiagnie poziom 6,1 mld doi., w tym
2/3 pochodzi¢ bedzie z firm amerykanskich. Oczekxije sie réwniez, ze 67# zatrzyma sie w USA, Euro-
pa Zachodnia zuzyje olc. 20#, za$ Japonia ok. 5#*

Prognoza przewiduje sprzedaz urzadzen dyskretnych na 2,8 mld doi. w 1977 r., z czego fir-my
USA sprzodadza 57#. Sprzedaz cyfrox/ydil bipolarnych uktadéw scalonych wzrosnie do 952 min doi.
przy 80# udziale w rynku firm USA, ktére takze bedg miaty 80# udziatu w rynku wartosci 1,5 mld
401. dla cyfrowych ukdadéw MOS i 70# wartosci 7T min doi. rynku dla liniowych uktadéw scalonych.

Electronics 1977 nr 9 s. 25

ROZWOJ MIKROPROCESOROW

Przewidywania firm prognostycznych 1 producentéw mikroprocesoréw sg zgodno. Podany ponizej
troJgtos przowidujo zgodnio gwattowny rozwdj techniki mikroprocesorowej .

Weddug Firmy INTEL - najwielcszego produconta mikroprocesoréw na rynku europejskim znajduje
sie obecnie okodo 1 min mikroprocesoréw (o wartosci ok. 50 min doi.), Do 1980 r. liczba mikropro-
cesoréw wzrosnio do 15 min o #3cznej wartosci ok. 180 min doi. Struktura zastosowan mikroproceso-
row kaztuttowaé sie bedzie jak podano w tabeli.

Wed4ug raportu firmy prognostycznej Creative Strategies Inc. liczba mikrokomputeréw wzrosnio
°d prawio zera w 1973 r. do poziomu 60 miliondéw zainstalowanych systeméw w 1980 r.

Mikroprocesory - podstawowe ukdady mikrokomputeréw- - beda wzrasta¢ z bardzo duza szybkosciag
;7110# rocznie do 1980 r. Ocenia sie, ze ten wzrost w sprzedazy jednostkowej bedzie bardziej przys-
jpioszony po roku 1980.

Sprzedaz jednostkowa mikroprocesoréow prawdopodobnie zx/igkszy sie z 0,6 min sztuk w 1975 r. do
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Europejski lynek mikroprocesoréw w 1980 r.

Wyszczeg6lnienie IlosSciowo Wartosciowo

Urzadzenia kontrolno- po-

miarowo 7% 10$
Uktady sterowania 8% 15%
Toclinika przotwarzemia

danych 11$ 16$
Komputery 1 urzadzenia

zewnetrzne 10% 19%
Samochody 19% 4%
Artykuty konsumpcyjne 28% 6%
Pozostate 10$ 10$
Zastosowania wojskowo 13 43
Transmisja danych 6% 16$

26 - 35 min sztuk w 1980 r. Sprzodaz w 1975 r* wynosita 62 min doi. i moze wzrosng¢ do 507 -

567 min doi. w 1930 r. przy rocznym tompio wzrostu o 52 - 55%. Mate tempo wzrostu wartosciowego
jest wynikiem dramatycznego spadku cen, ktéry moze spowodowaé, ze koszt pewnych uniwersalnych pa-
kietow mikrokomputerowych wyniesie ponizej 100 doi.

Zanalizowano szczeg6towo dziesiec¢ sektoréw rynku uzyfckownikéw obejmujacych handel i szkolnic-
two, telekomunikacje, rynek urzadzen konsumpcyjnych,komputerowych urzadzen kohcowych 1 zewnetrz-
nych.

Sektor urzgdzen konsumpcyjnych bedzie poch#ania¢ do 1980 r. najwieksza ilosciowo sprzodaz,
n koncowych i zewne-
trznych bedzie stanowit najwieksza wartosciowo pozycje rynku w 1980 r. (140 min doi.).

chociaz niekoniecznie najwiekszg wartosciowo. Segment komputerowych urzadze

. Firma krost and Sullivan Inc., spoc¢jalizujgca sie w badaniach rynku i prognozowaniu, w obszer-
nej analizie podaje podobng ocene rozwoju mikroprocesoréw, Weddug analizy sprzodaz mikrokompute-
réow, ktéra w 1975 r. osiaggneta wielko$¢ *5 min doi. osiagnie wielkos¢ 1,2 mld doi. w 1985 r.

Sprzodaz samych mikroprocesoréw (22 min doi. w 1975 r*) osiagnie wielko$¢ 405 min doi. w roku
1985. Spodziewac¢ sie nalezy, zo mikroprocesory segmentowe stanag sie artykudom rozwojowymi, wzras-
tujac od pieciu procent rynku procesoréw centralnych w 1977 r. i do 20% w 1985 r. Spodziewane
Jost zmniejszenie sie udziatu mikroprocesoi-6w 8-bitowycli z poziomu CO$ w 1975 ** do 35$% rynku w
1983 r. Prognoza dla 12-b:itowych i 4-bitowych mikroprocesoréw jost takze niekorzystna. Spodziewa-
ny jost wzrost 16-hitowych mikroprocesoréw z 10$ rynku w 1975 n. do 45% w 1985 r. Oczekuje sie,
zo przemyst chemiczny bedzie stanowi¢ najwiekszy rynek mikrokomputerov.y w 1985 r. Przowidujo sie,
70 urzadzenia oparto na mikrokomputerach w przemy$l©® naftowym osigagna 110 min doi. w 1985"r.

Elektronik 1977 nr 11
Electronics Woekly 1977 nr 864
Control Engineering 1977 nr 2

*USA ZWIEKSZA EKSPORT SYSTEMOW 1 URZADZEN KOMPUTEROWYCH

Wed+ug danych Departamentu Handlu USA eksport amerykanskich komputeréw i urzadzen komputero-
wych wzréost w 1976 r. o 16% do 2,587 min dolaréw. Import osiagnat w 1976 r. wielko$¢ 234,2 min
doi. Uiluns notto wynidést 2 .352,8 min doi., co stanowi 12% wzrostu w stosunku do roku ubiegtego.
Sprzodaz koiuputei®w i czesci zamiennych wynios#a 1,339 min doi. (wzrost o 15%), podczas gdy urza-
dzen wojéacia/_wyjscia 6 20%$"do 645 min doi. Dostawy pamieci wewnetrznych i innych urzadzen pamie-
ci wyniosty ogétem 363 min doi. ,,do 4@. Pozostato 197 min doi. przy 8% wzroscie przypada na inno
urzadzania zwigzano z komputerami.

Kanada u dalszym cigagu pozostaje najwiekszym uzytkowinikiom amerykanskich komputeréw przy zaku-
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Pi> sprzetu O wartosci 408 min doi. , po niej Wiolica Brytania (305 min doi.), RFN (393 min doi.) ,
Francja (237 min doi.) 5 Japonia (239 min doi.) .

Electronics 1977 nr 7

FIRMY KOMPUTEROWE W OCENIE SZWAJCARSKICH BANKIEROW

Hanie Knntonalny w Ziirlehu podat ceny akcji gietdowych producontéw/ sprzetu jéomputoroi/ogo. Poda-
no roéwlltoz nznaudnienia tych ocen. Do pierwszej grupy godnych lokaty lcapltutu zaliczono to akcjo,
ktéro nadaja sie mr. lokaty Srednio- i dfugoterminowo. Sg to papiery wartosciowo nizej wymienionych
n nu:

IBM - Firma z przesz4o 50-procentowym udziatom rynkowym, najw/iekszy producent sprzetu kompute-

rowogo. Oprécz togo produkuje ona elektryczno maszyny do pisania, systemy do przetwarzania

tekstu oraz urzadzenia kopiujace, w letérym to zakresie zajmuje trzecie miejsce W sw/iocie. Te
dominacje rynkowa IDM zawdziecza bardzo dobrej organizacji sprzedazy i osiagnieciom w zakrosio
ustug. Poza tym IBM postawidta nie tyle na sprzedaz, ilo na najem urzadzen. W roku bilansowym

1976 wphyw; z ustug 1 najmu wyniosty ok. 64$ catkowi tych obrotéw/ koncernu. Ocenia sig, zo trwa-

jace obecni® dochodzenie anty trustow>"e przociw/ I1BM nio pow/inno stanow/ié bezposredn il go zugrozo-

1tu dla koncernu.

0 SHERRY UNIVAO - zajmuje trzecio miojsco wW $Sw/iatow/ej prodwdccji komputeréw/. SPEHRY BAND jost
znanym producontom sprzetu rolniczego, SPERRY YICKERS-pomp hybrydowych i systeméw/ transmisyj-
nych, urzadzen naw/igaoyjnych 1 radarowych. Firma przeznacza duze sumy na badania rozwojowo.
Koncern ton przoduje w- zakrosio dostaw/ sprzetu komputorow/ego dla linii, lotniczych i uniwer-
sytetow/ .

© .SIEMENS - drugi, po Firmie PHILIPS najwiekszy koncern europejski w zakrosio elektroniki i naj-
whiekszy prywatny pracodawca<v RFN. Przedmiotem jogo zainteresowan sg urzadzenia energetyczno
oraz systemy informacyjne. Wspodpraca W zakresie produkcji komputeréw/ z firma UNIDATA nie uda-
+a sie, stad SIEMENS pracuje w tej dziedzinie sam i trzeba troche poczeka¢, az"dziedzina ta
bedzie przynosié¢ zyski firmie.

o 1iRROWCIL.S - draga co do wielkosci firma produkuje dzi$s ok. 200 réznych urzadzen: komputeréw/
duzych, $rednich i1 matych. Firma ta moze liczy¢ na bogatych klientéw/: banki i zaktady ubezpie-
czen ionze .

o DIfilTAL EQUIPMENT - najw/iekszy producent minikomputeréw/. W ostatnich latach notwijo ona w/zrost
obrotéw/ Srednio rocznie o 39%. Uw/age zw/raca fakt, zo w/zrost ton przypada réw/nioz na lata rece-
sji. Osiagnieto go jednak zo w/zgledu na stato rosngacy popyt na komputery do sterow/ania proce-
sami i min iicoréputoron/o systemy problemow/o zorientow/ane.

Compwitor Zoltung 4.05.77

RYNEK PRZETWARZANIA SEOW OSIAGNIE 2.500 MU; FUNTOW SZTEULINGO™.»"

Prze warzan ic stow/ jost wArazcnioUl, ktéro weszto W uzycie w ciggu ostatnicli kilku lat i doty-
czy, jak wAjusnia nowa analiza HWNord Processing in Europo * firmy 1°ROST and SULLI ...k, automatyza-—
cjl danycdli teks tow/ych, podobnie jak przetwarzanie danych dotyczy automatyzacji danych liczbow/ych.
Autorzy analizy przewidujg potroJonio sie europejskiego rynku przetw/arzania sktow/ w nastepnym dzie-
siec¢ ipieciu do 2.500 min funtéw/ szterlingow.

Weddug analizy wyrazenie “przotw/arzanio stow/" (w/ord procossing) obejmuje tw/orzenie tekstu od-
recznio, na dyktafon lub dyktow/anie stenotypiatce5 przeksztatcenie tekstu do postaci maszynowoj
za pomoca urzawizonia z klawiatura, czy tez optycznego czytnika znakéw lub kresek, w/ytw/arzanic tek-
stow/ lub drukow/anio ; reprodukcje tokstéw/ przoz fcopiow/anio, pow/iolanio lub drukowa.We ; przochéwy—
won io tokstéw. lub dokumentéw: paplorowych, w postaci mikrofilméw/ i mikroflsz, czy tez komputoro-
w/ych pamieci magnetycznych; dystrybucje tekstow pocztg, teleksom lub transmisja tolekopiow/a. Giow-
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ny aoktor rynku: sprzet i ustugi w zakresio przetwarzania s#éw wzrosnie pieciokrotnie, t.j. od
55 min funtéw szt. w 1976 r. do 355 min funtéw szt. w 1985 r. i osiggnie w tym dziesiecioleciu
+aczna wartos¢ 1.728 min funtéw szt. RFN z udziatom kO®, bedzie dominujacym rynkiem wsréd 17
panstw zachodnioeuropejskich. Udziat Wielkiej Brytanii i Francji wyniesie po 16%, a Holandii,
Szwajcarii i1 Szwecji po ok. hf.

inny sektor europejskiego rynku przetwurzania stbéw, tj. urzadzenia dyktujace, zwiekszy sie

Srednio o 7>. Majac wartos¢ 61 min funtéw, szt. w 1976 r. osiggnie 102 min funtéw szt. w 1985 r.
1 #acznio w tym dziesieciolociu 792 min funtéw. U tym zakresie tylko Wielka Brytania i RFN maja
znaczny udziat, Holandia, Szwecja i Szwajcaria sa raczej umiarkowanymi uzytkownikami. Urzadzenia
dyktujace nie sg popularno wo Francji-i we Wkoszech oraz w kilku mniejszych panstwach europejs-
kich. W analizy, biurowo$¢ stanowi znaczng dziedzine nie tknietg przez automatyzacje. 'Praca pa-
pierkowa" wzrasta i poch#ania coraz wieksza czes¢ sity roboczej biur i urzedéw. Potrzebna jost
zasadnicza zmiana gteboko zakorzenionych wzoréw pracy. Istnieje zwkaszcza potrzeba przetamania
tcadycyjnogo stosunku kiorom:llc — sokrotarlcn. Wymaga to wprowadzenia systematycznego podejscia
do koi“ospondenedi i komunikowania oraz zastosowania znormalizowanych metod.

il zy Srednim koszcie sporzadzania listu do 6 funtdow szt. w Europie i wydajnosci ouropojskich
stonotypistok wynoszgcej zaledwie jedng czwarta teoretycznoj mozliwosci, w analizie wykazano, ze
nowo motody i urzadzenia prawdopodobnie zyskaja dobro przyjecie, jesli przedsiebiorstwo bec¢lzio
i wydajnosciag pracy w biurach.” "Wielu producen-
biurowych dosz4o do wniosku, zo rynek przetwa-

prébowato sprawowaé¢ wieksza kontrole nad kosztam
téw urzadzen komputerowych, telekomunikacyjnych
rzania stow oferuje istotny potencjat przysztosciowy”, stwierdza analiza. "Firmy przeksztatcaja
sie w pewnym sensie w to, co mozna nazwa¢ zupednie nowym przemysdtom, w ktérym typowe ! tradycyj-
ne urzadzenia i motody ulogna catkowitej przemianie w przeciggu kilku lat"._"Bedg to firmy rozbu-
dowane tzn. z licznymi uzytkownikami, szorokimi liniami produktéw ! bogatymi zasobami finansowy-
mi dla zapewnienia zyskownej sprzedazy, o szerokich programach badawczo-rozwojowych oraz korzyst-
nych dla uzytkownika zasadach dzierzawy urzadzeh.

1» analizie podzielono urzgadzenia do przetwarzania tekstéw na pie¢ zasadniczych kategorii.

e Moohaniczno urzadzenia do redagowania tekstéw. Sg one obecnie najbardziej rozjiowszeclinione na
rynku europojslcim. Sprzedaz ich bedzie zwiekszaé¢ sie prawie az do lat osiemdziesigtych, ale
pod wptywem urzadzen ekranowych znacznie powoli zmniejsza¢ sie i catkowita wartos¢ sprzedazy
w dziesieciolociu osiagnie 891 min funtéw szt.

« Wolnostojace procesory tekstéow z monitorami ekranowymi. Sg one nowos$cig w Europie. Wzrost icli
sprzedazy bedzie szybki i osiagnie #acznio 529 min funtédw szt. w dziesiecioleciu 1976 - 1985.

e Wielostanowiskowo problemowo zorientowano systemy przetwarzania tekstéw sg w trakcie wprowa<Ua-
nia w Europie przez wyspecjalizowanych producentéw lub dziataja jako adaptacjo istniejacych
Juz komputerdw biurowych, minikomputeréw lub matych systeméw komputerowych. Ze wzgledu na du-
zy koszt poczatkowy i konieczno$¢ wprowadzania zmian systemy te beda wprowadzano poczgtkowo
tylko do duzych i dobrze zorganizowanych firm. Przewiduje sie, ze sprzedaz tych systeméw wynie-
sie dgcznio 144 nilu funtéw 3zt. w ciagu dziesieciolecia.

e Ustugil przetwarzania tekstow Swiadczone w rezimie podziatu czasu przor osrodki ustugowo nie
beda miaty duzego powodzenia w Europie. Ocenia sie, ze w ciagu dzioaieciolocia catkowity do-
chéd z nich nie przekroczy 20 min funtéw szt.

e Komputery do przetwarzania danych dostarcza $rodkéw do przetwarzania tekstéw zwigzanych ze
ztozonymi systemami przechowywania i, wyszukiwania. Wielu dostawcéw matych systeméw biurowych
umozliwi takzo przetwarzanie tekstédw 1 danych na swych urzadzeniach. W tej grupie sprzetu oce-
nia sie, zo wydatki w ciggu dziosieciolocia osiggng tacznagwartosc¢ min funtéw szt.

Electronics Wookly 1977 nr S58
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INTELIGENTNE URZADZENIA KONCOWE NA RYNKU EUROPEJSKIM

Rynek inteligentnych urzadzehn koncowych wzrasta jak zadna inna branze. Ocenia sie. ze w 1980
r. W Europie bedzie zainstalowanych 880.000 urzadzen koncowych, z ktérych 80% bedzie urzadzenia-
mi "inteligentnymi'. Sa to urzadzenia, umozliwiaJaco wprowudzanio I wyprowadzanie danych, posia-
dajace Intorfojs cziowiolc-inaszyna, oddalone od komputera centralnego, z ktdérym potgczone sa linig
transmisji, tlonych. Cecha charakterystyczng inteligentnego urzadzéuia kohcowego jest realizacja
tych proceséw na bazio wkasnego procesora, ktérego zbidr instrukcji jest podzbiorom instrukcji

komputera centralnego.

Inteligentno urzadzenia koncowo’sg pod3 tawowym stanowiskiem pracy w przetwarzaniu rozproszo-
nym, n dzieki wbudowanej "inteligonoji' mogg odcigzy¢ komputer centralny, rozwigzujac samodziel-
nie niektéro zadania czastkowo. Pierwszymi takimi urzadzeniami byty tolodalokopisy i czesSciowo
samo minikomputery.

Producenci, minikomputeréw weszli wiec *atwo na rynek z inteligentnymi urzadzeniami koncowymi,
podobnie producenci urzadzen zownetrznych i maszyn biurowych. Podcza3 gdy preducencbranzy mini-
komputerowe j dysp "nuja obszernym oprogramowaniem systomowym i komunikacyjnym, producenci kompute-
row biurowych oferujg wiolo progxaméw zastosowaniowych. Do togo dochodzg jeszcze, producenci kla-
sycznych urzadzen rojostrowania danych. Uzytkownik poszukujacy"inteligentnego urzadzenia korncowe-
go powinien po doktadnym okresleniu jogo zadan jak najdoktadniej zbada¢ "inteligentng" oz; >0 u-—
rzadzoniu, tzn.: procesor, Jednostke sterujaca, pamie¢, wojscie/wyjscio i zdolnos¢ komunikucJi.
Istotnym zugadnioniom jest réimioz sprawa jego kompatybilnosci. Powinna ona umozliwia¢ wspédpra-
ce z komputerami roéznych producentéw tale, aby w razie owontualnoj zmiany komputera centralnego
nie ponosi¢ zbyt duzych kosztéw przy zmianie oprogramowaniu.

Réwniez duze znaczenie dla wyboru urzadzenia ma opx“ogramowanio, konserwacja, repertuar ui“za-
ilzen zownetrznych oraz system przorwaii urzadzonia koncowego. Oprécz powyzszych parametréw nalezy
zastanowi¢ sie nad kosztami 1 wyborem dostawcy. Dla oceny jakosci dostawcy trzeba stosowacé taicie
kryteria jak czas dostuwy, poézniejsza konsonracja, odlegtos¢ od najblizszej stacji serwisowej,
czas miedzy zgtoszeniem uszkodzenia a przybyciem fachowca, mozliwo$¢é¢ pomocy dostawcy w zakresie
programowania zastosowaniowego, liczba sprzedanych systeméw, jakos¢ dolcumentacji sprzetu .i opro-

gramowani a oraz pomoc przy instalacji i wdrazaniu systemu.

W omawianej dziedzinie sprzetowej dajo sie zauwazy¢ staranie o duza wydajnos¢ urzadzen, opra-
cowanie systeméw bogato oprogramowanych z licznymi kompilatorami, o opracowanie tanich i o zréz-

nicowanej wydajnosci urzadzen zownetrznych.

Jesli prawdziwo sg przypuszczenia obserwatoréw firmy 1BM, to na przyk#ad pod stowem ORBIT uk-
rywa sie surogat systemu komunikacyjnego IBM 3790, ktoéry weddug wszystkich Innych bazuje na kom-
ponentach minikomputera System-1 i bedzie miat o wiole wiekszg elastycznos¢ niz on sam.

ADL NACHIRICIITEN ONLINE 1977 nr 9

PAKIETY PROGRAMOW i EUROPIE ZACHODNIEJ

Nie ulegu watpliwosci, ze z punktu widzeniu przemysdowej produkcji oprogramowania wystondary-
zowanc pakiety programéw dla typowych zastosowan nalezy dzi$ stawia¢ ponad rozwigzaniami indywi-
dualnymi. Problem tyi w klarowny sposéb przedstawia raport "I1SIS-SOFTWARE"™, opracowany w Mona-
chium. Wed#ug danych zawartych w raporcie w RFN, Austrii i Szwajcarii 252 firmy oferuja 1.211 pa-
kietéw programowych o dgcznej wartosci ok. 35 min DM. 686 pakietéw dotyczy zarzadzania, 232 pa-
kiety przewidziano sa dla zastosowan naukowo-technicznych, a 27,5* (333 programy) stanowig tzw.
“'sy:; y/programy usdugowe™ (w tym systemy operacyjne), ktéro mozna zaliczyé¢ do oprogramowania
podstawowego komputeréw. Ceny programéw standardowych dla zarzadzania wynosza od 780 do
250,000 DM; w zakresie zastosowan naukowo-technicznych mozna nabyé programy od 200 do 260,000 DM,

w zakresie sysleméw/programéw usdugowych od .350 do 393,000 DM. Wiekszos$¢ programéw standardowych
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jost sprzedawana; tylko 1/3 jest oddawana w dzierzawe. Zgodnie z roguda programy to sg rozpowsze-
clmiano z "nieograniczonym czasowo prawom uzytkowania'; kupujacy jo sa wiec uzytkownikami, a nie
leli wkascicielami. 503 programéw z zakresu zarzadzania, 1 ,3” programéw naukowo-technicznych i
2;1,3/6 systeméw/programéw uzytkowych jest napisana w jezyku CODOL, natomiast 19/ programéw z zakre-
su zarzadzania, 8 ,6% programéw naukowo-technicznych i 601 systeméw/programéw usdugowych napisa-
nych jest w jezyku ASSEMDLER. Wiekszo$¢ programéw standardowycli opracowano z mysla o komputerach
firmy 1I1IM, mianowicie 80 &Y programéw z zolcrosu zarzadzani a, hk,8” programéw naukowo—technicz-
nych i 8%2,6% systoméw/programéw ustugowych.

Czestotliwos¢é zastosowania programéw™ w

Uiczba instalacji

Zakres 1 2-5 6-10 11-20 & —~ © ponad

Programy z zakresu
zarzadzania 31,% 33,9 18,3 9,M 5.1 1,9

Programy naukowo-
techniczno 53,0 6,0 2,2 2.2 2,2

Sys tomy/programy
ustugowe 19,3 23,7 1n,7 10,2 7.2

ho raz pierwszy w katalogu ISIS znalazdty sie programy komputeréw biurowych, systeméw zbierania
danych i mikrokomputeréw.

e« Btirotechnik 1977 nr 2

PRZEWIDYWANIE SPADKU DOMINACJI USA

Ostatnie sprawozdanie "Przetwarzanie informacji w Stanach Zjednoczonych - stroszczonlo ilos-
ciowo" opublikowano przez AFIPS (American Federation of Information Processing Societios) - prze-
widuje zanik dominacji USA w zakresie uniwersalnych systeméw komputerowych zainstalowanych na
Swiecie w przeciggu najblizszych pieciu lat.

W okresie najblizszych pieciu lat USA moze spodziewa¢ sie zniniejszonia swej dominacji bazy u-
niwofsatnych systemédw komputerowych zainstalowanych na $wiecio, a nawet joszcze wiekszego zmniej-
szeniu sie przowagi na rynkach minikomputeréw®™ i problemowo zorientowanych systeméw komputerowych.
Przyczyni sie do togo agresywna polityka japonskich producentéw komputeroéw.

Wed4+ug opublikowanych danych wartos¢ komputeréw uniwersalnych produkcji USA wynosita 87" war-
tosci bazy zainstalowanej na sSwiecio w 1976 r. (tabela !). Przewidujo sie zmniojszonie dominacji
USA na tym rynku do 81% w 1981 r. Przewiduje sie, zo udziat USA w bazio komputerdéw zainstalowa-
nych za granica zmniejszy sie nawet z 755" w 1976 r, do 67% w 1981 r. Ze wzgledu na to, 20 baza
zainstalowana jest wielkoscig kumulatywna, $rednig wazong w stosunku do wartosci sprzedazy, ocze-
kuje sie, ze ta tendencja spadkowa wywota niepokdj wsrod sprzedawcoédw amerykanskich.

Dominacja rynkowa jest szczegélnie wazna dla amerykarnskich producentéw duzych komputeréw, wy-
nosi ich wszystkich dochoddéw zo sprzedazy zagranicznych. Eksport amerykanskiego sprzetu kont-
putorowogo przewyzsza import w stosunku 15 do 1, a w 1977 r. osiagnie nadwyzke netto w wysokosci
li,8 mld doi. Technika komputerowa jest sprawa zywotng dla USA jako $rodek wyréwnawczy kosztowne-
go Importu energii.

Japonia stanowi silno zagrozenie konlcurencyjne dla przemysdu USA, przede wszystkim ze wzgledu
nu zintegrowang, nastawiong na eksport gospodarke togo kraju. Firmy japonskie oferujg polno linio
uniwersalnych systeméw komputerowych i przeznaczajg znaczne sumy na prace badawczo-rozwojowe.

Ilioragc 1971 r. za rok wyjsciowy, Ministerstwo llondlu poréwnato USA z wybranymi panstwami obli-
czajac udziat bazy zainstalowanycli komputeréw w produkcie globalnym brutto. Dane wskazuja na to,
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zc USA miaty "w 1976 r. bazy (68.000 zuinstnlowunycli komputeréw, fltanouit|c<] 2,3;. produktu global-
nego brutto (tabela 2).

Tubo Im 1.
/ iinstuJouujia l«<zu systemédw komputerowych na $Swiccie (bez minikomputeréw i systeméw problemowo
zor len touunyoli)

. P wartosci zains tui owano j bazy

Obszar zu.Ln- dostarczonej przez firmy USA
sLnlowane j
bazy ocena 1.9/6 prognoza
1981 r.
iwiat 37 81
USA 100 97
Kanada 95 93
P.uropa Zachodnia 86 01
Europa Wschodnia 5 10
Japonia 66 60
inno 85 80
Tabela 2,
£ & 56 Wielkos¢ I.iczba
Produkt Wartosc¢ nstalo- l.udnosc 2 C )
jobal zains talo- u baza w min. zainstaio-  Sys tentow ,
Kraj gjotat e wanoj ba- 0 £ PGB wanoj bazy nu milion
inrll(Jj dgi zy (systemy) ludnosci
) inld doi .
OSA 1.613,2 33,6 2,3 211,9 168.800 797
Jafigija 650,0 5. 1,2 109,7 30.095 276
HEM 367,6 6,6 1,2 62,0 20.860 337
15.520 276
U. Urytania 173, 1 3,5 2,0 56,2
[raiicua 282,7 3,5 1,2 52,5 13.066 269
50
7.51Ut 710,0 6.5 0,6 252,1 e O
/Sidl j 6
paiis LU R
wschodu lo— 955,2 5,6 0,6 356,9 15.735 63
eurom.Js—
k 1cli

Dla tci:o samot;o roku odpow/.ogn%o ashe \lAJ/\)? aa’vé'aliv , "‘(_) Japonia miatu 30’0?5 syst(_emow, rownowarm.
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Probiou ton mégtby by¢ rozwiazany, utrzymuje sprawozdanie, gdyby nowa technika programowania
mogda zmniejszy¢ potrzebe szkolenia programistédw i zastapié¢ szkolenie uzytkownikéw w zakresie u-
zytkowonia programowanych urzadzen koncowych. Problem oprogramowania®, wed#ug sprawozdania, jost
krytyczng $ciozka przetwarzania danych w nastepnym dziesiecioleciu.

Computer Weekly 1977 nr 578

PONAD 125,000 KOMPUTEROW ZAINSTALOWANO W RFN

W dniu 1.07.1977 na terenie RFN byle zainstalowanych 125 .80*1 r6znej wielkosci komputeréw o
wartosci 31,28 wid DM. Dano to podano w najnowszym wydaniu ‘Diobold Management Reports'”. 0d dnia
1.1.1977 stan.komputeréw powiekszyd sie o 11.080 systeméw. Z ogélnej liczby zainstalowanych kom-
puleréw 16,701 (23,4 wid DM) przypada na komputery uniwersalno, 16,530 (,7 mld DM) - na kompute-
ry do sterowania procesami i minikomputery, 92,573 (5,2 mld DM) - na matb systemy komputerowe i
systemy zbiorania danych. Najwiekszy wzrost zaobserwowano w instalacji matych systeméw komputero-
wych (+7 .668) po nich nastepuja komputery do sterowania procesami (+2.2%*2) i komputery uniwersal-
ne (11.170). Jak z tego wynika najwieksza dynamika wzrostu utrzymuje sie na rynku matych syste-
méw komputerowych i urzadzen zbierania danych. Uniwersalno systemy komputerowe stanowiag jak i po-
przednio 75% og6lnoJd liczby instalacji. Interesujaco jost to, ze tylko *t6 ,8<d wszyetklch kompute-
réow do sterowania procesami i minikomputeréw zainstalow;ano w przemysle. Inne dziedziny zastoso-
wan: Instytucjo i zakdtady naukowo-badawcze i dydaktyczne 23,*, komunikacja i usdugi 13,1$, za-
rzadzanie 6 ,3”, banki i firmy ubezpieczeniowe 3 ,8jo, pozostato 6,610.

Elektronik 1977 nr 11

KOMPUTERY Z PRAGI DLA CALEJ CZECHOSLOWACJI

Czechostowackie zaktady "Tesla"™ wyprodukowaty juz 130 komputeréw “Tesla 200" i" "Tesla 300".
Pracuja ono w przedsiebiorstwach i instytucjach *t miast; w samej Pradze jest ich 26, w nrnie 9
» 7 w Bratystawie. Jednym z gdéwnych uzytkownikéw tych urzadzen jost Czechostowacki Urzad ds Ob-
liczen i1 Organizacji; jeszcze w tym roku zakupi on dla swych osrodkéw 2*1 komputery. Duzo znacze-
nie majg systemy do sterowania procesami szczeg6lnie komputer "Tesla RPP-16". Czechostowacka gos-

podarka narodowa zostata wyposazona w 1976 r. w 85 systoméw do sterowania o wartosci 650 min. ko-
ron,

RechenteclImik Datenverarbeitung 1977 nr *

FIRMA 1DM WPROWADZA SYSTEM/3*t

General System Division wprowadza tani system rozproszonego przetwarzaniu danych - Sys-
tom/3't. Podstawowa konfiguracja systemu zawiera jednostke centralng, pamieé¢ dyskowa o pojemnosci
8,6 megabajtéow, i Jednostke pamieci na dyskach elastycznych. Jednostka centralna ma pamie¢ MOS o
pojemnosci 32.768 stow z czasem dostepu O00 ns i urzadzenie sterujgce pozwalajgce na przytgczenie
de o$miu monitoréw ekranowych lub drukarek stolikowych. Kompatybilny z dawniejszym wolnostojacym
matym komputerem System /32, Systom/3*t kosztuje 34.700 doi. Pierwszo dostawy zaplanowane sg na
styczon 1978 r.

Electronics 1977 nr 9 s. 36
SZYBKA DRUKARKA ELEKTROSTATYCZNA

Elektrostatyczna drukarka wierszowa Modol 8200 firmy Houston Instrument (USA) drukuje z szyb-
koscig 2,*,00 Wierszy/mm. linie o dtugosci 80 znakéw oraz z predkosciag ! ,*I00 wierszy/min. 132-



znakowo linio. Urzadzenie, przenosi obraz dnilmt mego wiersza nu pupj.or zu pomocg gralionév usta-
wianych w dwéch rzedach. Grafiony sga formowano przez wytrawionio pdytki drukowanej z zastosowa-
niom Innyoli proceséw mechanicznych stosowanych w produkcji drukarek oloktrostatycznych. Metoda
tu umozliwia 010-krotno ziiutioJszenlo kosztéw produkcji togo komponentu w poréwnaniu z innymi dru-
karkami liniowymi.

Znaki maJo postaé¢ 7-bitowqg ASCIl (7 bitéw danych + 1 bit parzystosci). Uprowadzano do bufora
drukarki sq nastepnio przonoszono® na papier w postaci +4adunkéw elektrostatycznych. Do tworzonia
obrazu kropkowego wykorzystuje sie pamie¢ ROM. Obraz wiersza umieszczony jost na matrycach o wy-
miarach 7 x 9 dla kazdego znaku. Przy ddugosci linii réwnej 132 znaki 2*1 grafiony wymagaja 132
bi téw do pokrycia catej szerokosci.

liit wejSciowy podawany jost do grupy napedowej, z ktérych kazda napedza klika grafionéw. Oiunz
powstaje wtedy, gdy, papior przocliodzi obok walca pigmentujgcogo (tonor supply bar). Naped papie-
ru Jest prosty - szybki, silnik krokowy (stoppnr) jost bezposrednio sprzezony z czescia ruchoma.
Urzadzohio nic jest wyposazono w zadne kola zebato, $wiattoczuto kola ani w silniki pradu state-
go wyposazono w szczotki. Papior mozna otrzyma¢ od firmy Houston Instrument “ub od .innych dostaw-
cow .

Eonu urzadzenia 80-kolumnowogo o predkosci 2,*t00 wlorszy/mIn. wynosi 3,000 doi. i 3,785 za u-
rzadzonie o predkosci ! ,*t00 wiorszy/m.tn.

Contro! Enginooring 1977 nr *t

STOL KRESLARSKI X-Y w "L KOLORACH FIRMY MNKU"LEIT-1ACKARD

Sto+ kreslarski 1P 9872, sterowany mikroprocosorom o wymiarach A3, (27,9 x *3,2 cm) w sposéb
automatyczny pod kontrola programu, wybiera dowolno z cztorecli pidér o téznyeh kolorach. lu,ione
urzadzenie zaprojektowane do wspédpracy z kalkulatorem IiP 9825 i IIP 9831 zapewnia kreslenie w
czterech kolorach siedmiu wzoréw linii przerywanych oraz pie¢ wbudowanych wzoréw znukow. Znaki
definiowane przez uzytkownika oraz okreslania symboli umozliwiaja tworzenie wyraznych ! 4atwych
do odczytania wykreséw wtedy, gdy krzywo i wykresy sg trudne do rozréznienia. Wbudowanych w mi-
krokomputer 38 instrukcji zapewnia zmiane punktu na cyfre, etykietowanie, sortowanie znakéw wg
wielkosci bezposrednio przez uktad posredniczacy I1IP-IB. Silnik krokowy napedu zapewnia adresowa-
no ruchy co 0,0025 mm. Zdolnos$¢ rozdzielcza wynosi 0,008 mm. Szybkos¢ pisania moze by¢ zmieniana
ud 10 mm/s do 300 mm/s w przyrostach 10 mm/s.

Cpmpulcr Design 1977 nr #

KOMPUTER STOLOWY DLA SREDNIEJ TECHNIKI PRZETWARZANIA DANYCH

Firma Wang opracowata nowy komputer stotowy PCS-11 w cenie sprzedaz., ponUo.. -0,
nie zawarty jest koszt jednostki pamieci nu asys«u elastycznym. Komputer ton rézni sie od wszyst-
kich modoii konkurencyjnych mozliwoscig bezposredniego dostepu do danych i programéw. Pt. -H jest
. R - - n&rmni 1 znaki i pamie¢ 8 Itbajtow, Ltorrj mozna
wyposazony w monitor ekranowy o pojemnosci cKrain
rozbudowa¢ do 32 kbujtow.
Elektronik 1977 «r 6

KOMPUTER BASIC DLA ijdBBYSTY

Atrakryinio niska eona,oto najwhasciwsze okreslenie urzadzenia, ktoro l.edzio sprzedawano w B-
uropic przez firme Comodoro. Firma ta oferuje za 2,500 DM tzw. PET-komputor z wbudowanym maghc-
talonem kasetowym i monitorem, zapiO(Jniaow. iy w wers_i)i 8kb i-ozpowszecluiionogo jezyka wyzszego
rz~AduBASIC. Trans lator jezyka BASIE Nt Zabgilistany wgpamieci BOM i nie potrzeba <o powlijcze-
.ilutadowa¢ na nowo.Uzytkownik ma do dyspozycjiii'iu¥\fn EE %}/(%q{tioo nawet 8k bajtéwpamieci RAM
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4 Icbajtéw zawiera system ope-

Ula programu uzytkownika. Dodatkowy modut pamieci RAM o pojemnosci
zbudowanych na matry-

racyjny urzadzeniu. Na monitorze moze sie ukazywa¢ 25 wierszy po 40 znakéw,
cy 8 x 8 punktéw. Oprécz 64 znakéw ASCII1 mozna przedstawi¢ takg samg liczbe symboli graficznych,
co jest szczegdblnie atrakcyjne w zastosowaniach hobbystycznych, ale moze byé réwniez wygodno w

rozwigzywaniu probleméw tockinicznych. Przy programowaniu istniejga réznorodne mozliwosci, np.wsta-
Napisano programy sa magazynowano na kasetach magnetofonowych

wianie lub wymazywanie znakdw. i
moga by¢ w kazdej cliwiii .powtérnie odczytano.

Mozna naby¢ takze wiele kaset z nagranymi gotowymi programumi, miedzy innymi z symulacja kraj-

obrazu ksiezycowego i gra w karty "Czarny Piotrus"".

Mimo zo niska eona urzadzenia wskazuje na hobbyste jako potencjalnego nabywce komputera, kom-

profesjonalno” whasciwosci. Dowodzi t0go wyprowadzono ha zowngtrz zkacze,

ilfi ten ma na wskros
IEC) umozliwiajac przytaczenie licznych urzadzen

zgodnie z norma IEEE 488 (zastepujace magistrale
zewnetrznych.

inng cecha, ktéra zainteresuje profesjonaliste jost dostep do jezyka maszyny: wo wnetrzu znaj-

z mikroprocesorem 0502 firmy MOS Technology Inc. (od niedawna filia

duje sie mikrokomputer KIM-1
fiPmy Commodoro).

Elektronik 1977 nr 6

ODNIZKA KOSZTOW NOWYCII MODULOW PAMIECI i

szeregowych stang sie tanszo od dyskéw elastycznych,

1990 r. lub wczes$niej nowo serio pamieci
Wed4ug przewidywan fir-

tasmowych pamieci kasetowych lub pamieci dyskowych z ruchomymi g#owicami.
my McKintosh Consultants Co. w potowie lat osiemdziesigtych wejdg na rynki amerykanski i zachod-

nioeuropejski m.in. pamieci ze sprzezeniem #adunkéw (CCD), pamieci doraonowo.

koszt wytworzenia jednego bitu nowych pamieci bedzie spada¢, joli przewiduje analiza, w miare
zwiekszenia pojemnosci mikromodudéw i opanowania technologii produkcji. Koszt np. obecnie wytwa-
rzanych mikromodutéw 64-kilobitowej pamieci na magnetycznych domenach cylindrycznych ksztattuje
ale przewiduje sie obnizenie do 0,001 centa za bit dla mikromo-

sie na poziomie 0,! centa za bit,
ktéro powinny znalezé sie na rynienw 1985 r.

dudéw o pojemnosci ! miliona bitéw, Takze zanosi sio

na duzg obnizke dla urzadzen zo sprzezeniom 4adunkéw - z 0,04 centa za bit dla obecnych 64kb wer-
sji do 0,003 Centéw zn bit dla mikromodukéw 265kb w 1985 r.
Electronics 1977 nr 7

FIRMA NATIONAL SEM1CONDUCTOR CORP. PRZYGOTOWUJE PAMIEC STAl4
0 POJEMNOSCI O5kb, PRZEWIDUJE PAMIEC 262k W KONCU 1978 R.

wprowadza na rynek probki wielkiej nowej pamieci statej,

Flima National Semlconductor Corp.
65.5306 bitéw wyprzedza o-

I nowanoj do piodukcjl pod koniec lata 1977 r. Z pamiecia o pojemnosci
pamlecj Stato 32.768-bitowo ostatnio wprowadzono przoz firmy: Electronics Arrays, General In-

strument, Mostek i Tozas Instruments.

di« ¢irmy National jest to dopiero poczatek. W kohcowej fazie projektowania

ktéra firma spodziewa sie przygotowa¢ w Ilosciach proéb-

262.144 bitéw jost w przygotowaniu pod koniec 1978 r.

W chwili obecnej
znajduje sie 131.072-bitowa pamie¢ staia,
nych pod koniec 1977 r. Pamie¢ o pojemnosci
65kb firma National stosuje nowo opracowany proces samowyroéw-
Zawierajac rownowaznik 75 000 do 80 000 tranzystoroéw,
zaledwie 39 000 meali2 - tylko 0 5 -
(modu+ 32kb firn,y GI 1l

mu pamieci staluj o pojemnosci
yy bt ImKi »“«talowej n-kanalowej MOS.
I »Htei stata jost wcisnieta w mikromodut o powierzchni

10* wiekszej od powierzchni pamieci statych o potow™ mniejszej gestosci

"0 3 C “V ) Hee “Cnli Al° Ge3to“¢ - to potowa historii. Czas dostepu catkowicie statyezne-

1 - - ™ * L] * 3o * - n
t A ! §84—bitowych) %’%50m§§ocls (krgts%§r8¥£ dﬁa wieks o&ci “catkowicie statycznych 32kb pa-
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mieci Stalych)". Pamie¢ ta wymaga zasilania 5V, o jej pobér mocy wynosi ok. 6 uli/bit, ok. 1 i pa-
boru mocy wymaganego dla pamieci statych o pojemnosci 8.192 bity.

Aby uzyska¢ te kombinacje matej mocy, duzoj szybkosci i gestosci, zastosowano bramki nictai owe,
n nie krzemowo ze wzgledu na ich zaloty potaczon wzajemnych. Techniku ta zmniejszyta Srednig idei-
ko.&¢ komérki w ukdudzie pamieci statod z ok* 0,5 mcaia2 do ok. 0,25-0,29 incamz, dujac w wyni wi
zmniejszenie mikromodudu o ok. 20 - 30$%.

Aby uzyska¢ dalszo zianieJszcnio powierzchni mikromodudu o 10-208, przyjeto n..ektérc rozw.jza-
nin projektowo w zakresie uktadéw zewnetrznych opracowano dla pamieci z dostepem swobodnym, m.in.
zastosowano rozniczkowy wzmacniacz odczytu, ktory jJest bardziej czudy niz prosty praseksztaitniK
w starszych pamieciach statych.

Wahania napieciu w uktadzie nie sag tak duzo jak w starszych pamieciach statych (tylko 0,5 v
wobec *—5 V).

Electronics 1977 ni: 8

FIRMA FAIRCHILD URUCHAMIA PROBNA PRODUKCJA PAMIECI
ZE SPRZEZENIEM tADUNKOW 0O POJEMNOSCI 65536 BITOW

Firma Fairchild zaanonsowata wypuszczanie na rynek prébnej serii pamieci ze sprzezeniem +adun-
kéw (CCD) o pojemnosci 65.536 bitéw. Poczatkowym terminem by#4 pierwszy kwartat 1977 r., ale opoz-
nicnio zostato spowodowano postanowieniem Ffirmy Fairchild umioszczenia pamieci w pakiecie o sze-
rokosci 300 mcald - méwi Robort Dwyer, dyrektor ds marketingu dla urzadzen typu MOS i ze sprzeze-
niem d4adunkéw. Cena w liczbio 100 sztuk wyniesie 96,61 doi. za moduk. Réwniez firma Tex»oc Instru-
ments ogtosita Juz wczesnie, zo w kwietniu przedstawi tej samej wielkosci proébki pamieé: ze sptze-
zoniom 4adunkow.

Electronics 1977 nr 7

"DYSIC ELASTYCZNY'™ W TECHNICE CCD

CCDTSC-Momory-Systom amerykanskiej firmy Alpha Data Inc. .funkcjonuje podobnie jak dysk elas-
tyczny; jost jednak znacznie szybszy i nie zawiera czesci poruszanych mechanicznie. Jest to roz-
budowywalna pamie¢ CCD, o pojemnos$ci réwnej pamieci elektromechanicznej, ze Srednim czasem doste-
pu wynoszacym 250 i w zwigzku z tym 40 razy szybsza. System mozna rozbudowywa¢ stopniowo, no
128 kbajtéw, az do osiagniecia maksymalnej pojemnosci pamieci 1024 Kbajty; pos. a on péz-i tyn.
(podobnie jak na dysku) 16 do 128 ™"Sciozok™, z ktérych kazda zawiera 4096 s#6w 16-bitowych. Pa-
mie¢ CCD umieszczona jest w 19-calowej obudowie (i8x48*5« cm)..System CCIHISC spednia wysokie wy-
magania dotyczace szybkosci przekazywania danych: wartos¢ wynosi maksymalnie 4 MUz. Kkierowanie
mozna dostosowaé¢ do wielu typoéw minikomputeréw za pomoca odpowiednich ukdadéw interfejséw, przy
czym wyprowadzone wyjscia dostosowano sga do techniki TTL. Podsumowujac, Jest to’produkt mogacy
sta¢ sie powaznym konkurentem dla dyskéw elastycznych w réznych dziedzinach zastosowan.

Elektronik 1977 nr 1

PAMIEC DOMENOWA FIRMY ROCKWELL O POJEMNOSCI. 1 Mbit

Firma Rockwell International opracowata najwiekszg ze znanych ptytke pamieci domenowej o pew-
nosci 1 Mbit wytworzong metodg fotolitograficzng. Wymiary ptytki wynoszg 400x400 mccii, przy Sre-
dniej wielkosci komérki 8 pm oraz domen ,8 f.m. Adresowanie danych jost blokowo przy minimainoj

v;Lotkost i bloku 512 bi téw.

Omawiana ptytka pruniyclowa przedstawia znaczny WzE8st 8@StOSCi zapisu informacji w stosunku

«g poprzednich opracowan prod’ul’(omi’r‘f?(':h pr/x” flrm% Rockwell dla NASA. Moze to by¢ g4ébwnym czynni-



kiem zwiekszajacym ekonomiczno** technologii domenowych, poniewaz znaczng czes¢ kosztéw urzadze-

ni,. stanowi podtoze opiteksjnlnogo granatu. Zgodnie z informacja firmy, nowa konstrukcja ulciadu
pozwolita na czterokrotne zwiekszenie gestosci osiagniete za pomoca konwencjonalnego procesu fo-
teli fograficznogo o zdolnosci rozdzielczej i Jost to ¢zynnik bardzo wazny, poniewaz takie te-
chnologie jak litografia strumienia elektronicznego czy rentgenowska sa kosztowno.

Electronic Engineoring 1977 nr 59*1

KASETOWA PAMIEC DOMENOWA FIRMY FUJITSU

iLima Fujitsu opracowata pamie¢ domenowg w rozwigzaniu kasetowym. Pamie¢ ta zawiera cztery

PHytki 0 pojemnosci, po 73 kilobitéw i Jest (realizowana w konstrukcji pozwalajacej na zamiennosé

z<; sprzetom innych producentéw. Pojemno$é maksymalna pamieci wynosi 294.912 bitéw. Sredni czas

dostepu dla petli obejmujacoj pojedyncza ptytke domenowg, wynosi 290 milisekund lub 36 milisekun-
dy przy potaczeniu na mniejszg petle. Pobdér mocy w czasie pracy kasety wynosi 8,5 W. Wymiary ka-
sety wynosza 5,2 cm ddugosé, 5,9 cn szerokos¢ i 1,7 cm wysokos¢, a ciezar 210 gram. Kaseta moze

by¢ stosowana podobnie jak dysk elastyczny, tasma papiero-

by¢ wyjmowana ponad 20,000 razy i .ie:o
i systemach mikrokom-

wa, czy tez kasetowa pamie¢ tasmowa w inteligentnych urzadzeniach korcowych
puterowych.

> Electronics 1977 nr 13

RDZENIOWA PAMIEC STALA W ZASTOSOWANIACH PRZEMYSLOWYCH

Wzrastajaco zastosowanie mikroprocesoréw w sterowaniu produkcjg stwarza potrzebe posiadania

pamieci, ktérej zawartosé¢ nie podlegataby zniszczeniu na skutek przerw w zasilaniu oraz zapewnia-

jJacych niezawodna prace przy wysokim poziomie zak#d6cen elektrycznych. Dla tych zastosowan firma

Centralo* Corp., (USA) wprowadzidta 4 kbitowa pamie¢ stata na rdzeniach ferrytowych z elektryczng
wyll inng infor,nacji (BAROM). Pamie¢ ta jest przystosowana do 8-bitowego systemu szyn przesytaja-
cych mikroprocesoréw. Pamie¢ ta oznaczona CM 203, wykorzystuje konwencjonalne rdzenie, ale stosu-
je opatentowang metode uzyskiwania nieniszczgacego odczytu (NDRO). Wykorzystujgc odczyt NDRO w
przeciwienstwie do klasycznej pamieci rdzeniowej, gdzio dano musza by¢ zregenerowane po odczycie,
w pami eoi EAROM mozna selektywnie czyta¢ lub pisa¢ pod dowolnym adresem, bez naruszania informa-
cji przechowywanej w innych miejscach. Pamie¢ CM 203 w ten sposoéb dodaje swdj nieniszczacy odczyt
do uznanej whasnosci pamieci rdzeniowych niotracenia informacji, po wydaczeniu zasilania oraz jej
odpornosci na zaktécenia elektryczne. Wszystkie te cechy razom, pozwalaja pamieci CM 203 pracoiné

mlecTtf ,11011i32CZ3CQ °">erUCyJna Z prO3t~a P- +#gcznikiom przeksztatcajgcym ja w pa-

(RAM) * * - elektryczng wymiang informa-

Cji oLwr r t Paral9Cig °PeraCyJmi
potprzewodnikowymi dla zastosowan przemysdowych

; lana pamie¢ ma przewage nad pamieciami
C r dynamiczne pamieci operacyjne muszg mie¢ odnawiang informacje i zardéwno one jlk i pamJ +
Omawiana pamie¢ o czasie dostepu 350 ns jlt kol -

statyczne traca dane po wydaczeniu zasilania.
to: czas

;oncyjna z punktu widzenia szybkosci z pamiecia podprzewodnikowg. Inne dano pamieci
zasilani 1 ° ptzy odczycie Jak i przy zapisie, wejsScia i wyjscia na poziomach TTL, napiecia
i z°7 ¥ "W V; Zakr°8 PraCy © 1 7°°C* *«*"* catkowicie zmonLIla

Bfiy zékupacﬁ wTdu2ychdF9§g§gc W Wywiarach 8>5 X ’2 cali. Cena pamieci CM 203 wynosi 500 doi.

Electronics 1977 nr 3

MIKROMODUL NA PLYTCE

Firma National Semiconductor wystawita ,,a Targach w Hannowerzo 8-bitowy mikroprocesor SC,-:*

mym mikromodule oraz ptytki pamieci w formaeio europejskim. Jost to nowa rodzina kompatybil-

njeh niikropi-ooosoréw.
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Zostaw obejmuje: ptytke jednostki centralnej z modutem zastosowaniowym ISP-8C/100 i mikropro-
cesorom SC/HP, uk#ady impulséw taktowych i sterowania, 8-bitowa pamie¢ zapis/odczyt, podiaczenie
diii 512-bajtowej pamieci PIIOM lub kompatybilng w pod#aczeniu pamie¢ ROM oraz uktady buforowe. Phy-
tka Lycll ukdadéw ma rozmiary 100 x 160 mm i ma Jcszozo 8-bitowg trzystanowg magistrale danych i
sterowania oraz 16-bitowg magistrale adreséw. Tak rozszerzona magistrala adreséw umozliwia wybor
t¢ pamieci |1 takze okreslonych koinérok wewngtrz jodnoj pamieci.

Na pdytce 1"SP 8C/100 E-umieszczono dwa "niezalezno uktady wejscia/wyjsScia do szeregowego prze-
twarzania danych. Trzy sterowalne programowo impulsy sterowania nu wyjsciu i dwa programowo ste-
rowano sygnaty odczy tu umozliwiaja zwyk#o sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi przoz przewdd asy-
metryczny. Mikroprocesor SC/MP ma repertuar rozkazéw obejmujacy 46 rozkazéw jedno- i dwubajtowych.
Procesor ma 5 réznych pamieci i rodzajéw adresowania urzadzen zewnetrznych do programowania pa-
mieci. Cztery l6-—bitowo rejestry adrosoyo rodulcujg ddugosé czesci adresowej, a t.akzc umozliwiaja
wybér podprograméw. Pdytka 1SP-8C/004 E-RAM ma statyczng pomiec¢ zapis/odczyt o pojemnosci 4 k
stéw oSmi obifowych z uk#adami sterowania do kodowania adreséw i do obustronnej transmisji danych
przoz trzystanowg magistrale. Duto kolejno pdytki pamieci stuzg do rozszerzenia pojemnosci pamie-
ci PROM 1 ROM/PROM. Sa to: ISr-8C/004 E i ISP 8C/004i!E-KOM/PROM. Obie piytki maja kompletno ste-
rowanie, logike wyboru modutu oraz uktady wejscia/wyjsScia.

Computer Zoitung z dn. 20.04.1977

NOWY MIKROKOMPUTER 6085 FIRMY INTEL

Firma INTEL rozpoczyna pierwsze dostawy systemu mikrokomputerowego 8085. Bedac rozszerzeniem
ys tomu 8080, nowy system wykonuje programy systemu 8080 bez modyfikacji 1 jest wymienny szynowo
eion.onta...i systemu 8080. Wg firmy INTEL, system 8085 ma o 50* wyzszy wspédczynnik koszt-wydaj-
oso od systemu 8080. Typowy 3-mikromoduiowy system 8085 moze zastgpi¢ do 10 lub wiecej demon-
6w systemu 8080. Szybkos¢ pracy przy pamieci o standardowej szybkosci wynosi 3 MIU. zamiast ™ ,itx,
iowo rozwigzaniu zwiekszajag wydajnos¢ wiecej niz o 50% w pewnych zastosowaniach. Wykorzystuje on
¥ jodynczy zasilacz 5 V, wspdélny dla wszystkich czesci sktadowych wraz z programowanymi pamiec,a-
,i Statymi, podczas gdy system 8080 wymaga trzech zasilaczy dla pamieci statej (+5, +12, -5 Da
owy system charakteryzuje sie prostszym projektowaniem - kazda cze$¢ sktadowa 8085 moze zastagpic
rupe trzech do pieciu czesci 8080, pamieci buforowe wymagano sg tylko w systemach najwiekszych,

k.17Ylruifty synchronizacji znacznie szerszo.

Nowy system zawiera liczne elementy systemu mikrokomputerowego MC.b-.-5, wymienne z urzai.-..
1 MUS-80 oraz wielo urzadzen pomocniczych-. Urzadzenia pomocniczo sag no-.ymi wersjom, urzadzen
-losowanych przy projektowaniu oprogramowania i sprzetu systemu 8080. Kodze,poty MC.--85 sg urzag-
Iz-ii iumi  typu MOS/kSI pozwalajacymi na zbudowanie catego systemu z trzech tylko urzadzen: jednost-
a centralnej 8085, pamieci z dostepem swobodnym 8155 o pojemnosci 2 k i uktadem wej..oia/wj.c a
i zegara. Hozo by¢ réwniez uzyta pamie¢ stata 8355 o pojemnosci 16 K wraz z urzadzen.om wojuc u/

/wyjscia lub wymienialna kasowalna programowalna pamie¢ stata 8755 o pojemnosci 16 wraz z ukdta-
Ioin woJsScia/wyJsSoia.

Tc trzy urzagdzenia zapewniajg system 5— [lItowy z Jednostkg centralna, 256 bajtami pamieci od-
izytu-zaptsu, z 2 k bajtami pamieci programéw, 38 programowalnymi, réwnolegdymi Uniami woj”~. /
/wyjscia, szeregowymi bramkami wojioia/wyjéoia, zegarem systemu, systemem, urzadzeniem steiujacym,.
woletorowvmi oraz programowalnym zegarem 1! licznikiem

1 i1 us Wydajnos¢ systemu pokrywa sie czesciowo z wy-

/ Humon. Typowym czasem cyklu rozlcazow jest >J A
ypowy 4 ] ,_-Ifnr7Votvwahio systemu do zastosowali o du/cj uy-

la jlloscig uk¥adéw logicznych TTL pozwaiajac _ ; - B _, sSvstemu
T 1« 9 hkim-rvch mikrokomputeréw. Projoktowanie systemu

ilujnosci W zakresie od urzadzen sterujacych _lo 8-bitouych
Jost wspomagano przoz system projektowania mikrokomputeréw Intollcc.

sterowaniom wielopoziomowym, przerwaniami
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ADVANCR» MICRO DEVICES (AMD) ROZPOCZYNA PRODUKCJE MIKROKOMPUTEROW MCS-8.5

Firma Advanced Micro Devices (AMD) producent mikrokomputeréw z Santa Cltti-a (USA) bedzie dru-*
glm Zrédtem dostaw uktadéw MCS-85* Firma AMD, obocnic drugio gtéwno zZréddo dostaw mikroproceso-
réw 8080, rozpocznie dostawe jednostki centralnoj 8085 oraz innych czesci, podstawowego zestawu.
Aby pokonaé¢ poczatkowy opdér firmy AMD przed wydaniem funduszy potrzebnych na skopiowanie 5-wolto-
woJ rodziny MCS—-85, firma INTEL zgodzita s.ie udzieli¢ pomocy technolog!cznoj i konstrukcyjnej:
A1) otrzymata zestaw masek technologicznych dla MCS—85 oraz tasmy testowo w zamian za przekazanie
firmie INTEL niowymienionych konstrukcji na 8-hitowe uktady peryferyjne. Jednoczes$nie uzgodniono
dostawy z drugiego zrddta, z wymiang niektérych szczegétédw technologii, z firmg SIEMENS AG na
rozprowadzanie rodziny mikrokomputeréw MCS-85. Réwniez japonska firma NIPPON Electric Corp. be-
dzie dostawcg mikrokomputeréw MCS—85, alo bez porozumienia co do trymiany tccltnologii. Pierwsze
dostawy mikrokomputerédw pojawig sie w roltu 1978.

Electronics 1977 nr 13

UNIWERSALNY ASEMBLER DLA MIKROPROCESOROW

¥ centrum Obliczeniowym Instytutu Tochnilci Regulacji (Berlin BRD) opracowano uniwersalny asem-—
blov dia ntlkroprocosoréw, ktéry nazwano MICRO/MACRO-CROSS-ASSEMBLKR KRS 4200. Asembler sktada
sie ze stownika mnemotechnicznych symboli kodéw rozkazowych, dostosowanego do wszystkie)! mikro-
procesoréw o ddugosci stowa od 14 do 16 bitéw. Oprécz togo uniwersalny translator umozliwia uz-
godnienie imikrorozkazéw systemu.

Dotychczas zatozono sdownik mnomotoclImiczny dla nastepujacych mikroprocesoroéw:

- INTEL 8008 CROSS-ASSEMBLER KRS 4201

- INTEL 8080 CROSS-ASSEMBLER KRS *1201

- U 808 CROSS-ASSEMBLER KRS 4201

- RM/MSTD 716 CROSS-ASSEMBLER 10iS 4201.

Asemblery pracuja na mikrokomputerze KRS 4200/4201. Wymagaja one pamieci ferrytowej o pojemnosci
przynajmnioj 8 K sk6w, czytniku tasm dziurkowanych i dziurkarki tasm. Planuje sie w przyszdosci
podtaczenie drukarki szeregowej, czytnika kart dziurkowanych i jednostek tasmy magnetycznej.

Rechontoclinik Datenverarbeitung 1977 nr 4

URZADZENIE KONTROLUJACE 1 TESTUJACE DIA MIKROPROCESOROW

yLrinu Muko-frondar przedstawidta cyfrowy system testujgcy typ T-3040-A umieszczujacy dolckad-
nto zdoi Intowany wzorzec danych w przedmiocie badanym, (mikroprocesor nu uzbi-ojonoj ptycie przewo-
dzacej) z czestotliwoscig do 1,5 MIlz; czestotliwosS¢ ta jest wystarczajgCa nawet dla szybszych mi-
kroprocesoréw przyszdosci. Roéwnoczesnie urzadzenie daje mozliwos¢ wprowadzania do obiektu badane-
go nie tylko statych wzorcow bitowych, locz réwniez automatycznie wytwarzanych sekwencji bitéw z
maksymalng czestotliwoscig 5 MIlz. Przyrzad testujacy ma poza tym nowe mozliwosci prpgrumowania:
mozna za jogo pomocag tworzy¢ programy, dotychczas tworzone tylko za pomocag systemédw testowych
wspomaganych komputerowo. W tym celu informacjo programowo wprowadza sie bezposrednio do pamieci
z klawiatury.. Nalezy doda¢, zo obstuga programowania jest bardzo prosta, samo programowanie #at-
wo do opanowania, a tadowanie sekwencji rozkazéw odbywa sie z dysku olastycznego. Urzgdzenie "do
zatrzymywania danych"™ pozwala na magazynowanie logicznych faz podczas przobiogu testu i i.-slcazamwa-
nio b#edu. System jest oferowany z 128 lub 240 potgczeniami kontrolnymi; cena wynosi, zaleznie od
opcji, od 180 000 do 240 00O DM.

Elektronik 1977 nr 11
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TESTER DO SPRAWDZANIA MODULOW 1 PAKIETOW

Wobec coraz szerszego pojawiania sie na rynku takiego sprzetu cyfrowego jak urzadzeniu koneo-
wo dla punktéw sprzedazy lub punktéw wymiany pieniedzy oraz rozpowszechniania sip gior elektro-
nicznych powstato zapotrzebowanie na tani przyrzad sorwisowy, ktéry pozwalatby na miejscu spraw-
dz16 moduty cyfrowo, pakiety z ukdadami hybrydowymi, ukdady scalone oraz pdytki duzoj skali inte-
gracji. Oddziat Sys toméw "Pomiarowych firmy Bendix Corp. uwaza, ze spedni to zapotrzebowanie prze-
nosnym automatycznym tostorom modudéw, ktdry jost sterowany mikroprocesorem. Tester ton jost
piorwsza rynkowa pozycja Oddziatu, ktéry do tej pory produkowat komputerowo systemy kontrodno-po-
miurowo o wartosci od 100 000 do 300 CTO dolaréw dla wojska i lotnictwa cywilnogo. Omawiany tos-
ter wykorzystujo mikroprocesor oraz wyniazywalng programowalng pamie¢ stata (ePROM), co w ofekcie
dato maty (5 x k$ x 20 cm), leklci (15 kg), uniwersalny przyrzad, ktdory pozwala na przeprowadze-
nie kontroli na stanowisku pracy badanego sprzetu. Przyrzad pomiarowy o nazwie "herbie" wykorzys-
tuje mikroprocesor 8080 firmy INTEL, w ktérym przebiega realizacja systemu operacyjnego, dokonu-
je sie, sterowanie kolojnos$oiag dziatan i za pomocag ktérego dokonywana jest automatyczna kontrola
whasnej pracy systemu po kazdym wkgczeniu zasilania. Programy tostujgce dla systemu dostarczano
sg przez firme BENDIX lub toz wytwarzano przoz uzytlcownika za pomoca biblioteki automatycznych
"generatoréw tostéw (ATG), Biblioteka ta zawiera miedzy innymi programy dla zmiany wyprowadzen,
stan6w i pozioméw. Programy sg zapisano na pakietach pamieci statoj, aby uzyskiwaé¢ niezmienno da-
no do wiolokrotnego uzycia. Niemniej jednak zastosowana jest pamiecC stata 8192 bitow typ 27°A" fir-
my INTEL, oo pozwala na zmiane programéw przez kasowania Swiatdom ui trafiolotow:;: i ponowne za-
programowanie na drodze elektrycznej w zwykdy sposéb. Pakiet z pamiecia statg 5120 s#éw mozna po-
dwoi¢ przoz zastosowanie pakietu z druga pamiecig 2708. Wielkos¢ pamieci mozo uloe dalszemu pod-
wojeniu przez zastosowanie kostek pamieci 2708 o podwéjnoj pojemnosci. Dla bardzo duzych progra-
méw wymagajacych wiekszoj pamieci przewidziano réwniez mozliwos¢ podiaczenia pamieci kasetowej
na tasmie magnetycznej.

Podstawowy tostor modudédw wyconiony na 10 000 dolaréw ma wejscie na 61 koncowki (kanaty), kto-
re mozna rozbudowaé¢ do 256 koncéwek. Kazdy z kanatédw mozo wspédpracowaé¢ z ukdtadami typu C-HOS,
HTL, TTL oraz innymi uktadami logicznymi o napieciu 5 V. Toster mozo by¢ uzywany réwniez do badan
diagnostycznych pakietéw, moduddéw i urzadzen cyfrowych z pewnym ograniczonym zakresom wykrywania
uszkodzen. Wyposazony jost w odczyt cyfrowy 10-clercontowy w kodzie znakéw ASCII. Druga jjaroidl ola-
+a 2708 z wymazywaniem przewidziana jost do lokalizacji uszkodzen. W szerszych badaniach nad u-
riiehamlaniém natozy uzy¢ jeszcze jednej pamieci 2708, co pozwala operatorowi wejs¢ w kontakt kon-
worsacyjny z testerom i wypi“acowyvaé programy tostujace w czasio kontroli. Poczat.co>.< tostery
przewidziano sa tylko do badania uktadéw cyfrowych, ale bedg miaty przewidziano mozliwosci, rozbu-
dowy w kierunku testorév hybrydowych przez whozenie pakietéw dla kontroli napiecia, zliczania r,
atotliwosci 1 innych pomiaréw analogowych.

Electronics 1977 nr 3

AUTORADAR Z MIKROPROCESOREM OSTRZEGA KIEROWCOW

Firma Standard Biectrik Lorenz AG, niemiecka filia firmy ITT, przeprowadza badania untykoiizyJ-
nogo systemu radarowego «i1. samochodéw, opartego na mikroprocesorze. Promien 2° z radaru umieszczo-
nego na przedzie samochodu wykrywa przedmioty na jogo drodze. W centrum Systemu znajduje sie rj-
kroproce3on zaprogramowany do rozroézniania obiektéw ruchomych, jak np. ludzie, od nieruchomych,
jak znaki drogowe. Tylko potencjalnie niebezpieczne przedmioty powoduja alarm, ktéry ostrzega kie-
rowce i1 wskazuje kierunek zagrozenia.” Program zapewnia, zo tylko echa znaczaco sa przetwarzano,

za$ ocha 'nioanaczfjco™ nie powoduja alarmu ostzzegajijeogo kierowce*

Electronics 1976 nr zh
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ml ATIM /A TZIAKO"/ .KNIA SAMOCHODOW OPAKTJT HA MJKMOPUOCESOICZti,
1>1i/VGO™ 1"OWYWANY NA NOK 1085
-tfitela™! przysz4osci sterowany cicktroiiic/.nio zamierza opracowa¢ Firma Minicars Inc. (USA).
ijema przowMhijc opracowauio deski rozdzielczej i rikladwlianmlcowogo z wykorzystaniem mikro jirpe6-
sniiui. P, catkowitym oprucoi/aniu i wyprodukowaniu togo systemu (olialo 1085 r.) koszt samochodu
w/ ros$nic tyjko o 200 do.litrow.

Jioskii rozdz jcl cza stanowi catkowity system informacyjny, ktéry kontroluje wszystkie warunki o-
peracy ji)*, a nawet mozo zahamowa¢ samochéd w nagdym tinpadku. Wiekszo$¢ urzadzen deski, rozdziel-
czej pochodzi z firmy RCA. Samochdéd przyszdosci, budowany przez firme Minicars, wykorzystuje dwa
m ik joprooesory COSMAC Tfirmy UCA - jeden do c.lcdctronieznoj deski rozdzielczej, drugi zas do ukta-
du hetiuleowogo sprzezonogo z radarem.

"/arowno informacja standardowa jak tez i nowo dano dotyczace szybkosci zuzycia paliwa, szybko-
Sci obrotéw/mi u. silnika, czas i dtugos¢é przobytoj drogi sa przekazywane do mikroprocosorouoj de-
ski rozdzielczoj. Wd.liwo dziatanie powoduJe, ze na desce rozdzielczej zapala sie migajace Swiat-
4o ostrzegawczo przez 3 s co 30 s do chwili usuniecia wady. Monitorem ekranowym jest pityta plaz-
ijios z 32 znakami. V celu unHenlecia zderzen system radarowy storowany przez mikroprocesor daje
nkus l.yeznc sygnaty ostrzepav;czo w potencjalnie niebezpiecznych sytuacjach. Ale gdy nie mozna
uniknaé¢ powaznego zderzeniu, system ten moze automatycznie uruchomié¢ specjalny uk.fad hamulcowy
w celu zminimalizowania szkody.

Kloc tronie Design 1977 nr 1

KOMPILATOR™ CORAL DLA MIKROPROCESOROW F 100-L FIRMY FERRANTI

ishiiii iirranl i przygo Lowujo d.la 16-bitowego mikroprocesora k 100-L kompilator — CORAL 66. Du-
dy. ic on (OitofOlal kody asemblera F 100. Firma planuje dwie wersje togo kompilatora: kompilator
sk.ro-ny i kompilator rezydujacy* Jezyk CORAL opracowano dla probleméw czasu rzeczywistego z za-—
kresu sterowaniu prooosami; rozpowszechniony jost szczeg6lnie w Wielkiej Brytanii. Wielu produ-
centéw komputerdow do sterowania procesami oferuje dzisiaj kompilator dla tego jezyka: Dala Gene-
ral, Digital Eguj pnieul, Uoneywell i Tntcrdata.

«Winiciid nalezy, 70 CORAL 66 (Computer Outlino Real time Application Languago), FORTRAN,
«J ). mV, r _RL sn obecnie rozwazano przez 1SO, Jako propozycjo opracowania standardowego j zyka
I*ro(vramowan ia do ilorowaina procesami teclmi oznyiai .

Elcktronisclio lleelionanlagon 1977 nr

PR/ZEMYSL OBRABIARKOWY I NARZ”DZ IOWY ZSRR

Min i=lors (Wwo Vrzemysdtu Obr;»biarkowogo ZSRR zatwiordzH o podstawowe zadania Y<szoclizwia/.kOwng<V
Zjednoczeniu Przemystowego ‘''Sojuztjazstanlcprom” na dziesigta pieciolatke. Jako podstawowe za-
daniu planu w 1960 r. przewiduje sie produkcje towarowg na sumo 739 min rubli, co oznacza wzrost
w stosunku do 1975 r. o JI6.$* Srednioroczne tompo wzrostu produkcji wynioste 7f0fo. Wydajnos¢ pra-
cy uiggu pieciolatki zwiekszy sie o *2%, co umownie jest réwnowazno pracy 30 tys. pracown ikowW

» tutach 1976 - 19BO zwiekszenie wydajnosci prucy -spowoduje wzrost produkcji towarowej o Hh =
w poréwnaniu z 91,7» w dziesigtej pieciolatce. C-aby przyrost produkcji w dziatajacych przedsie-
biorstwach bedzie osiggany bez zwiekszenia zutrudnionla. Przewidujo sie wzrost liczby pracownikow
o 193 ludzi. Bedg oni kiorowuni do kompletowania nowych wydzia#éw i stanowisk pracy. V poréwna-
niu z 1973 produkcja obifAblarok bedzie zwiekszona o 7,3/» a warto$¢ toj produkcji o 5Q»j£*

Istotne zmiany sa zaplanowano w strukturze produkcji obrabiarek do skrawania metali. Wzrosnie
pi oduke ja duzych, ciezkich 1 \mikalnycli obrabiarek, obrabiarok zo sterowaniem programowym, w t7?»
obrabiarek z mugazynesl narzedzi oraz centréw obrébczych, automatycznych linii budowy maszyn ze
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zwiekszonym oprzyrzadowaniem i innych nowoczesnych urzadzeh, ho 1980 r. w poréwnaniu z J975 r.
produkcja obrabiarek do skrawania motali zwiekszy sie o 7,5%, w tym produkcja specjalnych obra-
biarek o 12,7$, obrabiarok ze steroi«mlom programowym o 65," ¥, wielooperacyjnych obrabiarek z nia-
gazynoin narzedziowym o 12,2$ i obrabiarek z uproszczonym I cyklowym sterowaniem programowym Zzo
wskaznikami cyfrowymi o 7,2%; produkcja automatycznych i pétautomatycznych linii dla przemystu
maszynowego bedzio wieksza o 13,6%. Produkcja obrabiarek za sterowaniem programowym w 1980 r, be-
dzio stanowita 30,8% ogdélnej produkcji obrabiarek w poréwnaniu z 19,9% w 1975 r. Wartos¢ tuj pro-
dukcji w ciggu pieciolatki zwiekszy sie 2,3 raza. W 1980 r. powinno byé wyprodukowanych o 21,3$
wipoej obrabiarek ciezkich i unikalnych.

W ciagu pieciolatki zaplanowano zwiekszenie produkcji z panstwowym znakiem jakosci o 8,3 raza
i osiaggniecie udziatu tej produkcji o wysokiej jakosci w ogélnej produkcji w 1980 r. do 48% w po-
réwnaniu z 8,4% w 1975 r. W biozacej pieciolatce przewiduje sie dalszo wiekszenie eksportu obra-
biarok do skrawania metali oraz oprzyrzadowania i czes$ci zamiennych. Dostawy eksportowo obrabiu-
relc do skrawania motali powinny wzrosng¢ w pieciolatce ilosciowo o 21,1$ a wartosciowo o 22,3%,
Zacznie sie eksport seryjnie produkowanych obrabiarek ze storowani om programowym, w tym controw

obrébczyoh, obrabiarok zo 8terowaniem programowym i magazynem narzedzi.

Jodnak wzrost ilosciowych wskaznikéw eksportu obrabiarek do skrawania motali, szczegélnie ob-
rabiarek ciezkich i1 unikalnych w biezgoej pieciolatce bedzio ograniczony w zwigzku zo wzrastaja-
cym zapotrzebowaniem tych obrabiarek w kraju. V podstawowych kierunkach rozwoju gospodarki naro-
dowoj ZSIIH w latach 1976-1980 przewiduje sie bowiem przyspieszony rpzwéj, in.in. metalurgii Zela-
zn I stuli, budowy maszyn ciezkich, budowy urzadzen energetycznych i innych.

N wynikli tego w dziedzinio przemysdu budowy obrabiarek przewidujo sie rozwéj produkcji obra-
biarok zo storowaniem programowym oraz® rozwdj produkcji obrabiarek ciezkich i unikalnych oraz
pras. Przedsiebiorstwa Zjednoczenia do roku 1980 beda produkowaty okoto 3 tys. obrabiarok zo ste-
rowaniem programowym, w tym okodo tysigca z magazynom narzedzi i typu centrum obrébczego.

Podstawowym kiorunkiem rozwoju przemysdu obrabiarok zo sterowaniem programowym Jost produkcjo
zunifikowanych obrabiarek o szerokim technologicznym przeznaczeniu o réznym stopniu automatyza-
cji, 1 z réznymi sposobami zamiany narzedzi i pétwyrobéw. Obrabiarki zo sterowaniem programowym
beda wbudowano w zautomatyzowane systemy zo sterowaniem komputerowym. Wiele przemystowych zjed-
noczen ma za zadanie opracowanie i wyprodukowanie automatyzowanych systemédw do obrébki korpuséw

1 detali tocznych. Systemy te beda sterowano za pomoca komputeréw.

Opracowanie uktadéw zautomatyzowanych systeméw w jednym ze zjednoczeh przemysdu budowy obra-
liiurek na bazio centréw obrébczycli 111-500 i TIt-800 wykazato celowo$¢ utworzenia modudéw obroh-zyrii
im bazio tych centréw wyposazonych w magazyny pélwyrobdi.". System sterowania zapewnia ciggta pro-
oe modudtu obrébczego w czasie jednej lub kilku zmian. W miare potrzeby moduty obrdébczc mogg by¢
+aczono 1/ linie sterowano za pomoca komputeréw. Takie rozwigzanie zupewn. Jak.nulowe opracowanie
konstrukcji obrabiarek, urzadzen i mechanizméw #adujacych oraz mozliwos¢ komponowania zaatoraaty—
zowanych systeméw z takiej liczby modudédw obrébczycli, ktdéra jest niezbedna dla danego -programu
produkcyJnogo. Otrzymanie zautomatyzowanych systeméw sterowanych za pomoca komputera zapewni zna-
czno (3-5 razy) zwiekszenie wydajnosci, zmniejszenie liczby pracownikéw oraz stworzy przestanki

do przejscia na produkcje zautomatyzowang.

Wymieniony wysokowydajny sprzet zo sterowaniom programowym powinien mie¢ wysokie parametry
teclUliczno: doktadnos¢ pozycjonowania od - 0,001 do - 0,005 mny czas rozbiegu i hamowaniu 0,2 -
0,5 s; predkos¢ szybkich przesunieé¢ do 10 — 12 m/min. ; czas i/ymiany narzedzia 10 — 15 a.

Tak wysokie parametry techniczne obrabiarek zapewni zastosowanie nowoczesnych systeméw stero-
wania programowogo, silnikéw z wysokimi momontami w napedach posuwéw, silnikéw pradu statego w
gtéwnym ruchu, dokdadnych czujnikéw, niezawodnej hydrauliki oraz elementéw konstrukcyjnych, kul-
kowych par Srubowych, matoriatéw polimerowych i hydrostatyki na prowadnicach, nakdtadek, prowad-
nic hartowanych, stosowanie nowych matoriatéw konatrukcyjnych i in. Tradycyjne napedy posuwéw i
gtéwnego ruchu maja skrzynio przoktadni zebatych i ograniczony zakres regulacji, i.lektrycznc sil-
niki o wysokim momencie umozliwig wyeliminowanie skrzyh px-zokdadni zebatych i zapewniag szeroki
zakres regulacji, znaczng szybkos¢ dziatania i zwiekszenie predkosci biegu jatowego do 10 -
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Il uidiilii. Napedy pradu atulogé zamienig wiolostopniowc skrzynie przektaduiowo, pozostana tylko
yt'mLawy z kilku kél zebatych.

Tokio rozwigzania konstrukcyjno wymagaja nowej bazy elementowej (wysokomomentowe silniki z
blokiem zasilania i silniki pradu statego z przetwornikami tyrystox®owy»uL).

W instytucie Eioktrotecluiicznym w Nowosybirsku opracowano podzespoty; ruchu postepowego i obro-
lewego. Urzadzenia to jak i wysokomomentowo silniki elektryczno znacznie upraszczaja kinematyke
obrabiarek, zmniejszaja zuzycie metalu i pracochtonno$¢ przygotowania oraz polepszaja parametry
techniczne obrabiarek. Przewiduje sie potaczenie produkcji podzespotéw elektroniechaniczuych z na-
pedami elektrycznymi.

Podstawowe zadania zaktadéw i biur konstrukcyjnych Zjednoczenia w dziesigtej pieciolatce sa
nas tepujaco:
< opanowanie produkcji uniwersalnych ciezkich i unikalnych obrabiarek z obwodowymi i kombinowa-
nymi systomami sterowania programowego zo zmechanizowang lub zautomatyzowana wymiang narzedzi,

= wyprodukowanie prototypéw ciezkich obrabiarek z minikomputerowymi systemami sterowania,

e wyprodukowanie dla gtoéwnych gatezi przemystu wydajnych specjalnych i wyspecjalizowanych obra-
biarek, przewaznie ze sterowaniem programowym,

wyprodukowanie storowanych koniputorowo centréw zd4ozonych z ciezkich i unikalnych obrabiarok
dla kompleksowego procesu obrébki.

Podstawowe /.adunia zapowniajaco realizacje powyzszego programu to:

0 przoprowadzenio prac naukowo-badawczych i doawiadczalno-lconstrukeyjnych w zakresie g4#éwnych
probleméw budowy obrabiarek, np, badanio statycznej i dynamicznej sztywnosci obrabiarek, nape-
déw, czesci, obudéw o masia do 80 ton (spawanych i odlewanych), niemetalowych prowadnic anty-
frykoyjnych, liydrostatycznych prowadnic ruchu prostoliniowego i przektadni, szybkich napedéw

elektrycznych o mocy do 18 kW;

a opanowanie urzadzen i rozwigzan opracowanych przez wspoédpracujace branze: minikomputerowych u-
rzadzon sterujacych o duzej niezawodnos$ci, niezawodnej bezstykowej aparatury elektrycznej dla
obwodéw sterowania, wysolcoczestotliwosciowych tozysk tocznych o Srednicy od 2000 mm, ii szcze-
golnosci +tozysk krzyzowo-wateczkowych i dwurzedowych wateczkowych; optycznych, dok*adnych czuj-
nikéw kotowych, wskaznikéw przosunied liniowych, urzadzen do chtodzenia oleju smarowego i in-
nych.

W dziesiatej pieciolatce bedzio wyprodukowanych 385 typéw nowych obrabiarek, w tym 72 typy ob-
rabiurek zo sterowaniem programowym, 264 serii przemysdowych, w tym 61 typow obrabiarok ze stero-
wani om programowym, natomiast wycofanych z produkcji bedzio 56 typoéw obrabiarek o przestarzatej
konstrukcji.

Mechanizacja 1 Avtomatizaciju Proizvodstva 1977 nr 5

KOMPUTEROWO STEROWANY SYSTEM ODHAIJIAREK "OONCEMA™

Coraz to wiekszego znaczenia nabiora zastosowanie komjrutoréw sterujacych procesami do dyskret-
nego sterowania obrabiarkami. Do systemu OONCEMA-DNO, prezentowanego przez NRU na Targach Lips-
kich 1977 dotaczone byty nastepujace obrabiarki sterowano komputerowo: obrabiarka wielooporucyj-
na C-11K0Z 900/5 , Va1 Mikrouiat Drosden, obrabiarka wielooperacyjna G-BET 90/4, VEU UEMA. UNION Kurl-
Marx Stadt, obrabiarka wLolooperacyjna C-FICrS 230, VEB WEMA Auerbach.

Powyzszo obrabiarki wioloopcracyjuc byty sterowano komputerem KRS 4200/16K firmy VEB Robo tron.
Eomputer stuzyt <lo:

e zareJestrowanla programéw NC w pamieci bebnowej (96 K st6w odpowiada mniej wiecej 700 progra-
mem NC) 1 ich transmisji do podtgczonych obrabiarek,

rejestrowania i wydruku danych operacyjnych obrabiarok, jak np. liczba gotowych czesci w kaz-
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dej obiabitiroo uporzadko:iunych wg numeréw czesci programu, czas obrébki, czas.nieefektywny
wu i Zz podaniem przyczyn,

= maszynowego programowania obrabiarek za pomoca systomu programowania AUTOTECII/SYMAP, JXili 3
do wiercenia i frezowania, DR4 i DR5 do toczenia.

W poréwnaniu z rokiem minionym dokonano nastepujacych usprawnion:

9 urzadzenia NCP i DNC—iftmitory sysiomu CONCEMA—-CNC 5UU by4y po raz pierwszy przedstawione jako
osiagniecia firmy VED Starkstom-Anlagenbau Kai®1l-Marx-Stadt,

9 przy monitorach, dotad uzywano w rejestrowaniu danych operacyjnych przedaczniki dokudowo zas-
tgpiono klawiszami,

9 do komputera KRS 4200 podd¥aczono drukarke mozaikowa do wydruku instrukcji roboczych i pi-ogra-
méw storujacych
e system AUTOTECH/SYMAP-BOFR3 rozszerzono o atorowanio ksztattowe. Oprécz togo rozszorzono moz-

liwosci systomu o dalsze postpx®ocosory. Oferuje sie obocnio ponad 10 postprocesoréw. W r. 1977
opracowano dalsze postprocosorry do sterowanych ksztattowo obrabiarek.

Do ekonomicznych ofoktéw atorowanln komputerowego DNC nalezy zaliczyé:

o z.w.-lekszonie wykorzystania czasu podstawowego maszyn OSN o 10?S przez skroécenie technicznie uwa-
rimkowonych czaséw przestoju, Jak réwniez przez polepszenie sterowania i1 organizacji produk-
cji przy zastosowaniu komputera do rcjostrowaria danych operacyjnych,

o skroécenie czaséw przygotowania i zakonczenia o ole. 1551 na skutok szybszej dyspozycyjnosci pro-
gramu, korekty ! dogladania programu przez komputci” oraz eliminacji tasm dziurkowanych,

a skroécenie czasu programowania o ok. 6(Q" przy uzyciu komputera DNC do maszynowego programowania

z nokuj .

Measen, Steuorn, Rogo.In 1977 nr 9

FIRMA PRIME ZAINTERESOI/ANA STEROWANIEM NUMERYCZNYM

Firma PRIME Computer przystosowujc swiojo komputery serii PRIME 300 do programowania maszyn
sterowanych numerycznie. Minikomputer PRIME 100 uzywany by# dotychczas do graficznego przodstawie-
ida tasm sterujacych. Firma zajedta sie programowaniem dla sterowania numerycznego na skutek Scis-
+ej wspoétpracy z producentami maszyn. Opracowano system programowania przystosowujacy rozwigzania

z duzych komputeréw wyposazonych w jezyk APT na-mato komputery PRIME 300 i PRIME 400 umozliwiajac

wiciu uzytkownikom réwnoczosny dostep do systemu, komputerowego o pojemnosci pamieci 128 Kb.

Firma PRIME Computer stawia do dyspozycji pakiet programéw PRIMAPT, za pomoca ktdérego,mozna
przeanalizowa¢ przebiegi pracy maszyn sterowanych numerycznie nawet 2,5-—osiowych. Jezyk ten wyré-
znia sie uniwersalnoscia zastosowan i iatwg przyswajainoscia# Zastosowanie matego komputerka Httlo
zmuiejsza znacznie koszty. Réwnoczesnie utrzymywano sa funkcje duzego komputera.

Konfiguracja dlal3 uzytkownikéw kosztuje wraz z jezykiem programowania PRIMAPT ok. 180 tys.UL.
Dotychczasowo rozwigzania z minikomputerami umozliwiaty prace jedynie z Jednym uzytkownikiem i
kosztowaty od 70 000 do 150 OO0 DM zaleznie od konfiguracji.

Elcktronische Rochonanlagen 1977 nr 4

PROGRAM ROZWOJU KOMPUTEROWO WSPOMAGANEGO WYTWARZANIA

Firma So6ftech Inc. (USA) zawarda kontrakt z Laboratorium Materiatéw Sit Powietrznych USA w ra-
mach programu badawczego, dotyczacy opracowania systemu zintegrowanego,komputerowo wspomaganego
wytwarzania samolotéw (Integraled Computer Aided Manufacturing) .ICAM. Program ten poczatkowo be-
dzie rozwijany w zakresie czesci samolotéw, ktére wymagaja obrébki metali, ale obejmie on w przy-—
sziosoi elektronike podzespoddéw i montaz. System ICAM ma by¢é skomputeryzowanym systemem, organi-
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zujacym Usiztly Kruk produkcji od projokiowunia czesci az do jej spedycji. Oczekuje sie, %p system
ten bedzie nadawat sip do produkcji jednostkowej, maloseryjnej i SrednioseryjnoJ. System bedzie
nip»l oz liwos¢ optyme 11zaeji kosztu.

W pierwszym etapie (ego dwufazowego programu zamierza sie przedstawi¢ colowos¢ systemu ICAM z
punktu widzenia znacznego zmn iojszon iu kosztu produkcji czesci samolotéw. Faza XX obejmuje zado-
niensiiewan i< zasad dziatania systemu ICSM na przyktadzie toolinologii produkcji binchi.

Todwykonuwonmd Firmy SoflLech sg producenci konstrukcji i silnikéw samolotowych oraz uniwersy-
tety.. Oz lalaJaeytul w zakros to doradczym tego progrotmi sg producenci obrabiarek m. in. firmy Cinci-
nnati di luei*on oraz Kearny t Trockor.

Control Engineering 1977 tir 2

FI WA HONEYWELL UZUPELNIA SYSTEM TDC O NOWE URZADZENIA

O0ddzi.vj *tr*roKnn la Procesami firmy Honeywell uzupe#nia swéj rozproszony system’storowaniu pro-

»<‘"Hi tt dwu nowo urzadzenia TDC 4700 i TDC 7 IDO.

\IK 420,00 jest komputerem do sterowaniu procesami zbudowanymi, na Icillcu mikrox>rocosorach.. Zbudo-
wany jest podobnie jak minikomputery I%ivol 6, z ta jednak réznicy, zo minikomputer Levo! 6 ma sho-
wo 1(-]>ttou«>, untomlast TDC 4p00 pracuje na stowie o dtugosci 24-bitdédw; oprogramowanie Jest kom-
patybilno v poprzednim typom komputera firmy Illonoywoll TDC 11S4400 i komputerami serii 4000.

IDC 4#00 posiada czas cyklu pamieci réwny 600 ns oraz czas indeksowania 2720 ns. PO6lprzuwodni -
kowa pami e¢ o dostepie swobodnym moze mieé¢ pojemnos¢ do 2fj6 IC; wyposazona Jest w automatyczne u-
DWW/ M) ia wykryusui iu i1 korygowania bdedéw, ktére zwiekszajg niezawodno$¢é pamieci operacyjnej pie-
ciokrotnie w stosunku do poprzednich systeméw. W celu zwiekszenia szybkosci, uwzglednione jest
réwniez opcjonalne sprzetowo rozwigzanie zmiennego przecinka. Przetwarzanie testowo wykazuje szyb-
ka—V wiekszg «l HsS4400 o 1,7 razy.

iik 71D0O jest nowa jednostka +gczaca procos z systemem, zbudowang na inikroprocosor/o. TDC 7100
umo Ll iv;la przygotowanie sygnalizacji, zwielokrotnianie i konwersje analogowo-cyfrowg do $12 wejscé
analogowych Hlub 1 000 wejs¢ cyfrowych rozmieszczonych w sieci o #acznej diugosci do 2.000 m. Zdal-
ny multiplekser potaczony z TDC 7i00 przez pare kabli, pozwala wydtuzy¢é¢ szyne danych o nastepne
2000 ni. lue 7100 moze zapiu/ni¢ wszystkie wejscia dla urzadzen sterujacych, mikroprocesora
iDC 2000, dla stei-owauia zamknietg petla przy bezposrednim dostepie komputera w systemie kompute-
rowym w relu centralnego rejestrowaniu danych, ksiegowania i mon!torowa«Lu.

Contro! Engineering 1977 nr 4

FIRMA DEC URUCHAMIA SPRZET KOMPUTEROWY W FABRYCE

tlnhua Digital Equipment uruchomitu pakiet sprzetu i syslem sterujacy, ktéry wprowadza przetwa-
rzanie 1iozproszono Iiio zarzadzania fabryka. Rozproszony system zarzadzania fabrykg ofox"uje zinte-
growang metode zaréwno do gromadzeniu danych fabryki jak i sterowania procesami.

>ccUtra lizowano woké64 popularnych pi*ocosoréw PDP 11 do sterowania procesami, systemy te zuavio—
raja- nowa serie urzadzen koncowych do gromadzenia danych fabrycznych, j”odsystomy mioJsco\/oj i
zdalnej Kontroli i storpwaniu procesami oraz nowg szyne szeregoA/a, zwang ''DEC Dataway', ktoéra
J*=»i wspdélng, droga danych miedzy komputerem centralnym i stacjami zdalnie potozonymi. System ten
bedzie tipstarczany przez firme DEC duzym przedsiebiorstwom, ktore moga opracowac¢ oprogramowani o
Ae Wittsnyt zakresie.

istotg .systemu Jost szyna szeregowa DEC Datawuy. »lost to skrecona para przewoddow, majaca ddu-
Oe > K od jednostki, centralnej, ktéra na swojej ddugosci moze byé potaczona z 63 punktam.l
aojselowyini i wy jsSciowyml .

bzyua danyc*h jest .sterouana przoz mikrokomputer LSI/I 1, ktéry dziatu jak dgcze miedzy szyna



- 143 -

“"Unibus™ IDP 11 1 szyng szeregowa. Piorwsza faza dostaw rynkowych obojmujo systomy centralne

DPM 60 i DPM 80 oparto na PDP 11/34 L PIIP 11/70. 1/yposazonc sg w system operacyjny RSX-1IM oraz
kompilatory jezykéw programowania, W pierwszoj partii produktédw znajduja sie trzy urzadzenia kon-
cowe do gromadzenia danych fabrycznych; bedg ono stosowano do rcjostrowuniu danych dotyczacych
personelu lub produktéw.

W cigagu roku wprowadzony bedzie koncentrator koncowy do dgczenia monitora ekranowego i urza-
dzen koncowych z szyng DBC Datnway. W przyszd4osci wprowadzono beda podsystemy oparto na programo-
wanym mikrokomputerze z cyfrowymi i analogowymi urzadzoniami weJdsciu/wyjscia dla zdalnej kontro-
li i sterowania procesami. Dostepno bedzio nowe réwniez oprogramowanie do przetwarzania transalc-
oyjnogo w oolu szybkiego opracowywania- danych do zarzadzania fabryka.

Firma DEC przowidujo duzy popyt na swdj nowy systom, np. w przemy$Sle maszynowym system ton mo-
ze gromadzi¢ dano podstawowe dla sprawozdawczosci pracy, gospodarki magazynowej i dostepnosci si-
+y roboczej. Systemy wejsScia/wyjscia moga kontrolowaé¢ prasy, obrabiarki i1 transportery w czasie
rzeczywistym, umozliwiajac kierownikom otrzymanie doktadnego obrazu postepu prac, dostepnosci ma-
szyn, dostaw materiatdéw, czaséw przestoju.

W przomyslo elektronicznym firma DEC sugeruje, ze systemy DPM moga by¢ stosowane do rozwigzy-
wania probleméw zwigzanych z przechowywaniem materiatéw i1 ich badaniom, przechowywaniem "i trans-
portem cz”eSoi na montaz, podsystemami sterujacymi i kontrolujacymi podaczonymi szyng szeregowe z
tym samym komputerom centralnym, mogacym wykonywa¢ automatyczne testowanie modudéw i przesytanie
danych tostowych do centralnej kartoteki.

Piorwsza instalacja tego nowego systemu to odlewnia firmy International Illarvestor, produkuja—
cu oddowy do maszyn rolniczych. Systom storujo piooom oddowili, uktadami Wagowymi, magazynom i
podsystemom zbiorunia danych produkcyJnycli.

Firma DEC nie zapownia dostaw gotowych systomédw zarzadzania produkcja. Klienci muszg pisac
programy zastosowaniowe i instalowa¢ wkasne okablowanie. Wéwczas moga oni "podwiesi¢"rézno urzg-
dzonia koncowe na szynie ‘'‘dostawcy".

Typowa fabryka mozo stosowa¢ kilka rodzajow urzadzen: przetwornik analogowo-cyfrowy do przyj-
mowania danych z czujnikéw, takich jak chromatografy lub tormopary, trzy rodzajo stanowisk robo-
czych sterowanych za pomoca mikroprocesora, muitiploksor danych, podulctad wejsciu/wyjscia z4ozo-
ny z mikrokomputera LSI-11 w obudowie przemystowoj i komputer g#éwny TFabryki PDP11/34 lub 11/70.
Ilaza danych 7,5 do 28 Mbajtéw jest umieszczona w pamieci komputera gddéwnego.

Stanowiska roboczo przyjmuja standardowa karte identyfikacyjnag na wejsciu do systemu. Kazdo
stunowislto ma takzo monitor Okranowy o 32 znakach alfanumerycznych, wskazujacy pracownikowi, co
robi¢ przy kazdym kroku pracy. Stanowiska roboczo i multiploksor pod#aczone sg do szyny "dostaw-
cy" przoz oprogramowanio techniczno mikroprocesora, zas$ calty systom postuguje sie jezykami wyso-

kiego poziomu, jak CODOL, FORTRAN i BASIC. ,

Systom typowy, obejmujacy komputer gtéwny PDP-11/34, poduktad wejsScia/wyjsScia oparty na mikro-
komputerze LSI1-11, 10 podstawowych stanowisk roboczych, trzy stacjo chronometrazu i nadzoru,trzy
stanowlska roboczo terenowo, drukarke wiorszowa i dwa nadzorczo urzadzenia koricowe z lampami os-
cyloskopowymi kosztuje ok. 200.000 doi.

Electronics lieelcly 1977 nr 8C4

MIEDZYNARODOWE SEMINARIUM NA TEMAT PRZEMYSLOWYCH SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

Czwarte doroczne Miedzynarodowo Seminarium na temat przemysdowych systeméw komputorowych odby-
4o sie na Uniwersytecie Purduo w dniach 8-11 Ilistopada 1976 (seminarium obejmuje odrebno
spotkania prowadzono przoz Instrument Socioty of Amorica - ISA i Uniwersytet w Purduo). Ré6znorod-
na dziatalnos¢ komitetu jost ukierunkowana na opracowanie standardéw i wytycznych dotyczacych
stosowania centralnej rejestracji, danych i systeméw sterowania w czasie rzeczywistym.
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< Sesjo obejmowaty prezentacje probioméw toclmicznych i oprogramowania, dyskusje na temat proje-
ktowani a oraz wymiane doswiadczen eksploatacyjnych.

Komitet Techniczny TC 1 ds Przemystowego Fortranu Czasu Rzeczywistego byl wyrézniony przoz.
ISA za opracowan lo standardu 1SA, zatytudtowanego '"Procedury jezyka FORTRAN w przemysdowym syste-
mie komputerowym dla funkcji wykonawczych proceséw wejscia/wyjscia®i manipulacji bitowej". Jest;
(o zrewidowana wersja standardu wydanego w 1972 r. Komitet ds FORTRANu kontynuowat prace nad pro-
pozycja standardu do sterowania dziataniami zbieznymi. Punktom szczegélnego zainteresowania byty
procedury manipulacji semaforami i obszary krytyczno. Komitet TU-1 opracowat réwnio* projekt zbio-
ru procedur dla FORTRANU ANSI X3J3/76*3 w celu wkaczenia typéw danych bitowych £ ojjeragj.i. do
FORTRANU ANSI,

Europejski Podkomitet Komitetu Teolmicznego TC-2 ds Przemy»lowogo Basiea Czasu Rzeczywistego
zakonczyt badaniu pordéwnawcze Jezyka 1 sformudtowat pi-ojokt rozszerzenia jezyka Masie. N innych
dotlg litowych badaniach uwypuklone beda wymagania uzytkownika oraz znaczenie projektu dla systeméw
rozproszonych i systoméw mikroprocesorowych. Jako wynik kohcow-y, spodziewane jest opracowanie mo-
dutu ujednoliconego, minimalnego podzbioru jezyka Basic ANSI/ECMA, ktéry jest na etapie zut-
viordzenia.

Komitet ds Jezykédw Proceduralnych (TC-3) zbadat wczosniejszo oswiadczenie dotyczace wymagan
funkojonalnych 1 specyfikacji jezyka Tinman zaproponowanego przez amerykanskie Ministerstwo Obro-
ny. W ocenie Komitetu projekt jezyka wyzszego rzedu Tinman powinien by¢ punktem szczegélnego za-
interesowania dla zastosowah w czasio rzeczywistym,pod warunkiem rozbudowania procedur steruja-
cych procesami réwnolegtymi.

Komitet ds Jezykéw Zorientowanych Problemowo (TC-4) jost w trakcie spoi“zadzania katalogu dos-
tepnych jezykéw zorientowanych problemowo (problem orionted languagos - POL). Komitet bada réw-
niez problem zastosowania POl. w mikroprocesorach i opracowuje uog6lniony asombler (generalized
assembly language - GAL) dla mikroprocesoréw. Przypuszcza sie, ze GAL znacznie uprosci generowa-
nie | przenoszenio oprogramowania z jodnego systemu do drugiego.

Kornitot TC-5 ds Interfejsu i1 Transmisji Danych pracuje nad wymaganiami funkcjonalnymi dla
schematédw szeregowego podziatu linii transmisji danych miedzy podsystemami. Amerykanski podkomi-
tet regionalny zostat mianowany Komitetom ISA SP 72 ds Interfejsow Komputerdow Przemysdowycii i Me-
tod Transmisji Danych oraz prowadzi dziatalnos¢ Jako Amerykanska Techniczna Grupa Doradcza w za-
kres te standardu 1SO/TC97, SC13/UGl - "Opis interfejsu miedzy obliczeniowym systemom przetwarza-
nia 1 procesom tochnicznym™, a w zakresie I1EC/SC65A/WG6 - "Transmisja wewngtrzsystomowa kompute-
row przemy«dowych™.

Komitet tis Komunikacji Czlowiek-Maszyna (TC-6) kontynuowat, praco nad poszerzeniem i uaktualnie-
niom publikacji instruktazowej "Projekt interfejséw cztowiek—-maszyna do sterowania procesom”™. 0-
prauowywuna jost definicja jezyka niezaleznego od urzadzenia oraz procedury oszacowania, kosztow
komunikacji cztowiek—maszyna. Komitet przygotowujo zbidér przykdadéw pozytywnych i negatywnych do-
Swiadczen w zakresie komunikacji, cziowick-maszyna.

Komitet ds Niezawodnosci, Bezpieczenstwa 1 Zabezpieczenia (»GC-7)opracowat zakres i program pra-
cy ohojraujgeej ogolno wymagania dotyczace systemu. Zidentyfikowano kilka okreslonych zagadnien
zwigzanych z instrukcja dotyczaca projektowania sprzetu i oprogramowali ia.

Komitet TC—8 ds Systeméw Operacyjnych w Czasio Rzeczywistym miat g spotkan w Europie w ;¥ x .
L osiagnat znaczny postep w opisie istotnego zagadnienia systemu operacyjnogo w czasie rzeczywis-
tym. pianach nowo utworzonych podkomitotéw - amerykanskiego i japonskiego - znajduje sie opra-
cowan ie specyfikacji dotyczacych dziatania systemu operacyjnego W systemach jedno- i wioloproec-
serowych oraz w systemach rozproszonych.

komitet TC-9 ds Terminologii okreslit zakres tematyczny dziedziny, dla ktérej zbierane sn ter-
miny. Zesp6t zamierza opracowa¢ drugie wydanie stownika terminologii przemysdtowych komputoréw cy-
frowych [1SA.

Computer Bosigu 1977 nr 1
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SIKOS - PAKIET PROGRAMOW DO SYMULACJI SYSTEMOW CIAGLYCH

Elrma SIEMENS opracowata pakiet programéw SIKOS do symulacji proceséw™ ciagtych umozliwia jacyeh
opis modotu w notacji podobnej do Jezyka FORTRAN. Systom symulacyjny SIKOS sktada sie z transla-
tora 1 symulatora. Translator wczytuje model, i dano, testuje sktadnie, logike i rozktady prawdo-
podobienstwa oraz tworzy przy bezbkednym wprowadzeniu specjalnie strukturowany program w jezyku
FORTRAN. Program ten Jest nastepnie przetdumaczony i z wieloma modutami standurdowymi z bibliote-
ki modu#déw SIKOS podiaczany do symulatora.

Dla kazdego modelu generowany Jest wkasny symulator, ktéry® zaleznie od potrzeby, moze otrzy-
ma¢ parametry w réznoraki sposéb przoz nloformatowan®© dano wejsciowe. Jesli translai.or wykryje
btedy, w modolu symulacyjnym nastepuje przerwanie jeszcze przed wkasciwym przebiegiem symulacji.

W przebiegli symulacji oblicza sie wszystkie zmienne zalezne modelu matematycznego #acznio z
dyskretnymi .

Generowane symulatory mozna zarejestrowa¢ w pamieoi oraz reaktywowaé jako odnowiono danymi ak-
tualnymi .

Programu SIKOS mozna uzywa¢ z komputerami serii 4004 i 7000 firmy SIEMENS.

Elektroniseho Rechenanlagon 1977 nr 4

KOMPUTER DLA LABORATORIUM

Firma Digital Equipment Corporation zapowiedziata ostatnio nowy zautomatyzowany system labora-
toryjny stuzacy do wyszukiwania i analizowania danych jednoczesnie z 16 rdznych przyrzadéw anali-
tycznych wytwarzajacych wyjscia danych o wartosciach $zczytowych.

Systom Poak-11 zbudowany jest na systemie PDP-11 34T . dyskiem elastycznym, lub jego wersji
PDP-11/34F. Obydwu wymienione systemy wykorzystujg procesor PDP-11/34 z pamieciag -rdzeniowg lub
potprzewodnikowg o pojemnosci 32 K skbéw. PDP-11/34T zawiera podwéjny naped dyskowy RXCJ5, pod-
czas gdy PDP-11/34F wykorzystuje podwéjny naped dyskowy RX11 (dysk elastyczny). Systom Peak-11
moze pracowa¢ Jako komputer czodtowo/koricowy systemu operacyjnego RT-11 i wykorzystuje wersje wie-
lodostepng jezyka Basic. Weddug opinii Ffirmy DEC system RT jost systemem dziatajacym w czasie
rzeczywistym, odpowiednim do wyszukiwaniu i analizowania danych przoz oprogramowanie systemu. Ib-
siada funkcJdonalny podziat oprogramowania na czesci: czodowg i kohncowg. W czesci czotowej naste-
puje gromadzenie danych i przetwarzanie szczytowo. Nastepnie wyniki sg gromadzone na dysku. 0zes¢
koncowa jest wykorzystana do analizy nagromadzonych informacji i tworzenia sprawozdan. Cena sys-
temu Peak-1 I wynosi 33,905 /.

Computer 1976 nr 11

TRANSMISJA DANYCH 2 WEGIERSKIEGO KOMPUTERA TPA—i DO KOMPUTERA
JEDNOLITEGO SYSTEMU

Przy zastosowaniu zautomatyzowanych metod w diagnostyce, w laboratorium przetwarzania danych
Akademii Medycznej w Erfuroie.wykorzystano wegierski komputer do sterowania procesami TPA-iI wraz
z kasetg OAMAC. SHuzy on do przetwarzania analogowo-cyfrowego i do przetwarzania danych pomiaro-
wych.

Do wiekszych zadan z zakresu przetwurzaniu danych pomiarowych np. do zautomatyzowanej analizy
olokLroékiirdlogrumu trzoba zastosowac¢ uniwersalny komputer” Jednolitego Systemu. W takich wypud-
kaeh do rejestrowania danych pomiarowych i ich wstepnego opracowania stosuje sie komputer TPA-i,
a whasciwej analizy dokonuje komputor uniwersalny. Najbardziej skutecznym sposobem transmisji da-
nych jest kroétkotrwata ich rejestracja na tasmach magnotycznych.-

Opracowano programy do dostosowania formatu danych. Programy to moga by¢ wywodano w jezyku
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KOHTRAN-TPA-i lub w FORTRAN-DOS/JS i zupowniaja elastycznos¢ pracy. 0Od roku dolconujo sie transmi-

sji danych do dalszego opracowania danych z pomiaru EKG do komputeréw EC 1020 i Robotron®21,

Dane te mozna roéwniez przesyta¢ do komputeréw CDC 3300, BESM i ODRA.

Rechentechnik Datenverarbeitung 1977 nr 4

“ TECHNIKA MANIPULACYJNA - ROBOTY PRZEMYSLOWE

Pod takim tytudem odbydto sie sympozjum na Politechnice w Karl-Marx-Stadt. Urzadzenia manipula-
cyjne wyposazone w chwytaki i sterowanie wykonuja operacjo weddug ustalonego programu. Zastepuja
ono cztowieka na stanowiskach pracy, ktére aq ciezkie, monotonne i niebezpieczno dla zdrowia, ze
wzgledu np. na nadmiar ciepta, pytu i gazow. Zaleznie od stopnia programowania sterowania rozro6z-
nia sie: zwykdte suraopodawacze jako manipulatory z programem statym, roboty przemystowe jako dowol-
nie programowane i uniwersalno automaty manipulacyjne i manipulatory synchroniozne, ktérych ra-
miona 1 chwytaki sa sterowano na wzér pracownika obstugujgacego dang cze$6 w procesie obroébki.

Zastosowanie manipulatoréw synchronioznych jost konieczne tin, gdzio niemozliwa jest obecnosé
cztowieka np. w pomieszczeniach o duzej ilosci gazu trujacego, na gtebokich wodach lub w "gora-
cych miejscach” reaktoréw jadrowych. Z punktu widzenia racjonalizacji produkcji przemystowoj - e-
fokty znacznej automatyzacji osiaga sie stosujac zwykdy manipulator, jak np. samopodawacze, urzag-
dzeniu wymiany urzadzen itp.

Roboty przemystowe znajdujg zastosowanie w operacjach zatadowczych, wsadowych, montazowych,
spawalniczych, natryskowych farba 1 w zadaniach transportowych.

Aktualny stan badan nad robotami przemystowymi cechuje to, ze obiekty, ktdéro sg przedmiotem
manipulacji sa identyfikowano za pomocg son3ordéw, podtrzymywano i przenoszone na stanowisko pra-
cy zgodnie z zadanym programom.

Rozwéj badan w tej dziedzinie péjdzie w kierunku zwiekszenia tzw. sztucznej inteligencji tych
maszyn. Roboty przemysdtowo beda mogty rozpoznawaé¢ nieprzewidziane sytuacjo, szybko reagowa¢ na
nio wodlug przewidzianych wariantéw, aby w ton sposéb unikngé¢ kolizji ,i przestojéw w produkcji.
Badania te rodzg nowe zadania dla techniki pomiarowej, sterowania i rogulaoji: potrzeba nowych
nys toméw rozpoznawania obiektéw, storowali i sensoréw. Wazna role odegraja réwnioz w tych poszuki-
waniach mikroprocesory i mikrokomputery. Uniwersalnos¢ i cena tych urzadzen beda decydowaty o sto-
pni a ich wyposazenia. Tale Jak dzi$ roboty przemystowe sg dostosowane do obstugiwania maszyn ist-

niejacych, tak w przysztosci gdy muszyny i systemy maszynowe bedg zaplanowano i przystosowane do
wspotpracy z robotami, wydoni sie z pewnosciag technologia robotéw.

W celu wymiany dos$wiadczen i rozwoju badan zatozono specjalny zespét roboczy pod nazwg "Toch-
niku manipulacyjna™ przy lzbie ds Techniki w Karl Marx-Stadt.

Messer Steuern Regeln 1977 nr 231

RAMIE ROBOTA

Roboty powoli toruja sobie droge z laboratoriéw badawczych do zastosowan przemysdowych. Firma
VICARN Ino. posiada instalacjo pilotowo robota w firmie Genorul Motors, National Bureau cf Stan-
dards i1 duzym przodaiebiorstwio pédprzewodnikowym, gdzio jest stosowany do montazu elektroniki
kalkulatoréw. Znany .Jako "Standard Manipulator System"™ (SMS), robot ten sktada sie z ramienia z
reka z dwoma palcami, centralnej rejestracji danych i jednostki interfejsu sterowania z 32 kana-
+ami konwersji analogowo-cyfrowoj, minikomputera DEC LSI-11 z 20 K s4éw pamieci i urzadzeniu kon-
cowego z kluwiaturq. Ramie ma serwostorowane potozenie, szybko$¢ i moment skrecajacy we wszyst-
kich punktach. Ma ono szes¢ stopni swobody - wykonuje wszystkie ruchy, jakio mozna wykona¢ hai-
kiem, rutnioniom i przegubem reki. Jednostka ta jost zaprogramowana w jezyku wysokiego poziomu dla
PDP-11, bedacym wkasnoscig firmy PDP-11. Zdolnos$¢ obcigzenia manipulatora wynosi 4 kg, zas$ obje-

tos¢ robocza jost kulg o Srodnicy 2 ra. Cena.SMS wynosi 48 tys. dcl.
Datamation 1977 nr 2
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WARUNKI PRENUMERATY

Prenumerate na kraj przyjmujg Oddziaty RSW

»Prasa-Kslfzka-Ruch" oraz
reczyciele w terminie do 25 listopada na

urzedy pocztowe i do-
rok nastepny*

Cena prenumeraty rocznej zt 840.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje
wienia w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch

Zaktady pracy i instytucjew miejscowos$ciach, w ktérych ni«
atorzy indywidualni,

i organizacje spoteczno - polityczne sktadajg zamé-

ma Oddziatbw RSW oraz prenumer-
zamawiajag prenumerate w urzedach pocztowych Ilub u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice, ktéra jest o 50% drozsza od P ~ ~ Gr 7
przyjmuje RSW "Prasa-Ksiazka-Ruch", Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw* ul.
00-958 Warszawa, konto PKO nr 1531-71

k ~ g
Towarowa 23
w terminie podanym dla prenumeraty krajowej.



