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Marek Kotowski
Instytut Maszyn Matematycznych WARSZAWA

Zasady kodowania programow w jezyku C
Coding rules for the C language

Streszczenie

W tekscie przedstawiony zostat standard kodowania programéw w jezyku C, opracowany
w Instytucie Maszyn Matematycznych dla potrzeb zespotéw programistycznych. Przedstawiono
takze ogdlne zalecenia dotyczace sposobu pisania standardéw kodowania w jezyku C i innych
jezykach programowania.

Abstract

hi the paper the program coding standard for the C language programmers is defined.
General rules concerning coding standards for a class of programming languages are also
suggested.

W step

Standardy kodowania programoéw stanowia integralny element technologii pracy
nad duzymi projektami programistycznymi. Bez nich rozw6j duzego programu, jego
modyfikowanie czy przenoszenie do innych Srodowisk bytyby bardzo utrudnione, o ile
w 0g0le mozliwe. W Polsce standardy kodowania nie sgjeszcze szerzej stosowane i fakt
ten jest swoistym odzwierciedleniem stabej kondycji naszego rodzimego oprogramowa-
nia. Sytuacja programisty, ktéry zmieniajgc firme wie, ze w nowym miejscu pracy
bedzie od niego wymagane przestrzeganie pewnego minimum regut kodowania, w
Stanach Zjednoczonych naturalna, dla nas jest wcigz jeszcze nieco egzotyczna.
Niemniej stan ten powoli sie zmienia na skutek dynamicznego rozwoju rynku
oprogramowania. Bez watpienia standardy kodowania w jezyku C i nie tylko pojawig
sie i w Polsce w ciggu najblizszych lat (wreczjuz sie pojawiajg) jako integralny element
towarzyszacy rozwojowi produkcji oprogramowania i swoisty przejaw dojrzatosci i
profesjonalizmu Srodowiska zawodowego.

W tekscie tym przedstawiony jest standard kodowania programéw w jezyku C
opracowany w Instytucie Maszyn Matematycznych (podane sg takze pewne ogdlne
zalecenia dotyczace tworzenia standardow kodowania). W konficowej czesci tekstu
opisano niektdre reakcje i opinie programistow na temat standardu.
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1. Standard kodowania: czym jest i po co sie go wprowadza?

Standardy kodowania obejmujg zazwyczaj pewien zestaw zalecen i reguf,
w wigkszosci zwigzanych z szeroko rozumianym dobrym stylem kodowania. Zalecenia
te moga by¢ rézne, mniej lub bardziej szczeg6towe, a catos¢ standardu miesci¢ sie na
jednej kartce lub tez wydtuza¢ w wielostronicowg liste. Oprocz terminu “standard
kodowania" uzywane sg tez inne, np. konwencje kodowania (ang. coding conventions).
Standard kodowania opracowany w IMM nazwano “"zasadami kodowania", uznajac, ze
stowo "standard" lepiej pozostawi¢ na okreslenie standardowej wersji jezyka ANSI C.

Standard kodowania z definicji dotyczy pisania kodu. Trzeba powiedzie¢, ze
istniejg tez standardy programowania, dotyczace catego procesu trvorzenia programu,
od okreslania zatozen, az po testowanie, modyfikacje i rozwoj programu. Niemniej
zdecydowana wiekszo$¢ standardéw funkcjonujgcych w programowaniu (zwiaszcza
wjezyku C), to wiasnie standardy kodowania.

Po co jest tworzony standard kodowania? Celem konkretnym jest ujednolicenie
praktyk stosowanych w kodowaniu. Jesli co§ mozna zrobi¢ na kilka sposobéw', nalezy
wybrac jeden z nich, mozliwie najlepszy i trzymac sie go zawsze, takze wtedy, gdy jest
rownoprawny z innymi. Cel ogélny standardu, to zwiekszenie jakosci programu i efek-
tywnosci pracy' programisty. Stowo "jako$¢", uzywane czesto przy omawianiu stan-
dardow’ kodowania, oznacza tu szereg réznych cech. Jako podstawowy element styli-
styczny decydujacy o jakosci tworzonego kodu wymienia sie zazwyczaj jego czytelnosé
(programu nieczytelnego nie mozna testowac, poprawia¢, ani rozwijac). Inne elementy
stylu kodowania, decydujace o jakosci tworzonego kodu, to jego przenosno$¢, mody-
fikowalnos$¢, niezawodno$¢ (w sensie tworzonych konstrukcji jezykowych, ktére powin-
ny dawac jak najmniej okazji do popetniania btedéw), wreszcie spdjnos¢ (program
zakodowany w ztym stylu czyta sie Zle, za$ programu zakodowanego w stylu zmiennym
w ogole nie da sie czytac).

Standard kodowania ma ufatwi¢ powstawanie kodu o takich zaletach. Oczywiscie
nie jest on panaceum na wszystko - jego stosowanie nie spowoduje np. usuniecia
btedow logicznych istniejgcych w programie, ani nie zwiekszy efektywnosci
zastosowanego algorytmu, nie mdwigc juz o spetnieniu przez program oczekiwan
uzytkownika (sprawa ta rozstrzyganajest przede wszystkim na etapie tworzenia zatozen
i projektu programu). Niemniej dzieki stosowaniu standardu kodowania pewne
elementy pracy programisty, ustalone w formie najbardziej poprawnej, stang sie
jednoczes$nie bardziej mechaniczne, rutynow'e, a przez to samo kodowanie bedzie mniej
podatne na bledy, za$ tworzony kod - czytelniejszy i tatwiejszy do modyfikowania.

Z powyzszego wynika juz w duzej mierze, dla kogo przeznaczony jest standard
kodowania. Gldwnym adresatem zalecen standardu jest oczywiscie sam autor
programu, zwilaszcza mniej doswiadczony. Ogélnie rzecz biorgc, standard kodowania
przeznaczony jest dla wszystkich, ktérzy pracujg - czy tez bedg pracowaé - nad
programem: usuwajg w nim btedy, przenosza go na inny komputer, kompilator czy do
innego Srodowiska operacyjnego, rozszerzajag go o nowe opcje lub wykorzystuja jego
fragmenty w innych programach. Jesli zespdl programistow jest zgrany i jednocze$nie
w zespole stosowany jest jeden dobry standard kodowania, w sytuacji awaryjnej kazdy
programista moze modyfikowa¢ moduty pozostatych cztonkéw zespotu.

Standardy kodowania, bedac de facto ograniczeniami, budzg zazwyczaj zastrze-
zenia programistow, a nawet zaciekle dyskusje. Styl kodowania jest polem, na ktérymi
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mozna zamanifestowa¢ swojg odrebnos¢, zwiaszcza ze dyskutowany aspekt sprawy
czesto jest trudny do jednoznacznego rozstrzygniecia. Niezaleznie od tego istnieje - i to
zaréwno wsrdd programistow, jak i kierownikéw zespotéw - obawa, ze wprowadzenie
sie opierali stosowaniu zasad standardu i ze w rezultacie skutek bedzie odwrotny do
oczekiwanych: wydajnos$¢ programistow' zmniejszy sie miast sie podniesc.

Oczywiscie wszystko zalez)' od standardu. Przy stosowaniu dobrego standardu
kodowania og6lna produktywno$¢ programistow' zazwyczaj wzrasta, jako ze powstajgcy
kod jest bardziej niezaw odny, fatwiejszy w testowaniu i w modyfikowaniu. W rezultacie
produkt moze by¢ ukonczony w krotszym czasie i latwiej go bedzie utrzymywaé
i rozwija¢. Niezaleznie od tego aspekt tworczy w programowaniu zazwyczaj jest
zwigzany z projektowaniem, a nie z samym kodowaniem, ktérego konstrukcje sg
zazwyczaj rutynowe, jesli nie liczy¢ réznych trickdw i sztuczek programistycznych
(stosowane bez wyraznej potrzeby uchodzg za naganne, jako ze zmniejszajg czytelnosé
kodu).

2. Jak pisa¢ standardy kodowania?

To, czy standard kodowania spetni poktadane w nim nadzieje, zalezy od wielu
czynnikéw, z ktérych szereg nie jest zwigzanych z samym standardem (o wpro-
wadzaniu standardu kodowania jest mowa na koricu tego punktu). Ale oczywiscie sam
standard odgrywa tu role kluczowa. Sposdb, w jaki jest napisany i w jaki sa
sformutowane jego zalecenia, moze mie¢ dla jego akceptacji przez programistéw
znaczenie zasadnicze.

Oto ogdblne uwagi na temat tworzenia standardu kodowania:

- Zasada naczelna: standard powinien mie¢ takie cechy, jak kod, ktérego tworzenie
normuje: by¢jasny i czytelny.

- W standardzie powinny by¢ sformutowane ogolne zasady i kryteria, jakimi nalezy'
kierowa¢ sie przy kodowaniu (duch standardu). Nie wszystko da sie zawrzec
w przyktadach.

- W standardzie nalezy rozdzieli¢ wyraznie to, co ma w nim by¢ od tego, co pozo-
stawione jest programistom. Wsrdd spraw, ktoére majg podlega¢ standaryzacji,
trzeba rozdzieli¢ tez to, co jest ujete i sprecyzowane w standardzie, od tego, czego
okres$lenie pozostawiono np. Kierownikowi projektu.

W istocie jest to problem zasadniczy. Gdzie postawi¢ granice? Wprawdzie sg
elementy stylu kodowania wyraznie dobre i wyraZnie zle, ale bardzo wiele jest
dyskusyjnych. Niektorych elementéw stylu w ogdle nie nalezy standaryzowac, bo

a) sg nazbyt rozmyte, trudne do ujecia w precyzyjny zapis (np. ztozonos¢
wyrazen),

b) dotycza spraw, w ktérych osobiste preferencje programisty moga by¢ bardzo
istotne lub ktore budzg zbyt duze spory, a zatem ich normowanie jest
potencjalnym Zrédtem konfliktu. Przyktadem tego moze by¢ styl kodowania
nawiasow klamrowych (bywa, ze autorzy standardow narzucajg tu konkretny
styl, uznawany przez nich zajedynie stuszny),
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c) nie sg warte standaryzacji (np. jednolity sposob inkrcmentacji lub
dekrementacji zmiennych w wyrazeniach niezaleznych).

d) sg zbyt szczego6towe, by je normowac,

e) nic mozna w praktyce weryfikowa¢ ich wprowadzenia (np. zgodno$¢ komen-
tarzy z komentowanym kodem).

Standard powinien by¢ spojny i konsekwentny. Jesli normuje sie jeden z Kilku
podobnych elementéw stylu, nalezy réwniez unormowa¢ pozostate. Nie moze by¢
sytuacji, gdy piszac drobiazgowo o uzywaniu spacji (gdzie jg wstawiac i ile),
pomija sie jednocze$nie np. wciecia w kodzie.

Nalezy rozdzieli¢ zalecenia rdznego rodzaju. Standard nie powinien by¢ jedng
monotonng listg, w Kktorej przeplatajg sie zalecenia o faktycznie réznym
charakterze. Czym innym sg np. sprawy edycji kodu, a czym innym struktura
modutu.

Tekst opisujacy standard nie powinien by¢ za dlugi, a jego struktura logiczna
(rozdziaty lub punkty) zbyt ztozona. Np. zalecenia dotyczace makroinstrukcji
mozna uja¢ w jeden punkt. Rozbijanie ich na podpunkty (np. zalecenia ogdine,
argumenty makroinstrukcji, stosowanie nawiasow’, makroinstrukcje
wiclozdaniowc) tworzy tekst zbyt skomplikowany.

Nalezy unika¢ sformutowan ostrych, typu "zabrania sie", czy "nie wolno".
Whprawdzie istniejg zalecenia, ktdre mozna sformutowa¢ w postaci zakazu lub
nakazu (np. niedefniowanie zmiennych w plikach definicyjnych czy stosowanie
skokéw (goto) zawsze w przod). Ale w innych przypadkach stosowanie takich
ostrych rygoréw' bytoby niewskazane. Standard statby sie niespdjny, a jego
interpretacja mogtaby przerodzi¢ sie w przesadnie doktadng analize litery, a nie
ducha standardu.

OgolIng zasadg przy' tworzeniu standardu pow'inno by¢: zaden element (zdanie,
operator) jezyka ANSI C nie powinien by¢ w standardzie napietnowany jako
catkowicie zly, ajego stosowanie definitywnie zakazane. Sg to integralne elementy
standardu ANSI jezyka C i po co$ zostaty wprowadzone. Owszem, jezyk C jak
kazdy inny jezyk programowania moze by¢ uzywany w rozny sposéb. Nie nalezy'
uzywac elementéw jezyka tylko dlatego, ze sa. Ale tez standard kodowania nie
powinien tworzy¢ nowego jezyka C -, o mniejszych mozliwosciach.

Jesli istnieje watpliwos¢, czy ograniczaé¢ stosowanie danej konstrukcji jezykowej,
czy nic, lepiej pozostawic¢ wolng reke programiscie (méwiac obrazowo, dobrze jest
stosowac zasade sadowa, iz watpliwosci przemawiajg na korzy$¢ oskarzonego).

Nic nalezy wymuszac¢ rewolucji (to zalecenie dotyczy tez metodyki wprowadzania
standardu). Jesli zespdl programistéw koduje w pewien sposéb, nie nalezy
wprowadzac zasad catkowicie sprzecznych z dotychczasowymi praktykami.
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Na zakres i forme standardu moze wptywac to, dla kogo jest on tworzony ijakiego
rodzaju jest projekt, przy pracy nad ktérym standard ma by¢ wykorzystywany. Np. jesli
pisze sie jadro systemu, ktérego niezawodnos¢ musi by¢ wysoka i ktore bedzie rzadko
zmieniane, nalezy to napisac dobrze i czytelnie, z doktadnym objasnieniem kazdej ope-
racji. Rozne fragmenty systemu zwigzane z sama aplikacjg bywajg kodowane bez
takiego nacisku na styl.

Nalezy tez bra¢ pod uwage, co bedzie dziato sie¢ z kodem napisanym przez pro-
gramiste. Jesli - co bywa najbardziej prawdopodobne - programista sam bedzie ten kod
poprawiat i rozwijat, lepiej da¢ mu wiecej swobody, by ograniczy¢ jego ewentualne
frustracje. Jesli, przeciwnie, zleca sie napisanie modutu osobie z zewnatrz, ktora
z zasady po przetestowaniu napisanego przez nig modutu nie bedzie wiecej pracowac
nad projektem, to standard tworzony dla takich oséb moze naktadac¢ bardziej Sciste
ograniczenia, np. na nazewnictwo, czy komentowanie kodu. W istocie rygorystycznos¢
standardu kodowania zalezy od zespotu. Jesli zespot ten jest duzy i duza jest mobilno$é
ludzi, wskazane jest wprowadzi¢ standard bardziej rygorystyczny. Mozna do niego
dotgczyc¢ tez pewien standard dokumentowania tworzonego kodu.

Oddzielng sprawg jest wdrazanie standardu. Jesli ma on by¢ uzyteczny, musi by¢
przestrzegany. Trzeba zdawaé sobie sprawe, ze standard kodowania - a przynajmniej
niektore jego zalecenia - bedg najpewniej budzi¢ u programistow mniejsze lub wigksze
zastrzezenia, ijest to zjawisko naturalne. Kazdy programista ma inne do$wiadczenia
i nawyki zawodowe. Okres$lenie "czlowiek to styl" odnosi sie réwniez do
programowania, i to zwlaszcza w jezyku C, w ktorym programista z zasady ma duzo
swobody. Sprawa przestrzegania standardu jest zwigzana w duzej mierze z zastosowang
technologig i organizacjg pracy nad projektem, relacjami miedzyludzkimi w zespole i
w catej firmie, itd. Tu wspomnimy tylko o niektérych sprawach, zwigzanych z samym
wprowadzaniem standardu kodowania. Nalezy' go wprowadza¢ - i ewentualnie
dyskutowaé - na poczatku pracy nad projektem, jako jeden z elementéw technologii
pracy, nie za$ w potowie rozwoju projektu. Dobrze jest uczyni¢ programistéw w firmie
wspoétautorami standardu i konsultowaé z nimi zardwno ogélne zasady, jak i szczegoty
techniczne. Mozna to zrobi¢ w rdzny sposob, chociazby w trakcie publicznej dyskusji.
Czasami bardzo skutecznym argumentem przemawiajgcym za Kkoniecznoscig
wprowadzenia standardu kodowania moze by¢ niespdjnos¢é stylistyczna programéw
pisanych w firmie (trzebaje wczesniej przejrzec¢ i wychwyci¢ w nich szczego6lnie razace
réznice miedzy stylami kodowania stosowanymi przez réznych programistow). Przed
przystapieniem do tworzenia standardu dobrze jest sformutowac ogo6lne cele, zasady i
kryteria budowania standardu, co do ktérych wszyscy bedg zgodni.

3. Standard kodowania

W punkcie tym przedstawiony jest standard kodowania programoéw w jezyku C
(zwany dalej ZASADAMI), opracowany dla potrzeb zespoldw' programistycznych
Instytutu Maszyn Matematycznych w Warszawie.

3.1. Cele i zakres stosowania ZASAD

Celami niniejszych ZASAD kodowania programow w jezyku C jest zwiekszenie
czytelnosci tworzonego kodu, jego niezawodnosci, tatwosci modyfikowania i przenos-
nosci.



10 M. Kotowski

ZASADY dotyczg samego kodowania w jezyku C (projektowanie i testowanie pro-
gramu nie sg ZASADAMI objete). U podstaw ZASAD lezy zatozenie, ze ich czytelnik
znajezyk C ijego podstawowe konstrukcje i idiomy.

Oprocz zalecen ogdlnych ZASADY obejmujg takze komentowanie, nazewnictwo,
ukfad kodu, uzywanie danych i uzywanie kodu. Opisana jest tez struktura, jaka
powinien mie¢ modut, a takze podane pewne zalecenia dotyczace plikow definicyjnych.
W ZASADACH pominieto obstuge bteddw czasu wykonania, jako ze sprawa ta zalezy
w duzej mierze od technik zastosowanych w projekcie.

ZASADY nie obejmujg dokumentacji technicznej programu ani nie zaktadajg, ze
istnieje jaki$ zwigzek miedzy nig, a np. zasadami komentowania programu. Niemniej
ZASADY narzucajg okreslony format nagtowka komentarzowego modutu oraz
zawierajg - jako swoja integralng cze$¢ - program drukujacy nagtéwki modutéw
wchodzacych w sktad projektu.

W kilku miejscach w tekscie ZASAD wystepujg odwotania do kierownika projektu
jako instancji decydujacej. Oznacza to, ze ostateczna decyzja w sprawie, ktorej dotyczy'
dany punkt, moze by¢ podjeta niezaleznie od ZASAD.

3.2. Zalecenia 0go6lne

- Zakladaj, ze czytelnik twojego programu zna jezyk C ijego podstawowe idiomy.

- Zakladaj, ze czytelnik twnjego programu nie zna doktadnie aplikacji i moze
wiedze o niej czerpaé z Twojego kodu.

- Dbaj o prostote programu. Nie stosuj ztozonych konstrukcji bez wyraznej potrzeby.

- Staraj sie, by kod odzwierciedlat Twoje intencje. Nie stosuj konstrukcji, ktore je
ukrywajg lub przeinaczaja.

- Dbaj o przenosnos¢ kodu. Wybieraj konstrukcje, ktdre dajg kod przenosny na inne
komputery, czy do innych kompilatoréw. Tam, gdzie jest wybor, uzywaj kon-
strukcji ANSI C (funkcje biblioteczne, makroinstrukcje). Zaktadaj, ze Twoj pro-
gram bedzie dziatat zawsze w Srodowisku obstugujacym standard ANSI C (nie sto-
suj konstrukcji uzywanych przed wprowadzeniem standardu ANSI C, np. kopio-
wania struktur za pomocg funkcji memcpy).

- Stosuj zasade decyzji mozliwie wysokiego poziomu, tzn. koduj tak, by np. zmiana
typu zmiennych zewnetrznych, atrybutu funkcji piywatnej modutu, modelu
pamieci, Qy statej symbolicznej mogta by¢ realizowana na poziomie modutu czy’
projektu.

- Jesli w konkretnej sytuacji miedzy zaleceniami jest konflikt, ostatecznym
kryterium powinna by¢ czytelnos¢ kodu.

- Jesli ZASADY nie regulujg stosowania danej konstrukcji, wybierajac jej okreslong
wersje, staraj sie zachowa¢ ducha ZASAD (czytelnos$¢, przeno$nos¢, niezawodnosé
kodu). Stosuj ten sam sposdb zapisu w catym module.
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- O ile kierownik projektu nie zdecyduje inaczej, pisz identyfikatory po angielsku, a
komentarze po polsku lub po angielsku. Przy wyborze komentarzy polskich w
gestii kierownika projektu pozostaje wybor kodu polskich znakéw narodowych (o
ile to mozliwe, preferowany powinien by¢ kod Latin 2).

- Dbaj o spbjnos¢ stylistyczng kodu, tj. staraj sie stosowne wszedzie te same zasady.

3.3. Komentowanie

- Kazdy modut powinien mie¢ nagtowek komentarzowy, w ktérym powinny znalez¢é
sie:
- nazwa modutu oraz nazwa i wersja projektu,
- opis ogélny modutu (jakie operacje realizuje),
- lista funkcji publicznych,
- lista zmiennych publicznych (o ile sg zdefiniowane w module),
- lista modyfikowanych zmiennych globalnych,
- nazwisko autora modutu,
- data utworzenia modutu,
- lista dokonanych modyfikacji, z opisem kazdej z nich, datg dokonania i naz-
wiskiem programisty realizujgcego te zmiane,
- kompilator, za pomocg ktérego kompilowano modut.

Konkretna posta¢ nagtéwka modutu podana jest w punkcie 3.8.1. Nagtdwek
moze zawiera¢ takze dodatkowe elementy, ktorych charakter i miejsce w nagtdwku
okres$la kierownik projektu.

- Wszystkie funkcje publiczne w module powinny mie¢ nagtdwki komentarzowe,
w ktérych podane sg:

- nazwa funkgcji,

- opis og6lny funkcii,

- opis argumentéw funkgcji,

- opis wartosci zwTacancj,

- opis modyfikowanych zmiennych prywatnych modutu oraz zmiennych global-
nych, jesli takie dopuszcza sie w projekcie.

- Mate jedno- lub dwudniowe funkcje prywatne w module, z dobrze dobranymi
nazwami funkcji i argumentéw, moga nie mie¢ nagtéwkow komentarzowych.
Funkcje prywatne wiekszych rozmiarow powinny mie¢ nagtéwki komentarzowe
takie, jak funkcje publiczne.

- Komentarze w kodzie powinny by¢ pomocg w zrozumieniu sensu operacji, a nie
opisywacje, np.

Counter++; /* ZWIEKSZENIE ZMIENNEJ Counter */ - ZLE
Counter++; /* KOLEJNY DOKUMENT PRZETWORZONY */ - DOBRZE
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3.4.

M. Kotowski

Komentarze w kodzie powinny by¢ wyraznie oddzielone od kodu. Nie nalezy
miesza¢ kodu i komentarzy (np. przeplata¢ ze sobg na przemian linie kodu i linie
komentarza). Komentarze dotyczace poszczeg6Olnych zdan powinny by¢é w miare
mozliwosci pisane za nimi, w tej samej linii, i justowanc pionow'0, jednolicie
w obrebie bloku lub funkciji.

Jesli komentowana ma by¢ grupa zdan, blok komentarzowy nalezy umiesci¢ na
samym poczatku tej grupy, z wyréwnaniem stosownie do komentowanego kodu,

np.:

{
{
/* |
I TUNASTEPUJE OPIS SENSU OPERACJIREALIZOWANYCH]|
PRZEZ ZDANIA NASTEPUJACE PONIZEJ. ZALECASIE, |
| BYBLOK KOMENTARZOWY BYL OTWARTYOD DOLU. */
)
}

Konkretna posta¢ bloku komentarzowego moze by¢ ustalana przez kierownika
projektu. W szczegélnosci moze to by¢jedna linia komentarza.

Nie zagniezdzaj komentarz)'. Jest to nieprzenosne.

Stosuj klasyczny komentarz /* */, a nie //, nawet jesli kompilator na to pozwala i
nic generuje ostrzezen.

Nie stosuj komentarzy do maskowania fragmentow kodu przed kompilacja.
Zamiast tego wylaczaj fragmenty kodu z kompilacji za pomocg dyrektywy
warunkowej #ifdef z odpowiednig niezdefiniowang stalg symboliczng lub z war-
toscig 0
#ifdef XXXXXXXX

/* Tu kod wytaczony z kompilacji */

ttendif

Nazewnictwo
Nie redefiniuj stow kluczowych i operatoréw jezyka.
Jesli w projekcie stosuje sie atrybuty funkcji lub zmiennych zalezne od

kompilatora (np. near, far, huge, pascal, fastcall w kompilatorach dla IBM PC),
nalezy je definiowaé symbolicznie, np.

#define USER pascal near
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i uzywac tylko tych definicji (patrz p. 3.8, 3.9).

Nazwy jednoznakowe powinny by¢ kodowane matymi literami i zarezerwowane
tylko dla zmiennych lokalnych lub argumentow funkcji. Wskazane jest stosowac
sie do ogolnie przyjetych zasad nadawania zmiennym nazw jednoliterowych. 1 tak
jednoznakowe zmienne zawierajgce indeksy petli powinny by¢ nazywane i, j, k;
wskazniki - p, q, 1, s, t; znaki - c, d.

Nazwy' funkcji powinny by¢ czasownikowa (np. SearchString lub search_string,
ReadFile itp.).

Nazwy zmiennych powinny by¢ rzeczownikowa (np. Counter, Line).

Wskazane jest, by dlugos¢ nazwy identyfikatora byta proporcjonalna do jego
zasiegu. Dotyczy to zwilaszcza nazw zmiennych. Np. nazwy zmiennych lokalnych
w funkcji powinny by¢ w miare mozliwosci krotsze od nazw zmiennych
prywatnych modutu, czy globalnych projektu.

Nazwy definiowane za pomocg typedef, #define, enum powinny by¢ kodowane
wielkimi literami.

Nie uzywaj "liczb magicznych". Poza liczbami 0, 1, -1, reszte statych w programie
definiuj symbolicznie.

Nie stosuj identycznych nazw o pokrywajacych sie zasiegach. Innymi stowy: nie
przestaniaj zmiennej inng zmienng o tej samej nazwie.

Staraj sie kodowac tak, by nazwy o pokrywajacym sie zasiegu, jakkolwiek syntak-
tycznie rézne, nie brzmiaty podobnie (np. Index, Indeks), nie wygladaty podobnie
(np. LostWord, LastWord) ani zeby roznica miedzy nimi nie sprowadzata sie tylko
do wielkoSci tworzacych je liter (np. Counter, counter), lub tez do wstawionego
znaku podkreslenia (np. Wordcounter. Word_counter).

Jesli jest grupa funkcji realizujgcych podobne operacje i posiadajacych identyczne
argumenty, to nazwy tych argumentéw' powinny by¢ identyczne (podobne
zalecenie odnosi si¢ do zmiennych lokalnych).

Nie stosuj tej samej nazwy dla obiektéw rdéznej natury, ale o nieroztgcznym
zasiegu, np. etykiety, etykietki struktury czy zmiennej. Kompilator dopuszcza, by
obiekty te miaty te samg nazwe, ale nie nalezy tego wykorzystywac.

Zmienne globalne, o ile wprowadzono je do projektu, powinny by¢ fatwo identy-
fikowalne, np. za pomocg okre$lonego prefiksu, np. GL_ lub dwdéch pierwszych

liter nazwy projektu (konkretna decyzja pozostaje w gestii Kierownika projektu).

Tam, gdzie istnieje wybodr, uzywaj enum zamiast #define.
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3.5.

M. Kotowski

Wyb6r i sprecyzowanie konwencji nazewniczej sg pozostawione do decyzji
kierownika projektu (czy zaczyna¢ nazwe z wielkiej litery', czy' stowa w nazwie od-
dziela¢ podkresleniami, etc.). Wedtug konwencji przyjetej w ZASADACH domysl-
nie, wszystkie nazwy liczace co najmniej 2 znaki nalezy zaczyna¢ wielkg litera.
Jesli nazwa skiada sie z kilku wyrazdw lub skrotdw, nalezy taczy¢ je bez
podkreslen i kazde stowo zaczyna¢ z wielkiej litery, np. ClcarArray, EmpNumber.

Woprowadzenie prefiksow semantycznych (odmiana notacji wegierskiej), a takze
zakres ich stosowania, jest rébwniez pozostawione w gestii kierownika projektu.

Uktad kodu

Nalezy stosowac adjustacje pionowg kodu - wszystkie zdania nalezace do tego
samego bloku powinny zaczynac sie w tej samej kolumnie.

Wciecia w kodzie powinny by¢ jednolite, np. po 2 znaki (dobrze jest, jesli jest to
ustalone na poziomie projektu).

Staraj sie, by linia kodu nie przekraczata 80 znakéw, razem z miejscami pusty mi,
tak by miescita sie w catosci na standardowym ekranie znakowym 24x80.

Zdania wykonywane w obrebie jednej etykiety case oddzielaj od zdan odpowiada-
jacych innym etykietom case linig pusta, np.:

case PUGUP:

PageUpQ;
break;

case ESCAPE:

Wyjatkiem sg przypadki, gdy miedzy dwiema etykietami case nie ma zdania
break.

Staraj sie kodowac jedna operacje w linii. Odstepstwa od tej zasady stosuj rzadko
i tylko w sytuacji, gdy zdania umieszczane w jednej linii nic sg trudne do
odczytania, np. w przypadku prostych operacji w etykietach case:

case PGUP; PgUpFunO; break;
case ESCAPE: EndFunc(); break;

tamanie zaréwno wywotan funkcji, jak i wyrazen arytmetycznych, powinno by¢
jednolite. Jest ono w zasadzie pozostawione w gestii programisty’, chyba ze
kierownik projektu narzuci tu okreslone zasady. Domyslnie zalecane jest, by
wciecie przy famaniu zdan bylo zawsze takie samo i réwne wielkosci
standardowego wciecia (np. 2 znaki).

func(a,b,c,
X,Y,2);
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Wyrazenia arytmetyczne nalezy - o ile to mozliwe - tama¢ wedtug operatora o naj-
mniejszej hierarchii (wciecie linii przeniesionej powinno by¢ standardowe).
Operator powinien zostawac w linii przenoszonej, np.

Lines = NumberOfPars * ParsLength +
HeadersLines;

Stale ciagi znak6éw, tj. ujete w podwojne cudzystowy, nie powinny byc
przenoszone, jako ze moze to psu¢ uktad kodu. Lepiej pisac je w postaci oddziel-
nych i skoficzonych ciagéw, sklejanych przez kompilator, np.

printf("Tekst ten jest bardzo dtugi. Dlatego "
""'zostanie pociety na trzy ciagi roéznej
"ddugosci™);

Unikaj kodowania jednej nieprzerwanej kolumny kilkunastu czy' kilkudziesieciu
zdan w funkcji. Staraj sie ja rozdziela¢ pustymi liniami, stosujac np. zasade
siedmiu, tj. ograniczajgc dtugosc ciggtej kolumny zdan do 7 (z marginesem 2 linii
w obie strony).

Deklaracje zmiennych lokalnych w funkcji powinny by¢ oddzielone od kodu
wykonywalnego pustg linig.

Ciata zdan if, for, while, do-while ujmuj w nawiasy' klamrowe takze wtedy, gdy
skfadajg sie tylko z jednego zdania, np.

if x>y

{

Func(x, Yy);
)

Wybor stylu nawiaséw klamrowych jest w zasadzie pozostawiony programiscie.
Jedli programista nie jest przywigzany do okre$lonego stylu, wskazane jest
kodowac¢ nawiasy klamrowt w stylu Allmana (jest on stosowany w tym tekscie).
Dwoma wyjatkami, w ktoiych nalezy stosowaé okreslony styl sa a) same funkcje
(styl Allmana) oraz while w zdaniu do-while, ktére powinno by¢ poprzedzone
nawiasem klamrowym:

do
{

} while (Expression);

Operatorow jednoargumentowych nie oddzielaj spacjami od ich argumentéw, np.
a++, *p, &Counter, IFlag. Operatorow dwuargumentowych struktury ., -> nie
rozdzielaj od identyfikatorow' znajdujacych sie po ich obydwu stronach (podobnie
z lewostronnym nawiasem kwadratowym). Pozostate operatoiy dwuargumentowe
rozdzielaj spacjami od ich argumentéw, z wyjatkiem sytuacji, gdy wymog czytel-
nosci moze sugerowac inny zapis. Np.
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3.6.

M. Kotowski

X = a * b;
X = a*b + c;
if @+ x*y < b - f*)
{

a++;
}
whilef(c=getchar()) != EOF)
{

Opcje edycji, a zwilaszcza ustawienia tabulatorow, powinny by¢ ustalane na
poziomie projektu.

Uzywanie danych

Minimalizuj zasieg danych.

Unikaj stosowania zmiennych globalnych. Je$li wprowadzenie ich jest juz
konieczne, powinny one by¢ definiowane na poziomie projektu w oddzielnym
pliku zrédlowym, i mie¢ oddzielny plik definicyjny (jego nazwa powinna go
wyréznia¢, np. by¢ skrétem nazwy projektu z dodang koncowka GLB, np.
VIRGLB.C).

Zamiast czyni¢ zmienne globalnymi, ukrywaj je (czyrije prywatnymi w module) i
dostep do nich realizuj za pomocg odpowiednich funkgcji.

Staraj sie nie uzywac struktur bitowych, chyba ze aplikacja to wymusza (np. prze-
twarzane sg rekordy zapisane na bitach). Jesli musisz ustawia¢ poszczeg6lne bity
jako sygnalizatory okre$lonych stanéw programu, uzywaj do tego zmiennych inte-
gralnych typu unsigned int lub unsigned long.

Jesli istnieje wyb6r, staraj sie preferowa¢ notacje indeksowg (tablice) nad
wskaznikowa.

Definiujgc struktury lub unie, zamiast korzystania z etykietki definiuj typ za
pomocg typedef.

Stosuj domyslnie typ int dla zmiennych liczbowych (typ o mniejszej dtugosci, np.
char. stosuj tylko wtedy, gdy trzeba oszczedzi¢ pamie¢, a long - gdy zakres
wartosci zmiennej wyraznie tego wymaga).

Klase pamieci register stosuj tylko w deklaracjach zmiennych typu int.

Nie uzywaj unii w spos6b nieprzenosny, np. do uzyskiwania dostepu do réznych
bajtéw zmiennych integralnych.
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Nie zaktadaj nic o wewnetrznym uporzadkowaniu bajtéw w stowie.

Nie zaktadaj nic o utozeniu sktadowych w strukturze. Je$li w programie potrzebna
jest warto$¢ przesuniecia sktadowej w strukturze, uzywaj standardowej makroin-
strukcji offsetof.

Gdy w wyrazeniu poréwnywane sg lub przypisywane wskazniki réznego typu,
zawsze stosuj odpowiednie rzuty. Staraj sie zawsze rzutowa¢ NULL na wiasciwy
typ wskaznika, naw'etjesli jest to typ void *.

Jesli dany argument w funkcji ma nie by¢é modyfikowany, opatruj go
kwalifikatorem const.

O ile to mozliwe, uzywaj zmiennych przekazywanych w wywotaniu funkcji jako
zmiennych roboczych.

O ile wérod argumentdw funkcji wydzielone sg wyraznie dane wejsciowe i/lub wyj-

Sciowe, pamietaj o zasadzie, ze dane wejsciowe dla funkcji powinny by¢ przez nig
tylko czytane, a dane wyjsciowe - tylko pisane.

Uzywanie kodu

3.7.1. Zalecenia ogo6lne

Unikaj gtebokich zagniezdzen kodu (staraj sie nic przekracza¢ trzech). Glebsze
zagniezdzenia stosuj tylko w sytuacjach, gdy wynika to w sposéb naturalny
z samego algorytmu, np. przy operacjach na tablicach wielowymiarowych.

Zdanie goto staraj sie stosowac tylko do skokdw w przod, i tylko do wyjscia z petli
w sytuacji btednej lub nienormalnej.

Unikaj sytuacji mogacych dac zte skutki uboczne np.:

- uzycie w jednym -wyrazeniu, przed punktem sekwencji, zmiennej i wskaznika
do niej (np. jako argumentu w wywotaniu fukcji),

- uzycie wjednym wyrazeniu, przed punktem sekwencji, zmiennej bez i z inkre-
mentacja (dekrementacja),

- zakfadanie okreslonej kolejnosci oszacowania argumentow' w wywotaniu funk-

cji-

Nie optymalizuj operacji przez zmiane operatoréw (np. nie realizuj dzielenia argu-
mentu przez potege liczby 2 poprzez przesuwanie jego zawartosci za pomocg ope-
ratora » ). Uogdlniajgc: staraj sie nie optymalizowac poszczeg6lnych konstrukcji
wprost, jesli powstajgcy kod jest sprzeczny z ZASADAMI. Stosuj zasade infor-
mowania kompilatora o zamierzeniach (np. stosowanie klasy register, uzywanie
rzutu (unsigned) dla zmiennych signed, ktére sg dzielone przez potege liczby 2,

itp.).
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- Nie poréwnuj (operator —) zmiennych typu zmiennoprzecinkowego (uzywaj tylko
operatorow >, <, <=, >=),

- Unikaj wyrazern warunkowych zawierajgcych wiele operatorow' | i &&, naw'et
ujetych w nawiasy.

- Staraj sie nie stosowaé zbednych nawiaséw zwyktych. Wstawiaj je tam, gdzie:

- ich brak powoduje pojawienie sie ostrzezeri kompilatora,
- przy ich braku musisz zaglada¢ do tablicy hierarchii operatoréw, by stwierdzic,
Czy wyrazenie jest poprawne.

- Staraj sie nie mieszaC operatorow', np. binarnych i arytmetycznych. Przy
mieszaniu operatoréw nalezy' stosowal nawiasy', nawet je$li kompilator nie
generuje ostrzezen, np.

X = (x +y) Az

- Bierz pod uwage nadmiar, jaki moze sie pojawi¢ w wyrazeniach arytmetycznych
(uzywaj stosownych rzutoéw zabezpieczajgcych przed nadmiarem).

- Eliminuj rcpctycje wyrazeh. Stosuj operatory skrétowe (+=, -=, itd.). Jesli
w kodzie powtarzajg sie kilkakrotnie diugie wyrazenia, zdefiniuj je jako nowe
wyrazenie za pomocg dyrektywy #definc lub wprowadz wakaznik, np.

char *p = Window->Text->Par->Line;

- W konstrukcji if-else warunek spetniony czeSciej wstawiaj do if. Jesli obydwa
warunki sg rownouprawnione, wstawiaj do if ten warunek, ktéremu odpowiadajacy
kod jest krotszy.

- Tam, gdzie jest wybor, preferuj rekursje nad iteracje.

- Minimalizuj uzycie operatora przecinka (stosuj go ty-lko tam, gdzie jest wyraZnie
przydatny, np. w czesciach inicjujacej i przyrostowej petli for, jesli wymagajg one
wiecej nizjednego wyrazenia), np.:

for(i=0, j=0; Func(i,j); i++, j++)
{

- Uzywajac w kodzie zmiennych symbolicznych, staraj sie w nfhare mozliwosci, by
w wyrazeniach nie pojawialy sie ze statymi addytywnymi (np. w wyrazeniu limitu-
jacym petli for stosuj MAX_VALUE. a nie MAX_VALUE-1).

- Minimalizuj uzycie wyrazen warunkowych, np. nie uzywaj ich w wywotaniach
funkcji. Nie zagniezdzaj wyrazeri warunkowych.
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Kody opatrzone etykietami domysinymi case (zdanie switch) staraj sie w miare
mozliwosci zawsze czyni¢ niezaleznymi (wstawiaj po kazdej etykiecie break).
"Opadanie" sterowania miedzy etykietami case realizuj tylko w sytuacjach,
w ktérych dla wszystkich etykiet wykonywane sg te same operacje, np.:

case FI: case FI:
case ENTER: case ENTER:
case ESCAPE: FunclO;
FuncQ; Func2Q;
return(k) case ESCAPE:
return(k)
/* DOBRZE */ /* ZLE */

3.7.2. Makroinstrukcje

- Jesli makroinstrukcje majg zawiera¢ kilka zdan jezyka, ujmuj je w blok do-
while(O).

- Makroinstrukcje wiasne powinny tylko raz oszacowywa¢ argument. Odstepstwa od
tej zasady nalezy wyraznie opisa¢ w komentarzu przy definicji makroinstrukcji.

- Jesli makroinstrukcja jest wyrazeniem, bierz w nawiasy calg makroinstrukcje
i kazdy zjej argumentow z osobna.

- Jesli makroinstrukcja jest wyrazeniem, uzywaj w niej operatora potrjnego ?:,
ajesli zdaniem lub zdaniami - konstrukcji if-else.

- Staraj sie, by wywotanie makroinstrukcji zawsze wymagato zakoriczenia jej $redni-
kiem.

- Dla celéw testowania programu uzywaj makroinstrukcji uaktywnianych/maskowa-
nych za pomocg statych symbolicznych (np. assert).

3.7.3. Funkcje

- Rozmiar funkcji nie powinien przekracza¢ kilkudziesieciu linii (np. 60), tacznie
z nagtowkiem komentarzowym (jedna strona wydruku). Funkcje o wigkszym roz-
miarze powinny by¢ tworzone tylko w przypadkach wyjatkowych, gdy rozmiar taki
jest naturalnym odbiciem algorytmu (np. funkcje ze zdaniem switch zawierajgcym
Mele etykiet case).

- Kazda funkcja powinna mie¢ prototyp. W prototypie funkcji, oprocz typu jej ijej
argumentow, nalezy podawac takze nazwy’ argumentéw. Jesli funkcja nie ma argu-
mentéw, pisz argument pusty void.
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3.8.

M. KotowskKi

W definicji funkcji zawsze podawaj explicite jej typ, nawet w przypadku funkcji
typu int. Jesli funkcja nie zwraca wartosci, zaznaczaj to pustg wartoscia void.

Nie pisz funkcji pasozytujgcych tj, takich, ktdrych dziatanie zalezy od
wewnetrznego sposobu dziatania innych funkcji.

Liczba argumentow w funkcji powinna byé ograniczona do kilku (np. do 6).
Przekraczaj te liczbe tylko w wyjatkowych przypadkach.

W wywotaniach funkcji zaw'sze dbaj o to, by typy argumentéw formalnych
i aktualnych pokrywaty sie. Nie polegaj na promocji typow realizowanej przez
kompilator - stosuj odpowiednie rzuty.

Nie stosuj metody zwracania danych przez funkcje w jej buforach statycznych.
Staraj sie rowniez nie przekazywa¢ danych w buforach zdefiniowanych
zewnetrznie.

Staraj sie w miare mozliwosci nie mieszac - a przynajmniej ogranicza¢ mieszanie
- sensu wartosci zwracanych przez funkcje (np. cze$¢ wartosci liczby catkowitej
zwracanej przez funkcje reprezentuje wynik jej dziatania, a niektére wybrane
informujg o bledzie). Staraj sie ogranicza¢ takie sytuacje do przypadkow
klasycznych (wakaznik NULL, warto$¢ catkowita EOF).

Staraj sie, by funkcja realizowata tylko jedng operacje, ale za to realizowala ja
w spos6b petny i skonczony. Jesli funkcja nie jest w stanie jej wykonaé, niech
w miare mozliwosci anuluje skutki swojej dziatalnosci (np. niech zwolni
alokowang pamigc).

Tam, gdzie jest wybdr, uzywaj standardowych funkcji bibliotecznych i makroin-
strukcji ANSI C.

W funkcjach ze zmienng liczbg argumentéw' uzywaj standardowych
makroinstrukcji inicjowania i pobierania argumentow'. Unikaj uzywania
argumentow o typach, ktérych rozmiar nie jest wielokrotnoscig stowa maszyny,
np. unsigned char.

Struktura i uktad modutu

Minimalizuj potgczenia miedzy modutami. Jako interfejs powinny by¢ stosowane
tylko funkcje publiczne z argumentami i zmienne globalne (takze potoki, o ile $ro-
dowisko na to pozwala).

Funkcji publicznych powinno by¢ w module mozliwie mato.

Wszystkie funkcje w module, ktére nie majg by¢ publiczne, powinny by¢ prywatne
(mie¢ klase pamieci static).
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- Funkcje prywatne modutu nic powinny wywotywacjego funkcji publicznych.
- Uktad modutu powinien by¢ nastepujacy:

- nagtdwek komentarzowy modutu,
- lokalne definicje sterujgce kompilaciji,
- wiaczane pliki definicyjne:
- pliki systemowe (nazwy ujete w nawiasy o0 ),
- pliki wiasne projektu (nazwy ujete w cudzystowy),
- deklaracje i definicje wewnetrzne:
- definicje danych publicznych,
- definicje danych prywatnych,
- deklaracje funkcji prywatnych,
- definicje funkcji
- definicje funkcji publicznych,
- definicje funkcji prywatnych.

W obrebie kazdego rodzaju deklaracji i definicji powinien by¢ w miare mozli-
wosci stosowany porzadek alfabetyczny. Kazda kolejna czes¢ modutu powinna by¢
wyraznie oddzielona od poprzedniej linig komentarzows. Jesli danej czesci w mo-
dule brak, zaznaczaj to linig komentarzowa.

- Deklaracje funkcji i danych publikowanych przez modut powinny znajdowac sie
w pliku definicyjnym modutu.

- Kazda funkcja powinna by¢ oddzielona od poprzedniej co najmniej dwiema
pustymi liniami.

- Rozmiar modutu w miare mozliwosci nie powinien przekracza¢ 1000 linii, tacznie
z nagtdwkami, komentarzami i liniami pustymi.

- Nie stosuj arbitralnych atrybutow' dla funkcji w module (patrz p.3.4). To, jakie
atrybuty majg funkcje publiczne, a jakie prywatne, jest zalezne od wymogéw
projektu. Ich typ powinien by¢ zdefiniowany w pliku definicyjnym projektu
(decyzja w tej sprawie nalezy do kierownika projektu).

3.8.1. Szkielet modutu

- Wszystkie moduty w projekcie powinny mie¢ znormalizowany nagtéwek i struk-
ture, zgodng z opisang wyzej. W projekcie powinien istnie¢ szkielet modutu, ktéry
programista wypetnia treScig (deklaracjami i definicjami funkcji i zmiennych).
Konkretna posta¢ szkieletu modutu jest okreslana przez kierownika projektu.
Ponizej podana jest posta¢ przyktadowa:

/* |
1 MODUL: WORDSEL.C |
| PROJEKT: WORDS Il (V23) [
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OPIS: MODUL EKSTRAKCJI StOW KLUCZOWYCH

FUNKCJE PUBLICZNE:

- OpenKeywordFile(char FileName)
- GetKeyword(char *Buffer)

- CloseKeywordFile(void)

ZMIENNE PUBLICZNE: BRAK

WYWOLYWANE FUNKCJE GLOBALNE:
- CheckGarbage

UTWORZONY : 10-12-1994
AUTOR: M. KOTOWSKI

MODYFIKACJA 1: 5-1-1995

AUTOR: M.KOTOWSKI

OPIS: FUNKCJA GetKeyword ZOSTALA POSZERZONA O OPCJE
DWUSLOWOWA - WYBIERANE SA TAKZE HASLA SKLA-
DAJACE SIE Z DWOCH StOW

KOMPILATOR: BORLAND C 3.1.

1. LOKALNE DEFINICJE STERUJACE KOMPILACJI

2. WELACZANE SYSTEMOWE PLIKI DEFINICYJNE

wo

3. WEACZANE PLIKI DEFINICYJINE PROJEKTU
[* -

| 4. DEFINICJE DANYCH PUBLICZNYCH
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5. DEFINICJE DANYCH PRYWATNYCH
-k

6. DEKLARACJE FUNKCJI PRYWATNYCH
*

7. DEFINICJE FUNKCJI PUBLICZNYCH

8. DEFINICJE FUNKCJI PRYWATNYCH

- Zaktada sig, ze nagtéwek znajduje sie zawsze na poczatku modutu i jest tatwy do
wydzielenia (wiadomo dok}adnie, gdzie jestjego poczatek i gdzie koniec). Zaktada
sie rowniez, ze w projekcie istnieje program dokumentacyjny DOCUMOD.C,
ktéry pobierajgc z pliku znakowego liste modutéw wchodzacych w skiad projektu,
wczytuje z kazdego z nich nagtéwek i drukuje go, tworzac w ten sposob nagtow-
kowag dokumentacje modutdw tworzacych projekt. Kod Zrodtowy najprostszej
wersji programu DOCUMOD.C jest publicznie dostepny (dziata on tylko na
plikach zrédtowych C). Kierownik projektu moze utworzy¢ jego nowg wnrsje,
poszerzajac jego mozliwosci np. o wypisywanie nazwisk autorow' modutow,
przeszukiwanie modutéw modyfikowanych po okreslonej dacie, przez okreslong
osobe, itd.

3.9. Pliki definicyjne

- Parametry okre$lajagce wersje projektu powinny znajdowac sie w wydzielonym
pliku definicyjnymi o nazwie np. XXXver.h, a podstawowe typy og6lne (np.
BYTE, WORD, typy funkcji prywatnych, itp.) - w innym pliku o nazwie np.
XXXtyp.h (XXX oznacza trzy pierwsze litery projektu, np. dla projektu o nazwie
VIRT nazwami takimi sg VIRVER.H i Y1IRTYP.H).

- Z kazdym modutem powinien byé zwigzany jeden plik definicyjny. Jego nazwa
powinna by nazwg modutu tub jej skrétem, a rozszerzenie - literg H. Diugos¢
nazwy pliku definicyjnego w miare mozliwosci nie powinna przekracza¢ 6
znakow.

- W pliku definicyjnym modutu powinny znajdowac sie tylko deklaracje i makro-
definicje publikowane (makrodefinicje i deklaracje prywatne modutu powinny by¢
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umieszczone w nim samym). Przy czym plik ten powinien by¢ wigczony takze do
modutu, z ktorym jest zwigzany, jako ostatni z wigczanych wiasnych plikéw
definicyjnych projektu.

- Do pliku definicyjnego nie wolno wprowadza¢ definicji zmiennych czy funkcji
(innymi stowy: plik definicyjny nie moze powodowac alokowania pamigci).

- Plik definicyjny modutu powinien by¢ zwigzany tylko z jednym modutem i - o ile
to mozliwe - nie wymaga¢ zadnych innych plikéw’ definicyjnych. Jesli do
poprawnej analizy przez kompilator zawartosci pliku definicyjnego niezbedne jest
wiaczenie innych plikdw' definicyjnych projektu, to kwestia, czy pliki te wigczac
do modutu za pomocg zdan #includc, czy tez do owego pliku definicyjnego jako
zagniezdzone zdania #include, pozostaje w gestii kierownika projektu.

- Zawarto$¢ pliku definicyjnego powinna by¢ w miare mozliwosci pogrupowana
logicznie: obiekty podobnego rodzaju (definicje struktur, statych symbolicznych)
i prototypy funkcji realizujgcych podobne operacje, powinny by¢é grupowane
razem.

- W nazwie pliku wigczanego za pomocg dyrektywy #include nie nalezy podawac
katalogéw (wyjatkiem moga by¢ katalogi wzgledem katalogu biezacego projektu).

- Definicje statych informujacych o wigczeniu danego pliku definicyjnego do kodu
powinny mie¢ ten sam format, np. wszystkie sktada¢ sie z nazwy pliku
definicyjnego zakonczonej przyrostkiem H (stata taka dla pliku FILEOP.H ma
posta¢ FILEOP_H).

3.10. ZASADY kodowania a projekt programistyczny

Opisane ZASADY kodowania dotyczg samego jezyka C. Przy pracy w konkretnym

Srodowisku musi by¢ branych pod uwage takze szereg innych elementow jak np.

- rodzaj i wersja kompilatora,

- poziom ostrzezen kompilatora,

- model pamieci (o ile sig stosuje),

- znaki zmiennych znakowych,

- rodzaj procesora,

- zakres optymalizaciji,

- rozmiar stosu.

Sprawy te muszg by¢ w projekcie okreslone. tacznie z parametrami Srodowiska
oraz z precyzyjnymi ustaleniami odnoszacymi sie do punktéw ZASAD, w ktorych
decyzje pozostawiono kierownikowi projektu, tworzg one standard lokalny projektu.
Jego konkretny zakres (w jakich sprawach podjeto decyzje, a w jakich pozostawiono
wolng reke programistom) i forma sg sprawg wewnetrzng projektu.
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4. Wnioski

Cechg charakterystyczng  przedstawionego standardu  kodowania jest
pozostawienie w nim stosunkowo wielu spraw otwartych. Rozstrzygniecie czesci z nich
scedowano na kierownika projektu. W innych sprawach standard, sugerujac pewne
konkretne rozwigzania, ostateczng decyzje pozostawia programiscie (dotyczy to m.in.
stylu stosowania nawiaséw klamrowych). Nic nie zostato zabronione (teoretycznie
kierownik projektu modgtby podnies¢ wprawdzie niektére zalecenia do rangi
kategorycznych zakazéw lub nakazéw, ale byloby to sprzeczne z duchem standardu).
Intencja autorow ZASAD byto unikniecie kontrowersji, jakie mogtyby pojawi¢ sie na
skutek przyjecia z goéry takich czy innych wersji niektorych zalecer. Niezaleznie od
tego, jak i przez kogo uregulowane zostang owe kontrowersyjne elementy stylu
kodowania, sam fakt, ze zostaty w standardzie wymienione, wskazuje na ich wage w
kodowaniu i konieczno$¢ ich standaryzacji.

Zastosowane w ZASADACH rozbicie zalecen kodowania na gtowne i lokalne,
zwigzane z konkretnym projektem, zwieksza elastyczno$é stosowania standardu i czyni
go bardziej niezaleznym od konkretnego Srodowiska. Ale ma i wade: mnozy byty. Pro-
gramista musi stosowac sie nie do jednego, ale do dwdch standardéw'. Przy dobrej orga-
nizacji projektu standard lokalny moze by¢ maty i sprowadzac sie do kilku definicji, nie
liczac ewentualnie wprowadzenia jednolitego pliku konfiguracyjnego projektu.

Na koniec stowo o reakcjach ludzkich. Przedstawione ZASADY byty dyskutowane
w zespole programistow, ktorzy mieli pozniej ich przestrzega¢. Na podstawie tych
dyskusji ZASADY poddano pewnym zmianom, korektom i uzupetnieniom (wersja
przedstawiona wyzej jest wersjg finalng). Pouczajaca byta réznorodno$¢ zgtaszanych
zastrzezen. Wiekszo$¢ uwag zgtaszanych przez kazdego z programistéw nie pokrywata
sie z uwagami zgtaszanymi przez pozostatych. Najwieksza zgoda panowata w krytyce
wszelkich ograniczen liczbowych, np. dtugosci funkcji, liczby zagniezdzen, wielkosci
modutu. Wprawdzie przyznawano, ze i tak rzadko sie je przekracza, niemniej -
twierdzono - takie formalne ograniczenia moga by¢ krepujace. Kilku programistow
miato zastrzezenia do pewnego ograniczenia stosowania skokow niejawnych, break i
continue (sugestia taka znajdowata sie w pierwotnej wersji ZASAD i zostata usunieta).
Zastrzezenia budzito tez zalecenie, by dtugos¢ nazw wigzac z ich zasiegiem (zalecenie
to zostato w ZASADACH ztagodzone). Rowniez ustalenie konkretnych jednolitych
regut tworzenia nazw okazato sie nader trudne i w koficu uznano za najrozsadniejsze
pozostawi¢ decyzje w tej sprawie kierownikowi projektu.

W dyskusji dos¢ wyraznie odnalazty sie doSwiadczenia zawodowe programistow.
Osoby, ktére pracowaly nad duzymi programami, tworzonymi przez zespoty pro-
gramistow i przenoszonymi do réznych srodowisk, bardziej zwracaty uwage na sprawy
ogolniejsze: np. organizacje plikow definicyjnych i ich wzajemne powigzania czy
dokumentowanie plikow' Zrodtowych. Z kolei programisci, ktonty wiekszosé
programow pisali dla Srodowiska WINDOWS, krytykowali te zasady, ktorych
przestrzeganie w tym $rodowisku jest szczeg6lnie klopotliwe (np. zalecenia co do
ograniczenia diugosci ciggtej kolumny zdan jezyka czy dtugosci funkcji), oraz
postulowali, by wprowadzi¢ notacje wegierskajako obligatoryjna.

Ujawnity sie tez wyraznie preferencje osobiste. Ujmowanie bloku sktadajgcego sie
zjednego zdania w nawiasy klamrowe jedna osoba potraktowata jako przesade i zbedne
poszerzanie pliku zrédlowego, podczas gdy inna uznata to za praktyke szczegdlnie
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zalecang, chronigca przed popetnianiem subtelnych i trudnych do wykrycia bteddtv.
Duze réznice wystepowaty w opiniach na temat stosowania spacji w wywotaniach
funkcji i w wyrazeniach, a takze sposobdw przenoszenia wyrazen (zarbwno wersja
z operatorem arytmetycznym pozostawianym jak i przenoszonym znalazty swoich
zwolennikéw"). Jedna osoba uznata za wskazane narzuci¢ wykorzystywanie w edycji
znakow tabulacji, inna przeciwnie - sugerowata stosowanie spacji, itd.

Swoistym paradoksem jest fakt, ze przy ostrych protestach na temat ograniczen
liczbowych, zgodzono sie, wiecej: zasugerowano nawet, by wigczyé do ZASAD jako iclt
integralny element inne ograniczenie: szkielet modutu, okre$lajacy doktadnie, co i w
jakiej kolejnosci znajduje sie w module (w pierwotnej wersji ZASAD nie byto go).
Zwazywszy, ze programisci wypowiadajacy sie na temat ZASAD posiadali dos¢ duze i
ré6znorodne doswiadczenie w programowaniu w jezyku C, mozna uzna¢ to za jeszcze
jeden dowdd znaczenia whasciwej struktury modutéw dla catego projektu.
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Microcomputer Dispatcher System MSD-Busz

Streszczenie

Mikrokomputerowy system dyspozytorski (MSD-Busz) przeznaczony jest do wizualizacji
stanu sieci trakcyjnej (kolejowej i komunikacji miejskiej) oraz zdalnego sterowania jej
poszczeg6lnymi urzadzeniami. W artykule przedstawiono opis techniczny systemu wraz ze
schematem blokowym, jego dzialanie, a takze strukture oprogramowania.

Abstract

Microcomputer Dispatcher System (MSD-Busz) provides a tool for graphical visualization
of tire state of - both railway and municipal transport services - traction network as well as for
remote control the network elements. Tlte paper presents specification of tire system including
its block diagram, operation and software structure.

1. Wstep

Opracowany w Instytucie Komputerowych Systeméw Automatyki i Pomiarow we
Wroctawiu, wdrozony w Dolno$laskiej DOKP. Mikrokomputerowy System Dyspozytor-
ski (MSD-BUSZ) przeznaczony jest do monitorowej wizualizacji stanu sieci trakcyjnej
oraz zdalnego sterowania poszczeg6lnymi urzadzeniami wchodzacymi wjej skiad.

System len zrealizowany w ramach modernizacji Centralnej Nastawni wspot-
pracuje z 87-ma urzgdzeniami stacyjnymi, roztozonymi wzdtuz 8-miu linii kolejowych
w promieniu od 30 do 100 km od Wroctawia.

Kolejowa sie¢ trakcyjna, zasilana napieciem statym 4 kV, podzielona jest na od-
cinki, ktore zasilane sg z indywidualnych zasilaczy umieszczonych na podstacjach trak-
cyjnych. Wyijscia poszczegolnych zasilaczy posiadajg zabezpieczenia wytaczajgce je
w przypadku przekroczenia zatozonej wielkosci natezenia pradu. Wszystkie urzgdzenia
podstacji trakcyjnej sg pod kontrolg sterownika BUSZ, ktory cyklicznie przekazuje in-
formacje o ich stanach do Centralnej Nastawni (CN), poprzez tacze telegraficzne, za
pomoca urzadzen telegrafii wielokrotnej (TgFM).
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Poszczeg6lne odcinki sieci trakcyjnej lub ich czesci (sekcje) mozna z sobg taczyé
i roztgczaé, przetgczac ich Zrddia zasilania z jednej podstacji na drugg lub wytgczaé
zasilanie poszczegOlnych sekcji. Konfiguracja sieci trakcyjnej dokonywana jest za
pomocg zdalnie sterowanych odiacznikow. Urzgdzenia sterujgce poszczeg6lnymi
grupami odtgcznikéw (umieszczone na terenie stacji kolejowych lub podstacji
trakcyjnych) kontrolowane sg przez analogiczne sterowniki jak urzgdzenia podstacji
trakcyjnych.

Sterowniki BUSZ, umieszczone na stacjach i podstacjach trakcyjnych, przyjmujg
zCN, za posrednictwem urzadzen TgFM, polecenia zmiany stanu poszczegdlnych
urzadzen (ZALACZ lub WYLACZ), realizujg je i informujg CN o rezultatach
wykonania polecenia.

2. Opis techniczny

W sktad MSD wchodzg nastepujace bloki funkcjonalne:
- Stacja dyspozytorska I,
- Stacja dyspozytorska I,
- Stacja serwisowa,
- Blok separatoréw wejsciowych,
- Nadajnik polecen.

Stacje dyspozytorskie i stacja serwisowa sktadajg sie z czeSci centralnej i czesci
peryferyjnej. Urzgdzenia czeSci centralnej Systemu oraz urzadzenia posredniczgce
umieszczone sg w szafie. Aparatura peryferyjna, tj. monitory' kolorowe, terminale,
manipulatory i drukarki, znajdujg sie z na poszczegblnych stanowiskach
dyspozytorskich.

Czes¢ centralna kazdej stacji zabudowana w oddzielnej kasecie wyposazonej we
wiasny zasilacz sieciowy stanowi odrebny zestaw' mikrokomputerowy'.

Z urzadzeniami peryferyjnymi oraz z pozostatymi stacjami potaczone jest poprzez
ztgcza RS (monitory’ poprzez kable RGS).

W skiad stacji dyspozytorskiej wchodza;

- Modut procesora VSBC-2 wyposazony w szes$¢ portow transmisji szeregowej
RS-232, pamie¢ RAM o pojemnosci 1 MB z wiasnym buforowym zasilaniem
bateryjnym, pamie¢ ROM o pojemnosci 512 kB, zegar czasu rzeczywistego.

- Modut pamieci VMEM-S1 0 pojemnosci 2 MB,

- Modut zasilania bateryjnego VBAT2 zapewniajacy podtrzymanie zawartosci
w module pamieci przy braku zasilania sieciowego,

- 2 Moduly sterownika monitora graficznego BGPM umozliwiajace sterowanie
kolorowymi monitorami o rozdzielczosci 128x1024,

- 3 Moduty wejs¢ dwustanowych VIOP zawierajgce po 32 kanaty wejsciowe oraz
lokalny mikroprocesor,

- Modut zasilacza kasety' SVE-3 zasilajgcy wszystkie moduty umieszczone w kase-
cie.

Stacja serwisowa zawiera nastepujgce moduty:
- modut procesora VSBC-2,
- modut pamieci VMEM-S1,
- modut zasilania bateryjnego YBAT2,
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- modut sterownika monitora graficznego VGPM,
- modut sterownika napedu pamieci dyskowej,

- naped pamieci dyskowej 3,5",

- modut zasilacza SVE-3.

Kaseta z urzadzeniami pomocniczymi zawiera:

- sze$¢ modutdéw separatorow sygnatéw dwustanowych SIP-1 kazdy po 32 kanaty
separujace,

- modut nadajnika polecen INP-01 wyposazony w dwa niezalezne kanaty transmi-
syjne do TgFM sterowane lokalnym mikroprocesorem,

- zasilacz MPS-70EU-3/1.

3. Opis dziatania Systemu

Schemat blokowy MSD-Busz pokazany na rys. 1 przedstawia wzajemne
potaczenia pomiedzy poszczeg6lnymi stacjami Systemu oraz pomiedzy Systemem
a urzadzeniami TgFM.

Rys. 1. Schemat blokowy SYSTEMU DYSPOZYTORSKIEGO MSD-Busz

Potgczenie pomiedzy poszczeg6lnymi obiektami a Centralng Nastawnig zrealizo-
wane jest za pomocg urzadzen telegrafii wielokrotnej w nastepujacy sposob:

Kazdy obiekt przekazuje stan swoich urzadzen indywidualnych kanatem transmi-
syjnym (kanaty meldunkowe), natomiast Centralna Nastawnia przesyta polecenia do
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wszystkich obiektow (podzielonych na dra obszary) dwoma kanatami wspolnymi dla
wszystkich obiektéw danego obszaru (kanat poleceniowy).

Sygnaty wyjsciowe (telegramy) z poszczeg6lnych stacji i podstacji podawane sg
poprzez urzadzenia TgPM na wejscia modutdéw separatorow wejsciowych, ktére oprocz
oddzielania galwanicznego zamieniajg sygnaty pradowe na sygnaty napieciowe
0 wspélnym zerze sygnatowym.

Sygnaty te podawane sg szeregowo na dwa uklady separacji, z wyjs¢ ktorych
przekazywane sg niezaleznie do dwa stacji dyspozytorskich.

Kazdej ze stacji przypisany jest programowo do obstugi jeden z dwu czesci
obszaru podlegtego Centralnej Nastawni.

Stacje dyspozytorskie sg ze sobg potgczone i wzajemnie kontrolujg swoja
obecnos¢é. W przypadku wyltgczenia jednej z nich jej funkcje przejmuje druga stacja,
umozliwiajgc obstuge obu obszaréw.

Sygnaly sterujace - polecenia wypracowane w stacji dyspozytorskiej przekazywane
sg do nadajnika poleceh gdzie tworzony jest standardowy telegram i wysytany w odpo-
wiednig linie. Konstrukcja i oprogramowanie nadajnika polecen pozwalajg na
wysytania polecen z dowolnej stacji dyspozytorskiej do dowolnego obszaru.

W kazdej stacji dyspozytorskiej (w modutach VIOP) przeprowadzane jest
sprawdzanie poprawnosci formalnej transmisji oraz zamiana stow 20-bitowych
telegramu na stowa 16-bitow'e. Stowa te poprzez magistrale VME przesyfane sg do
dalszej analizy przez procesor centralny stacji. W wyniku tej analizy na ekranach
kolorowych monitoréw graficznych przedstawiony jest aktualny stan sieci trakcyjne;j.

Sterowanie poszczegdlnymi obiektami sieci trakcyjnej odbywa sie za pomocg kur-
sora na ekranie monitora graficznego sterowanego manipulatorem kulowym (TRACK
BALL) lub za pomocg komend wydawanych z konsoli dyspozytora.

Stacje dyspozytorskie sg podtgczone do stacji serwisowej, co umozliwia podglad
telegramow (przed rozkodowaniem) przychodzacych z dowolnej stacji.

Dodatkowo Stacja Serwisowa zaopatrzana jest w moduty programowe pozwalajgce
na edycje obrazéw (tworzenie nowych i wprowadzanie zmian na juz istniejgcych sieci
trakcyjnej. Edycja prowadzona jest niezaleznie od pracy stacji dyspozytorskich. Po
zakonczeniu prac edycyjnych poprawiony obraz sieci trakcyjnej poprzez zigcze RS
moze by¢ przesiany do obu Stacji Dyspozytorskich.

3.1. Podstawowe informacje

Gtownym zadaniem Mikroprocesorowego Systemu Dyspozytorskiego BUSZ jest
wizualizacja stanu sieci trakcyjnej oraz zdalne sterowanie poszczeg6lnymi jej
urzadzeniami. MSD BUSZ zostat zrealizowany na wielozadaniowym systemie opera-
cyjnym czasu rzeczywistego OS-9. Programy napisane sg w jezyku C i majg budowe
modutowa.

Poszczegoblne fragmenty programu sg odpowiedzialne za:

- wysyfanie komend/poleceh operatora, co jest gtdwnie zwigzane ze sterowaniem
urzadzeniami sieci;

- odbiér komunikatow;

- obstuge kolorowych monitoréw, co jest zwigzane z wizualizacjg stanu sieci;

- obstuge terminala, cojest zwigzane m.in. z obstuga kroniki zdarzen;

- obstuge manipulatora;
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- obstuge potaczen pomiedzy komputerami.

3.2. Obstuga programu *

Po wigczeniu systemu nalezy poda¢ kod (hasto) dyspozytora; jezeli tiasto jest
prawidtowe, nazwisko lub inicjaty dyspozytora bedg umieszczone w kazdym komuni-
kacie, ktory pojaw sie w kronice zdarzen.

Po wstepnym przetestowaniu konfiguracji sprzetowej, system rozpoczyna zbieranie
da nych o sieci na podstawe odbieranych telegraméw.

Faza uaktualniania danych konczy sie wyswietleniem menu obszaru | i Il.

Przegladanie aktualnego stanu sieci sterowania jej elementami polega na
wybraniu z menu odpowiedniej stacji, podstacji, kabiny sekcyjnej, a nastepnie elementu
sieci i komendy za pomocg manipulatora lub klawiatury'.

Podstawowymi komendami sa;
- blokuj/odblokuj (uniemozliwienie/lumozliwienie sterowania danym elementem);
- zalgcz (wigczanie danego elementu);
- wylgcz (wytgczenie danego elementu).

Wszystkie zmiany spowodowane wykonaniem komendy operatora, ingerencjg pra-
cownikOw stacji i podstacji oraz sytuacjami awaryjnymi, sg sygnalizowane na biezgco,
na ekranach monitoréw graficznych, a takze sygnatlem dzwiekowym (wybrane awarie).

Informacje o wszystkich zderzeniach zapisywane sg tez do kronik.

Przyktadowo:

- zalgczenie sygnalizowane jest wypetnieniem symbolu urzadzenia na schemacie
kolorem,

- wylaczenie sygnalizowane jest brakiem wypetnienia kolorem symbolu urzadzenia
na schemacie,

- awaria sygnalizowana jest migotaniem tla,

- wykonywanie komendy sygnalizowane jest migotaniem liczby identyfikujacej ele-
ment sieci.

3.3. Wejscia/wyjscia Systemu

3.3.1. Wejscie

(3xVIOP) - 64 kB RAM + przerwanie, 32 linie wejsciowe)
Przyjmowane sg 3 rodzaje informacji wejsciowych:

a) telegram podstawowy,

b) potwierdzenie przyjecia polecenia,

c) meldunek szybki,

d) informacje dodatkowe.

ad a) Telegram podstawowy

Telegram przynosi informacje o stanie elementow stacji lub podstaciji.

Stacja (podstacja) jest identyfikowana na podstawie numeru linii wejsciowej. Tele-
gramy sg roznej dtugosci, w zaleznosci od ilosci elementéw na stacji lub podstaciji.

Zawartosc¢ telegramu jest pamietana w RAM porcie pod okreslonym adresem.
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W przypadku zmiany zawartosci (zmienione wartosci sq wstawiane do telegramu)
ustawiany jest bit w stowie statusowym i bit odpowiadajgcy numerowi linii, z ktorej
przyszedt telegram w 4-bajtowym rejestrze zmian, a nastepnie -wstawiane jest
przerwanie do procesora gtéwnego.

ad b) Potwierdzenie przyjecia polecenia

Gdy przyjete zostanie potwierdzenie o przyjeciu polecenia, ustawiany jest bit
w stowie statusowym i bit odpowiadajgcy numerowi linii, z ktérej przyszedt meldunek
w 4-bajtowym rejestrze potwierdzen, a nastepnie wystawiane jest przerwanie do
procesora gtéwnego.

ad ¢) Meldunek szybki - informacja o zmianie stanu elementu

Informacja te jest wpisywana w pole telegramu w RAM porcie.

Dodatkowo ustawiany jest bit w stowie statusowym i bit odpowiadajacy' numerowi
linii, z ktorej przyszedt meldunek w 4-bajtowym rejestrze meldunkéw i bit w tablicy'
meldunkdéw' (ktérego stowa telegramu dotyczy meldunek), a nastepnie wystawiane jest
przerwanie do procesora gtéwnego.

ad d) Informacje dodatkowe

— przektamany telegram

W tym przypadku ustawiany jest bit w stowie statusowym, bit w rejestrze
przektaman (w ktérym kanale nastgpito przektamanie), bit tub bity w tablicy
przektaman), a nastepnie wystawiane jest przerwanie do procesora gtéwnego.

— brak telegramu

W tym przypadku ustawiam- jest bit w stowie statusowym i bit w rejestrze brakéw
informujacy' o numerze linii, z ktérej nie otrzymano telegramu

— brak Sl

System zapisuje ilos¢ kanatow obstugiwanych przez VIOP w rejestrze ilosci
kanatow (linii) i dtugosé telegramu ( w stowach).

Posta¢ RAM portu pakietu VIOP:

OO0Gh - rejestr statusowy
bit 0 zmiana zawartosci telegramu
bit 1przyjecia potwierdzania
bit 2 meldunek szybki
bit 3 przektamany telegram
bit 4 brak telegramu
bit 5 brak Sl
- rejestr brakéw Sl
- rejestr ilosci kanatow
- rejestr zmian
rejestr potwierdzen
rejestr meldunkéw

16 stow - tablica meldunkéw'
- rejestr brakow
- rejestr przektaman
16 stéw - tablica przektamarn
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16 slow - telegram linii 1
16 stéw - telegram linii 2

16 stéw - telegram linii 32

3.3.2. Wyjscie

Za wysytanie polecen odpowiada nadajnik polecenn INP-01, ktory jest podigczony
do wyjscia RS-232.

Nadajnik poleced przyjmuje polecenia do systemu gtdwnego, odpowiednio je
przeksztatca i wysyta do obiektu sterowanego.

— Postaé polecenia D15 D8 D6 D7 DO
D0-D6 - adres zespotu stacyjnego
0 - stacje obstugiwane przez system 1
~ 1- stacja obstugiwana przez system 2
D8-D15 - adres obiektu z informacjg sterujgcg(zatacz/wytacz)

— Postaé potwierdzenia D7 D8 D4 DO
DO D3 = 0000 - transmisja poprawna
xxxx - kod btedu (jesli r6zny od 0)
000 - transmisja poprawna
D4-D6 - xxx - kod btedu (jesli rozny od 0)

— Sposo6b wysytania polecen

System gtéwny wysyta polecenia do INP-01 i czeka na potwierdzenie. INP-01 po
przyjeciu polecenia wysyta do systemu gtéwnego XOFF i potwierdzenie przyjecia
polecenia, nadaje polecenie do obiektu, a nastepnie wysyta XON do systemu gtdwnego.
W przypadku braku potwierdzenia po czasie 3 sekund wysyta komunikat o bledzie.
W przypadku potwierdzenia z komunikatem o bledzie dwukrotnie powtarza polecenia.
Po trzech btedach wysytany jest komunikat do systemu gtéwnego.

4. Struktura oprogramowania

System pracuje na bazie opisujacej rzeczywisty' obiekt (BUSZ_BAZA.DAT),
zawierajacej dane o elementach obiektu, sieci potgczen, dane wykorzystywane podczas
wizualizacji obiektu, dane opisowe wykorzystywane podczas tworzenia komunikatow
do operatora oraz dane potrzebne do wygenerowania polecen wysytanych do elementow
sterowanych obiektu.

Uzupetniane sg one i uaktualniane podczas pracy systemu. Po wiaczeniu dane
o stanach poszczeg6lnych elementéw sieci sg zbierane w oparciu 0 otrzymywane
telegramy. Uaktualnienie nastepuje po odebraniu telegramu z informacjg o zmianie
stanu danego elementu oraz po zaakceptowaniu komendy lub polecenia operator-
skiego.

Oznaczenia pojec:
Galaz - element sterowany.
Wezet - element stanowigcy' potaczenie miedzy gateziami.
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Moduty programowe, za pomocg ktérych tworzona jest baza danych zostaty krétko
omowione w czesci dotyczacej systemu serwisowego.

Ponizej zostaty wymienione gtéwne tablice z danymi:
ADRESYB - tablica zawierajgca wielkosci i adresy ponizszych tablic w module

BUSZIBAZA,

TKWE - tablica korelacji odtgcznikéw (VIOP, linia, stowo telegr., bitu stowa)

- nr systemowy elementu.

TK - tablica koloréw potencjatow,

TMENU - tablica korelacji pozycji z nr stacji (obrazu),

SL - tablica korelacji - nazwa stacji, nr VIOP, nr linii,

GF - tablica danych funkcjonalnych opisujacych galezie,

TEW - tablica adresow elementéw gateziowych podigczonych do weztdw,

WF - tablica danych funkcjonalnych opisujacych wiezty,

TABGS - tablica adresdw rekorddw' gs dla danego obrazu,

GS - tablica danych opisujgcych symbole graficzne,

TNAP - tablica napisow (stringéw),

NZ - tablica nazw zwyczajowych elementow (odtgcznikow', wytgcznikow’,
itd.),

BAZANZ - baza danych wykorzystywana do tworzenia nazw zwyczajowych.

Ponizej przedstawiony jest wykaz modutéw (zadan, procesdw) systemu
dyspozytorskiego (patrz rys. 2) i serwisowego z krétkim opisem dziatania.

Rys. 2. SYSTEM DYSPOZYTORSKI - schemat blokowy oprogramowania



Mikrokomputerowy System Dyspozytorski MSD-BUSZ 35

Objasnienie niektérych stéw uzytych w opisie, specyficznych dla wywotan systemu
operacyjnego CS-B:

sygnat - przerwanie programowe do innego zadania,

alarm - sygnat alarmowy do siebie (zadania wywotujgcego),

komunikat - cigg znakéw wystanych/odebranych do/z "pipc".

4.1. System dyspozytorski

* MAIND
Modut gtéwny systemu dyspozytorskiego. Zadaniem tego modutu jest inicjalizacja
systemu - uruchomienie zadann systemu z odpowiednimi parametrami oraz

umozliwienie dyspozytorowi uruchomienia zadan wystepujagcych w menu systemu
i dziatajacych na terminalu dyspozytorskim.

Menu dyspozytorskie zawiera nastepujace opcje:

- wprowadzenie aktualnej daty i godziny,

- uruchomienie podgladu kroniki zdarzen,

- wybdr rezimu pracy z rozptywem lub bez rozptywu potencjatow,

- wybor obszaru, na ktérym pracuje dany dyspozytor,

- wysytanie polecen z klawiatury'.

- wysytanie bloku polecen,

- rejestracja dyspozytora,

- akceptacja btedéw na stacji (dyspozytor moze zaakceptowa¢ z klawiatury
terminala btedy, ktére wystgpity na okreslonej stacji).

Na menu dyspozytorskim wyswietlane sa:

- data i godzina,

- aktualny rezim pracy,

- numer aktualnego obszaru pracy’,

- nazwisko lub inicjaty aktualnie pracujagcego dyspozytora,

- komunikat o braku pofaczenia z drugim systemem dyspozytorskim (jezeli laka
sytuacja zaistnieje).

*0BS_V1, OBS_V2, 0BS_ V3
Moduty wejsciowe - obstugujg dane nadchodzace z pakietéw' VIOP. Tu nastepuje
ich wstepna analiza oraz -wysylany jest odpowiedni komunikat do modutu WEJSCIE.

* WEJSCIE

Obstuga danych wejsciowych. Zawiera obstuge komunikatéw' od modutow
OBS_V? i POLEC, analizuje nadchodzace informacje i wysyta komunikaty do zadan
KRONIKA. POLEC, ROZPLYW.

Po uzyskaniu komunikatu z POLEC o nadaniu polecenia zmiany stanu ustawia
alarm na okreslony czas - jest to czas, po ktérym powinno nadejs¢ potwierdzenie przy-
jecia polecenia. Jezeli potwierdzenie nie nadejdzie, wysyta komunikat do POLEC
w celu powtorzenia polecenia. Jezeli potwierdzenie przyjdzie w odpowiednim czasie,
WEJSCIE nadaje komunikat do KRONIKI zdarzed i POLEC, jednocze$nie ustawia
alarm na okreslony czas, jako czas na przyjscie meldunku szybkiego lub meldunku
0 zmianie stanu danego obiektu.
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Przyjmuje komunikaty o zmianach stanu od OBS_V?. Jezeli meldunek szybki
przyszedt w odpowiednim czasie, nadaje komunikat do modutbw KRONIKA i
ROZPLYW. Jezeli oczekiwany meldunek nic nadszedt, nadaje komunikat do kroniki.
W przypadku przyjecia komunikatu o zmianie samoczynnej, nadaje komunikat do
KRONIKI i ROZPLYW. Do KRONIKI wysyfany jest tez komunikat o nadejSciu
nieoczekiwanego potwierdzenia.

WEJSCIE obstuguje réwniez polecenia kontrolne i polecenie wspélne - polecenia,
po ktérych ma przyjsé jedynie potwierdzenie bez komunikatu o zmianie stanu.

Podczas inicjalizacji WEJSCIE na podstawie danych w bazie BUSZ_BAZA.DAT
dokonuje konfiguracji i uruchamia oprogramowanie pakietéw VIOP.

*POLEC

Wysylanie polecen. Przyjmuje komunikaty z poleceniami od MON 12,
POL_TERM, testuje prawidtowos¢ polecenia, dokonuje konwersji polecen na postac
zrozumiatg przez INP-01 i wysyla je. Jesli sg bledy, nadaje komunikat do KRONIKI
oraz modutu, z ktdrego przyjat polecenie. Polecenia sg ustawiane w kolejce polecen,
kolejne polecenie wysytane do danej stacji musi czeka¢ na przyjscie potwierdzenia po
poleceniu wysianym do danej stacji, jezeli takie polecenie czeka w kolejce.

Modut POLEC obstuguje réwniez polecenie wspdlne - polecenia kontrolne do
wszystkich stacji wysytane automatycznie co 15 minut, a takze polecenia do elementéw
sprzezonych (informuje WEJSCIE o nadejéciu dwéch zmian stanéw po jednym polece-
niu).

* ROZPLYW

Uaktualnienie stanu sieci trakcyjnej. Na podstawie otrzymywanych komunikatow'
wyznacza rozplyw potencjatdw w sieci energetycznej (kolory trakcji na obrazach
graficznych), dokonuje aktualizacji bazy danych BUSZ_BAZA.DAT i wysyla sygnat do
MON12.

*TRANS1_2

Obstuga transmisji Systeml - System2. Przyjmuje komunikaty o stanie drugiego
systemu oraz o jego dziataniach. W przypadku zerwania kontaktu z drugim systemem
nadaje komunikat do KRONIKI i MAIND (awaria drugiego systemu).

*TRB
Obstuga manipulatora. Obstuguje dane przychodzace z manipulatora kulowego,
wspotpracuje z modutem MON 12,

* KRONIKA

Obstuga kroniki zdarzer. W kronice zdarzen rejestrowane sg wszystkie polecenia
operatora, zmiany standéw' obiektu i stany awaryjne.

Format zapisu: data, godzina, kod dyspozytora, nazwa stacji, kod elementu, stan
elementu, opis zdarzenia (np. zmiana samoczynna, brak potwierdzenia, zmiana po
poleceniu), opis elementu (np. odtgcznik sieci trakcyjnej nr 107).

Wielkos$¢ kroniki jest ograniczona iloScig dostepnej pamieci, dane nadmiarowe sg
kasowane (mogg by¢é przedtem wydrukowane - sygnalizacja komunikatem
w KRONICE i na menu MAIND).

Modut obstugi kroniki zdarzeri umozliwia zapis danych, wysSwietlenie kroniki
w porzadku chronologicznym lub komunikatow’ wybranych wg wybranych kluczy' (np.
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tylko awarie na okre$lonej stacji, ktore wystgpity w danym przedziale czasu), drukowa-
nie wybranych fragmentéw kroniki.

*POLKL
Wysyltanie polecen z klawiatury. Umozliwia wysianie polecenia dla wybranego
elementu okreslonej stacji z klawiatury terminala dyspozytorskiego.

*POLJBL

Wysytanie bloku polecen. Umozliwia przygotowanie i wysianie bloku (sekwenciji)
polecen. Za pomocg edytora zawartego w module mozna przygotowac Kilka blokow’
zawierajgcych po kilkanascie polecen. Dane dotyczace blokéw sg przechowywane
w pamieci niculotnej. Podczas wykonywania bloku dyspozjlor moze S$ledzi¢
wykonywanie polecenn zaréwno na ekranie terminala (komunikaty), jak i na ekranie
monitora kolorowego (obraz ze sterowanym elementem jest automatycznie
wyswietlany). Dyspozytor moze wysia¢ caty blok lub wybrang jego cze$¢, w kazdym
momencie moze przerwac wysytanie bloku polecen.

Jezeli jedno z polecen bloku nie zostanie wykonane, program przerywa wysytanie
polecen, decyzje o wysianiu nastepnego polecenia zostawiajgc dyspozytorowi.

* MON 12

Modut koordynujacy prace modutéw podsystemu graficznego obstugujgcego dwa
monitory. Posredniczy przy przesylaniu informacji z manipulatora do obydwa moni-
torébw VIDEO oraz zbiera od nich informacje o wydanych poleceniach i przekazuje je
odpowiednim zadaniom. Posredniczy takze w wymianie informacji miedzy samymi
modutami graficznymi, steruje systemem wygaszania ekranéw monitorow i obstuguje
informacje o btedach i alarmach.

*VIDEO1Y, VIDEO2

Moduty grafiki sterujagce wysSwietlaniem menu i obrazéw' odzwierciedlajgcych
aktualny stan sterowanych obiektéw na ekranie monitora graficznego pracujgcego
z rozdzielczoscig 1024x768 punktow.

Umozliwiajg takze dyspozytorowi wdawanie polecen do sterowanych obiektdw na
podstawie aktualnego stanu obiektow uwidocznionych na obrazach, a takze akceptacje
zaistniatych zdarzen.

Rodzaje obrazéw:
- menu systemow | i Il z podziatem na kierunki,
- stacje i podstacje,
- trakcja elektryczna,
- kabiny sekcyjne.

Rodzaje menu:
- menu obszaru | i obszaru Il (wybor stacji),
- menu sterowania (wybor polecenia),
- menu dodatkowe (czuto$¢ manipulatora, reczny/automatyczny).

W specyficznych sytuacjach w menu pojawiac sie bedg takze i inne komendy lub
polecenia.

Kursor, sterowany manipulatorem, porusza sie po ekranach monitoréow'
graficznych. Wyboru systemu, stacji, podstacji, elementu lub komendy dokonuje sie
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poprzez najechanie kursorem na odpowiednie pole lub wcisniecie odpowiedniej
kombinacji z trzech klawiszy.

Wybdr elementdéw z obrazu:
- najazd kursorem na symbol elementu i odpowiedniego klawisza powoduje:
* wyswietlenie obrazu danej stacji lub podstaciji,
* wysSwietlenie obrazu kabiny,
* wyswietlenie numeru elementu oraz zestawu komend, ktére mozna przesia¢ do
tego elementu.

Przesuniecie kursora na brzeg ekranu powoduje przesunigcie obrazu na ekranie,
wcisniecie odpowiedniej sekwencji klawiszy manipulatora umozliwia powigkszenie
czesci obrazu znajdujacej sie wokot kursora.

Jezeli przez pewien okreslony czas nie bedg wykonywane zadne operacje na moni-
torze graficznym, to zostanie on automatycznie wygaszany. Ponowne wyswietlenie
obrazu nastepuje po wykonaniu ruchu manipulatorem lub w przypadku nastgpienia
zmiany stanu obiektu.

*TR_TEL

Transmisja telegramow i polecen. Umozliwia transmisje w czasie rzeczywistym
postaci telegraméw nadchodzacych z dowolnej wybranej stacji i postaci wysyfanych
z systemu dyspozytorskiego polecen, do systemu serwisowego. Modut ten jest
uruchamiany ze stacji serwisowej.

* OBS_TR

Obstuga transmisji miedzy systemem dyspozytorskim i serwisowym. Umozliwia
wymiane komunikatéw, transmisje telegraméw' do stacji serwisowej i bazy danych do
stacji dyspozytorskiej.

*MOD_IN

Obstuga transmisji bazy. Modut ten uruchamiany jest na zadanie dyspozytora,
podczas transmisji danych praca systemu dyspozytorskiego jest zatrzymywania (prace
na danym obszarze przejmuje drugi system dyspozytorski). Po poprawnej transmisji
bazy danych system jest inicjalizowany.

*DYSP

Rejestracja dyspozytora. Modut ten umozliwia, po podaniu hasta, wprowadzenie
kodow (haset) i nazwisk wszystkich dyspozytoréw' uprawnionych do pracy na danym
systemie. Baza koddw dyspozytorskich jest przechowywana w pamieci nieulotnej
i wprowadza ja (zna hasto) tylko osoba uprawniona.

Kazdy dyspozytor przed rozpoczeciem pracy wprowadza swoj kod (hasto) i od tej
pory wszystkie komunikaty w kronice zdarzen bedg opatrzone jego nazwiskiem.
W przypadku wprowadzenia btednego hasta, w miejscu nazwiska ukaze sie komunikat:
"DYSP???".

4.2. System serwisowy

* MAINS
Program gtdwmy. Menu systemu serwisowego zawiera nastepujace opcje:
- sprawdzenie potaczenia z systemem dyspozytorskim.
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- podglad telegraméw i polecen,

- inicjalizacja polskich znakéw na drukarce,
- edycja bazy danych,

- kompilacja bazy danych,

- operacje dyskowe,

- nadanie poczatkowych potencjatow,

- zmiana koloréw sieci,

- transmisja bazy danych.

Poniewaz baza danych jest kluczowym elementem systemu dyspozytorskiego, sys-
tem "pilnuje" operacji na niej wykonywanych, np. nie mozna przesta¢ bazy nieskompi-
lowanej do systemu dyspozytorskiego.

*POL_ZN
Instalacja polskich znakéw na drukarce.

* GRAF

Edytor bazy danych, umozliwia wprowadzanie zmian do istniejgcego schematu
synoptycznego (kasowanie/dodawanie elementéw, linii, obrazéw), a takze danych
wykorzystywanych przez wejscie i wyjscie systemu dyspozytorskiego.

*OBS_TR
Obstuga potaczenia z systemem dyspozytorskim - przesytanie komunikatéw do/z
systemu dyspozytorskiego.

*WIZ_TEL
Wizualizacja telegram6w i polecenn w formie pierwotnej na ekranie terminala
stacji serwisowej. Sygnalizuje tez zaistniate bledy.

*DYSKI

Obstuga stacji dyskietek - zapis/odczyt bazy danych na dyskietki, poréwnanie bazy
zawartej w PAO i na dyskietkach, kasowanie zbioréw, testowanie i formatowanie
dyskietek.

*TYPK, KON
Analiza sieci trakcyjnej i nadanie poczatkowych potencjatéw. Z danych
powstatych za pomocg tych modutdéw korzysta ROZPLYW.

* PRZETWORZ
Kompilacja bazy danych - wypeknianie i kasowanie rekordéw, sortowanie w celu
umozliwienia szybszej pracy’, testowania danych.

* KOLOR
Zmiana koloréw (oznaczen potencjatow) sieci trakcyjnej wg zyczenia
uzytkownika.

*MOD_OUT
Obstuga transmisji bazy danych do systemu dyspozytorskiego.

*TRB
Obstuga manipulatora kulowego jak w systemie dyspozytorskim.

Opisany System Dyspozytorski pracuje poprawnie od stycznia 1983 r.
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Podkresli¢ nalezy dwie cechy systemu, ktére znacznie utatwiajgjego eksploatacje:

- trwale przypisanie wyjsciom poszczeg6lnych zasilaczy podstacyjnych koloréw,
kt6re nastepnie sg 'prowadzone’ poprzez wszystkie zamkniete odtgczniki do poszczegdl-
nych sekcji trakcji, pozwala to na szybkie okreslenie przez dyspozytora zrédta zasilania
interesujacej go sekcji;

- mozliwo$¢ tworzenia sekwencji sterowania i uruchamiania ich na zadanie, jest
to szczegOlnie istotne w przypadkach prowadzenia remontow, kiedy trzeba wykonac
operacje zalgczenia zasilania sekcji w celu przepuszczenia pociggu, a nastepnie jego
wytgczenia w celu kontynuowania remontu.

System MSD-Busz uzupetniony o nowoczesne urzgdzenia stacyjne (stacje obiek-
towe) jest wyrobem oferowanym przez IKSAIP do bezposredniego zainstalowania przy
nadzorze i sterowaniu urzadzeniami zasilania trakcji elektrycznej w kolejnictwie
i komunikacji miejskiej. Po wprowadzeniu zmian moze pracowaé réwniez
w dyspozytorniach nadzoru gazociggéw, wodociggow itp.
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Pamieci pomocnicze (cache) komputerow osobistych
Cache memories of personal computers

Streszczenie

Artykul zawiera analize rozwoju pamieci pomocniczych komputeréw osobistych,
przewidywane kierunki zmian konstrukcyjnych oraz poréwnanie cen niektérych typéw pamieci.

Abstract

Tire paper contains tire analysis of development cache memories of personal computers,
forecast of trends change construction as well as comparison of prices some types' memories.

Pamieci pomocnicze staty sie ostatnio istotnym podzespotem komputeréw o duzej
wydajnosci. W poczatkowym okresie rozwoju komputeréw osobistych ich pamie¢ ope-
racyjna nadgzata za szybkoscig mikroprocesoréw (Tablica 1, utworzona z rys. w pracy
[1] na str. 87). W pierwszej potowie lat osiemdziesigtych jednakze, poczawszy' od
mikroprocesora 80386, coraz bardziej zaczeta sie ujawniac rozbiezno$¢ pomiedzy tymi
wielkosciami, osiggajac obecnie (wrzesien 1995) ponad 100 MHz - 133 MHz dla aktu-
alnie oferowanej wersji Pentium i okoto 20 MHz dla powszechnie stosowanych pamieci
RAM. Czesciowa przynajmniej poprawe sytuacji przynosi tu zastosowanie pamieci po-
mocniczej (ang. cache), w ktorej wykorzystuje sie szybsze od dynamicznych (DRAM)
elementy pamieci statycznych SRAM. Sg one wytwarzane w réznych odmianach jako
synchroniczne, asynchroniczne, o malej mocy, nieulotne, FIFO, wieloportowe,
z etykietg. Pojemnos$¢ ich zawiera sie od kilku bajtéw do 128 kB i realizowane sg w
roznych konfiguracjach. Rozwoj komputeréw osobistych przyspiesza znacznie poprawe
parametrdw SRAM i prowadzi do obnizenia ich ceny. Procesory o wysokiej wydajnosci,
jak Pentium i PowerPC, zwiekszajg zapotrzebowanie na pomocnicze pamieci
operacyjne, zwilaszcza synchroniczne SRAM. Zapotrzebowanie jest tak znaczne, ze
prawie kazdy wiekszy dostawca pamieci skupia swe wysitki nad wytwarzaniem bardzo
szybkich SRAM, ktére szybko stajg sie dostepnym produktem. Powoduje to obnizenie
ceny, przynoszac korzys¢ innym ich uzytkownikom.
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Tablica 1. Czestotliwo$¢ procesordw i pamieci operacyjnych [MHz] w latach 1975-98

lata 1975 1976 1977 1980 1982 1983 1985
procenty 2.5 4,7 8 16
pamieci 6 7 8

lata 1986 1989 1992 1993 1994 1995 1998
procenty 25 66 100 133
pamieci 1 14 16,5 20 26

Poczatkowo rynek SRAM niewiele r6znit sie od rynku DRAM. Byly one szybsze,
ale o parametrach tego samego rzedu (np. 100 ns wobec 150 ns dla DRAM). Rynek na
te standardowe, wolne SRAM nadal sie rozszerza. Stosowane sg one np. w stacjach
dyskdw twardych, modemach i uktadach zbierania danych. Znacznie bardziej jednak
rozwijaja sie szybkie SRAM, potrzebne do rozbudowanych komputeréw osobistych
i stacji roboczych.

Kilka lat temu, kiedy predkos¢ przesytania informacji na szynach procesoréw
osiggneta 33 MHz, a roznica predkosci pomiedzy' SRAKI i DRAM wzrosta, wystgpita
konieczno$¢ stosowania pamieci pomocniczych. Obecnie pamieci te staly sie istotnym
podzespotem w systemach opartych na procesorze Pentium, a rola ich jeszcze wzro$nie
w wielozadaniowych systemach operacyjnych, takich jak Windows 95. Szybkie SRAM
wykorzystywane sg rowniez w wyspecjalizowanych zastosowaniach, takich jak szybkie
testery' i systemy akwizycji danych, ale stanowi to matg cze$¢ zastosowan. Dostawcy
pamieci przewiduja, ze w biezagcym roku co najmniej 95% systemdéw z Pentium
zawiera¢ bedzie minimum 256 kB pamieci pomocniczej (koszt elementéw' 50-60
dolaréw).

Gdy zegar systemu osigga 150-200 MHz, stacje robocze, ktore poprzednio uzywaty
uktadéw SRAM o czasach dostepu 6-12 ns, wymagajg teraz wartosci tego parametru
w zakresie 4,5 do 8 ns. Podobnie, gdy predkos¢ szyny osigga 75 MHz, pamigc
pomocnicza komputerow osobistych musi zmniejszy¢ swoj czas dostepu z 12-20 ns do
8-12 ns.

Tablica 2 (utworzona z rys 1 [2]) pokazuje przewidywane czestotliwosci szyny
pamieci pomocniczych w ztozonych komputerach osobistych i stacjach roboczych, jak
rébwniez tego parametru dla pamieci DRAM w latach 1992-99. Wynika z niej. ze
czestotliwos$ci procesoréw wzrastajg ponad mozliwosci DRAM. To wiasnie powodowaé
bedzie rozwdj SRAM o zwiekszonych szybkosciach.
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Tablica 2. Czestotliwos¢ pamieci DRAM i szyny pamieci pomocniczych

Rok 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

DRAM 12 24 41 56 68 82 94 109
zloz. PC 53 65 82 110 142 180 237 335
zloz. st. rob. 71 100 136 181 237 309 395 518

RoOznica czestotliwosci pomiedzy stacjami roboczymi a komputerami osobistymi
powoduje, ze pamieci pomocnicze tych' systemow wykorzystujg rézne techniki SRAM.
Np. potokowe, synchroniczne uktady CMOS spetniajg wymagania wolniejszych sys-
temoéw (50 do 66 MHz). Kosztujg one okoto 15-20 dolaréw za ukiad 32k x 32 bity.
Systemy $redniej predkosci (75-100 MHz) moga wykorzystywac technike BiCMOS,
ktdérej analogiczne uktady sg w cenie 25-30 dolaréw. Najszybsze systemy (150-200
MHz) wymagajg potokowych systeméw' BiCMOS wykorzystujacych dwa rézne zegary.
Kosztujg one okoto 100 dolaréw za uktad 4 Mbity.

Proces BiCMOS wymaga mieszanych technik bipolarnej i CMOS dla poprawienia
czasu dostepu, co podraza cene tych ukladéw. Za wyjatkiem najszybszych stacji
roboczych, szybkie pamieci SRAM w technice CMOS wypadajg korzystniej od uktadow'
BiCMOS. Wedtug przewidywan firmy In-Stat w ciggu najblizszych kilku lat $rednia
cena BIiCMOS ustali sie na okoto 12 dolarbw za ukfad, podczas gdy ceny
synchronicznych uktadéw CMOS bedg spadac.

Do niedawna wigkszo$¢ sterownikow' pamieci pomocniczych w systemach 486
wykorzystywato protokdt strumieniowy poprzez przeplatanie dwéch zespotdéw standar-
dowych, asynchronicznych SRAM jako pamigeci pomocnicze poziomu drugiego (level-2
caches). Ze wzrostem zageszczenia pamieci pomocniczych rozwigzanie to bedzie coraz
rzadziej uzywane, zwilaszcza dla szybkich systeméw'. Ze wzgledu na cene, drozsze, syn-
chroniczne uktady SRAM bedg najpierw uzywane w ztozonych stacjach roboczych. Ale
réwniez wkrotce dla systeméw z Pentium i 486 stang sie one najbardziej optacalnymi
pamieciami pomocniczymi.

Synchroniczne pamieci statyczne zawierajg rejestry do przechowywania informacji
(zarébwno danych, jak i sygnatow sterujgcych), ktdre mvalniajg inne elementy pamieci
od przygotowywania nastepnego cyklu dostepu. Rejestry te pozwalajg uktadom syn-
chronicznym na 20% przyspieszenie dziatania w stosunku do ukfaddéw asynchronicz-
nych. Ponadto pamieci asynchroniczne wymagajg odpowiednich ksztattéw impulséw i
ich usytuowania w funkcji czasu. Natomiast poprawna praca uktadéw' synchronicznych
zalezy tylko od odpowiedniego rozmieszczenia krawedzi impulséw zegarowych w sto-
sunku do innych sygnatéw i czesto wykorzystujg ten sam zegar w catym systemie, co
upraszcza projektowanie.

Pamieci synchroniczne dostepne sg w wersji zwykltej i potokowej, gdzie pewne
operacje przebiegajg rownolegle. Te ostatnie posiadajg rejestr wyjsciowy, wplywajacy
na wydajno$¢. Pamie¢ taka o czasie dostepu 8 ns dziata przy czestotliwosci szyny 66
MHz, podczas gdy pamie¢ zwykla (12 ns) przy czestotliwosci 50 MHz.

Réwniez rodzaj obudowy wplywa na wydajnos$¢ tych ukiadéw pamieciowych.
Coraz mniej pamieci cache sprzedaje sie w tradycyjnej obudowie dwurzedowej (DIP),
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a stosuje sie takie obudowy jak SOJ, TQFP i TSOP. Gdzie szczegOlnie istotna jest
szybkos¢, a wiec przede wszystkim w stacjach roboczych, tam stosowana jest 119-
n6zkowa obudowa PGPA (plastic ball-grid-array). Obecnie najpopularniejsza jest 100-
nozkowa obudowa TQFP, ktora jest rowniez standardem dla synchronicznych pamieci
SRAM.

Opracowujac pamieci synchroniczne inni wytwaorcy wzorujg sie na Intelu, ktéra to
firma miata na celu bezposrednig wspdtprace z Pentium, a wiec uktad 32k x 32 bity
(bez bitu parzystosci), stosowang tu kolejnos¢ impulséw i napiecie zasilajgce 3,3 V.
Przewiduje sie, ze uklady te stang sie powszechne w 1996 roku. Wedtug In-Stat w roku
1993 uktady synchroniczne stanowity tylko 2,2% rynku SRAM. W roku 1994 ten
udziat wzrést do 5%, a w roku 1998 ma wynie$¢ 22,8%. llosciowy wzrost ma wyniesé
w tym roku 141% w stosunku do roku 1994. Jest to wynikiem wzrostu zapotrzebowania
na pamieci pomocnicze drugiego stopnia w ukfadach z Pentium i PowerPC, przy czym
wzrost pamieci cache w stacjach roboczych i serwerach plikéw idzie w parze z rozwo-
jem szybkich uktadéw telekomunikacyjnych, gdzie réwniez wykorzystywane sg te
pamieci. Jednocze$nie przewiduje sie, ze rdznica cen pomiedzy asynchronicznymi
asynchronicznymi uktadami SRAM, wynoszgca obecnie okoto 30%, spadnie w 1996
roku do 15-20%.

Tablica 3 (uzyskana z rys. 2 [2]) pokazuje, jak ksztattowat sie dotad i jak
przewiduje sie na najblizsze lata przebieg kosztow jednostki (w tym przypadku kbita)
dla synchronicznych pamieci SRAM przy konstrukcji uktadéw o rdznej pojemnosci.
Widzimy, ze najkorzystniejsze sg obecnie ukfady o pojemnosci 1 Mbita. Cena 1 kbita
w tych uktadach spadnie z okoto 3,5 centa w 1994 roku do 1 centa w 1997 roku
i péZniej nie bedzie sie juz zmienia¢. Natomiast parametr ten dla uktadéw' 4 Mb
wynosit w 1994 roku ok. 8,5 centa, a w roku 1998 ma spas¢ nieco ponizej 1 centa.

Tablica 3. Koszt kbita synchronicznej pamieci SRAM w centach

wprowa dzsnoi: 1994 1995 1996 1997 1998
Poj. pamieci
64 k 11.5 9.6 8,7 8 7.3
256 k 45 35 3 2,4 2,2
512 k 5.3 3 2,2 14 14
1M 3.7 2 14 11 11
4M 8.3 6.6 3 18 09

Nie ma obecnie standardowego uktadu synchronicznej SRAM do systemow
opartych na Pentium. Wiele ptyt gtownych tych systeméw' wykorzystuje konfiguracje
32k x 8 bitow o czasie dostepu 15-20 ns. Nowe opracowania obejmujg w petni zinte-
growane moduly pozwalajgce na wytwarzanie wspdlnych ptyt gtownych dla réznych
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zastosowan, na ktérych to ptytach mozna wymienia¢ jednostke centralng i pamiec
pomocnicza. Na przyktad firma Integrated Device Technology (IDT), bedaca
pionierem na rynku modutdw pamieci pomocniczych, oferuje szereg opcji dla
systemow 486 i Pentium. Ceny tych opcji znacznie sie r6znig - od 64 dolaréw za
asynchroniczng pamie¢ o pojemnosci 256 kB do 559 dolaréw za 512 kB system
potokowy z uktadem parzystosci (podawane wartosci cen dotyczyly poczatku 1995
roku). Projektanci liczag na osiggalno$¢ tych modutéw o réznych konfiguracjach po
cenach mozliwych do zaakceptowania.

Wiekszo$¢ tych modutébw ma wbudowane uklady sterowania pamiecig
pomocniczg. Jednakze w przenosnych komputerach jest nieco inaczej i mozna tu
korzysta¢ z pamieci pomocniczej na pojedynczym ukladzie, co pozwala na najbardziej
zwarte projektowanie. Obecnie takie synchroniczne ukfady oferuje tylko firma Sony.
Natomiast IDT uwaza, ze najwiecej miejsca zajmuje pamie¢ operacyjna danych i ta
cze$¢ pamieci powinna by¢ oddzielona, by wykorzysta¢ uktady standardowe. Firma ta
opracow-ala uktad z etykietg i sterownikiem w jednym uktadzie, a projektant systemu
moze doda¢ zgdang wielko$¢ pamieci danych. Rowniez firma Cypress Semiconductor,
ktéra ostatnio zakupita wytworce zespotdw uktadow Contag Microsystems, bada
mozliwo$¢ umieszczenia pamieci pomocniczej w tych zespotach. Moduty IDT
dostosowane sg do zespotu uktadéw (chip sets) oferowanych przez znane firmy jak
Intel, OPTi, PicoPower i VLSI. Oczekuje sie oferty podobnych modutdéw' ze strony
innych firm jak Alliance, Cypress, Motorola i Samsung.

Wydaje sie, ze o ile jeszcze obecnie synchroniczne pamieci statyczne stanowig
matg czes¢ catego rynku SRAM, to rola ich bedzie rosta ze wzgledu na prosty interfejs
projektowania i wkrotce stang sie standardem zarowno w komputerach, jak i innycli
zastosowaniach.

Na zakonczenie przesledzmy, jak zwiekszat sie udziat pamieci pomocniczych w
nowych opracowaniach mikroprocesorow [3], W procesorze 80486 mieliSmy scalong
pamie¢ pomocniczg o pojemnosci 8 KB, ktéra wykorzystywana byta zaréwno do roz-
kazéw’jak i danych. W Pentium wystepowaty juz dwie niezalezne pamigeci pomocnicze:
jedna dla rozkazoéw, a druga dla danych - kazda o pojemnosci 8 KB. Wynikato to
z rozdzielenia S$ciezek przetwarzania rozkazéw' i danych, a takze dwukrotnego
zwigkszenia (z 32 do 64) ilosci wejs¢ i wyjS¢ procesora. Wreszcie w projektowanym
mikroprocesorze nazywanym roboczo P6 [4] rozdzielone pamieci pomocnicze majg tak
samo po 8 KB kazda, ale oprécz tego wystepuje tu pamie¢ pomocnicza drugiego
poziomu (L2) o pojemnosci az 256 KB, ktéra jest polgczona z jednostkag centralng
specjalna 64-bitowg szyng. Pamie¢ ta zawiera az 15,5 miliona tranzystoréw- i jest
umieszczona wraz ze strukturg potprzewodnikowg zawierajgca jednostke centralng (5,5
min tranzystorow-) w ceramicznej obudowie 387 n6zkowej.
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Algorytm rozpoznawania grafiki jako struktury
pomiarowej
The algorithm for recognition of graphic as a measuring
structure

Streszczenie

W artykule opisano stniktury danych i algorytm przejécia od graficznej prezentacji
stniktury pomiarowej do procedur pomiarowych w programie VIRTWin.

Abstract

This paper describes data structures and the transformation algorithm from graphical
visualization of measuring structure to measuring procedures in VIRTWin program

Program VIRTWin stuzy- do obstugi kart pomiarowych zainstalowanych w kom-
puterze klasy IBM PC, obrobki danych, ich zobrazowaniu i rejestracji. Zostat on
napisany w jezyku Borland C 3.1 pod systemem operacyjnym Windows 3.1. Cechg
charakterystyczng programu jest tatwos¢ budowy dowolnej struktury pomiarowej przez
uzytkownika. Prostote budowy struktury uzyskano dzieki graficznemu wprowadzaniu
danych.

W prowadzenie danych

Budowa struktury pomiarowej zostata maksymalnie uproszczona dzieki
graficznemu sposobowi wprowadzania danych. Uzytkownik wybiera (np. myszka)
dow-olnc moduty i na polu roboczym (ekranie) ustawia ikony wyobrazajgce te moduty.
Nastepnie fgczy owe moduty siecig potgczen. Moduty sg trojakiego rodzaju: wejsciowe,
posrednie i wyjSciowe. Kazdy modut wejSciowy (dostarczajacy danych do przetwarza-
nia) i posredni majg po cztery- wyjscia, a wiec do kazdego z nich moga by¢ podiaczone
cztery- nastepne moduty: posrednie lub wyjsciowe.

Moduty posrednie i wyjsciowe moga mie¢ do dwoch wejsé. Moduty wyjsciowe
obstuguja z reguty dodatkowe (wspomagajace) okno do zobrazowania lub rejestracji
danych (np. wykres, wyswietlacz cyfrowy, zapis do pliku).
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Rys. 1. Obraz struktury pomiarowej na ekranie

Struktury danych

Kazdy typ modutu jest opisany strukturg zawierajgca dane o: nazwie modutu,
ilosci wejs¢ (od 0 do 2), obecnosci wyjs¢ ( TRUE lub FALSE ), procedurze obstugujacej
modut (wskazanie na procedure). Takich strukturjest tyle ile réznych typéw modutéw i
tworzg one tablice o0 nazwie 'narzedzia'.

Wybranie przez uzytkownika modutu powoduje utworzenie w polu roboczym
okna-ikony. Struktura danych opisujagca okno jest wciggana na liste LISTA_OKIEN.
W strukturze opisujacej okno znajduje sie wskaznik na inng strukture DEF_OKNA
dodatkowo opisujaca przypisany do okna modut.

Struktura danych DEF_OKNA opisuje kazdy modut w polu roboczym. Zawiera
ona najwazniejsze informacje dotyczace typu modutu, wskazniki na moduty (elementy
listy LISTA_OKIEN) podtaczone do wyjs¢, wskaznik na okno wspomagajace (o ile
takie jest), wskaznik na strukture PAR_F zawierajgcg parametry przekazywane do
funkcji obstugujacej modut.

Struktura parametrow przekazywanych do funkcji obstugujacej modut PAR_F
zawiera wskazniki na moduty (elementy listy LISTA_OKIEN) podigczone do wejsé
(o ile sg), wynik z przeprowadzonych operacji zwracany przez funkcje obstugi
i parametry dla funkcji obstugi.

Struktur}' danych LISTA_OKIEN, DEF_OKNA, PAR_F s3a wypetniane podczas
wybierania, ustawiania parametrow dziatania oraz fagczenia modutéw w polu roboczym.

Algorytm dziatania

Struktura pomiarowa zbudowana przez uzytkownika w swej istocie jest drzewem
(zabronione sg sprzezenia zwrotne). Wystarczy’ wobec tego w odpowiedniej kolejnosci
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wywota¢ funkcje obstugujace moduty, aby wykonac calg sekwencje pomiarows, czyli
utworzy¢ drzewo zgodne ze schematem graficznym.

Na poczatek odszukiwane sg moduty bedace zrddiem danych, czyli moduty
wejsciowe. Rozpoznawane sg one po typie przy' przeszukiwaniu listy' wszystkich wy-
branych przez uzytkownika modutéw. Moduly wejsciowe zostajg wigczone do listy'
modutéw startowych typu START_LINII.

Nastepnie budowana jest lista struktur danych typu OBSLUGA_OKIEN.
Struktura taka sktada sie ze wskaznika na funkcje obstugi modutu, wskaznika na
parametry funkcji PAR_F i wskaznika na nastepng strukture typu OBSLUGA_OKIEN.

Dane pierwszego elementu tej listy’ sg wypetniane na podstawie danych o module,
ktérego wskaznik do danych jest pobierany z listy struktur typu START LINII.
Wskaznik na nastepny modut w strukturze pomiarowej jest pobierany z pierwszej
pozycji (o numerze 0) tablicy' ‘wyjscie’ zawartej w danych, opisujacej modut
w strukturze typu DEF_OKNA. Analogicznie dotgczony jest nastepny element listy'
typu OBSLUGA_OKIEN. Jezeli wskaznik Wyjscic[i]’ rowny jest NULL, to pobierany
jest nastepny wskaznik z tablicy. Jezeli wykorzystane zostaty juz wszystkie wskazniki
z tablicy ‘Wwyjscia’, to pobierany zostaje nastepny wskaznik z listy struktur typu
START_LINII.

W rezultacie tych operacji zostaje zbudowana lista struktur zawierajgcych
wskazniki do funkcji obstugujgcych moduty. Dla przeprowadzenia jednego cyklu
pomiarowego nalezy kolejno wywotywac funkcje wg wskaznikow z listy struktur.

Definicje struktur danych (fragmenty kodu).

typedef struct{
HWND hOkna; // wskaznik na modut w polu roboczym
HLOCAL poprzednie_na_liscie;
HLOCAL nastepne_na_liscie;
int flaga; // dana pomocnicza
} LISTA_OKIEN;
typedef LISTA_OKIEN near *WSK_LISTE_OKIEN;

typedef struct {
WSK_LISTE_OKIEN startowe; // wskaznik na modut wejsciowy
void near *nastepne_startowe; // nastepny element listy
WSK_OBSLUGE_OKIEN obstuga;

JISTART_LINIIT;

typedef START_LINII near *WSK_START;

typedef struct{
HWND wejscie[2];// wskazniki na moduty podtaczone do wejscé

float wynik; // wynik zwracany przez funkcje obstugi modutu
union{

struct{ int a, b, c,d; }iiii;

struct{ HWND a; int b, c,d; 3}hiii;

struct! HWND a; HDC b; int c,d; }hhii;

struct! LONG a; unsigned b; 3}lu;
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struct{ unsigned a,b,c;LOCALHANDLE d; HFILE e;}uuumz;
}dane; // parametry dla réznych funkcji
YPAR_F;

typedef struct{

UINT typ_okna; // typ okna

UINT nr_okna; // numer okna w polu roboczym

POINT pozycja; // pozycja okna w polu roboczym

HWND wyjsciel[4]; // wskazniki na moduty wyjsSciowe

HWND display; // wskaznik na okno wspomagajace

BOOL flaga; // dana pomocnicza

PARJF par; // parametry dla funkcji obstugi
1 DEF_OKNA;

typedef DEF_OKNA near *WSK DEF OKNA;

typedef struct{
void (*funkcja) (PAR_F*); // wskaznik na funkcje obstugi
PAR_F *wsk_j?ar; // wskaznik na parametry funkcji
void “*nastepne; // nastepny element listy

JOBSLUGA_OKIEN;

typedef OBSLUGAJOKIEN® near *WSK_OBSLUGE_OKIEN;

Procedura budujaca liste ze struktur typu OBSLUGA_OKIEN (fragment
kodu).

WSK_OBSLUGE_OKIEN lan(HWND hOkna,WSK_OBSLUGE_OKIEN wskObslugi)

i
WSK_DEF_OKNA wskDefOkna;

int nr_wyjscia;

// pobranie wskaznika do struktury opisujacej okno
wskDefOkna = (WSK_DEF_OKNA)GetWindowWord(hOkna,0);
wskDefOkna->flaga = TRUE;
wskObslugi->funkcja = narzedzie[wskDefOkna->typ_okna].funkcja;
wskObslugi->wsk_par = & (wskDefOkna->parametry);
for(nr_wyjscia=0;nr_wyj scia<4;nr_wyj scia++)

{ hOknal = wskDefOkna->wyjscie[nr_wyjscia];

i f(hOknal I=NULL){

wskObslugi->nastepne =
(void near*)LocalAlloc(LPTR,sizeof(OBSLUGA_OKIEN));

wskObslugi = (WSK_OBSLUGE_OKIEN)wskObslugi->nastepne;
wskObslugi = lan(hOknal ,wskObslugi);

}

}

return wskObslugi;

}
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Procedura wykonujgca cykle pomiarowe (fragment kodu).

void Pomiar(WSKJSTART zacznij)

WSK_OBSLUGE_OKIEN wskObslugi = NULL;

WSKJSTART start_linii;

run = TRUE; // flaga startu pomiarow

while(run) // petla pomiarowa

{
start_linii = zacznij; // poczatek petli
while(start_linii!=NULL) // petla dopoki sg linie pomiarowe
{ // (moze by¢ jedna lub kilka rownolegtych)

// poczatek linii pomiarowej
wskObslugi = (WSK_OBSLUGE_OKIEN)(start_linii->obsluga);
while(wskObslugi!=NULL && run)

// wykonanie funkcji obstugi jednego elementu linii pomiarowej
(wskObslugi->funkcja) (wskObslugi->wsk_par);

wskObslugi = (WSK_OBSLUGE_OKIEN) wskObslugi->nastepne;

)

// nastepna linia pomiarowa
start_linii = (WSKJSTART)start_linii->nastepne_startowe;
)
)

return;

Literatura:

[1] Microsoft Windows Software Development Kit vcr.3.0 Reference. Microsoft
Corporation.

[2] Jemas McCord. Developing Windows Applications with Borland C++ 3.1
Seconnd Edition SAMS.



INSTYTUT MASZYN
MATEMATYCZNYCH

OFERUJE
KURSY KOMPUTEROWE
poranne, popotudniowe, sobotnie,
dla poczatkujacych PODSTAWOWE i UKIERUNKOWANE,
dla zaawansowanych SPECJALISTYCZNE,

prowadzone przez doswiadczonych specjalistow

w nowoczesnych laboratoriach 1MM,

gdzie kazdy stuchacz pracuje na osobistym komputerze
dostepnym do ¢wiczen takze poza godzinami zajeé

i otrzymuje nieodptatnie materiaty szkoleniowe.

SZKOLIMY W NASTEPUJACYM ZAKRESIE:

System operacyjny DOS, WORDPERFECT, DRAWPERFECT,
LOTUS, DBASE, CLIPPER, AUTOCAD;
W $rodowisku WINDOWS: WORD, QR-TEKST, AMI-PRO, WORKS,
EXCEL, ACCESS, CORELDRAW;
System operacyjny UNIX - podstawy, uzytkowanie;
Sieci lokalne - NOVELL, WINDOWS FOR WORKGROUPS, poczta elektroniczna;
PC SERVIS, JEZYK C++;
KOMPUTER W BIURZE POSELSKIM.

Rowniez inne kursy na zamowienie. Istnieje mozliwos$¢ uzgodnienia zakresu i terminu,
a takze przeprowadzenia szkolenia u klienta; na zamdwienie prowadzimy kursy w
jezyku angielskim.

Polecamy przeprowadzone juz w licznych przypadkach
KURSY DLA KIEROWNICTWA FIRMY.

Oplata za 41-godzinny, 2-tygodniowy kurs podstawowy - 400 zi.

Instytut prowadzi DORADZTWO KOMPUTEROWE, wykonuje EKSPERTYZY
i inne OPRACOWANIA DOTYCZACE KOMPUTERYZACIJI
| ZASTOSOWAN INFORMATYKI W PRZEDSIEBIORSTWACH,
przyjmuje zlecenia na OPRACOWANIE OPROGRAMOWANIA.

Informacja:
ul. Krzywickiego 34, 02-078 Warszawa,
fax 299270, tIx 817880, tel 299164 lub 6213351
e-mail imasmat@frodo.nask.org.pl


mailto:imasmat@frodo.nask.org.pl

BIBLIOTEKA GLOWNA
Polltochnlkl $lgskiej
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INSTYTUT MASZYN
Vw MATEMATYCZNYCH MM

Oferujemy
KOMPUTEROWY SYSTEM KONTROLI DOSTEPU
| REJESTRACJI CZASU PRACY SKR

SKR identyfikuje karty magnetyczne, prowadzi ewidencje czasu pracy pracownikow, a
takze moze generowa¢ informacje dla komputerowych systeméw obliczania plac.
System skfada sie z minikomputera IBM PC oraz jednego lub wielu czytnikéw kart
magnetycznych (do 32) i oprogramowania CHRONOS dziatajgcego pod systemem
DOS w wersji 3.10 lub nowszej.

Czytnik kart magnetycznych AS-1400:

- zasilanie +5V lub +12V (zasilacz wchodzi w sktad wyposazenia),
- karty magnetyczne - wg 1SO 2894, Sciezka 2,

- klawiatura dwunastoznakowa,

- przesuw reczny,

- dtugosc¢ kodu - do 40 znakdw,

- pamie¢ do 5000 rejestracji we/wy,

- temperatura pracy: +5 do +45 °C,

- zywotnos$¢ gtowicy do 1 min odczytow.

CHRONOS w wersji standardowej pozwala:

- redagowa¢ dokumenty opisujgce pracownikoéw (do 2000), usuwac je, modyfikowac
i drukowac,

- definiowaé parametry dotyczace pracownikéw, w tym czas pracy, r6zne statusy i in.,

- ustawiac czas i date w komputerze i czytnikach,

- programowacé czytnik, np. wprowadzac i usuwacé numery kart akceptowanych,

- rejestrowac wejscia i wyjscia pracownikdw i os6b obcych (zaproszonych),

- przeszukiwac informacje o poruszaniu sie pracownikdw, np. uzyskac informacje
o pracownikach, ktérzy w okreslonym czasie wychodzili z zaktadu,

- generowac informacje dla istniejgcych w przedsiebiorstwie systemow kadrowo
-placowych,

- drukowac na drukarce zestawienia o wejsciach i wyjsciach pracownikdw, raporty
miesieczne, dzienne i inne.

Ten najtanszy system rejestracji i kontroli czasu pracy
utatwi pracg Twoim pracownikom .



INSTYTUT MASZYN
MATEMATYCZNYCH K

Jesdli:

- projektujecie lub uruchamiacie systemy mikroprocesorowe,

- musicie zaprogramowac uktad scalony,

- prowadzicie pomiary wielkosci elektrycznych

wykorzystajcie oferowane przez Instytut profesjonalne narzedzia

MIKROPROCESOROWY SYSTEM WSPOMAGANIA
PROJEKTOWANIA MSWP-92
(wspotpracujacy z minikomputerami IBM PC)

* emulatory uktadowe procesoréw 8080, Z80, 8085, 8086/88, 80286, 8035/39/40/48/
49/50, 8031/51/52/44/154/652/851, 80515/535, 80C552/562

* programator EP-11 dla pamieci EPROM i struktur logicznych PAL

* uniwersalny programatorAester UP-1

*analizator standw logicznych ASL-24

* symulator pamieci statych SYM-11

* lampa kasujgca EE-12

SYSTEM POMIAROWY VIRT TL
(karty do minikomputera IBM PC)

* RC681 - mostek RLC

* AD611B - przetwornik 12-bitowy A/C, C/A
*10601A - cyfrowe we/wy

*WDG671A - rejestrator przebiegow

*PG621A - generator przebiegdw
*ROM-DISK - zastepuje mechanizm dyskowy "A"

Serwis oraz bezptatne konsultacje w 12-miesiecznym okresie gwarancyjnym.
Petna dokumentacja eksploatacyjna. Przystepne ceny.

Mozliwos$¢ odptatnego wypozyczenia.

ZAPRASZAMY



