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Jakie zmiafy zaszly w rozwoju techniki mikroprocesoro-
wej w Polsce od ukazania sig ubieglorccznych numeréw
INFORMATYKI, poswieconych w calosci ‘tej 'tematyce?
Okazuje sie, ze poéitora roku to okres zbyt krotki, aby
nastgpit jaki§ zasadniczy zwrot w tej dziedzinie, a nawet —
by mozna zaobserwowaé¢ wieksze zmiany.

Rozpoczeto produkcje- systemow wspomagania RTDS i
MSWP przedstawionych w numerze 1/1983, opisywanych
takze w innych czasopismach (Biuletyn MERA, nr 4/82,
5/83), i wydaje sig, ze na ten temat juz nie moina powie-
dzie¢ wiele nowego. Nalezy jedynie oczekiwaé, ze wraz
z rozpowszechnieniem tych systeméw zaczna do nas do-
ciera¢ sygnaly o ich jakos$ci i funkcjonalnosci. Pewng
pozytywna niespodzianka jest ewolucja programowanej sta-
cji przygotowania danych PSPD-90 w kierunku zestawu
uniwersalnego, stuzgcego przede wszystkim do wspomagania
projektowania systemoéw mikroprocesorowych. Podjecie prac
w tym kierunku wynika zapewne z ciggltego braku narzedzi
dla projektantow systemow mikroprocesorowych. Z tym
wickszym zainteresowaniem nalezy $ledzi¢ prace nad roz-
wojem systemu uruchomieniowego EMU-48, przeznaczonego
dla polskich mikrokomputerow jednoukiadowych. Choé
jeszcze nie ma ich na rynku, byé moze niebawem usty-
szymy o podjeciu krajowej produkcji mikrokomputerow
4- lub 8-bitowych — na razie musimy zadowoli¢ sie ich
opisem. Beda to uklady o niewielkich mozliwo$ciach obli-
czeniowych, przeznaczone glownie do zastosowan w sprze-
cie powszechnego uzytku oraz prostych zastosowan profe-
sjonalnych (por. PAK, nr 1, 1984). Dlatego producent mikro-
uktladéw angazuje sie w wigkszym stopniu w konstruowanie
systemow uruchomieniowych.

Ogolnie, lista narzedzi potrzebnych projektantom jest dosé
dluga i obejmuje $rodki zaréwno programowe jak i sprze-
towe. Jednym z podstawowych urzadzen, ktére musi po-
siada¢ kazdy zespdl projektowy, jest programator pamieci
PROM. Bardzo pozadang cechg programatora jest jego uni-
wersalno$¢ — cho¢ trudno dostosowaé sie do parametrow
wszystkich pamigci, ktore sa lub ukaZza sie jeszcze na rynku.
Brak krajowej produkcji programatoréw zmusza projektan-
tobw do indywidualnego konstruowania takich urzadzen.
Jest to sytuacja nie do pomyslenia w krajach o wysoko
rozwinietej technice. Jezeli zesp6l projektowy potrzebuje
narzedzi, to prawie nigdy nie zajmuje sie ich konstruowa-
niem, gdyz natychmiast lub z niewielkim opéznieniem po-
jawiajg sie one na rynku i mozna je kupié. U nas sytuacja
jest odwrotna.

Taka tez droga prowadzila do zbudowania programatora
PROG-2, niezbednego w procesie rozwoju systemu MSM —
obecnie dobrze wyposazonego w narzedzia od strony sprze-
towej. Wspéltworcy tego systemu (nr 2, 1983) mogliby z
pewnoscig przedstawi¢ o wiele wigcej do$wiadczen zdoby-
tych przy jego konstruowaniu, co zreszta czynia przy innych
okazjach (konferencje krajowe i miedzynarodowe), dajsc
Swiadectwo wlasciwego podejscia do zagadnien projekto-
wania systeméw mikroprocesorowych. Niestety, nie ma zbyt
wielu nowych rozwigzan, a przynajmniej nie udalo mi sie
ich zauwazyé. Przykladowo, wlasnym zyciem — jakby
niezaleznie od rozwoju techniki — zyjg 16-bitowe mikro-
komputery MERA-60. Sadze, ze przydalaby sie im minia-
turyzacja, gdyz obecnie sprawiajg wrazenie minikompute-
réw i z biegiem czasu moga sta¢ sie mniej konkurencyjne.
Sposréd innych zestawéw omoéwionych w numerze 2, 1983
wyréznia sie system MIKROSTER (Systemy Mikroproce-
sorowe, nr 12, 1983), ktérego produkcje rozpoczeto w za-
kladach UNITRA-CEMI w Szczytnie (PAK, nr 3, 1984).
Jezeli okaze sie on dostatecznie uniwersalny, a przede
wszystkim niezawodny, to moze stanowi¢ powazng kon-
kurencje dla innych systeméw modularnych. Bezwladnos$é
naszego przemystu odbiera nadzieje na zmiane tego stanu.

Tworcow przedstawionej w numerze 2/1983 aparatury
camacowskiej nie interesuja natomiast rozwigzania polo-
wiczne, tzn. oparte na magistrali maloprzepustowej lub
odbiegajacej od norm $wiatowych, i beda oni zmierzaé
prawdopodobnie w kierunku konstrukeji bardziej uniwer-
salnej. Z tym wigksza uwaga warto przeczytaé¢ w hiezacym
numerze artykuly dotyczace dwoch najnowocze$niejszych
systeméw modularnych — magistrali VME i MULTIBUS-II.
Oba standardy umozliwiajg konstruowanie systeméw w
peini wieloprocesorowych w jednej kasecie, a takze —

hnika mikroprocesorowa — rok pézniej

laczenie wielu kaset. Oba nadaja sie tez do tworzenia
zarowno matych systeméw 8-bitowych, jak i duzych wielo-
procesorowych zestaw6éw opartych na mikroprocesorach
16- lub 32-bitowych. Dopiero w tym drugim przypadku
ujawniajg sie, zreszta, ich prawdziwe =zalety. Nie sg to
bowiem jedynie zwykle systemy sprzegajace, lecz — znor-
malizowane zestawy przeznaczone do tworzenia ‘bardzo
ztozonych jednostek obliczeniowych, a wiec w Polsce ma-
jace znaczenie raczej przyszloSciowe. Nie nalezy jednak
zapominaé, ze w tej dziedzinie przyszio$¢ u nas to teraz-
niejszos¢, a nieraz juz przeszio$¢ na Zachodzie.

Tam trwa prawdziwa ,magistralowa” wojna, ktorej nie
mozna bylo zauwazy¢ jeszcze przed rokiem. Firmy INTEL
i MOTOROLA w walce o rynek prze$cigaja sie w two-
rzeniu coraz doskonalszych technicznie systemoéw. Specy-
fikacja VME ma niewiele ponad 3 lata, a juz obecnie bloki
tego systemu (ok. 200 typow) wytwarza ok. 60 producentéow
zrzeszonych w niedawno powolanej organizacji VME Bus
Manufacturers Group. Cho€¢ jest to w zasadzie system ukie-
runkowany na mikroprocesor MOTOROLA 68000, istnieja
takze sterowniki oparte na innych mikroprocesorach 16-
-bitowych, jak np. Z8000 i NS 16032. Z kolei firma INTEL,
zdajac sobie sprawe ze stopniowego starzenia sie systemu
MULTIBUS-I (mimo istnienia ok. 1000 réznych typéw mo-
dutéw produkowanych przez 170 firm), po$wigcila dwa lata
na opracowanie systemu dostosowanego do nowoczes$niej-
szych * wymagan (niezgodnos$ci miedzy MULTIBUS-I i
MULTIBUS-II rozwiazuje sie tworzgc zestawy hybrydowe).
Kilka innych firm amerykanskich, jak FOXBORO, NCR,
PRIME, TEKTRONIX, a takze zachodnioniemiecki SIE-
MENS, natychmiast zadeklarowalo cheé wspoludzialu w
realizacji tego standardu. Jest to wiec sprawa duzej wagi
i szybkie przyjecie odpowiedniej normy krajowej mogloby
byé bardzo korzystne (por. artykuly na temat sprzegow
w numerach 1, 5, 1983).

W krajach zachodnich, kwestia wyboru miedzy VME
i MULTIBUS-II wiaze sie z dostepnoscia wyrobéw — choé
MULTIBUS-II jest nowocze$niejszy, bloki standardu VME
sa juz produkowane. W Polsce, przy braku moduléw w obu
przypadkach moze zadecydowaé¢ wigksza nowoczesno$¢ ma-
gistrali MULTIBUS-II oraz jej zgodno$¢ z wyrobami firmy
INTEL.

Oczywiécie, przymusowa unifikacja nie ma wiele sensu,
jednak przy wyborze zakresu produkcji sprzetu kompute-
rowego warto kierowaé sie rozsadkiem. Nie powinno byé
watpliwosci, ze znacznie latwiej i taniej jest produkowaé
w kazdym z zakladéw od jednego do kilku typéw spe-
cjalizowanych blokéw wedilug jednolitego standardu, niz
w kazdym z tych zakladéow rozwijaé produkcje pelnego
systemu, ‘a wiec calego zakresu blokéw wedlug wiasnych
standardéw. Aby oszacowaé skutki braku normalizacji, wy-
starczy pomnozy¢ $redni koszt opracowania jednego bloku
przez liczbe standardéw. Oczywiscie, korzy$ci z normali-
zacji nie polegaja jedynie na uniknieciu niepotrzebnych
opracowan, standardowa produkcja ulatwia bowiem rozsze-
rzenie asortymentu i zwiekszenie produkcji wyrobow.
Kwestia uzgodnienia krajowego standardu pozostaje tu
jednak nadal otwarta. :

Co wida¢ na mikroprocesorowej mapie ,rok po6zniej”’?
Z pewnoscig ekspansja tej techniki jest znaczna, czego wy-
razem choéby powstanie na naszych tamach mikroKLANU.
Ale w praktyce nadal brakuje elementéw i narzedzi, choé
obserwuje si¢ tu stopniowsg poprawe sytuacji. Prowadzi sie
wiele prac rozwojowych, czego dowodem jest coraz wieksza
liczba artykuléw publikowanych w czasopismach i w ma-
terialach konferencyjnych. Nadal jednak malo wiadomo
o zastosowaniach mikroprocesoréw, nie ma ich w naszym
otoczeniu. Nadal tez nie zauwaza sie postepu w dziedzinie
systeméw wieloprocesorowych. Okazuje sie jednak, ze w
krajowych warunkach nie jest latwo skonstruowaé i opro-
gramowa¢ zestaw wielomikroprocesorowy uzyteczny w
praktyce. Z tego wzgledu, a takze ze wzgledu na potrzeby

‘normalizacji prostszych zestawow, coraz pilniejszy staje sie

Toblem wyboru krajowego standardu konstrukcyjnego.
Przedstawiony tu obraz techniki mikroprocesorowej w Pol-
sce zostanie rozszerzony w nastepnym numerze o zagad-
nienia oprogramowania.

JANUSZ ZALEWSKI
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Charakterystyka

jednosirukiurowych mikrokomputeréw 8-bitowych

na przykiadzie INTELA 8048

Pojawienie sie¢ mikrokomputerow jednostrukturowych
znacznie poszerzylo dziedzine zastosowan uktadow scalo-
nych. Zawieraja one bowiem w jednym ukladzie wszystkie
elementy wystepujace w systemach mikroprocesorowych,
m.in. pami¢é danych i pamieé programu, dzigki czemu
moga pracowaé samodzielnie, bez ukladéow dodatkowych,
jak pamieci RAM, ROM czy sterownik systemowy. Wia-
§ciwoSeci te umozliwiaja tania, jednoukladowsg realizacje
czeSei sterujacych urzadzen. 2

Duza uniwersalnos$é produkowanych obecnie uktadéw po-
woduje, ze pojecie mikrokomputera jednostrukturowego
nie jest jednoznacrna (por. {5], Vol. 1). Niektére uklady
moga wykonywaé¢ program zapisany w wewnetrznej pa-
mieci stalej, jak i przetwarzaé dane zgodnie z instfukcjami
pobieranymi z zewnatrz. Podobnie operacje wej$cia-wyjscia
moga byé realizowane przez porty zawarte wewnatrz ukla-
du, jak i przez porty zewnetrzne. Ten sam uklad bywa
zatem okre$lony jako mikrokomputer, jezeli pracuje samo-
dzielnie, lub jako mikroprocesor, jezeli jest czes$cig skia-
dowa bardziej rozbudowanych systemow (7]. Ponizej pod
pojeciem mikrokomputera rozumiane bgda uklady Kklasy
mikroprocesoréow zawierajace pamieé staly (pamieé progra-
mu) i pamieé¢ o dostepie swobodnym (pamieé danych).

CHARAKTERYSTYKA MIKROKOMPUTEROW JEDNO-
STRUKTUROWYCH e

Spoéréod  wielu  jednostrukturowych mikrokomputerow
8-bitowych, opracowanych do tej pory, na uwage zastuguja
m.in. uklady serii 8048 (8048, 8748, 8049, 8021, 8022) firmy
INTEL [4, 5], serii 1650 (1650, 1655, 1670, 1645) firmy GENE-
RAL INSTRUMENTS [5], serii 3870 (5] i 3872 [1] firmy
MOSTEK oraz uklad Z8 firmy ZILOG {1, 7]. Listy rozka-
z6w tych ukladoéw obejmuja rozkazy dodawania, dodawania
z przeniesieniem (Z8 i ukltady serii 8048), odejmowania (Z8
oraz uktady serii 3870 i 1650), operacji logicznych, przestan
(Z8 réwniez przeslan blokowych), przesunigcia cyklicznego
skoku do podprogramu i powrotu z podprogramu, skokow
bezwarunkowych i warunkowych. .

Cecha tych ukladow jest takze obecno$¢ wewnetrzne]j
pamieci danych i wewnetrznej pamieci programu. Pojem-
nosci tych pamieci sa rézne, w zaleznosci od przeznacze-
nia — np. uklad typu 1645 zawiera wewnetrzng pamigc
danych o pojemnosci 16 bajtow, natomiast pojemnos¢ we-
wnetrznej pamieci danych ukladéw typu 3872, 8049 i Z8

Mgr inz. MAREK RAKOWSKI ukon-
czyl w 1979 r. Wydzial Automatykl
i Informatyki Politechniki Slaskiej.
Pracuje w Instytucie Technologii
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sie strukturg logiczng ukladéw LSI
MOS.

wynosi 128 bajtow. Podobnie uklad typu 1645 posiada we-
wnetrzng pamieé¢ programu o pojemnosci 256 stow, a uklad
3872 - — 4 K siéw. Warto zaznaczy¢, ze uklady serii 1650
majaq 12-bitowe stowo, a wszystkie rozkazy ukladéw tej
1_'odziny sa jednobajtowe.. W niektéorych przypadkach istnie-
je mozliwo$¢ rozbudowy pamigci danych i programu w
oparciu o uklady zewnetrzne. Takie wlasciwosci maja
uklady serii 8048 (pamig¢ programu moze byé¢ rozbudowana
do 4 K siow, a pamigé¢ danych o 256 bajty) oraz ukiad Z8
(zarowno pamig¢ danych, jak i programu moze byé roz-
budowana o 62 K bajty). W ukladach tych poszczegblne
rozkazy lub dane sg pobierane z pamieci wewnetrznej,
jezeli ich adresy nie przekraczajg pojemno$ci tej pamieci,
lub — z pamieci zewnetrznej w przypadku przeciwnym.

Mikrokomputery © jednostrukturowe majq uklady odmie-
rzania czasu (ang. timer) i uklady rejestracji zdarzen (licz-
niki zdarzen). Uklady serii 1650 maja jeden licznik zdarzen,
nie generujgcy przerwan, natomiast uklady typu 8048 i
3870 — jeden ukiad czasowy — licznik zdarzen oraz tzw.

preskaler (w ukladach 3870 ma on programowang pojem-

no$¢). Mikrokomputer Z8 ma dwa uklady czasowe — licz-
niki zdarzen i dwa uktady typu preskaler o programowanej
pojemnosci.

Parametrami mikrokomputeréw jednostrukturowych sg
takze: mozliwo$¢ generowania przerwan (w uktadach typu
1650 i 1655 przerwania nie sg mozliwe, natomiast w ukta-
dzie Z8 mozliwych . jest sze§¢ roéznych przerwan), liczba
wejsé 1 wyjsé, wielko$é stosu, mozliwosé konwersji analo-
gowo-cyfrowej (uklad typu 8022), mozliwo$¢é szeregowe]
transmisji danych (uklad Z8), itp. 5

Szczegblowe wiasciwosei funkcjonalne mikrokomputerow
jednostrukturowych zostana omowione na przyktadzie ukta-
du INTEL 8048. :

ARCHITEKTURA UKEADU INTEL 8048 '

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy mikro-
komputera INTEL 8048 [6] (INTEL 8035 rézni sie od niego
jedynie brakiem pamigci ROM). Wyr6zniono na nim na-
stepujace bloki funkcjonalne:

— sterowanie centralne I

— rejestr rozkazow z dekoderem

— sterowanie centralne II

— rejestry T/C i PC z inkrementerem?!)

1y T/C — ang. timer/counter, uklad czasowy — licznik zdarzen,
PC — ang. progra:n counter, licznik rozkazéw
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— pamieé programu z rejestrami adresowymi
— pamiegé danych z ukladem adresowania

— arytmometr
— porty we-wy. :
Poszczegolne przerzutniki rejestru stowa stanp programu
PSW (przeniesienie CY, przeniesienie pomocnicze AC, .blt
flagowy FO, wyhor zestawu rejestrow RB i 3-bitowy licz-
nik stosu) umieszczono w roéznych miejscach schematu,
w zaleznosci od tego, z ktérymi podzespolami sa zwigzane.

Sterowanie centralne I

Sterowanie centralne I obejmuje bufory wszystkich syg-
naléw wejsciowych i wyjSciowych — poza portami. W blo-
ku tym znajduje sie uklad oscylatora, wspélpracujacy z ze-
wnetrznym ukladem RC lub krysztalem kwarcu. Na pod-
stawie przebiegu wyjSciowego oscylatora o danym okresie
generowane sa w sposob ciagly dwa sygnaly (@1, 92)
o czasie trwania réwnym temu okresowi, oddalone 0 po-
towe okresu. Zatem na jeden takt wewngtrzny skladaja sig
trzy okresy zegara. Takty wewngtrzne, oznaczone - dalej
P1-P5, trwaja pomiedzy kolejnymi narastajacymi zboczami
pierwszego sygnalu. Pie¢ taktow wewnetrznych tworzy
cykl maszynowy. Wszystkie rozkazy sa jedno- lub dwu-
cyklowe, a wiec cykl rozkazowy trwa pigtnascie lub trzy-
dzie$ci okresé6w oscylatora.

W sterowaniu centralnym I znajduje sie 5-bitowy pre-
skaler (modulo 32) zliczajacy cykle maszynowe, gdy wla~
czony jest uklad czasowy zliczajgcy przepelnienia.

Rejestr rozkazow z dekoderem

W rejestrze rozkazoéw (RI) przechowywane sa kody wy-
konywanych "rozkazéw. Zapis do RI nastepuje w pierw-
szym takcie wewnetrznym cyklu rozkazowego. Na pod—
stawie zawartosci RI w dekoderze, dekodowane sa poje-
dyncze rozkazy lub ich grupy.

Sterowanie centralne II

Sterowanie centralne II, wraz ze sterowaniem portami
i sterowaniem arytmometrem, wytwarza sygnaly sterujace
pracg poszczegbdlnych podukladéw na podstawie stanu wyjsé
dekodera rozkazéw a takze — sygnaléw sterowania cen-
tralnego I oraz zdekodowanych taktéw wewnetrznych P1-P5.

W ukladzie mozliwe sg dwa rodzaje przerwan — ze-
wnetrzne (zglaszane na wejsciu INT) i pochodzace od

przerwania, sterowanie centralne II powoduje wykonanie
rozkazu skoku do podprogramu, do adresu 003 lub
007 (1) (rys 2).

2 Bank 1
e e e it
P —— ]
Pamigg| 2048
Zewngd 2047
trzna M Bank 2
1024
1023
Pamiec 8
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Rys. 2. Obszary charakterystyczne pamiegci programu

A) komérka, do ktérej wykonywany jest skok ze $ladem
przerwaniu od T/C

B) komérka, do ktérej wykonywany jest skok ze $ladem
przerwaniu zewnetrznym

C) komoérka, od ktérej rozpoczyna sie wykonywanie programu
po zaniku sygnalu RESET

Ppo

po

Podczas pracy krokoweJ, gdy dziatanie ukladu Jest Za-
trzymane niskim ‘poziomem nap1ec1a na wejsciu SS (np. 1)

sterowanie centralne II wplque do RI kod rozkazu NO
OPERATION.

Rejestry T/C i PC z inkrementerem

Uklad czasowy. — licznik zdarzen i dolny bajt licznika
rozkazéw korzystajg ze wspo6lnego inkrementera. Inkre-
menter ma wiasny rejestr, do ktérego wpisywana jest
inkrementowana warto$é. .

Uklad czasowy — licznik zdarzen moze byé wylaczony
Iub — pracowaé w tfrybie odmierzania czasu albo zliczania
zdarzen, polegajacych na zmianie sygnalu wejsciowego T1
z logicznej jedynki na zero. Zawarto$é ukladu jest wstepnie
ustawiana rozkazem przestania zawarto$ci akumulatora.
Przepelnienie T/C powoduje wygenerowanie przerwania
(jezeli odpowiednie przerwanie jest dozwolone) i ustawienie
przerzutnika TF. Przerzutnik ten jest zerowany podczas

uktadu czasowego licznika: Po przyjeciu zgloszenia rozkazu skoku warunkowego, przy warunku TF=1.
3 P2L:P27 P20:P23  DO+D7 £10=P17
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Rys. 1. Schemat blokowy mikrokomputera INTEL 8048



W rozkazach jednoeyklowych oraz w pierwszych eyklach
maszynowych rozkazéow dwucyklowych T/C i PC korzy-
staja z inkrementera na przemian. W drugich cyklach
maszynowych rozkazéw dwucyklowych inkrementer jest
przyporzadkowany przez -caly czas licznikowi rozkazow.
W rejestrze inkrementera przechowywana jest zawartosé
PC — w czasie, gdy do PC i RAI wpisywany jest kolejny
bajt programu, bedacy w rozkazach'skoku bajtem adresu.
Dane z inkrementera sa wpisywane ponownie do PC i RAI
w przypadku, gdy skok nie powinien nastapic.

Pamigé programu z rejestrami adresowymi

12-bitowy rejestr adresowy pamigci programu RA jest
podzielony na trzy czesci, oznaczone RAI, RAII i RAIII
(rys. 1). Rejestr RAI w zasadzie dubluje licznik rozkazéw
PC. ZawartoSci rejestrow RAI i PC roznig sie od siebie
jedynie w cyklach rozkazow przestania do akumulatora
zawartosci komorki pamieci programu adresowanej aku-
mulatorem (do RAI przesylana jest zawarto$é akumulatora).

Cze$¢ RAII rejestru RA posiada wlasny 3-bitowy inkre-
menter. Zawartos¢ RAII jest inkrementowana podczas prze-
pelnien PC.

Najbardziej znaczacy bit adresu pamieci programu jest
p1zechowywany w RAIIL. Jest to bit wyboru banku pa-
mieci, modyfikowany wylgcznie w rozkazach skoku, kiedy
do RAIII przepisywany jest stan przerzutnika MB (ang.
memory bank). Przerzutnik MB jest zerowany i ustawiany
oddzielnymi rozkazami. W czasie wykonywania podpro-
gramu obslugi przerwania rozkazy skoku powoduja wy-
zerowanie RAIII, tj. skok w obrebie banku 0

Wszystkie rozkazy ukladu INTEL 8048 s3 jedno- lub
dwubajtowc Bajty pamieci programu o adresie mniejszym
lub réwnym 1023 s3 pobierane z pamlqm wewnetrznej,
a bajly o adresie wigkszym — z pamieci zewnetrzne]
(rys. 2). Mikroprocesor typu 8035 pobiera wszystkie roz-
kazy z zewnatrz.

Pamie¢ danych z ukladem adresowania

Wewnetrzna pamie¢ danych ukladu (rys. 3) zawiera
64 komorki, ktére moga byé adresowane posrednio sze$cio-
ma dolnymi bitami komorki o adresie 0 lub 1 albo —
jezeli przerzutnik wyboru zestawu rejestrow RB jest usta-
wiony — komorki 24 lub 25. Ponadto komoérki o adresach
0—17 (rejestry R0—RT) albo — jezeli RB jest ustawiony —
komorki 24—31 (rejestry RO—RT) mogq by¢ adresowane
bezposrednio.

x
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Rys. 3. Obszary charakterystyczne pamigci RAM

W komoérkach 8—23 pamieci danych -miesci sie stos, adre-
sowany przez wskaznik stosu. W cyklu rozkazu skoku do
podprogramu — na stos przesylana jest zawartosé rejestru
adresowego RA i bity CY, AC, FO i RB stowa stanu pro-
gramu PSW. Dla poréwnania, w mikroprocesorze INTEL
8080, w cyklach rozkazu skoku do podprogramu, na stos
przesylane sa 2 bajty (16 bitow) rejestru PC. Slowo stanu
programu oraz zawartosci rejestrow mogg byé przesylane
na stos lub pobierane ze stosu przy uzyciu odrebnych roz-
kazow [3]. Realizacja koncepcji przyjetej w ukladzie typu
8048 zmniejszyla czas wykonywania skokow do podprogramu
1 wymagang liczbe rozkazéw, narzucila jednak dodatkowe
ograniczenia — przy zalozeniu, ze $lad zapamigtywany jest
w dwoch komorkach, zapamietywana czesé rejestru PSW
nie moze przekracza¢ 4 bitow.
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Stos ukladu INTEL 8048 pozwala na zagniezdzanie pod-
programéw (w tym podprogramu obstugi przerwania) do
o$miu poziomow.

Jezeli system oparty na ukladzie typu 8048 zawiera do-
datkowa pamie¢ o dostepie swobodnym, zewnetrzng w sto-
sunku do mikrokomputera, to komunikacja z ta pamiecia
odbywa sie za pomocg dwoéch oddzielnych rozkazéw prze-
stania zawarto$ci akumulatora do pamiegci zewnetrznej
i z pamieci zewnetrznej do akumulatora. Zewnetrzna pa-
mieé danych adresowana jest posrednio zawartoscig reje-
strow RO lub R1 albo RO’ lub R1’ (jezeli przerzutnik RB
jest ustawiony).

Arytmometr

W skilad arytmometru wchodza, oprécz jednostki arytme-
tyczno-logicznej (JAL), trzy rejestry (akumulator, wspol-
pracujacy z akumulatorem rejestr pomocniczy D1, rejesir
przejSciowy D2) i tablica stalych, o wymiarze 16x8 bitow.
W tablicy znajduja sie nastepujace stale [6]:
00y — stala wykorzystywana m.in. podczas przesylania
zawartosci akumulatora na wewnetrzng szyne danych
00¢z), 06(m), 60(m), 66wy — stale wykorzystywane podczas
korekeji dziesietnej zawartosei akumulatora
FF@u — stala wykorzystywana w cyklach rozkazu dekre-
mentacji
01y — stala wykorzystywana w cyklach rozkazu inkre-
mentacji oraz podczas wyboru warunku skoku
0241, 04(;), 08(m), 10m), 20gm), 40¢m), 80 — stale wykorzy-
stywane podczas wyboru warunku skokiu.

Zawarto$ci rejestru pomocniczego D1 i przejSciowego D2
sa poddawane w JAL jednej z nastepujacych operacji:
— dodawania
— dodawania z przeniesieniem
— przesuniecia cyklicznego w prawo (rejestr D1)

— sumy logicznej

— iloczynu logieznego

— sumy modulo 2.

Przesuniecie cykliczne w lewo zawartosci akumulatora jest
wykonywane przez przesltanie zawartosci akumulatora do
rejestrow D1 oraz D2 i dodanie D1 do D2.

W cyklu rozkazu skoku do podprogramu, w arytmome-
trze zapamigtywana jest réwniez przed przestaniem na stos
(i jezeli zachodzi potrzeba — mkrementowana) zawartosc
rejestru RAIL

Porty wejScia-wyjScia

Mikrokomputer ma trzy 8-bitowe porty (rys. 4), wypo-
sazone we wilasne rejestry. Zaznaczony na rys. 4a multi-
plekser M1 wybiera wejscie polaczone z rejestrem portu
jedynie w cyklach rozkazu operacji na rejestrach portu.
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Rys. 4. Konfiguracja portéw: a)
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Wyjscia portu Pl sg sterowane zawartoscia rejestru
portu. Rozkaz weczytania do akumulatora danych z portu
P1 powoduje w rzeczywistoSci wczytanie iloczynu logicz-
nego zawartosci rejestru portu Pl i danych podawanych
z zewnatrz.

Gloéwna tetrada?® portu P2 ma taka samg strukture jakv
w porcie Pl. Tetrada dolna stuzy dodatkowo do wyslania’

na zewnatrz najbardziej znaczacych bitdow adresu pamieci
programu podczas pracy z zewnetrzna pamiecia programu.
Multiplekser M2 (rys. 4b) wybierze woéwczas na przemian
najbardziej znaczaca tetrade rejestru adresowego pamieci
programu i najmniej znaczaca tetrade rejestru portu P2.
Mniej znaczaca tetrada portu P2 pelni dodatkowo funkcje
komunikacji z ekspenderem we-wy typu 8243. Komunikacja
odbywa sie¢ w cyklach rozkazow zwigzanych z ekspanderem
przez mniej znaczace bity rejestru portu.

Bufor wyjsciowy portu szyny danych jest trojstanowy.
W zalezno$ci od konfiguracji systemu, port szyny danych
moze zawiera¢ w sposob ciggly dane zapisane w rejestrze
portu badz tez pracowaé jako trojstanowy, w pelni dwu-
kierunkowy port we-wy. W trybie pracy z zewnetrzna
pamigcig programu przez port szyny danych odbywa sie
przestanie mniej znaczgcego bajtu adresu i kodu rozkazu.
W cyklach rozkazéw dostepu do zewnetrznej pamieci da-
nych przez port szyny danych odbywa sie przestanie adresu
pamiegci i danych.

WYBRANE MIKROOPERACJE

Wiekszo$é przestan w ukladzie odbywa sie przez we-
wnetrzng szyne danych WSD. Podobnie jak w mikropro-
cesorze 8080 [2] w fazie ®1 WSD przyjmuje stan FF(y),
a przeslania przez WSD nastepuja w fazach @2 i polegaja
na rozladowaniu odpowiednich linii tej szyny. Ponizej
podano wybrane mikrooperacje oraz chwile ich wykony-
wania dla rozkazéw jedno- oraz dwucyklowych.

Rozkazy jednocyklowe

oraz pierwszy cykl maszynowy
rozkazow dwucyklowych :

P1.$2. Na WSD jest wysylany kod rozkazu z pamieci

ROM, portu szyny danych lub sterowania centralnego II.
Stan WSD jest wpisywany do  RI, do rejestru D1 wpisy-
wana jest zawarto$é akumulatora, a do rejestru D2 stala

00). Do poszczegbdlnych przerzutéw rejestru adresowego
pamieci RAM wpisuje sie odpowiednio 0, RB i ftrzy
najmniej znaczace bity kodu rozkazu, réwne 00r dla

rozkazéw adresujacych pamieé RAM posérednio lub rrr
dla rozkazéw adresujacych pamie¢ RAM bezposrednio (war-
toSci r sg okre$lone przez uzytkownika).

P2.$2. Na WSD wysylany jest kolejny adres pamigci pro-
gramu z inkrementera, a stan WSD jest przepisywany do
rejestrow PC RAI i ewentualnie do rejestru portu szyny
danych. W cyklach rozkazéw adresujacych pamieé danych
posrednio, sze$¢ dolnych bitow RAM, wybranej zawarto-
$cig rejestru adresowego, jest wpisywana do rejestru adre-
SOWego.

P3.901. Do rejestru inkrementera wpisywana jest zawar-
tos¢é T/C.

P3.92. W cyklach niektérych rozkazéw na WSD wysylana
jest zawarto$é zaadresowanej komoérki RAM, stan WSD
jest przepisywany do rejestru D1 lub D2, a w cyklach
rozkazéw dostepu do zewnetrznej pamieci danych — do
rejestru portu szyny danych. W cyklach rozkazéw skokévq
warunkowych — do D1 przez WSD wpisywane sg warunki
skoku. W cyklach rozkazéw przesylania do akumulatora
zawartosci adresowanej akumulatorem komoérki pamieci
programu, zawarto$é D1 jest przesylana przez JAL i WSD
do RAIL Do rejestru D2 wpisywana jest odpowiednia stala
z tablicy stalych.

P4.92. Na WSD jest wysylana zawarto$é inkrementera,
réwna poprzedniej wartosci T/C albo poprzedniej wartosci
T/C zwiekszonej o 1. Stan WSD jest wpisywany do rejestru
T/C, a w cyklu rozkazdbw przeslania zawarto$é T/C do
akumulatora — réwniez do akumulatora.

P5.41. Do rejestru inkrementera wpisywana jest zawar-
tos¢ PC.

%) Tetrada, slowo rzadko uzywane w informatyce, oznacza u auto-
réow 4 bity (przyp. red.) 5 >
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P5.92. W cyklach niektérych rozkazéw na WSD wysylane
sg dane z JAL. Stan WSD jest przepisywany do akumu-
latora, a w cyklach rozkazéw wyjscia — do rejestru od-
powiedniego portu. W cyklach rozkazéw dzialan na reje-
strach portéw, zawartosé odpowiedniego rejestru portu jest
przesylana przez WSD do rejestru D1. W cyklu rozkazéow
skoku do podprogramu — do rejestru D1 przez WSD sa
przesylane bity CY;, AC, FO i RB oraz zawartosci RAIII
i RAII. W cyklach rozkazéw powrotu z podprogramu na-
stepuje przestanie przez WSD do RAIII, RAII (ewentual-
nie — przerzutnikbw CY, AC, FD i RB) — zawartosci
adresowanej wskaznikiem stosu komérki RAM.

Drugi cykl maszynowy rozkazéow dwucyklowych

P1.92. W cyklach rozkazéw dzialan na rejestrach portéw,
zawarto$¢ rejestru odpowiedniego portu jest przesylana
przez WSD do rejestru D2. W cyklach rozkazéw powrotu
z podprogramu na WSD wysylana jest zawarto$é komorki
pamigci RAM adresowanej wskaznikiem stosu, a w cyklach
pozostalych rozkazéw dwucyklowych — zawarto$é adreso-
wanej komoérki ROM albo portu szyny danych. Stan WSD
jest wpisywany do rejestrébw D2, PC, RAI, ewentualnie
do rejestru portu szyny danych, a w cyklu rozkazéw
przestania danych bezpoérednich do rejestru — do adre-
sowanej komoérki RAM.

P2.92. W cyklach rozkazéw wejscia stan odpowiedniego
portu jest przesylany przez WSD do akumulatora. W cy-
klach rozkaz6éw skoku i skoku do podprogramu, poprzez
dolng polowe WSD, nastepuje przeslanie zawarfosci MB
do RAIII i bitow Ay, Ay, Ag z RI do RAIIL

P3.#2. W cyklach niektérych rozkazéw dane z inkremen-
tera sg przesylane przez WSD do rejestrow PC, RAI, ewen-
tualnie — do rejestru portu szyny danych. W cyklu roz-
kazéw skoku do podprogramu dane z inkrementera sg
przesylane przez WSD na stos.

P4.42. Na WSD wystawiane sa dane z JAL, a stan WSD
moze byé przepisany do akumulatora. W cyklu rozkazéw
skoku do podprogramu stan WSD przesylany jest na stos.

P5.91. Do rejestru inkrementera wpisywana jest zawar-

t0SCEP C:

* * *

Z przedstawionej charakterystyki mikrokomputerow jed-
nostrukturowych na przyktadzie ukladu INTEL 8048 wy-
nika, ze ich architektura, a zwlaszcza pamigé programu
i danych, system przerwan oraz organizacja i wielko$é
stosu decyduja o tym, iz nadaja sie one do zastosowan
prostych, gdzie stosowanie systemow mikroprocesorowych
jest niecplacalne. Uklad INTEL 8048 moze pracowac nie
tylkn samodzielnie, ale réwniez w systemach z dodatkowag
pamiecig programu o pojemno$ci 3 K sléw‘ oraz.z dodat-
kowa 256-bajtowa pamiecia danych, a jego mozliwos$ci
wejscia-wyjscia moga by¢é znacznie rozbudowane przez
uklad typu 8243. Ponadto omawiany mikrokomputer ma
8-bitowy uklad czasowy — licznik zdarzen, ulatwiajacy
prace w czasie rzeczywistym. Dzieki wymienionym wlasci-
woéciom, uklady typu 8048 nadaja sie do sterowania urzg-
dzeniami profesjonalnymi, urzadzeniami powszechnego uzyt-
ku oraz procesami przemystowymi, nie wymagajacymi roz-
budowanych programéw sterujacych i nie dostarczajgcymi
duzej ilo$ci danych.
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PROG-2

vniwersalny programator

pamieci stalych

Od kilku lat wzrasta w kraju zainteresowanie pamigciami
stalymi programowanymi elektrycznie — PROM. Jest to
efekt uniwersalnosci tego rodzaju ukladéw. Pamigci stale
stosuje sie bowiem jako:

— uklady przechowujgce stale oprogramowanie systemow
mikroprocesorowych,

— pamieci mikroprogramu w systemach mikroprogramo-
wych,

— generatory znakéw,

— uniwersalne uklady kombinacyjne, zastepujace cale
fragmenty sieci logicznej, dotychczas tworzone z pojedyn-
czych bramek.

Zastosowanie pamigci stalych nie tylko upraszcza proces
projektowania, ale prowadzi do minimalizacji liczby ukla-
déw. Podstawowg zaleta ukladow z takg pamigcig jest
mozliwos¢é modyfikacji funkcji bez zmiany polaczen
jedynie przez zmiane zawartosci pamigci. Zalety te mogly
by¢ jednak w pelni wykorzystane dopiero po pojawieniu
sig¢ pamiegci programowanych bezposrednio przez uzytkow-
nika (PROM). Zapisywanie informacji do pamiegci statych
wymaga podania impulséw programujacych o specyficz-
nych parametrach elektrycznych i czasowych.

Produkowane obecnie pamieci stale programowane elek-

trycznie réznia sie nastepujacymi cechami: :
® technologia (bipolarne PROM, MOS TUVEPROM,
EAROM ) ;

® organizacjg (np. 32x8, 256x4, 2Kx8, 8Kx8 bitéyv itd.)

@ zasilaniem (45V; +5V, +12V, —5V; +5V, —9V itp.)

® typem obudowy (16-, 18-, 20-, 24-, 28-koncowkowe)

® parametrami programowania, tj.:

— poziomami napieé programujgcych (np. 48V dla pa-
mieci typu 1702A, 25V — dla 2716, 10,5V — dla 74S188)
— wartosciami natezenia pradu impulséw programujgcych
(5 mA dla pamieci typu 3624, 240 mA — dla TM624)

— liczba  sygnaldw programujacych (zwykle jeden dla pa-
mieci MOS, np. 2716, kilka dla pamigci bipolarnych, np.
dwa dla TM624)

— parametrami czasowymi impulséw programujacych, ta-
kimi, jak: szybkosé marastania i opadania {(np. 0,4 V/us dla
MM63XX, 5 V/ius dla MM63LSXX), czas trwania (od 200 ps
dla 36XX do 700 ms dla SN 74188), zaleznos$ci czasowe mie-
dzy kolejnymi impulsami (pojedynczy impuls dla SN 74188
i 2716, seria identycznych impulséw dla 2708, seria impul-
sO6w o wzrastajacym czasie trwania dla I36XX).

Zasady programowania, podawane przez producenta, mu-_

szg byé S$ciSle przestrzegane. Nie dotrzymanie specyficz-
nych parametréw programowania moze bowiem spowodo-
waé¢ bledne zaprogramowanie, zmiane zawartosci podczas
uzytkowania lub uszkodzenia pamieci. Scisle przestrzeganie
procedur programowania jest szczegélnie wazne dla pa-
miegci bipolarnych, poniewaz ich programowanie jest pro-
cesem nieodwracalnym. Nawet male odstepstwo od wy-
magan producenta moze spowodowaé zmniejszenie wydaj-
nos$ci programowania (zmniejszenie stosunku liczby pra-
widlowo zaprogramowanych pamigci do liczby pamigci pro-
gramowanych) oraz pogorszenie niezawodnosci pamieci.

Do programowania pamigci stalych uzywa sie specjal-
nych urzgdzen zwanych programatorami. Moga byé one
przeznaczone do programowania jednego typu pamieci lub
zestawu pamieci o podobnych procedurach programowania.

1) PROM — Programmable Read-Ondy Memory, MOS — Metal-
-Oxide Semiconductor, UVEPROM — Ultra-Violet Erasable ROM,
EAROM — Electrically Alterable ROM )
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Przykladami takiego rozwigzania sg programatory: Auto-
matic Programmer firmy ELEKTRONIK DIGITALTECH-
NIK, System 37 firmy CITEL oraz PRISS-20 opracowany
w CNPSS MERA-STER w Katowicach, programujace pa-
migci MOS UVEPROM (2708, 2716 itp.). Istnieje roéwniez
wiele programator6w budowanych ad hoc przez uzytkow-
nikéw dla jednego typu pamigci.

Rozw6j technologii, pojawianie si¢ wcigz nowych pa-
mieci stalych, o coraz wigkszych pojemnosciach i krétszych
czasach dostepu, powoduje, Ze co jaki§ czas uzytkownik
staje przed problemem kupna lub konstrukcji nowego pro-
gramatora. Sytuacje¢ komplikuje dodatkowo fakt, ze wielu
producentéw wytwarza pamiegci zgodne funkcjonalnie —
wediug obudowy i rozkladu koncowek — réznigce sie jed-
nak zasadami programowania. Problem ten jest szczegélnie
uciazliwy w pracowniach konstrukcyjnych i naukowo-
-badawczych, gdzie przygotowuje sie nowe konstrukcje
urzadzen cyfrowych. W tej sytuacji celowe jest posiadanie
uniwersalnego programatora, ktéry mozna przystosowaé do
programowania dowglnego typu pamigci.

W programatorach uniwersalnych, cze$¢é programatora
stuzgca bezposrednio do obstugi programowanej pamieci
jest wymienialna. W zaleznosci od konstrukcji — elemen-
tem wymiennym moze by¢ pakiet (zestaw pakietéw), jak
np. w wegierskim programatorze TR-9562, lub mechanicznie
jednolita wkladka, jak w programatorach serii M900 firmy
PRO-LOG [2]. Te ostatnie stanowia typowe rozwigzanie
konstrukcyjne — istnieje kilka wersji takiego programatora,
od najprostszych, jak M910, przeznaczonych do zastosowan
przemystowych, do najbardziej rozbudowanych jak M980,
przeznaczonych do laboratoriow badawczych. Wymienne
wkladki przeznaczone do programowania okre$lonych ty-
péw pamigci sg jednolite konstrukcyjnie i moga byé uzyte
z dowolnym programatorem serii M900 2).

Na poczatku 1978 roku w Instytucie Informatyki PW
opracowalismy i uruchomiliSmy uniwersalny programator
pamieci stalych UPM-2 [1]. Urzadzenie to zaprojektowane
na uktadach MSI TTL mozna szybko przystosowaé¢ do pro-
gramowania najnowszych typéw pamieci. Jednak niewielka
liczba funkcji, a w szczegdlnosci mala pojemno§é pamicci
buforowej ogranicza efektywnos$¢ tego programatora. Dla-
tego powstala nowa wersja — PROG-2, o konstrukcji zbli-
zonej do programatora M980 firmy PRO-LOG.

OPIS FUNKCJONALNY

Programator PROG-2 jest przeznaczony przede wszyst-
kim dla laboratori6w naukowo-badawczych, tzn. dla uzyt-
kownikéw czesto zmieniajgcych typ programowanych pa-
mieci. Z tego powodu PROG-2 jest samodzielnym urzadze-
niem mikroprocesorowym, wyposazonym w zestaw funkcji
umozliwiajacych wprowadzanie danych do programowania
z klawiatury (umieszczonej na plycie czotowej) lub z do-
wolnego urzgdzenia znakowego wyposazonego Ww SPrzgg
Jednolitego Systemu, V-24 lub sprzeg dalekopisowy z petla
pradowa 20 mA. Prosta obstuga funkcji oraz czytelna syg-
nalizacja bledéw ulatwia uzytkownikowi postugiwanie -sig
programatorem. . o

PROG-2 realizuje nastepujgce funkcje:
DEF — deklaracja typu programowanej pamigci
IN — wprowadzanie danych do pamieci buforowej z pa-

) Cena programatordw seril M900 wynosita w 1982 roku od 1900
do 5000 dol. za cze§é stala, a ceny wkladek wynosity od 500 do
1700 dol. [3]




mieci pfog»ramowanej (podstawka COPY), z pamigci wzor-
cowej (podstawka MASTER), ze sprzggu réwnoleglego JS
EMC (styk S-4), ze sprzegu szeregowego V24 (styk S-2)
lub sprzegu dalekopisowego

OUT — wyprowadzanie danych z pamieci buforowej, pa-
mieci programowanej, pamieci wzorcowej, sprzggu roéwno-
legtego JS EMC, szeregowego V24 lub dalekopisowego
VER — sprawdzanie identyczno$ci danych miedzy dowol-
nymi, wymienionymi wyzej Zrédlami danych

PRG — programowanie pamigci COPY zawartoScia pa-
mieci buforowej » ;
COP — programowanie pamieci
mieci wzorcowej MASTER

ERA — wymazywanie elektryczne zawartosci calej pamie-
ci COPY (dla pamieci typu EEPROM 1lub EAPROM).

COPY zawarto$cig pa-

Rozszerzeniem ‘powyzszego zestawu sag funkcje dodat-
kowe: :
MOD — modyfikacja danych w pamiegci buforowej, umoz-
liwiajaca programowanie pamiegci, zanegowang zawartoscia
lub pod zanegowanymi adresami

SWP — wybbr mniej lub bardziej znaczacego poéibajtu
przy operacjach na pamieciach o slowie 4-bitowym

?II;K — sprawdzenie fabrycznego stanu pamigei (same 0
ub 1)

PAG_ — ustawienie obszaru roboczego w pamieci bufo-
rowej

BAUD — ustawienie szybko$ci transmisji szeregowej.

W celu zwigkszenia niezawodno$ci dzialania, PROG-2
zostal wyposazony w funkcje diagnostyczne i kontrolne,
wykonywane automatycznie podczas pracy. Naleza do nich:
— kontrola dzialania podstawowych zespoléw programa-
tora bezpos$rednio po wigczeniu zasilania
— ciggla kontrola dzialania pamieci buforowej
— kontrola przygotowania wkladki do programowania za-
deklarowanego typu pamigci
~ — kontrola poprawnosci zasilania pamigci programowanej
i wzorcowej.

Fot. 1. Wyglad zewnetrzny programatora PROG-2 z wkladka I2TXX

Wybor funkcji jest mozliwy przez wecisniecie odpowied-
niego przycisku na plycie czolowej (fot. 1). Potwierdzenie
wyboru okres§lonej funkcji jest sygnalizowane za pomocg
diody elektroluminescencyjnej. Parametry funkcji
wadza sie za pomoca przyciskéw numerycznych. Zadanie
wykonania funkcji jest wprowadzane za pomocg przycisku
EXEC. Wykonywanie funkcji programatora moze byc¢
przerwane przyciskiem STOP EXEC.

Wiozenie wkladki w przeznaczone dla niej miejsce w
plycie czolowej powoduje ustawienie programatora w stan
poczatkowy, pozwalajacy zadeklarowaé¢ typ programowanej
pamieci. Kazda wkladka ma pamie¢ stala ROM, zawiera-
jaca procedury sterujace funkcjami. Programator spraw-
dza, czy podany typ pamieci moze byé zaprogramowany
przy uzyciu okreslonej wkiadki.

Jezeli programator nie wykonuje zadnej z wymienionych

funkcji to mozliwe jest uzycie klawiatury wspoéipracujacej

wpro- -

z pamigcig buforowa. Cyfry szesnastkowe sg wyprowadzane
na wys$wietlacze adresu lub danych, zaleznie od stanu diody
obok wys$wietlacza danych, ustalonego przyciskiem D/A.
Odczyt danych z pamieci nastepuje po weisnieciu przycisku
RD, a zapis — po wecisnieciu WR. Weciéniecie kazdego przy-
cisku jest sygnalizowane diwiekiem. Dzwigkiem. zwraca
sie rOwniez uwage operatora na sytuacje awaryjne i bledy.

REALIZACJA UKLADOWA

W celu realizacji tak bogatego zestawu funkeji, progra-
mator PROG-2  wyposazono w system mikroprocesorowy.
Schemat - blokowy programatora, przedstawiony na rysun-
ku 1, zawiera:

— procesor typu 8080 z ukladami 8224, 8228, buforami sz.y-
ny adresowej (4x8216), ukladami pracy kr okoweJ i przerwan
— dekoder adreséw pamieci

— pamieé robocza RAM 1 KB

— pamieé¢ programu EPROM 6 KB

— uklad urzadzen we-wy (8255)

— sprzezenie z cze$cia wymienng (dwa ukiady typu 8255)
— pamie¢ buforowa RAM 16 KB

— blok plyty czolowej z ukladami klawiatury i wysw;etla—
czami szesnastkowyml

— uklad czeSci wymiennej (wkiadki) z ukladami pro~
gramujacymi i pamiecig procedur obstugi wkladki.
>ivy JS EMC l
S N B e R e
buforowa v 21.
RAM Butog 8255 [}
15 KB We = wy
¢ TIY
Uktady. kiawictury
Q 8255 @‘x wy(:‘.)w:‘etl\z‘.ézy %
ptyty czotowej
o st iy st o
Pamigé  procedur |
Procesor Programowsnio
8080 +8224+ 8228 || I
T Sprzezenie 22 & [
Pamigc. progremu <:> fe | Czesc wymienna
EPROM  6K8 555209 I |
Pomieé robocza R AL | Uktady -~ progromujgee l
RAM 1KB C> 2x8255 |
Bufor Pamigé |
WZ0rco -
wa [
Ztgcze diognostyczne I 1 MASTER ]
| |
J-sv t 5\1 2V Bl e bz

I . Zasilacz l

Schemat blokowy programatora PROG-2

Wspoélpraca miedzy cze$cig stala programatora a wkiadka
jest realizowana za pomocg 48 linii dolgczonych przez zla-
cza szufladowe ELTRA 50 do dwoéch ukladéw typu 8255.
Znaczenie sygnaléw oraz kierunek ich przesylania s uza- -
leznione od aktualnie umieszczonej w programatorze wktad-
ki. Ze wzgledow ekonoxmcznych a takze dla wygody uzyt-
kownika — wkladka powinna programowa¢ maksymalng
liczbe typ6w pamieci. Ten ostatni warunek jest jednak
trudny do speinienia, dlatego tez kazda konkretna reali-
zacja jest kompromisem miedzy liczbg programowanych
pamieci a skomplikowaniem ukladéw wkiadki. W PROG-2
przyjeto dwa podejscia do konstrukcji wkiladek (fot. 2).

Jezeli pamieci majg identyczny typ obudowy, podobne
rozmieszczenie sygnaléow na koncoéwkach oraz zblizone pro-
cedury programowania, to na plycie czolowej wkiadki
umieszczane sa bezposrednio dwie podstawki: dla pamigci
programowanej — COPY oraz dla pamieci wzorcowej —
MASTER. Wewnatrz wktadki znajduje sie zestaw Kkluczy
tranzystorowych dostosowujgcych wktadkg do okreslonego
typu pamieci. Tak rozwigzana jest wkladka stuzgca do
programowania pamieci UVEPROM. Jezeli cala rodzina
pamieci jest programowana identyczng procedurg, ale po-
szczeg()lne typy pamieci roznia sie pojemnoscig, organi-
zacja, rozmieszczaniem koncéwek i typem obudowy, to na
plycie czolowej wkladki umieszczane sy dwa ziacza szufla-
dowe, do ktérych jest dolgczony adapter podstawek (za-
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wierajacy podstawki pod pamieci MASTER i COPY). Tak
rozwiazana jest wkladka programujaca pamieci bipolarne
firmy MONOLITHIC MEMORIES. Dzieki wprowadzeniu
jednolitego rozmieszczenia sygnaléw na zilaczach, adaptery
podstawek programatora PROG-2 sa wspo6lne dla wielu
wkiladek.

Fot. 2, Przykiadowe wkladki programatora PROG-2

Wszystkie wktadki
bloki funkcjonalne:

— separatory adreséw pamieci COPY i MASTER

— bufor danych wejsciowych dla COPY

— multiplekser danych wyjsciowych z COPY i MASTER
— zasilacze napie¢ programowanych

— uklad blokady zasilania podstawek COPY i MASTER
— pamige¢ EPROM procedur obstugi wkladki.

zawieraja nastepujace podstawowe

W celu zabezpieczenia pamigci wzorcowej przed uszko-
dzeniem podczas programowania, podstawki COPY i
MASTER sa wzajemnie odseparowane. Stuza temu sepa-
ratory linii adresowych, multiplekser danych wyjsciowych
i oddzielne uklady zasilajace. Wynikajace stad podwojenie
wigkszosci uktadéw wkiadki jest uzasadnione, gdyz w cza-
sie programowania pamigci COPY moze zdarzyé sie prze-
nikniecie impulséw programujgcych na koncowki, ktore
powinny by¢ sterowane poziomami napieé TTL.

Do realizacji procedur programowania konieczne sg wyz-
sze poziomy napie¢ niz w trakcie odczytu pamieci. S one
wytwarzane w umieszczonych we wkladce programowanych
zasilaczach przetwarzajacych napiecia przemienne poda-
wane bezposrednio z transformatora.

Wkladki sa wyposazone w uklady blokowania zasilan
1 impulsow programujacych przy zaniku zasilania ukladow
logicznych wktadki badz rozprogramowania ukladdéw typu
8255 (RESET). Chroni to pamieci MASTER i COPY przed
uszkodzeniem w przypadku chwilowego zaniku napiecia
w sieci. W celu zabezpieczenia pamigci COPY i MASTER
przed uszkodzeniami, ktére moga powstaé¢ np. przez od-
wrotne wilozenie ukladéw scalonych w podstawki, bezpo-
$rednio po wylgczeniu napieé zasilajacych sprawdzany jest
i sygnalizowany stan zasilania pamieci COPY i MASTER.

Procedury ohstugi wkladek sg przechowywane w pamiegci
EPROM, umieszczonej wewnatrz kazdej z wkladek. Pamie¢

ta traktowana jest jako fragment pamigci programu czesci
stalej programatora.

W tabeli przedstawiono zestawienie typoéw pamieci sta-
lych programowanych za pomocq dotychczas opracowanych

wktadek dla programatora PROG-2.

Zestawienle pamigel programowanych za pomoca PROG-2

Qznaczenie
whladkl Przeznaczenle Typ pamigcl
I127XX Pamigei unipolarne firm | 2716, 2732, 27¢4, 2758,
INTEL, TEXAS INSTRU-| 2816, 2732A 7
MENTS, MOTOROLA TMS 2518, TMS 2532,
TMS 2564
187X X Mikroprocesory z pamigein | 8741, 8748, 8755A
EPROM firmy INTEL
I36XX*) Pamigel bipolarne firmy | 3601, 3621, 3602, 3622,
INTEL 3605, 3025, 30604, 2024,
3608, 3628, 3616, 3030
TMOXX*) Pdlniqcl bipolarne firmy | TMg01, TM622, TM624
TUNGSRAM i MONOLI- | 6300, 6301, 6305, 63006,
TIC MEMORIES (63XX-1 | 6308, 6309, 6330, 6331,
i 63XX-2) 6355, 63306, 6340, 6341,
6348, 6349, 6350, 6351,
6352, 6353, 6380, 0331
SNT4XXX*) Pamigei  bipolarne firmy | MH 74188, MH 748287
TESLA i TEXAS INSTRU-
MENTS SN 74188, SN 745188,
SN 745288 :
SN 745287, SN 748387
SN 745470, SN 745471,
SN 748472, SN 745473,
SN 745474, SN 748475,
SN 748470, SN 748477
}2708 Pamigel unipolarne o zasi- 708
laniu +-5, 4121 —5V firm | TMS 2716
INTEL, TEXASINSTRU-
MENTS, MOTOROLA
11702 Pamigei firmy INTEL 1701, 1702, 1702A
5603A “Pamigel bipolarne soril 5603, 5623
56XX firm TUNGSRAM | 5604, 5624
i INTERSIL
K500RXX Pamigcl bipolarne produk- | K565R14
cji ZSRR KRHE56RTS
*) Wkladka z adapteraml podstawek
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Od 1 lipca do 31 grudnia 1984 obowiazuje tansza
prenumerata ulgowa, do ktérej majag prawo nowi
prenumeratorzy: czionkowie indywidualni *SNT NOT,
studenci, uczniowie szkol zawodowych (zasadniczych,
Srednich i pomaturalnych).

Cena ulgowa egzemplarza — 40 zl; prenumerata

INFORMATYKA za 40 zi! Tylko do kosica roky

kwartalna — 120 zi. Zamowienia na IV kwartal moz-
na skladaé do 31 sierpnia.

Przed dokonaniem wplaty konieczne jest poSwiad-
czenie Kola SNT, uczelni Iub szkoly — na odcinku
przekazu NBP dla adresata — posiadacza rachunku.
Na przekazie trzeba podaé¢ tytul czasopisma i okres
prenumeraty.




KRZYSZTOF RZYMKOWSKI
Swierk

Mikrokomputerowy system modularny VME

Zarysowana w latach sze§édziesiatych tendencja do two-
rzenia duzych uniwersalnych systemow elektronicznych
przeznaczonych gléwnie do automatyzacji pomiaréw lub
do sterowania procesdw technologicznych utrzymuje sie
do dnia dzisiejszego. Udane proby szerokiego wprowadza-
nia takich systemoéw, opracowanych przez rézine organi-
zacje miedzynarodowe lub firmy produkujace specjalizo-
wang aparature elekfroniczng, spowodowaly — wraz z roz-
kwitem nowych technologii — pojawienie sie dalszych
propozycji rozwiazan systemowyci uwzgledniajacych moz-
liwoSci wspolczesnej elektroniki.

Przykiladowo, w latach siedemdziesigtych, w technice
jadrowej dominowaly systemy NIM1Y) i CAMAC. Obecnie
systemy tego rodzaju sa w wielu zastosowaniach niewy-
starczajagce. Wybbr jednego uniwersalnego systemu, spel-
niajgcego jednocze$nie np. wymagania eksperymentoéw fi-
zyki wielkich energii jak i wymagania stawiane systemom
przetwarzania danych i sterowania blokow energetycznych,
mimo wielu podobienstw, nie wydaje sie rownie tatwy jak
w latach szesé¢dziesiatych.

W powstajacych propozycjach rozwigzan systemowych,
wykorzystuje si¢ doswiadczenia z istniejacych opracowan
i sprawdzonych w praktyce standardéw tak, ze mimo
zakladanej uniwersalno$ci mozna w pewnych koncepcjach
odnalezé¢ kierunki specjalizacji. Znaczna cze$¢ wspoélczes-
nych systeméw modularnych jest opracowywana przez pro-
ducentéw systeméw mikroprocesorowych, narzucajgcych
rozwigzania dostosowane do swoich wyrobow.

Rola organizacji miedzynarodowych przy wprowadzaniu
i rozpowszechnianiu nowych system6éw modularnych wy-
daje sie obecnie trudniejsza i nieco mniejsza niz w latach
poprzednich, a opracowane przez nie propozycje syste-
moéw — mniej atrakcyjne niz w swoim czasie np. CAMAC.

Obserwujgc aktualny stan opracowan proponowanych
rozwigzan systeméw modularnych odnosi sie wrazenie, ze
mimo zapewnien o ich uniwersalnosci i mimo formalnego
podobienstwa,” sa one w pewnym sensie specjalizowane —
réwniez ze wzgledu na przewidywane zastosowanie. Przy-
ktadowo, systemy VME i AMS [3, 5, 7] sa dopasowane
w zalozeniach tworcow do wyrobow firmy MOTOROLA
(VME) i INTEL (AMS), a system FASTBUS [6] zostal
opracowany dla potrzeb fizyki jadrowej wielkich energii.
Systemy P-802 [4] i PROWAY [2] sa dostosowane do po-
trzeb lokalnych sieci komputerowych.

Nalezy podkreslié, ze prace nad nowymi systemami mo-
dularnymi sg prowadzone w sposob ciggly, a pierwotnie
rozpatrywane propozycje ulegaja daleko idgcym zmianom,
np. do chwili obecnej przedstawiono juz cztery wersje
systemu AMS ‘i szes¢ wersji systemu P-896 [1]. Powstal
réwniez projekt systemu modularnego opracowywanego
przez firme INTEL tzw. MULTIBUS-I, a ostatnio pojawilta
sie jego rozszerzona wersja MULTIBUS-II, co jest szcze-
golnie interesujgce ze wzgledu na ogromne rozpowszech-
nianie uktadéw mikroprocesorowych tej firmy. W niekto-
rych laboratoriach i instytutach Europy Zachodniej wpro-
wadzany jest obecnie system VME (Versamodule Eurocard)
opracowany przez zespol firm zwigzanych z koncernem
MOTOROLA i oparty o wcze$niejsze opracowanie tej firmy
tzw. Versabus. Zostal on zgloszony, podobnie jak system
AMS, do rozpatrzenia jako standard miedzynarodowy przez
Miedzynarodowa Komisje Elektrotechniczng (IEC). Jednak-
ze ze wzgledu na silng konkurencje innych rozwigzan mo-
dularnych sprawa wyboru uniwersalnego systemu begdzie
w dalszym ciggu otwarta.

1) NIM — Nuclear Instrumentation Modules

W kraju obecnie wiele wzgledow przemawia za wybo-
rem systemu VME lub MULTIBUS-II z zastrzezeniem, ze
VME jest ukierunkowany gléwnie na zastosowanie systemu -
mikroprocesorowego MC 68000. Ostateczna decyzja powinna
zosta¢ podjeta w najblizszej przyszlo$ci.

*

Wspélczesne systemy modularne stanowia wewnatrzka-
setowe systemy sprzegajace dla zestawdéw mikrokompute-
rowych. Przez system sprzegajjcy rozumie sie polgczenie
miedzy czeSciami skladowymi zestawu mikrokomputero-
wego (modulami) oraz zasady wspoéipracy zestawéw mikro-
komputerowych obejmujace:

— protokoly wymiany sygnaléw sterujacych i danych
— parametry tych sygnalow

— parametry mechaniczne systemu

— zasady zasilania.

OPIS OGOLNY

Modularny system VME jest systemem sprzegajacym
mikrokomputer (lub mikrokomputery) i bloki wykonawcze
stanowiace niezalezne urzadzenia przeznaczone do prze-
twarzania, przechowywania danych pochodzgcych z urzg-
dzen zewnetrznych i sterowania tymi urzadzeniami. W sy-
stemie VME zdefiniowano:

— zasady wspOlpracy miedzy dwoma urzgdzeniami bez
zaklocenia indywidualnych dziatan wewnetrznych kazdego
Z nich

— wymagania dotyczace parametréw elektrycznych i me-
chanicznych

— protokoly komunikacji miedzy systemem a urzadzenia-

mi zewnetrznymi, ze szczegblowym opisem wymaganych
funkecji. f

Kaseta systemu VME zawiera 20 stanowisk polaczonych
za pomoca sieci biernej wykonanej w postaci plyty dru-

~kowanej, stanowigcej magistrale systemu. Kazde z 20 sta-

nowisk moze zawiera¢ wiecej niz jedno 96-stykowe zlgcze
trojrzedowe (C96 wediug normy DIN 41612). Wtyki ziacz
sa montowane do plyty drukowanej magistrali i umiesz-
czane pionowo jedno nad drugim. Gniazda zlgcz sa przy-
mocowane do plytek drukowanych o wymiarach 160X233,68
mm (tzw. podwoOjna Eurokarta). Plytki z gniazdami sta-
nowia wymienny blok (pakiet) systemu. Dlugo$é bloku
wynosi 160 mm, a szeroko$¢ 20,32 mm. Do przedniej kra-
wedzi plytki mogg by¢é umocowane zlacza dodatkowe. Dwa
skrajne stanowiska kasety sg zajete przez sieci rezystorowe
polaryzujace i dopasowywujace linie magistrali.

Modutem w systemie VME nazywa sie zesp6! ukladow
elektronicznych przeznaczony do wykonywania pojedynczej
funkeji. Jeden blok (pakiet, ptytka drukowana z gniazdami)
moze zawiera¢ wiele modutéw. W dokumencie specyfika-
cyjnym zdeflniowano nastepujace rodzaje modulow:

@ sterownik (ang. master) — modul zapoczatkowujacy

przesylanie danych, na rys. 1' oznaczony DTB Master (ang.
Data Transfer Bus)

® sterownik zgloszen (ang. requester) — modul sterujgcy,
zadajacy kontroli magistrali
® sterownik przerwan (ang. interrupt handler) — modut

wykrywajacy przerwania i wywolujacy odpowiednie dzia-
lania

® sterownik podsystemu (ang. master subsystem) — urzg-
dzenie zawierajace sterownik, sterownik zgloszefn oraz do-
datkowo — blok przerwan lub sterownik przerwan (wyko-
nujacy rowniez funkcje bloku przerwan); w skiad ste-
rownika podsystemu muszg wchodzi¢ wszystkie pozostate
sterowniki

@® Dblok (ang. slave) — modul umozliwiajacy odpowiedZ
na sygnaly przesylania danych ze sterownika
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® blok przerwan (ang. interrupter) — modut generujacy
sygnal zadania przerwania na zadanie sterownika podsy-
stemu .

. ® blok funkcjonalny (ang. slave subsystem) — urzadzenie
zawierajace blok i blok przerwan, ktore muszg znajlowac
sie. w tym samym pakiecie; bloki przerwan muszg wcho-
dzié¢ w sklad bloku funkcjonalnego i sterownika podsystemu
(moga stanowié¢ tez niezalezne elementy systemu)

® blok sterowania podsystemu (ang.controller subsystem) —
zesp6l moduléw generujgcych sygnaly standardowe i alar-
mowe magistrali; w kazdym systemie musi znajdowac sig
blok sterowania podsystemu, ktéry moze zawieraé¢ moduly:
— arbitra przydzielajacego magistrale

— zegara systemowego

— zerowania systemu

— sygnalizacji zaniku zasilania

— tzw. przeterminowania (ang. time-out).

Kazda kaseta systemu VME zawiera blok sterowania pod-
systemu na stanowisku Al (lewa strona kasety). Blok ste-
rowania podsystemu powinien zawieraé moduly arbitra
1 zegara. Pozostale moduly moga by¢ umieszczone w.do-
wolnym urzadzeniu, np. modul zerowania systemu moze
znajdowac¢ sie przy klawiaturze operatora.

STRUKTURA MAGISTRALI

W systemie VME mozna wyrézni¢ cztery szyny, tj. grupy
linii sygnatowych magistrali, 1gczacych poszczegdlne bloki
(mikrokomputery, bloki wykonawcze). Na rys. 1 przedsta-
wiono podstawowe elementy typowego systemu VME i po-
laczenia moduléw funkcjonalnych z magistralg. Wewnetrzna
konstrukecja blokéw jest dowolna. Kazdej z czterech szyn
magistrali przypisane sa okreslone obszary dziatania, tzn.
zasady komunikowania sie blokéw miedzy soba i sposob
wykorzystania magistrali: przesylanie danych, przydzial
magistrali (arbitraz), okre$lanie priorytetu przerwan, prze-
sylanie sygnaléw pomocniczych.

3 Urzgdze- Inteligentne!
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Rys. 1. Magistrala i podstawowe elementy typowego systemu VME

Do przesylania danych miedzy blokami systemu sluzy
oddzielna szyna przesylania danych zawierajaca linie da-
nych, linie adresowe oraz linie do przesylania sygnatow
sterujacych. 2 ;

W kasecie systemu VME mozna umiesci¢ kilka sterow-
nikéw uprawnionych do przesylania danych. W celu za-
pewnienia sterowanego dostepu do szyny danych Kkilku
sterownikom, w systemie VME wprowadzono szyne arbi-
‘trazu umozliwiajaca uzywanie szyny przesylania danych
w danej chwili tylko przez jeden sterownik.

Okreslone urzadzenia systemu VME mogg. zazadat
przerwania normalnej pracy magistrali i dokonania obstugi
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przez sterownik przerwan. Do tego celu sluzy szyna

przerwan, umozliwiajgca operowanie na siedmiu poziomach-

przerwan.
Pozostale sygnaly, jak taktowanie pracy (zegar syste-
mowy), zerowanie poczatkowe, sygnalizacja zaniku zasi-

lania, sygnalizacja uszkodzen, sa przesylane po szynie po-
mocniczej.

Sygnaty przesylane po magistrali majg postaé¢ sygnalow
napigeciowych odpowiadajacych poziomom napie¢ TTL (po-
ziom wysoki +2 V, poziom niski 0,8 V) lub narastajacych
i opadajacych zboczy impulséw przy zmianach poziomu
napiecia.

Dzialanie systemu VME w kazdym z wymienionych ob-
szarOw (przesylanie danych, arbitraz, przerwania) jest opi-
sane przez indywidualne protokoly, zawierajace rowniez
wymagania dotyczace funkcjonowania poszczegélnych mo-
duléw. Protokoly zawieraja ponadto przepisy okres$lajace
wzajemng wspéiprace moduléw. Moduly komunikujg sie
ze soba za pomoca zespoldw sygnalow (nadawanych i od-
bieranych) przestanych po odpowiednich szynach systemu.
W protokole opisujacym wzajemng komunikacje modulow
zdefiniowano chwile, w ktérych modul moze sterowaé i
zmienia¢ poziom napiecia na magistrali oraz chwile i spo-
s6b odpowiedzi modulu na odebrane sygnaly.

Ogolnie, dla potrzeb analizy pracy systemu VME sygnaly
podzielono na wewnetrzne i transmitowane. Sygnaly we-
wnetrzne sg to zespoly sygnaldw wywolujace okreS$lone
wewnetrzne dzialania w systemie VME, umozliwiajace np.
komunikacje pomiedzy poszczegbélnymi modulami, sluzgce
do koordynacji jego pracy. Zrédlami tych sygnaléw sa
moduly systemu.

Sygnaly transmitowane sa generowane przez moduly
i wysylane na szyne pomocniczg pod wplywem dzialania
zrodel zewnetrznych. Mogg one by¢ generowane w dowol-
nej chwili niezaleznie od innych dzialan systemu. W syste-
mie nie zdefiniowano specjalnego protokotu i skutkow
wywolywanych przez te sygnaly. Poniewaz sygnaly ftrans-
mitowane nie majg zadnego powigzania z sygnalami magi-
strali, dla kazdego rodzaju sygnalu transmitowanego na-
lezy poprowadzi¢ indywidualne linie dolaczone do wybra-
nych lub wszystkich blokéw systemu.

BLIK

Rozpoczyeie cyklu

Przeslonie  ‘adresu,wakainika

1
adresu /0 linii/ 1

Uy.snal sirobujsey przecihiodui

na niski ‘poziom.

Jipowieds do sterownika

Uezekivanie az sypgnaz strobujacy danych

itadresu przejdzie na poziom niski,

Jezell mywoany ady

25 znajduje

bloku i dostup do-niego jest mozliwy,

to przesyzene dane zostaja zapamigtanes

uygnaz potwierdzenia Iubrsysnak bZedu
orzechodzi na poziom niski,

Zakoiczenie cyklu

Oczekivwanie na odpowieds /potwier-
dzenie przyjucia lub bigdu/,
Usunigcie adreséw i danych z
magistrali

zZaloriczenie odpoviedzi

Jvozckivanie na przejScie 'sygnalu strobu-
Jnceso adresy i1 dane na poziom wysoki.
Usuniqecie sygnalu notwierizenie

brodus

JdeZell odebrany zostal sygnal bzudu, to

uruchamiany jest kontroler bedu

/ang. error handler/ lub rozpoczyna

sig kolejny cykl. =

Rys. 2. Kolejno§¢ dzialan przy operacji zapisu danych
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Szyna przesylania danych

Przesylanie informacji po magistrali odbywa sie asyn-
chronicznie, po wielu liniach réwnoleglych jedncczeénie,
co pozwala uzyskaé¢ znaczng szybko$¢ pracy systemu. Szyna
przesylania danych jest wykorzystywana przez urzgdzenia
sterujgce lub uklady bezposredniego dostepu do pamigci
(DMA), do przesytania informacji z lub do pamieci lub
urzadzen zewnetrznych. Sklada sie ona z linii adresowych,
linii danych oraz linii sterujgcych. Liczba linii w kazdym
z wymienionych zespoléw zalezy od konfiguracji pracy
VME wybranej przez uzytkownika. Istnieje, na przyklad,
mozliwo$é wyboru 16, 24 lub 32 linii adresowych, 8, 16 lub
32 linii danych, linii sygnaléw BUS TIME OUT (BTO)
i dostepu sekwencyjnego SEQ.

W przewidywanej krajowej konfiguracji systemu pro-
ponuJe sig 16 linii danych, z mozliwoscia adresowania nie
mniej niz 24 bitéw. Dla bloku sterownika generujacego
sygnal BUS TIME OUT lub modulu generujgcego ten
sygnal, BTO(n) oznacza, ze w przypadku braku odpowiedzi
z bloku nastepuje zaprzestame cyklu przesylania danych
po n mikrosekundach. Sygnal SEQ jest generowany przez
sterownik w celu wymuszania kolejnego przesylania da-
nych.

W kazdeJ operacji przesylama danych uczestniczy ste-
rownik i blok. Kazda operacja przesylania jest zapoczqt-
kowana przez sterownik, a adresowany blok musi po-
twierdzi¢ gotowos$é do jej wykonania. Po uzyskaniu po-
twierdzenia przyjecia przesylanych informacji  sterownik
konczy operacje. Na rys. 2 przedstawiono dxagram ilu-
strujgcy kolejnos¢ dzialann przy operacji zapisu danych.

W analogiczny wielostopniowy sposob odbywa sie ope-
racja odczytu: Zalezno$ci czasowe, ksztalt sygnaldéw, kolej-
no$¢ przesylania, wykorzystanie stykbw zlgcz, obc1qza1nosé
itp. s w systemie VME S$cisle zdefiniowane.

Przydzial magistrali — arbitraz

Jednym z zasadniczych zadan systemu VME jest prze-
twarzanie informacji i zwigzana z tym funkcja przesylania
danych pomiedzy rbéznymi jego elementami. Ze wzgledu
na to, ze w kasecie systemu VME znajduje sie wiele zZrodet
sterowania, konieczne bylo wprowadzenie sterownika przy-
dzielajgcego szyne przesylania danych okre$lonym mikro-
komputerom =zglaszajacym potrzebe wymiany (zapisu lub
odczytu) informacji z innym blokiem lub mikrokompute-
rem. W tym celu wprowadzono szyne arbitrazu skladajgcg
sie¢ z kilku linii po ktoérych przesytane sg odpowiednie
sygnaly BR (ang. bus request).

System arbitrazu uniemozliwia  jednoczesne sterowanie
szyny przesylania danych przez dwa sterowniki, pozwala
natomiast zoptymalizowaé jej wykorzystanie przez wiele
sterownikéw. Zadanie to jest wykonywane przez modul
arbitra umieszczony zwykle w bloku sterowania pod-
systemu.

System arbitrazu moze by¢é zrealizowany w jednym z
trzech wariantow:
— arbitraz priorytetowy; pierwszenstwo korzystania z szy-
ny przesylania danych jest niezmienne i ustalone przez
przypisanie odpowiednich priorytetow liniom sygnaléw BR
(BR3 — najwyzszy priorytet, BR0 — najnizszy)
— arbitraz z cyklicznym przeszukiwaniem (ang. round
robin select), polegajgcy na cyklicznym sprawdzaniu i ko-
lejnym przydzielaniu dostepu do szyny przesylania danych
zglaszajagcym sie sterownikom
— arbitraz jednopoziomowy, polegajacy na przyznaniu bez-
wzglednego priorytetu jednemu mikrokomputerowi.

W celu zoptymalizowania kolejnosci dostepu do szyny
przesylania danych i jej pelnego wykorzystania, w syste-
mie VME przewidziano rézne warianty zalezno$ci czaso-
wych podeczas arbitrazu. Pozwala to na skroécenie czasu
trwania poszczegblnych operacji i przyspieszenie dmalama
calego systemu.

- Szyna przerwan

W systemie VME przerwania sj realizowane w dwojaki
Sposob:

— przez prosty system przerwan, w ktérym procesor nad-
rzedny odbiera i obstuguje wszystkie przerwania

— przez zdecentralizowany system przerwan, w ktérym
dwa lub wigcej procesoréw odbiera i obsluguje przerwania.

Architektura prostego systemu przerwan jest bardziej
przejrzysta ze wzgledu na jego podobienstwo do systeméw
jednoprocesorowych, wyposazonych. zwykle w mniej "lub
bardziej zlozone uklady przerwan obslugiwane przez odpo-
\‘§16dllie podpfogramy. W prostym systemie przerwan do
i obstugi stosowany jest jeden procesor kierujacy praca
odpowiednich ukladéw sterowanych programowo. Procesor
ten moze odbieraé i obslugiwaé przerwania pochodzace
z innych podporzadkowanych mu procesoréw, sterujgcych
pracg urzadzen zewnetrznych lub wewnetrznych (rys. 3).

Sterowanie Procesor Steowanie
procesem lub specjali- procesem lub
urzgdzeniem zowany urzgdzeniem
Y
Procesor
Przervania Przerwaniu

nadrzedny
Sterowanie Sterowanie
procesem  lub procesem lub
urzgdzeniem Szyna urzqdzeniem

przerwah

Rys. 3. Budowa prostego systemu przerwan

-

Architektura zdecentralizowanego systemu przerwan jest
nieco bardziej zlozona. Zdecentralizowany system przerwan
jest szczegélnie wygodny w zastosowaniach, w ktorych
cze$¢ zadan wykonywanych przez jeden procesor moze byé
przekazana do innego, pracujacego roéwnolegle. Zaden ze
wspolpracujacych procesoré6w nie jest uprzywilejowany i
wszystkie wykonujq wsp6élny program calego systemu, przy
czym kazdy wykonuje okre$long cze$¢ tego programu i
obstuguje tylko te przerwania, ktére zostaly do niego skie-
rowane przez inne procesory systemu. Poniewaz obstuga
niektérych przerwan moze wymaga¢ wykorzystania calej
konfiguracji systemu, procesory moga komunikowaé sie
przez pamie¢ wspolng, umieszczajagc w niej. podprogramy
i informacje o wyniku podjetych dziatan (rys. 4).

Pamigé

wspélna

Szyna przerwoh

Rys. 4. Budowa zscentralizowanego systemu przerwan

Szyna przerwan skiada sie z T linii sygnaldéw przerwan,
jednej linii 1gczacej lancuchowo moduty systemu i jednej
linii potwierdzenia przerwania. Szczegélowe zalecenia do-
tyczace realizacji systemu przerwan w réznych wariantach
i konfiguracjach systemu VME powinny by¢é rozpatrywane
wspolnie z zaleceniami dotyczacymi arbitrazu.

Szyna pomocnicza

Szyna pomocnicza stuzy do brzesylania okresowych syg-
naléw informacyjnych, diagnostycznych, alarmowych, ze-
rowania poczatkowego itp. W systemie zdefiniowano syg-
naly:

— zegarowe (SYSCLK)
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— brak zasilania (ACFAIL)

— zerowanie systemu (SYSRESET)

— testowanie systemu (SYSFAIL).

Sygnaly zerowania i braku zasilania sg zwykle powiazane
z pulpitem operatora. Sygnaly zegarowe \sg generowane
przez niezalezny ukiad ‘w bloku sterowania podsystemu
i sg wykorzystywane do opoznienia lub traktowania pracy
ukladéw z poszczegbélnych moduldéw systemu. Czestotliwosé
pracy zegara systemu wynosi 16 MHz. Sygnaly te nie maja
ustalonego zwigzku z innymi sygnalami taktujagcymi, uzy-
wanymi w systemie. Sygnaly testowania (alarmowe) mogg
by¢ wysylane w dowolnej chwili, po wykryciu usterek
w pracy systemu. 8

Przedstawione zasady organizacji systemu VME ilustruja

podstawowe roéznice miedzy dotychczasowymi rozwigzania-

mi systemoéw modularnych a systemami wspo6lczesnymi,
w ktbérych stosuje sie nowoczesne scalone ukiady elektiro-
niczne. Zasadnicza zmiana polega na zdecentralizowaniu
inteligencji, tzn. na zrezygnowaniu z jednoznacznie hie-
rarchicznej strukfury systemu. Nastepuje réwniez znaczne
zwiekszenie szybko$ci pracy i mozliwos$ci obliczeniowych
systemu (ilo§¢ przetworzonych informacji, elastyczno$¢).
Ponadto wydaje sie, Ze ogromng cze$¢ zadan systemu przej-
mie jego oprogramowanie. Rola oprogramowania w no-
wych systemach bedzie zdecydowanie wieksza niz w opra-
cowaniach dotychczasowych, wywodzacych sig z rozwiazan
sprzetowych.

Z wymienionych wzgledéw, przy wyborze systemu dla
potrzeb krajowych nalezy uwzgledni¢ bardzo wiele czyn-
nikow, gdyz wybrana koncepcja sterowania zestawow bg-
dzie dominowaé przez szereg lat, a wprowadzenie wiegk-
szych modyfikacji bedzie utrudnione. Obecnie," zarysowuja
sie w zasadzie dwa kierunki rozwoju systemow.modular-
nych: prosty, wzgledme tani i niezbyt rozbudowany system
8-bitowy do roéznego rodzaju aparatury eksperymentalnej,
oraz system 16-bitowy zblizony do VME, z mozliwoscig
rozbudowy do 32-bitéw. Nie przesadza to jednak mozli-
woséci budowy mikrokomputerowej aparatury specjalizo-
wanej.

Wybrany system (koncepcja sterowania zestawéw) po-
winien:
— byé uniwersalny (zaréwno do zastosowan w automa-
tyce przemystowej jak i do automatyzacji eksperymentéw
naukowych) i ekonomicznych (tzn. prosty, tani, nieza-
wodny)
— zapewniaé prace w systemie roéwnoleglym asynchro-
nicznym (wewnatrz kasety), o krotkim czasie trwania po-
jedynczej operacji, oraz prace w systemie szeregowym dla
polaczen zewnetrznych na odleglosé kilku metrow
— posiada¢ dlugo$¢ stowa danych co najmniej 16-bitow,
z mozliwoscia rozszerzenia do 32-bitow, a takze mozliwos¢
pracy ze siowem 8-bitowym
— umozliwiaé, adresowanie co najmniej 24-bitow

— posiadaé standard mechaniczny odpowiadajacy = aktual-
nym wymaganiom $wiatowym

— posiadaé¢ zlgcza zblizone do wymagan $wiatowych, np.
C96 lub podobne latwo dostepne (obecnie i w przysziosci)
w kraju

— korzysta¢ najwyzej z czterech napie¢ zasilajacych,
napieciu podstawowym -+5 V

— zapewnia¢ chlodzenie niewymuszane

— przewidywaé pewng liczbe polaczen do dalszego wyko-
rzystania.

przy

Obecnie, podstawowe prace prowadzi sig w kierunku
adaptacji systemu VME i MULTIBUS-II. Przyjete dotych-
czas rozwigzania nie wykluczajg mozliwosci wyboru innego
systemu. Jednym z decydujacych elementéw jest baza ele-
mentowa. W systemie VME przewidziano teoretycznie moz-
liwos¢ wykorzystania dowolnego mikrokomputera 16-bito-
wego, cho¢ byt on konstruowany z mys$la o zastosowaniu
mikroprocesora MC 68000. Nalezaloby przeprowadzi¢ szcze-
gbélowa analize uwzgledniajaca zaréwno rozwxqzame Sprze-
towe (miejsce na plytce montazowej) jak i programowe,
pozwalajaca ocenic Jakxm kosztem (dodatkowa konstrukcja,

_oprogramowaniem) mozna zastapi¢ mikroprocesor MC 68000,

w szczegdlnosci — mikroprocesorem INTEL 8086, ktory
prawdopodobnie badzie latwiej dostepny.

Dodatkowg przeszkoda we wprowadzeniu nowoczesnego
systemu modularnego w warunkach krajowych sa trudnosci
uzyskania odpowiednich specjalizowanych ukladéw o wiel-
kim stopniu scalenia, oferowanych przez producentéw ukla-
déow (MOTOROLA, INTEL). Uklady takie powinny byé¢
dostosowane do wymagan proponowanych systeméw mo-
dularnych, jak np. bezposrednie dolgczenie mikrokomputera
do magistrali, rozwigzujace wiekszo§¢ probleméw zwigza-
nych z realizacja proponowanych protokoléw komunika-
cyjnych wewnatrz systemu. W ostatnim okresie firma
MOTOROLA przedstawila nowa propozycje wprowadzema
dodatkowych szyn do magistrali systemu, znacznie rozsze-
rzajacych jego mozliwosci, tzw. VMX do lokalnych polgczen
procesora z pamiecig i VMS do transmisji szeregowej. Mo-
dyfikacje te bardzo zblizajg system VME do MULTIBUS-IIL
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KALENDARZ

Czerwiec

4—6, Nicea (Francja): kolokwium na temat predyspozycji
W programowaniu — organizator AFCET

7—8, Sophia Antipolis (Francja): konferencja na temat ja-
ko$ciowej oceny predyspozycji w programowaniu — orga-
nizator: AFCET

1—13, Paryz: PROLAMAT — miedzynarodowa Xonferencja
na temat jezykow programowania dla obrabiarek — orga-
nizatorzy: IFIP oraz IFAC

17—21, Kopenhaga: XXVI miedzynarodowa konferencja
TIMS — organizator: The Institute of Management Sciences
26—29, Rzym; II $wiatowa konferencja na temat migdzy-
narodowego przeplywu danych — organizator: Intergovern-
mental Bureau for Informatics

Lipiec
20—2.8, Montreal (Kanada): VII miedzynarodowa konferen-

cja na temat rozpoznawania obrazéw — organizator: Inter
national Association for Pattern Recognition

Sierpien

20—28, Montreal (Kanada): VII migdzynarodowa konferen-
dowe sympozjum statystyki obliczeniowej — organizator:
IASC

28—30, Kopenhaga (Dania): EUROMICRO’84 — 10. migdzy-
narodowe sympozjum na temat mikroinformatyki i mikro-
programowania — organizator: EUROMICRO

Wrzesien

3—17, Loﬁdyn: INTERACT’84, miedzynarodowa konferencja
na temat czynnika ludzkiego w systemach informatycznych
oraz wspoéldziatania czlowiek-maszyna — organizatorzy: IFIP,
IFAC, IFORS oraz IEA

10—14, Paryz: VI miedzynarodowy kongres cybernetyki i
teorii systemow — organizator AFCET oraz World Orga-
nization of General Systems and Cybernetics
17—21, Paryz: miedzynarodowa konferencja
Informatique’84” oraz wystawa ,,SICOB’34”
24—28, Hong Kong: miedzynarodowa konferencja pn. ,Tech-
nologia informatyczna — $rodek maksymalizacji poten-
cjatu gospodarczego krajow azjatyckich” — organizator:
SEARCC (South Eeast Asia Regional Computer Confedera-
tion)

,,Convention
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Artykulem o NEPTUNIE 134 roz-
poczynamy prezentacjg mikrokom-
puter6w rodzimej produkcji. Byé
moze planowany cykl publikacji poz-
woli potencjalnym nabywcom na
Swiadomy wyb6r sprzetu, odpowia-
dajacego zar6wno ich potrzebom jak
i mozliwoSciom finansowym. Praw-
dopodobnie ubocznym efektem na-
szych opis6w bedzie zwigkszenie sig
diugo$ci kolejek oczekujgcych na
sprzet — ale byé moze otworzy to
oczy niektébrym decydentom, dla
ktérych problem krajowej mikroin-
formatyki nie istnieje. :
NEPTUN zdobyl sobie do$§é szero-
ka rzesze cntuzjastbw wsréd naukow-
cOw, jako system przydatny w la-
boratorium. Ewenementem jest prze-
lamanie w tej konstrukcji powszech-
nego sentymentu do rodziny pod-
zespoléw wprowadzonych przez fir-
me INTEL. Zaowocowalo to moil_i-
woscia wykorzystania oprogramowa-
nia, ktére ze skromnego Kkontrolera
moze uczyni¢c NEPTUNA niemal

wszechmocnym narzedziem pracy.

NEPTUN 184

Kontroler systemowy NEPTUN 184
zbudowany zostal na bazie 8-bitowego
mikroprocesora NMOS typu 6502.
Przeznaczony jest zasadniczo do ste-
rowania aparatury pomiarowej i kon-
trolnej. System wyposazony jest w
interpreter jezyka BASIC oraz MA-
CROASSEMBLER dla mikroprocesora
6502. Procedury w jezyku maszyno-
wym moga by¢ wywolywane z pro-
gramow napisanych w jezyku BASIC
lub wykonywane jako niezalezne pro-
gramy.

Uzytkownik ma do dyspozycji do
32 KB pamigci RAM, mozliwo$é wspol-
pracy z dwoma magnetofonami kase-
towymi, sprzeg IEC 625 (inaczej na-
zywany HPIB), sprzeg do drukarki
DZM-180 oraz bogaty zestaw dodatko-
wych moduléw funkcjonalnych (m.in.
mozliwo$§¢ dolgczenia stacji dyskow
elastycznych, plottera X-Y oraz czyt-
nika i perforatora tasmy papierowej).
Wymienione mozliwo$ci sprawiaja, ze
obszar zastosowan kontrolera wykra-
cza daleko poza dziedzine pomiaréw
i kontroli. Wykorzystanie w systemie
mikroprocesora 6502 pozwala zastoso-
waé dla NEPTUNA ogromng ilo$é o-

programowania napisanego dla mikro-

komputerow APPLE i COMMODORE
(z nieznacznymi jedynie zmianami).
System operacyjny umieszczony zo-
stal w pamieci typu ROM 1i zglasza
sie bezposrednio po wigczeniu zasila-
nia. System zglasza sie w programie
EDYTOR, ktory umozliwia wprowa-
dzenie, edycje¢ i uruchomienie progra-
mu w jezyku BASIC. Z poziomu
EDYTORA mozliwe jest przejscie do
do programu MONITOR, a stad do

programu MACROASSEMBLER. Pro-
gram EDYTOR jest jednym z glow-
nych atutéw, jakimi dysponuje NEP-
TUN — pozwala na swobodne poru-
szanie si¢ kursorem po calym obszarze
ekranu. Dzigki swobodzie ruchu kur-
sora, a takze funkcjom INSERT i
DELETE, tekst znajdujacy sie w polu
ekranu moze' by¢ w dowolny sposob
zmieniany. Zmiany dokonywane na
ekranie droga edycji powoduja wy-
tacznie zmiany w pamigci obrazowej.

- Dopiero nacis$nigcie klawisza CR po-

woduje, ze poprawiona linia zostaje
wprowadzona do programu. W przy-
padku, gdy liczba znakéw w linii
przekroczy 40, nastepna linia zostaje
logicznie dolgczona do poprzedniej,
umozliwiajgc korzystanie z logicznej
linii osiemdziesiecioznakowej.

Korzystajac z programu plottera
ekranowego, mozna uzyskaé na ekra-
nie niemal ciggle obrazy graficzne
(rozdzielczo$¢ ekranu wynosi 320X200

Mikrokomputer NEPTUN 184

CPU: 6502

RAM: 16 KB ,
Oprogramowanie: BASIC
Opcje:

dodatkowy RAM 16 KB
dodatkowy EPROM 16 KB lub
program ASSEMBLER 6502
sprzeg IEC 625 (HPIB)

sprzeg do drukarki DZM 180
sprzeg Va4

sprzeg dyskéw elastycznych
przetwornik 8X8bit A/C (100 us)

32 KB

Cena: 820 tys. zl.

Producent: Pracownia Elektroniki WMe-
dycznej

Warszawa-Wawer, ul. Dzielnicowa 25
tel. 12-07-87

Czas realizacji zaméwienia: ok. p6! roku

punktéw). Ekran mozna wiec trakto-
waé jako zbiér 64 tys. punktow, z kto-
rych kazdy moze byé w dwoch sta-
nach — bialym lub czarnym. Nie ma
mozliwosci  wys$wietlania punktéw o
réznych poziomach szarosci, co powo-
duje, ze ewentualne przylgczenie mo-

nitora kolorowego nie jest rzecza
prosta.
Znaki alfanumeryczne definiowane

sa w matrycy 8X8 punktow. Na ekra-
nie moze byé wyswietlone 25 wierszy
tekstu po 40 znakéw w wierszu.

Pamieé obrazu zajmuje 1 KB. Kaz-
da 8-bitowa komoérka pamigci obra-
zowe] moze zawiera¢ kod .jednego z
256 znakow, dostepnych w pamieci
RAM generatora znakéw. Generator
znakéw 2z pamieci stalej ROM jest
przepisywany do pamieci RAM w cza-
sie inicjacji systemu. Uzytkownik ma
mozliwo$¢é wprowadzenia dowolnego
wilasnego generatora znakow.

e
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Klawiatura skiada sie¢ z 64 klawiszy
standardowych oraz 24 Kklawiszy spe-
cjalnych. Kazdy ze standardowych
klawiszy ma cztery mozliwe znaczenia,
tak wigc bezposrednio z klawiatury
mozna wygenerowaé 256 roznych ko-
dow. Podstawowe znaczenie klawiszy
oznaczone zostalo na klawiaturze. Nie-
stety, specjalne znaczenia nie zostaly

‘uwidocznione, co stwarza pewne trud-

no$ci w uzytkowaniu. Wydaje sie, ze
idea, wedlug ktorej zaprojektowano
klawiature jest bardzo wudana, nato-
miast jej wykonanie pozostawia wiele
do zyczenia i jest chyba najstabsza
strong NEPTUNA. Wyglad jej jest
malo estetyczny, ksztalt klawiszy nie-
ergonomiczny, a i mechanika nie naj-
lepsza. Naci$nigcie klawisza wymaga
pokonania oporu, réznego dla réznych
klawiszy i na ogél znacznie wigkszego
niz to ma miejsce w nowoczesnych
klawiaturach.

Whbudowany zasilacz dostarcza nie-
zbednych napie¢ nie tylko dla kon-
trolera, ale réwniez dla dolaczanych
na zewnatrz modutéw funkcjonalnych.
Do odprowadzenia ciepta nie zastoso-
wano wymuszonego obiegu powietrza,
co wprawdzie powoduje bezszmerowa
prace NEPTUNA, jednakze przy pracy
powyzej kilkunastu godzin zdarzajg sie
klopoty. Wade te mozna wyelimino-
waé w prosty spos6b, realizujac wy-
muszony. obieg powietrza w okolicy
radiator6w zasilacza (wystarczy naj-
prostszy wentylator).

Bardzo dobrze rozwiazana  jest
wspolpraca z magnetofonami. Nato-
miast wspélpraca NEPTUNA z modu—. i
lem dysku elastycznego produkcji
MERA-KFAP pozostawia jeszcze duzo
do zyczenia. Producent obiecuje wpro-
wadzenie nowego systemu dyskowego,
umozliwiajacego latwa prace z dyska-
mi elastycznymi z poziomu jezyka
BASIC. Warto tutaj nadmienié, ze o-
programowanie.i mozliwosci NEPTUNA
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sg przez producenta praktycznie ciggle
ulepszane, przy czym udalo sig¢ unik-
na¢ takich przerébek, ktéore wymaga-
lyby wprowadzania poprawek do sta-
rych programow.

Uwagi krytyczne w niczym nie po-
mniejszajg wartosci Kontrolera Syste-
mowego Neptun 184 i wynikaja raczej
z poréwnania go z najnowszymi kom-

puterami osobistymi przodujgcych firm .

$wiatowych. NEPTUN 184 jest w po-
siadaniu Zaktadu Badan Struktural-
nych Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej
UW od ponad péitora roku. Od roku
uzywany jest do sterowania trdjosio-
wego spektrometru neutronéw TKSN-
-420 przy kanale nr 9 reaktora EWA

w Swierku. Taki typ pracy wymaga
aparatury o diugich okresach miedzy-
awaryjnych, gdyz system musi praco-

waé w .nieprzerwanych cotygodnio-
wych cyklach 96-godzinnych w ciggu
prawie catego roku. W czasie poéirocz-
nego okresu eksploatacji NEPTUNA
wystapila tylko jedna awaria, usunig-
ta przez producenta w ciggu Kkilku
godzin. W przodujacych laboratoriach
do sterowania spektrometréw podobnej
klasy sg uzywane minikomputery
PDP-8, wymieniane ostatnio na kom-
putery PDP-11. Zastosowanie Kontro-
lera Systemowego NEPTUN 184 poz-
wolilo na zrealizowanie sterowania
eksperymentem ,on-line” na poziomie

ll

odpowiadajgcym poziomowi przodujg-
cych laboratoriow europejskich.

Wydaje sie, ze w chwili obecnej
NEPTUN jest najatrakcyjniejszym sy-
stemem mikroprocesorowym dostep-
nym na naszym rynku.

WLEADYSEAW MINOR
Wydzial Fizyki
Uniwersytet- Warszawski

EO/706/K /34

Artykul ten zostal opublikowany
w porozumieniu z producentem i
przez niego sfinansowany.

W DPolsce to legenda, w krajach rozwinigtych za§ —
narzedzie pracy kazdego dobrego planisty czy zarzadcey.
Opis programu VisiCalc zamieszczamy 2z cicha nadzieja,
ze nie tylko cinkciarze podejmuja w Polsce decyzje
w oparciu o  szczegblowa analize faktébw i danych.
A juz na pewno nie damy sobie wmoéwié, Ze ktokolwiek
wykonuje takie analizy na piechot¢ — bez komputera.
Rozpowszechnienie oprogramowania mogloby tu wigc
uchodzié za papierek lakmusowy pokazujacy w jakim
stopniu (tak naprawdeg, nie w gazetach) realizowana
Jest u nas racjonalna gospodarka. I tylko bez wykretéw:
TABPLAN — czylli polska wersja programu VisiCalc
nie podlega reglamentacji i moze ja nabyé kazda firma
za Kkwote niewiarygodnie maly w stosunku do korzysci,
jakie mozna uzyskaé z racjonalnego gospodarowania,

VisiCalc

Zapewne wielu Czytelnik6w choé raz w zyciu mozolnie
przygotowywalo tabelke, ktérg mégiby réwnie dobrze dru-
kowaé komputer (rys. 1). To z pozoru latwe zadanie kompli-
kuje sie, jezeli zazadamy, aby rubryki mialy 1r6zng
szeroko$¢é i wysoko$é lub — co gorzej — by niektore ele-
menty tabeli byly zalezne od innych elementéw. Problem
rozwigzuje natychmiast VisiCale, program produkowany
(ciggle trudno pojgé, ze oprogramowanie jest rownie dobra
produkcja jak obrabiarki i statki..) przez firme, ktéra dzis
od swego szlagieru nazywa si¢ VisiCorp. A oto podstawy
dzialania i gléwne mozliwosci programu, ktory jest stan-
dardowym juz wyposazeniem komputeréw biurowych.

Cinkclarz komputerowy

Data 27 1 84 3 11 84 10 11 84 17 11 B4 Frojekc,a
Bony (F38) 615.00 540.00 635.00 545.00 655.00
Iloto 2"
(tys.z1/9) S.40 5.00 6.00 6.10 6.20
Zloto PL
{$/uncja) 364.10 388.75 39181 S52.17 I9Z.52

N
Zloto USA
{$/uncja) 369.93 3B7.02 ~B6,.25 38735 288.45
Rys. 1 =

Spoéjrzmy na rysunek 2: jest to przedruk z ekranu mo-
- nitora po uruchomieniu programu VisiCalc. Widzimy przede
wszystkim spos6b okreslania wierszy (liczby) oraz.kolumn
(litery) tabelki. Zwykle za standardowg uznaje si¢ matryce
o wymiarach 255X255. Liczba elementéw powinna byé duza,
gdyz niektére z nich bedg pelnily tylko role ,,0zdobnikéw”,
umozliwiajac — na przyklad — zatytulowanie tabeli
(na rysunku — pienwszy wiersz), oddzielanie rubryk
(wiersze 2 oraz 4) lub optyczne ,rozstrzelenie” tabeli (wier-
sze 6 oraz 9). AbySmy mogli zdefiniowaé co chcemy umie-
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§cié w odpowiednim segmencie macierzy, program zostal
wyposazony w tzw. okienko, ktére pozwala podgladaé¢ wy-
brany element (w przyktadzie jest to element B1l). U gory
ekranu widaé, ze element ten zostal zdefiniowany jako
pewna kombinacja innych elementéw macierzy. Oczywiscie,
moze tu réwnie dobrze wystapi¢ stala liczbowa lub znaki
alfanumeryczne tworzace komentarz. Przesuniecie okienka
poza widoczny na ekranie obszar powoduje automatyczne
przesuniecie calej macierzy — w ten sposéb mozemy o0gla-
da¢ nie tylko wybrany element, ale i jego otoczenie. Tak
stalo sie przy probie zdefiniowania elementu F8 (rys. 3).
Elementy puste nie sa wyswietlane.

B11 /F$ (V) (4000/33B8/BS$31.1) E
Copyright (c) 1980 Software Arts Inc. Vi.20Z 22
...... AocaevovesoaBraesenivwsaslesssesssaasDeasess
1. Cinkciarz komputerowy
2.
Z.Data 27 1 B4 3 I1 B4 10 I1 84
4.
S.Bony (z1) 615.00 640.00 635.00
6.
7.Zloto "2*
8. (tys.z1/q) 5.40 6.00 6.00
9.
10.Z1oto PL
11. ($/uncja) 364.10. 388.75 391.81
12. -
Rys. 2
Dochodzimy teraz do . sedna calego programu. Ot6z

wyobrazmy sobie, ze chcemy zobaczy¢ co sie stanie, jezeli
jeden element macierzy zostanie zmieniony (rys. 4). Wsta-
wiamy warto$é 650 zamiast 645. Kolejny rysunek pokazuje
zdawaloby sie taka sama tabelke. Ale podkreSlone elementy
zmienily sie, choé zmiana danych wejsciowych dotyczyia
tylko jednej pozycji tabeli (por. rys. 5 i 1). W taki to
prosty sposéb mozemy automatycznie uzyskiwac odpowiedz
na pytanie: ,,Co by bylo, gdyby..?” Pytanie takie stawiaja
sobie po wielokroé wszyscy dyrektorzy. Jak widaé¢, kom-
puter ulatwia i przy$piesza znajdowanie odpowiedzi.

By rzeczywiscie ulatwiaé zycie i przyspiesza¢ podejmo-
wanie decyzji VisiCalc posiada wiele opcji. Oto niektore
z nich: mozliwo$é replikacji wzoréow okreslajgcych pewne
elementy (w przykladzie — kolumny B, C, D itd. zostaly

F8 (V) (2:EB-DB)

¢ 22
...... e esiaveoivas Dibeiaainaiees s Ba ns atats oo s Feirie
1.Cinkciarz komputerowy
2
3.~ 3 11 B4 10 11 B4 17 I1 84 Projekc ja
2. 440.00 4635.00 - 650,00 665.00
7
s s. 6.00 5.00 b.1. 6.20.
10.
:é. 788,75 391.81 389115 386.49
Rys. 3



ES (V) 645 c
Value - 22
...... BeseseasoeeelucesnansseaDincsnceseesEnecens
1. Cinkciarz komputerowy
3. 27 1 B4 3 11 B4 10 I1 B4 17 II B4
4.
S. 615.00 540.00 635.0. 545.00
b,
7.
8. 5.40 6.00 6.00 6.10
9.
10.
11, 364.10 I868.75 391.81 392.i7
12.
Rys. 4

okreslone tym samym wzorem, wynikajagcym z przeliczenia °

cen). Latwo mozemy wybiera¢ odpowiednie formaty (w przy-
kladzie zastosowano oczywi$cie format z dwiema cyframi
po przecinku, ale gdyby tabela dotyczyla liczby pingwinéw
na Antarktydzie, to pewnie woleliby§my format calkowity).
Mozemy tez zazadaé drukowania szerszych lub wezszych
kolumn. Pozwala to zamie$ci¢ mniej lub wiecej materialu
na danej szeroko$ci papieru. Wreszcie, mozemy drukowaé
tylko czeéé tabeli — np. tylko biezace dane.

Bardziej rozbudowane wersje programu VisiCale umozli-
wiajg definiowanie . calych procedur na zmiennych ma-
cierzy, co pozwala np. na dokonywanie regresji liniowej
(przewidywanie trendéw itp.), a nawet na symulowanie
niektoérych proceséw gospodarczych. Najnowsze wersje pro-
gramu VisiCalc laczg podstawowa idee tablicy oraz okienka
podgladowego z grafikg (wykresy slupkowe danych), polg-

czeniami z innymi komputerami (bazy danych), a nawet
z procesorem tekstow. Taki globalny program nazwany
LisaCalc (opracowany dla mikrokomputera LISA — patrz
INFORMATYKA nr 11, 1983) moze wspolpracowaé z in-
nymi elementami systemu Lisa (LisaGraph, LisaDraw,
LisaList, LisaProject oraz LisaWrite), tworzac najdosko-
nalsze obecnie biuro w jednej skrzynce!

Cinkciarz komputerowy

Data 27 1 B4 3 II B3 10 11 84 17 11 B3 Frojekcja
Bony (z1) 615.00 640.00 675.00 650.00 565.00
Zloto "2%

itys.z1/q) 5.40 6.00 £.00 6.10 6.20
Zloto FL

l!/u{lc,‘a) J&4.10 388.75 391.81 389.13 T86.49
Zloto USA L :
($/unc ja) 365.93 3687.02 385,23 TR7.33 788,45
RyS. 5

W sytuacji, gdy wszystkie stale sg ,zmienne”, moznosé
przewidywania ,,co by-gdyby” dzieki jednemu przyci$nieciu
klawisza jest pokusa nie do odparcia. Nie bgdziemy wspo-
minaé¢ o liczeniu bilanséw, list wyptat i innych typowych
we wszystkich biurach zajeciach, ktére spedzaja sen z po-
wiek urzednikom. A moze jednak informatyka jest po-
trzebna???

JAKUB TATARKIEWICZ

8255

w praktycznych zastosowaniach

Uklad 8255, wprowadzony na rynek

przez firme INTEL, jest jednym z
najcze$ciej wykorzystywanych pro-
gramowanych ukladéw réwnoleglego

wejécia-wyjscia. Projektowany byt do
wykorzystania w systemach sterowa-
nych przez procesor 8080. Mozna go
jednak z powodzeniem zastosowaé w
konstrukecjach zawierajacych inne pro-
cesory firmy INTEL, a nawet proce-
sor firmy ZILOG — Z80. Sformulowa-
nie ,programowany’” oznacza, ze pro-
cesor moze zdefiniowaé rézne tryby
pracy ukladu, a takze wybraé Kkieru-
nek transmisji niezaleznie dla kazde-
go. z trzech portow: A, B i C.
Opis funkcjonalny wukladu mozna
znalezé m.in. w [1, 3, 4]. Dlatego tez
ponizej nie zamieszczamy kolejnego
przedruku z katalogu. Skupimy sie na-

~tomiast na pewnych specyficzn_ych
cechach ukladn. istotnych przy jego
stosowaniu. Odnowiednikiem  ukladu

8255 jest produkowany w Polsce MCY
7855.

Wykorzystanie {rybu zerowego

W trybie zerowym kazdy z por-
tow A, B i C moze byé niezaleznie
zdefiniowany:
jako wejscie sluzgce do badania
doprowadzonych sygnalow
— Jjako wyijscie pozwalajace wymusié
na poszczegbdlnych liniach zadane sta-
nyv logiczne.

W przypadku portu C mozna réwniez

zdefiniowaé odmienny kierunek prze-
pltywu informacji dla dwdch poléwek
(po 4 bity) portu: ,goérnej” i ,,dolnej”.

Zdarzajg sie jednak egzemplarze u-
kladu, w ktorych odeczytanie informa-
cji, z portu C powoduje zmiane sta-
néw logicznych, w poléwce zdefinio-
wanej jako wyjscie. Dlatego tez nale-
zy unikaé takiej konfiguracji portu C.

Po wyzerowaniu ukladu. wszystkie
linie portéw A, B, C znajduiq sie w
stanie duzej impedancji (tzn. uklad
nie steruje tych linii). Cechg charak-
terystyczng ukladéw TTL, nie stero-
wanych na wejsciu, jest interpreto-
wanie takiej sytuacji jako stanu wy-
sokiego (ang. High). Tak wiec odbior-
niki sterowane przez uklad 8255, po
podaniu w systemie sygnalu zerujace-
go RESET, zachowujg sie tak, jakby
byly sterowane stanem H. Po zapro-
gramowaniu ukladu w trybie zero-
wym, na wszystkich liniach zdefinio-
wanych jako wyjdcie, pociawia sie stan
niski (ang. Low). Dopiero zapisanie
danei do portu moze zmienié¢ stan li-
nii. Stwarza to problemy przy stero-
waniu -urzadzen.

Dla zilustrowania problemu rozwaz-
my nastepujgcy przyklad. Dwie linie
wyjsSciowe wykorzystywane sg do ste-
rowania waznych zaworéw, ktére w
pewnych momentach procesu powin-
ny by¢ otwierane i zamykane. Otwar-
cie zaworu w zlym momencie moze
spowodowaé eksplozje. Jezeli stan H
na wyiSciu oznacza zawélr zamkniety
(a wiec wyzerowanie systemu mikro-
procesorowego jest  niegroZne, bo oba
zawory sa zamkniete), to zaprogramo-
wanie ukladu w nieodpowiednim ' mo-
mencie moze spowodowaé, ze ,,wyleci-

my w powietrze” zanim system zdg-
zy zapisa¢ bajt danych zamykajgcy
zawory. ‘Dla unikniecia takiej sytuacji
stosuje sig specjalne rozwigzania sprze-
towe.

EXOR
8255 7
XN E—) D
7986

o
————
————
—— -

.

.

.

Rys. 1. Na wyjiciu sterujgcym pojawia sig
stan logiczny 1 tylko gdy “ab V ab

Najbardziej oczywista metody jest
zastosowanie do sterowania urzadze-
nja zewngtrznego dwoch linii wyjs-
ciowych. Jezeli na linii podane s3 réz-
ne stany logiczne, to urzadzenie jest
uruchamiane (np. otwiera sie zawor).
Na rysunku 1 przedstawiono rozwig-
zanie wykorzystujace = bramke typu
EXOR (ang. EXCLUSIVE OR). Sta-
nem aktywnym wyjSciowej linii ste-
rujacej jest stan H. Rozubudowujac
nieco ukiad mozna za pomoca dwoch
linii sterowaé dwa urzadzenia (rysu-
nek 2). Wada takiego rozwiazania jest
brak mozliwoséci zalaczania obu urza-
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Rys. 2, Stan aktywny na wyjsciu 1 poja-
wia si¢ dla ab =01, na wyjéciu 2 dla ab =
=10



dzen rownocze$nie. Ze wzgledu na
niewielkg obcigzalnosé wyjéé ukladu
8255, zastosowane hramki powinny by¢
typu 74LS00 lub 74L00.

1k

*5V
Sterowanie

8255 520

Tryb O

A _ 2kd
b o~
Rys. 3. Stan aktywny na wyjSciu poja-

wia si¢ tylko gdy wyjScie porta jest w sta-
nie logicznym 1

Trzecie rozwigzanie (rysunek 3) po-
zwala wykorzystaé kazda linie ukladu
8255 niezaleznie od pozostalych. Jeze-
li linia sterujaca znajduje sie w sta-
nie = duzej impedancji,. tranzystor
jest zatkany i wyjsciowa linia steru-
jaca znajduje sie w stanie H. Odpo-
wiednio dobrana polaryzacja tranzy-
stora zapewnia, ze gdy linia wyjscio-
wa ukladu 8255 znajduje sie¢ w stanie
L, tranzystor nadal pozostaje zatkany.
Przejscie linii sterujacej w stan Hpo-
woduje odetkanie tranzystora, ktory
wchodzi w obszar pracy w nasyceniu.
W zwiazku z tym wyjSciowa linia
sterujaca znajduje sie w stanie L. Za-
stosowanie tranzystora ulatwia ponad-
to wspblprace z odbiornikami wy-
magajacymi sterowania wiekszym pra-
dem. Do wad rozwigzania nalezy za-
liczy¢ fakt, ze zastosowane eélementy
dyskretne zajmuja duzo miejsca.

Tryb zerowy jest roéowniez czesto
wykorzystywany do wspoélipracy z u-
rzadzeniami wymagajacymi stosowania
obustronnego potwierdzenia {ransmisji
(ang. hand shake). Obstuga linii kon-
trolno-sterujacych odbywa sie wtedy
programowo, €O upraszcza W znacz-
nym stopniu dopasowanie sie do r6z-
nych urzadzen.

Dla unikniecia blednych stanéw na-
,lezy wy orzystaé jedno z przedsta-
wionych weze$niej rozwiazan.
Uwaga: w [1] podano metode progra-
mowego rozwigzania problemu zwia-
zanego z przejsciem wyjs¢ w stan L
bezposrednio po zaprogramowaniu u-
kladu 8255. Polegaé ma ona na zapi-

sie odpowiedniej danej do portu
przed zaprogramowaniem = ukladu
8255. Niezbedny jest jednak wybor

konfiguracji, w ktorej port C zdefi-
niowany jest jako wejscie. Niestety,
przetestowanie  kilkunastu  ukladoéw
(firm: INTEL, AMD i NEC) nie po-
twierdzilo skutecznosci takiego roz-
wigzania.

Tryb pierwszy i drugi, w ktorych
moze pracowaé uklad 8255 po odpo-
wiednim zaprogramowaniu, zapewnia-
ja automatyczng generacje sygnalow
potwierdzajacych transmisje. Tryb
pierwszy wykorzystywany jest albo do
transmisji wyisciowej, albo do wejs-
ciowej, natomiast w trybie drugim
port A w zalezno$ci od sygnaldow na
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iiniach kontrolnych
Scie lub wyjscie. Ze wzgledu na skom-
plikowane sterowanie, tryb drugiwy-
korzystywany jest stosunkowo rzadko.
Dlatego tez ponizej opiszemy jedynie

stuzy jako wej-

zagadnienie zwiazane z wykorzysta-
niem trybu pierwszego. Zasygnalizo-
wane problemy wystepuja réowniez w

bardzo =zblizonej formie dla trybu
drugiego.
(generuje
[PC4 lub PC2) 5TB R aen
zewnetrzne)
{PC5 lub PC1) IBF 5
(gener
2 982‘?5
{PC3 ILbPCO) INTR (oeners
8255)
fwyprowadzenie 51 RD (generuje
procesor)
— — —(Dane 'z urzqdzenia = = —— (generuje
urzgdzenie
zewnetrzne)
Rys. 4. Wprowadzanie danych z automa-
tycznym generowaniem sygnalow steruja-

cych., Sygnat STB (ang. Strobe) informu-
je o obecno$ci danych. Sygnal IBF (ang.
Input Buffer Full) speinia role potwier-
dzenia, INTR (ang. Interrupt) — sygnal

zgloszenia I)x'zet“:lma do systemu. RD (ang.
Read) — sygnal odczytu danych przez pro-
cesor

Na rysunku 4 przedstawiono zalez-
no$ci czasowe przy przekazywaniu in-
formacji przez urzadzenie zewnetrz-
ne do systemu. Obecno$¢ danych na
magistrali komunikacyjnej powinna
zosta¢ zasygnalizowana przez stan L

na we)sciu STB. W odpowiedzi uklad
8255 automatyczme wymusza stan H
na wyjsciu IBF. Jest to sygnalizacja
dla urzadzenia zewnetrznego, zZe mo-
ze zakonczy¢ cykl, przywracajac stan
H na linii STB. Wedlug wymagan
katalogowych, urzadzenie zewnetrzne
powinno jeszcze przez co najmniej 180
ns sterowaé linie danych po przywré-

ceniu stanu H na linii STB. Jak
wskazuje praktyka, czas ten jest po-
dany z duzym zapasem, gdyz popraw-
ne informacje wprowadzane sa przez
uklad, nawet gdy linie danych prze-
staja byé sterowane juz po ok. 20 ns.
Odczyt wprowadzonych danych moze
nastapié’ w dowolnym momencie, gdyz
sq one pamietane w wewnetrznym re-
jestrze ukladu. Po odczycie, na wyjs-
ciu IBF automatycznie wymuszany
jest stan L, co sygnalizuje, ze urza-
dzenie wspblpracujace moze przejsé
do rcalizacji nastepnego cyklu trans-
misji.

Stan linii IBr moze byé odezytywa-
ny przez procesor w- rejestrze wskaz-
nikéw. Warto jednak ograniczyé ko-
rzystanie z tego wskazZnika tylko do
specyficznych sytuacji. Nazwa zasto-
sowana przez producenta jest myla-
ca, gdyz wprowadzona do ukltadu in-
formacja nie musi jeszcze odpowiadaé
rzeczywistej danej. Urzadzenie wspol-
pracujgce svelni wymagania [3],  gdy
przekaze informacje na szyne na mo-

ment przed przejSciem STB w stan
H. Poza tym. nawet gdv w chwili
przejScia IBF w stan H do portu

wprowadzane sg juz prawidiowe dane,

zrealizowanie odczytu przez procesor
moze spowodowaé przej$cie linii IBF
w stan L, zanim urzadzenie wspo6ipra-
cujace wymusilto ponownie stan H na

linii STB. Moze to spowodowaé¢ za-
wieszenie dalszej transmisji.
Wymienione niedogodnos$ci wynika-
jace z wykorzystania IBF mozZna wy-
eliminowaé, odeczytujac wskaznik zwig-
zany z linig INTR. Aby bylo to mo-
zliwe, trzeba przed rozpoczeciem
transmisji zapisa¢ do rejestru kontrol-
nego ukladu 8255, odpowiedni kod od-
blokowujacy wewnetrzny przerzutnik
INTE (ang. Interrupt Enable). Nalezy
podkres$lié, ze .,normalny” zapis do
portu C nie wplywa na stan tego
przerzutnika, mimo ze teoretycznie za-
pis do rejestru kontrolnego i do por-
tu C oddzialywuje na ten sam bit.

fwyprowadzenie 35)WR [ lgenenge
procesor )
(PC11ub PC7) OBF (%eneruje
[PCO lub PC3) INTR 2 (gaenemje
255)
(PC6ub PC2)  ACK '\?f;égggne
zewngtrzne)

DATA BUS dane z £255 X Nowe dane z 8255

Rys. 5. Wpysylanie danych z automatycz-
nym generowaniem sygnalébw sterujacych.
WR (ang. Write) sygnalizuje zapis danych
przez procesor. OBF (ang. Output Buffer
Full) sygnalizuje, Ze dane na szynie mo-
ga by€ odczytywane przez urzadzenie ze-
wnetrzne, ACK (ang. Acknowledge) po-
twierdza wprowadzanie danych przez urzg-
dzenie zewnetrzne. INTR “(ang. Interrupt)
— sygnal zgloszenia przerwania do systemu

Na rysunku 5 przedstawiono zalez-
nosci czasowe przy przekazywaniu in-
formacji z systemu do urzgdzenia ze-
wnetrznego. Po zapisaniu danych
przez procesor przekazywane sj one
na magistrale komunikacyjng i auto-
matycznie wymuszany jest stan L na
linii OBF (nieco wczesniej linia zglo-
szenia przerwan INTR przechodzi w
stan pasywny L). W odpowiedzi u-
rzadzenie zewnetrzne wymusza stan
L na linii ACK i rozpoczyna wpro-
wadzanie danej. Uktad 8255 automa-
tycznie przywraca stan H na linii
OBF. Urzadzenie zewnetrzne Kkonczy
wprowadzanie danej i sygnalizuje to
ponownym wymuszeniem stanu H na
linii ACK. Uklad 8255 moze teraz przy-
ig¢ nastepng dana co sygnalizowane
jest przez stan aktywny H na linii
INTR.

Stan linii OBF moze byé odczyty-
wany przez procesor w. rejestrze
wskaznikéw. Jednak, podobnie jak
przy wprowadzaniu informacji nie
wskazane jest wykorzystywanie IBF,

tak tutaj wykorzystanie OBEF moze
byé powodem blednego dziatania. Za-
pisanie nowej danej przez procesor,
¢gdy OBF przejdzie w stan H, moze
spowodowaé zmiane informaciji poda-
wanej na magistrale komunikacyj-
ng przed zakonczeniem wprowadza-
nia przez urzadzenie zewnetrzne. Ana-
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logicznie jak przy wprowadzaniu da-
nych, lepiej jest wykorzystaé wskaz-
nik odpowiadajgcy linii INIR, po u-
przednim odblokowaniu przerzutnika
INTE. i

Wykorzystanie trybéw pracy ukta-
du 8255, w ktérych sygnaly steruja-
ce generowane sa automatycznie,
wymaga z reguly -zastosowania bar-

przebiegu transmisji, a program ob-
stugi jest tylko nieznacznie Kkroétszy.
Tryb drugi stosowany jest w
przypadkach gdy magistrala wykorzy-
stywana jest do transmisji ,,w obie
strony”, a uzycie oddzielnych portow
jest niemozliwe. Wykorzystanie trybu
zerowego w tym przypadku wymaga-
loby przeprogramowywania ukladu
przy zmianie kierunku transmisji.

KLY

Piotr Lindner jest posiadaczem mikro-
komputera SHARP PC 1500. Prowadzi
biuro wustug matematycznych AKSJO-
MAT. Niezaleznie od tego, =zainspiro-
wany przykladem warszawskiego ABA-
KUSA, probuje zalozy¢é w Lodzi Kklub
mikrokomputerowy. Jezeli uda sie zdo-
byé odpowiedni lokal (rozmowy w toku),
klub powinien rozpoczaé diatalno$¢ od
wrze$nia. Podstawowym sprzetem bg-

dziej lub mniej skomplikowanych u-
kladéw dopasowujacych. Czasami spro-
wadza sie to jedynie do ,odwréoce-
nia” sygnaléw na ktérejs z linii, cze-
sto jednak wymaga zastosowania u-
ktadéw zmieniajacych relacje czaso-
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rozwigzanie umozliwiajace wykorzystanie w systemie
mikroprocesorowym pamieci dyxfnmicznych. Stosunkowo
skomplikowany uklad wymagal pewnej wprawy od o0s6b,
ktére chcialyby go zrealizowaé, W tej sytuacji wielu
poczatkujacych konstruktorédw decyduje sie¢ na stoso-
wanie statycznej pamigci RAM, co niejako automatycz-
nie zmusza do ograniczenia wielkosci pami'ecl 0 SWOo-
bodnym dcstgpie (wzgledy ekonomiczne). Istnieje jednak
rozwigzanie po$rednie, czyli tzw. pamigci pseudostatyczne.
Eliminuja one konieczno§¢ multipleksowania adreséw,
stosowania uktadéw generujacych RAS i CAS, a takze
problem rozstrzygania konfliktu miedzy odSwiezaniem
a dostepem do pamigci przez procesor.

Opisane ponizej uklady trzeba, niestety, sprowadzaé
za twarde waluty, ale — je§li wierzy¢é producentom —
s3 warte zadanej za nie kwoty.

Pamieci pseudostatyczne

Firma MOSTEK, jako jedna z pierwszych, zaproponowaia
pamieé dynamiczng zintegrowana z kontrolerem. Uklad
MK4816 umieszczany, jest w 28-wyprowadzeniowych obu-
dowach, co pozwala na wykorzystanie zamiennie z pamig-
ciami ROM i PROM. Jak przystalo na nowoczesng kon-
strukcje, wymaga on pojedynczego napiecia zasilajacego
(+5 V £10%). Uklad wyposazony jest w matryce pamigci
o organizacji 2Kx8bitéw. Do sterowania praca ukladu
wykorzystuje sie pieé sygnatow: CE/Y) (ang. Chip Enable),
CS (ang. Chip Select), OE/ (ang. Output Enable), WE/ (ang.
Write Enable) i RFSH/ (ang. Refresh). Stan jedenastu linii
adresowych jest zapamietywany w ukladzie z chwila przej-
écia w stan 0 sygnalu CE/ W tym momencie linia wybie-
rajaca uklad CS powinna byé w stanie 1. Jeéli linia zapisu
WE/ pozostanie nieaktywna (stan logiczny 1) zrealizowany
zostanie cykl odczytu. Aby dane zostaly wpisane na szyne
systemowa, musi zostaé podany sygnal OE/ (stan logiczny 0).
Zapis danej do pamieci odbywa sig przez wymuszenie stanu
logicznego 0 na wejsciu WE/.

Odﬁwieianie zawarto$ci pamigci moze by¢ realizowane
na kilka sposobdéw. Kazdy zapis lub odczyt powoduje auto-
matycznie odswiezanie jednego z. rzedow matrycy pamieci

Yy CE/ — zapis ten jest réwnowazny z zapisem CE; w calym
artykule (poza rysunkami) przyjeto taka notacje

Spos6éb ten moze byé wykorzystany w niektérych rozwia-
zaniach, gdzie gwarantowane jest odwolanie do kazdego
z rzedow nie rzadziej niz co 2 ms (np. pamig¢ obrazowa).
W typowych zastosowaniach wygodniej jest wykorzystaé
metode automatycznego od$wiezania sie kolejnych rzedéw
matrycy, przy kazdorazowym podaniu aktywnego impulsu
na wejscie RFSH/. Je$li jako procesor wykorzystywany
jest uklad Z80, to stosowanie pamigci 4816 niczym nie rézni
sie od stosowania pamieci statycznych (oczywiscie nalezy
polaczyé wyjscie RESH/ procesora z wejSciem RFSH/ pa-
mieci).

Szczegblnie wygodng cechg pamigei jest mozliwo$é sa-
moczynnego od$wiezania. Jezeli na wejsciu RFSH/ wymu-
szony jest przez ok. 20 us stan logiczny 0, w ukladzie
inicjowane jest samoczynne od$wiezanie kolejnych rzedéw
(mniej wiecej co 15 us kolejny rzad). Cecha ta moze by¢
wykorzystana w systemach, gdzie stosowane jest sprzetowe
rozwiazanie pracy krokowej, lub tez gdy z powodu awarii
zasilania niezbedne jest podtrzymanie informacji w pa-
mieci przez zasilanie bateryjne (uklad 4816 pobiera tylko
5 mA pradu zasilajacego przy pracy w trybie ,standby”).
* Ostatnio firma INTEL wprowadzila na rynek nowy typ
pamieci pseudostatycznych. Nazwany on zostat iRAM (od
ang. integrated Random Access Memory) i wyposazony
w matryce pamieci o organizacji 8Kx8 bitéw. Podobnie jak
omawiany uktad firmy MOSTEK, pamig¢ firmy . INTEL
produkowana jest w obudowach z 28 wyprowadzeniami.
Na rysunku 1 zestawiono rozklad wyprowadzen dla obydwu
uktadéw. Sygnaly sterujace praca ukladu 2186/7 to: CE/,

mrEn. 1de = bz vee ROMREFENHTTHghyy
ne 20 D27 WE Ap Q2 270 WE
Ay 30 26 CS A, O3 25[INC
Ag L [125 Ag Ag e 25[]Ag
Ag sc] 24 Ag Ag [ 2L[0Ag
A, 60} 123 NC A, O6 2300 A4
Az 70] wxasts P22 OF A3 57 221%05
A 8] 021 Ay A, O8 215 Ap
A s 20 CF a7 Cls 2%72001cE
Ag 100 318 Dy 4y CJ10 18[110,
Dg 10 718 Dg Dg Cn 18[700g
D4 12C] 317 Dg Dy [O12 171305
D3 13] 160y Dy:i[]13 16[710y,
Vs o allr] 5 Dy ss Q4 15303

Rys. 1. Topologia wyprowadzen dla ukladéw MK4816 (MOSTEEK)
i 2186/7 (INTEL). (Uwaga, powinno byé na rysunku RDY/REFEN.
Przepraszamy),
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Rys. 2. Przykladowe zastosowanie ukladéw 2186 w systemie wykorzystujacym mikroprocesor 8088; cztery uklady pamigei daja 32

KB RAM

OE/, WE/ i. REFEN/ ‘(ang. Refresh Enable). Podobnie jak

w przypadku 4816, podanie stanu logicznego 0 na wejscie
CE inicjuje cykl wykonywania operacji. Bardzo wazne jest,
aby sygnat podawany na wejscie CE/ byt wolny od falszy-
wych impulséw (ang. glitch) spowodowanych np. przela-
czaniem dekodera lub buforéw, gdyz moze to wywolaé
niekontrolowany cykl operacji. Przykladowa metoda wy-
tworzenia ,,gladkiego” sygnalu CE/ przedstawiona jest na
rysunku 2 (blok 2). Sygnal ENABLE/ generowany jest do-

piero wowczas, gdy poprawny adres zostal wpisany w re- .

jestr buforujacy. W ten sposob aktywny sygnal na wyjsciu
dekodera 8205 pojawia sie dopiero w chwili, gdy wszystkie
linie przyjely zadany stan. Przebiegi czasowe ukladu przed-
stawiono na rysunku 3.

ALE e e\ Rt

Zegor

systemowy
ENABLE

CE
ey

Rys. 3. Przebiegi czasowe dla bloku 2 z rysunku 2

Po rozpoezeciu cyklu'przez podanie stanu logicznego 0
na wejscie CE/ mozna zrealizowag: !
— cykl odezytu (na wejéciu OE/ nalezy wymusié logiczne 0)

— cykl zapisu (na wejsciu WE/ nalezy wymusié logiczne 0).

— cykl ,falszywy” (ang. FMC — False Memory Cycle).
Przy realizacji cyklu zapisu szyna danych bedzie ste-
rowana, dop6ki na OE/ nie zostanie ponownie podany stan
logiczny 1 (nawet jesli CE/ przeszlo w stan 1).
Przy realizacji cYklu odczytu sygnat WE/ moze byé po-
dany dopiero, gdy na szynie ustalily sie juz wazne dane.

(oo e >

Rys. 4. Przebreg: czasowe dla bloku @ z rysunku 1
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W wielu przypadkach konieczneg jest wiec opOzZnienie ge-
nerowanego przez procesor strobu WR/, zanim zostanie on
podany na wejécie WE/. Przykiadowe rozwiazanie tego
problemu pokazano na rysunku 2 (blok 1). Przebiegi cza-
sowe w ukladzie ilustruje rysunek 4.

Cykl falszywy jest realizowany wtedy, gdy na zadne
z wejs¢é OE/ lub WE/ nie podany zostanie stan logiczny 0.
Jezeli cykl falszywy jest wykorzystywany dla od$wiezenia
pamieci, adresy na liniach wejéciowych uktadu 'powinny
by¢ ustalone przed wymuszeniem stanu logicznego 0 na
wejsciu CE/. - :

Poniewaz w przypadku pamigci 2186 od$wiezanie reali-
zowane jest samoczynnie przez uklad, moze sie zdarzyé,
ze CE/ zostanie wysterowane w trakcie wewnetrznego cyklu
od$wiezania. W takiej sytuacji na linii RDY (nézka 1 ukla-
du) pojawia sie stan logiczny 0, ktory moze zostaé wyko-
rzystany do chwilowego wstrzymania pracy mikroprocesora.
W momencie gdy zakonczony zostanie wewnetrzny cykl
odswiezajacy, linia RDY ponownie przejdzie w stan 1, co
zezwoli mikroprocesorowi na dokoriczenie operacji. Na ry-
sunku 2 przedstawiono przykladowy sposob realizacji wspol-
pracy pamigei 2186 z systemem wykorzystujacym mikro-
procesor 8088. Wyjscia RDY poszczegdlnych ukladéw pa-
migei sa sumowane galwanicznie (ang. Wired OR). Uktlad
8088 pracuje w tzw. minimalnej konfiguracji (jako system
jednoprocesorowy). Przy zastosowaniu wersji 5 MHz system
moze pracowaé z pelng predkoscia, tzn. bez generowania
cykli opézZniajacych przy kazdym dostepie do pamieci.

Firma INTEL oferuje tez siostrzang: wersje ukladu pa-
mieci pseudostatycznej o numerze 2187. R6zni sie ona tym,
ze na pierwszej noézce zamiast wyjscia sygnalu RDY jest
wejécie sygnalu REFEN/. Przy kazdorazowym wymuszeniu
stanu logicznego 0, na wejSciu REFEN/ inicjowany jest
cykl odswiezajacy, przy czym wewnetrzny licznik generuje
adresy kolejnych rzedow. Uklad ten jest szczegolnie uzy-
teczny przy wspolpracy z mikroprocesorami generujgcymi
sygnal odswiezania (np. Z80) lub gdy w systemie nie ma
mozliwosci wstrzymywania pracy mikroprocesora.

AJP
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Informacja o nowym ,dziecku” Sinclair’a obiegla warszawskie lobby mikro-
informatyczne lotem blyskawicy. Wiadomo$§€é o 32 bitach dzialala niczym - Per-
shing. Ale nie tylko w 32-bitowej arytmetyce rzecz. Wszystko wskazuje na to,
ze mamy do czynienia z mikrokomputerem o mozliwosciach poréwnywalnych
z <2rnsto u nas spotykanym SM-4. Tyle Ze za ceneg bliska polowy miesiecznej
pensji Zachodnioeuropejczyka. Niezawodno$ci, a tym bardziej rozmiaréw —
nie ma nawet co poréwnywaé, Jest jednak co§ jeszcze bardziej uderzajacego:
w roku rozruchu miesiecznika produkcja wyniesie... dwadzieScia tysiecy egzem-
plarzy. A nic jest to konstrukcja rézniaca sie od ZX SPECTRUM wylacznie
ksztaltem obudowy.

Zgoda, trudno poréwnywaé sig nam z firmami amerykanskimi — wiadomo,
mocarstwo. Lecz tu mamy do czynienia z krajem, o ktérego trudnoSciach gos-
podarczych codziennie donosi prasa PRL. Genialny Mr Sinclair? By€ moze tez.

I jeszcze jedna ciekawostka. Spodziewajac sig olbrzymiego popytu na ca-
lym S$wiecie, Sinclair rozwaza mozliwoéci produkowania QL w réznych punk-
tach naszego globu. Mo6wi sig pawet o ... Chinach, Lecz — mimo ze skladamy
ZX8l — nie moéwi si¢ o Polsce. Zostawmy to bez komentarza.

Opisawszy ponizej zasadnicze cechy mikrokomputera SINCLAIR QL, nie uz-
nali§my sprawy za zalatwiona. W miarg naplywu bardziej szczegélowych in-

formacji, bedziemy si¢ nimi dzieli€ z Czytelnikami.

Sinclair QL

Londyn, druga potowa stycznia 1984,
Sir Clive Sinclair prezentuje swoje
nowe dzielo — tym razem nie jest to
zabawka dla dzieci czy hobbystow,
ale komputer. profesjonalny. Swiad-
czyé ma o tym nazwa QL — Quan-
tum Leap — czyli przeskok o Kkilka
poziomoéw mozliwo$ci  uzytkowych.

QL skonstruowano z mikroprocesora
MOTOROLA 68008, architektura we-
wnetrzna 32-bitowa, szyna danych 8-
bitowa) uzupelionego uktadem INTEL
8049 do sterowania klawiaturg. Cztery
inne uktady scalone (PLESSEY, FER-
RANTI, NCR i SYNERTEK) realizuja
funkcje sterowania wys$wietlaniem na
ekranie, pamiecia i mikrokasetami.

Wymiary: 138 X 46 X 472 mm,  wa-
ga: 1,38 kg — czyli zachowano for-
me ,klawiatura z rozumem?”.

Pamie¢ RAM: 128 K bajtéow, roz-
szerzalna do 640 KB (32 KB zarezer-
wowane na pamieé¢ ekranu). . Pamie¢
ROM: 32 KB (rozszerzalna do 64 KB)
zawiera SUPER-BASIC i system ope-

racyjny . Q-DOS (opracowanie wlasne
Sinclaira; system
ale nie wielodostepny).

Rozdzielczo$é ekranu (monitor albo
odbiornik telewizyjny): 512 X 256
punktéw (przy czterech kolorach) albo
256 X 256 (przy osmiu). Mozna wy-
swietla¢ po 85 znakow alfanumerycz-

‘nych w 25 liniach. Klawiatura QWER-

TY 65-klawiszowa. Dwa ,microdri-
ve’-y” (jednostki mikrokaset) o pojem-
nosci 100 KB kazdy.

Cena zestawu podstawowego: 399

funRtéw szterlingow (1 funt — 14
dol. USA).

Oproécz tego dziewieé podigczen dla
dodatkowych ukladéw — np. szesciu

mikrokaset, plytki ROM, dwoch sprze-
gow RS 232C, 1 M bajta RAM, sieci
lokalnej (mogacej polgczyé 64 mikro-
komputery QL lub SPECTRUM) i
jednego lub dwoch drazkéw steruja-
cych.

Sir Clive nie bylby soba, gdyby je-
go konstrukcja nie odrozniata sie od

wieloprogramowy,

innych. Na przyklad QL nie ma tak
modnej ostatnio myszki ani klawisza
kasowania, a klawiatura liczy tylko
pie¢ klawiszy funkcyjnych. W istocie
Sinclair staral sie zredukowac ilosé
opcji i operacji, by uczyni¢ QL do-
stepnym dla szerokich rzesz.. niepro-
gramistow.

Podstawowym jezykiem programo-
wania pozostal BASIC, zwany teraz
SUPER-BASICIEM. Poszerzono nieco
jego mozliwosci, m.in. o wykorzysta-
nie okienek, tzn. jednoczesne wyswiet-
lanie informacji z réznych programow
(a wiec jednak co$ z najnowszej mo-
dy). Oprocz tego, uzytkownik:- dostaje
cztery gotowe programy (wliczone w
cene podstawowa!): Q Quill (przetwa-
rzanie tekstéw), QL ‘Abacus (modelo-
wanie ekonomiczne), QL Archive (za-
rzadzanie baza danych) i Q Easel (gra-
fika). Wszystkie maja znormalizowane
menu — zwlaszeza Q Quill — do po-
ziomu debiutantéw. Natomiast system
operacyjny pozwala mna jednoczesne
wykonywanie dwudziestu programéw,
z ktorych cztery moga wspotdziataé ze
soba.

Jak by tego bylo za malo, Sinclair
przyznal sig, Ze pracuje juz nad roz-
szerzeniem pamigci 0,5 MB, kompila-
torem PASCALA, ASSEMBLEREM,
PROLOGIEM, emulatorem terminala,
sprzegami: analogowo-cyfrowym, dy-
sku Winchester (!), modemu i drukar-
ki, a takze — nad generatorem dZwic-
kow.

Producent zaktada wytwarzanie te-
go modelu w liczbie 20 tys. szi. mie-
siecznie, 'z perspektywq osiggniecia w
przyszlym roku nawet 100 tys. szt

Jednoczesnie tworzy sie klub, a ra-
czej QLUB (QL User Bureau). Sklad-
ka roczna 35 funtéw daje prawgp do
regularnego biuletynu informacyjnego
i otrzymywania aktualnych wersji
podstawowych programow.

Oprac.

MAREK SOBCZYX

na podst. 01 Informatique hebdo
z dn. 23.01,1984

APPLE II czy nawet III — to juz przeszlos¢; a jednak ciggle sprzedawane sj

w duzych ilo§ciach. Dlaczego? Przyczyna jest olbrzymia ilo§¢ oprogramowania =

(krazacego r6wniez po Polsce), ktére pozwala nie rozwiazywa kazdego pro-
blemu od poczatku. Ten fakt powinni wzig¢ pod uwagg WSZysSCy noszacy sie
z zamiarem sprowadzenia Ssobie mikrokomputera — tym bardziej, ze dzigki
szerokiej gamie rozszerzen sprz¢towych APPLE jest w stanie zrealizowaé prak-
tycznie wszystkie zadania, jakie moga by¢ przydatne dla przecigtnego uzyt-
kownika. .

Warto tez wspomnieé, ze mikrokomputer bardzo zblizony do APPLE IL.. pro-
dukowany jest w Polsce (czegéz nie potrafi prywatna inicjatywal). Niestety,
liczba zamobwien przekroczyla mozliwosci produkcyjne na kilka najblizszych lat.
Warsztat rzemie$lniczy, nawet najlepiej zorganizowany, nie zastapi przcciez

g
Il

Qlopple

O jabtku opowiesc (1)

Kalifornia w 1976 roku byla Swiad-
kiem narodzin nowego pomysiu: kom-
putera osobistego. Jego konstruktor,
Amerykanin polskiego pochodzenia,
Stephen Wozniak (wecze$niej pracow-
nik firmy elektronicznej ATARI) na-
dal mu przewrotng nazwe APPLE
(jablko). W ciagu zaledwie kilku lat
mikrokomputery te zyskaly wielki
rozglos w calych Stanach Zjednoczo-
nych. Sprzedawane sg rowniez w Eu-
ropie Zachodniej, Azji, Australii.:

Mimo wecigz rosnacej konkurencji,
zainteresowanie JABEKIEM nie stab-
nie. Rownie dynamicznie rozwija sig
przy tym wielki rynek oprogramowa-
nia oraz dodatkowego sprzetu. Wersja
APPLE II posiada obecnie najbogat-
sze, spoérod wszystkich komputerow
osobistych, oprogramowanie, a takze
— wielostronne mozliwosci dalszej roz-
budowy. :
‘Powstaja
posiadaczy i

liczne luby zrzeszajace
zwolennikow APPLE.

19



Znane s tez liczne zwigzane z firma
periodyki.

Istnieja rowniez ciekawe projekty
(niektére juz zrealizowane) wykorzy-
stania mikrokomputera APPLE II w
szkolnictwie. Na terenie RFN, w miej-
scowosci Worms, gra on pierwszorzed-
ng role w duzym o$rodku szkolenio-
wym, w skilad ktorego wchodzi
technikum, centrum informatyki, gim-
nazjum i szkola zawodowa. Pod Kkie-
runkiem prof. A. Rissbergera, ucznio-
wie zapoznaja sie z mikroelektronikg
i zasadami informatyki. Podobne szko-
ly istniejg takze w Szwajcarii.

W grudniu ubieglego roku Musee
d’Art Moderne w Paryzu goscit m.in.
APPLE II na specjalnej wystawie pos-
wieconej syntezie i twoérczoSci arty-
stycznej obrazéw. W polgczeniu z
plotterem, dwiema kamerami oraz pty-
ta graficzng APPLE przetwarzal i
kreowat ruchome obrazy.

Centralng czeScia APPLE II jest
8-bitowy mikroprocesor 6502 z lista
56 rozkazéw, trzynastoma sposobami
adresowania, z jednym akumulatorem
oraz obszarem adresowania — do 64
KB (16 KB ROM + 48 KB RAM).
APPLE wyposazony zostal w klawia-
ture ASCII z 52 klawiszami, w tym
klawisze  specjalne: ESCi s CTRL:
RESET, REPT. Do odczytu znakéw
wykorzystany jest monolityczny de-
koder ROM MMS5740.

Efekty diwiekowe mozna realizowaé
za pomocy zwartego wewnatrz obu-
dowy o$mioomowego glosnika o mocy
0,6 W, sterowanego przez wzmacniacz
Darlingtona.

APPLE II zasilany jest przez wy-
sokiej klasy zasilacz wysokoczestotli-
wosciowy (1,023 MHz) o napieciach
wejsciowych od 107 do 132 V lub 214
do 264 V oraz napieciach wyjSciowych:
+5V, +118V, —52 Vi —12 V. W za-
silaczu zastosowano szereg ukladow
stabilizujacych.

Na ekranie monitora standardowo
wy$wietlane sg 24 linie tekstu, po 40
znakdéw w kazdej. Wydruk tekstu moz-
liwy jest w trzech wariantach:

normal — biale litery na czarnym tle
invers — czarne litery na bialym tle
flash — wariant migajacy.

APPLE posiada takze mozliwosci
graficzne:
— mala rozdzielczosé, czyli 40X40

punktow + 4 wiersze tekstu, 15 kolo-
row; lub 280X192 punkty, 6 koloréw
— duza rozdzielczo$¢, czyli 280X160
‘punktéow -+ 4 wiersze tekstu, 6 kolo-
row; lub 280X192 punktoéw, 6 kolorow

Pamie¢ zewnetrzng mogg stanowié:
— zwykla pamieé kasetowa

— dyskietki (ang. floppy disk) —
280 KB
— dyski twarde (ang. harddisk) —

10 MB

Cena: APPLE II (bez dodatkéw) —
ok. 990 dol.; APPLE II + monitor +
+ stacja napedéw do dyskietek (for=
mat 5Y,”) — ok. 1400 dol.
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APPLE II dysponuje umiarkowang

dokladnoscia (9 cyfr). Nie sa wiec
mozliwe — czesto o kluczowym zna-
czeniu — obliczenia z tzw. podwodjna

doktadnoscig. Brak malych liter ogra-
nicza mozliwosci redagowania tekstow.
APPLE II nie przewiduje tez mozli-
wosci mieszania tekstu z grafika, a
wiec np.: opisu wykresé6w. Zadna wer-
sja APPLE nie pozwala na bezposred-
nie podlgczenie go do telewizora. Po-
nadto fakt, iz zasilacz umieszczony
zostal w bardzo bliskim sasiedztwie
giéwnej plytki, powoduje po diuzszym
czasie pracy zbyt duze jej nagrzanie,
co w rezultacie moze prowadzi¢ do
przeklaman w programach.

Wiekszo$é  probleméw  rozwigzana
zostata przez dodatkowe moduly sprze-
towe wraz z towarzyszacym im opro-
gramowaniem. APPLE ‘zyskal popular-
no$¢ nie tyle za sprawa zalet systemu,
lecz réwniez, a moze przede wszyst-
kim z powodu swoich nieprzecietnych
mozliwosci dalszej rozbudowy. Pod-
woéjna dokladno$é mozliwa jest po
wstawieniu ptytki z mikroprocesorem
Z80. Moze on pracowaé zupelnie nie-
zaleznie lub wspélpracowaé z 6502.

Male litery mozna wprowadzié w
dwojaki spos6b. Pierwszy polega na
wmontowaniu tzw. 80-Z-CARD. Karta
ta ,drukuje” (na monitorze) tekst w
80 kolumnach z duzymi i malymi li-
terami oraz szereg innych znak6w,
niezbednych przy redagowaniu tekstu.
Drugi sposéb to odpowiednie oprogra-
mowanie pozwalajace na wprowadze-
nie malych liter (programy typu:
SCREENWRITER).

Program HRTEXT Ilub znacznie
drozszy WORDSTAR (ok. 400 dol.)
proécz malych i duzych liter, zestawia
tekst z grafika. Uzyskiwane jest to
przez wpisanie punktéw tworzacych
napisy do pamieci obrazowej, tak jak-
by to byla grafika. Stosunkowo latwo
jest wiec wprowadzié alfabet grecki
czy polski.

Podigczenie do dowolnego czarno-
-bialego telewizora umozliwia dosé
prosta UHF-CARD. Z kolorowymi jest
troche gorzej. Kandydaci do wspo6l-
pracy z APPLE muszg pracowaé¢ w sy-
stemie PAL. Potrzebna jest takze spe-
cjalna plytka PAL-CARD. Podlacze-
nie do kolorowego telewizora uwi-
docznia niezmiernie bogaty Swiat
grafiki APPLE. Nie najlepiej jest jed-
nak z ostroscig tekstu — czesto wy-
stepujg problemy z przypadkowym
jego zabarwieniem.

Konstrukcja APPLE II pozwala na
podigczenie od 8 do 16 dodatkowych
plytek. I tu pojawia sie problem; cze-
sto bowiem niektére z nich wyklu-
czaja sie nawzajem.

Na potrzeby APPLE II opracowano
trzy systemy operacyjne: DOS, UDCSD
Pascal, CP/M. Dwa ostatnie umozli-
wiajg kontakt z innymi mikrokompu-
terami.

(!

W standardowej wersji oprogramo-
wania wystepuje interpreter INTE-
GERBASIC lub APPLESOFT. Za po-
mocg tzw. LANGUAGE CARDS moz-
na korzystaé z nastepujacych jezykow:
PASCAL, LOGO, APLUS, FORTH,
TRANSFORTH, FORTRAN, COBOL,
TINY — C, GRAFORTH.

APPLESOFT —
Jeyka BASIC.
APLUS — zawiera w sobie APPLESOFT
i stanowi jego znaczne rozszerzenie, jest
to ,,pre-compilator”, umozliwiajgcy progra-
mowanie strukturalne.

FORTH — jezyk ten =zostal napisany spe-
cjalnie na potrzeby mini- i mikrokompu-

jest pewng modyfikacjg

terbw. Dla APPLE istnieje w formie in-
terpretera 10—100 razy szybszegd niz BASIC.
TRANSFORTH — 'napisany przez Paula
Lutosa jest pewng modyfikacjq jezyka
FORTH; uwzgledniono w nim specyfikeg
APPLE.

GRAFORTH — réwniez przystosowany dla

potrzeb APPLE 1II, 13czy w soble wszystkie
zalety jezyka FORTH, jak i wyKkorzystanie
grafiki dwu- i tréjwymiarowej wraz z ani-
macja oraz muzykaq.

TINY —C — opracowany przez BELL
LABS w formie interpretera, umozliwia
programowanie = strukturalne. (cdn)

PIOTR TYMOCHOWICZ

01-930 Warszawa
ul. Renesansowa 5 m, 10
tel. dom. 35-77-60

W dyspozycji autora znajduja sie
adresy przedstawicielstw firmy . APPLE
i kKlubéw uzytkownikéw. Dysponuje on
rowniez mikrokomputerem APPLE II i
znaczng bibliotek3 oprogramowania;
chetnie wiee nawigze kontakt ze wszy-
stkimi zainteresowanymi.

@ Publikujemy kolejne adresy ,agen-
tur” KUM-u. Podane nizej osoby
dysponuja ankietami
zbieraja oferty i
KOSZALIN: Jan Marczak — 7T5-846,
ul. Stowianska 15; tel. d. 333-20, p.
277-91 w. 262. GLIWICE: Janusz Naj-
sarek — 44-100, ul. Slowackiego 22
m. 5: tel. p. 31-80-21 w. 1675, OSTRO-
WIEC SWIETOKRZYSKI: Romuald
Redlich -- 27-400, Osiedle Sloneczne
46/55; tel. p. 236-52 w. 3652. OPOCZ-
NO: Krzysztof Surdyk — 26-300, ul.
Partyzantéw 55 m. 31; tel. d.33-50,
p. 34-11 w. 201,

@® Informacje o charakterze niekomer-
cjalnym  zamieszczamy  bezplatnie.
Autorédw wigkszych opracowan pro-
simy o wecze$niejsze uzgodnienie z
nami tematu i formy prezentacji —
coraz cze$ciej bowiem kilka 0s0b
opisuje to samo.

klubowymi,
zapotrzebowania.

— prowadzi
%] Andrzej J. Piotrowski
(tel. dom. 48-22-85)




ROMAN TRECHCINSKI
Warszawa

MULTIBUS-ll—wieloprocesorowy system modularny

W ubiegiym dziesig¢cioleciu najwieksza role na rynkach
swiatowych odgrywaly dwa systemy modutarne: NIM 1)
(analogowy) i CAMAC (cyfrowy). Oba wywodzily sie z ato-
mistyki, znalazly jednak szerokie zastosowanie rowniez
w wielu innych dziedzinach. W okresie tym niemal kaz-
dego roku powstawaly nowe systemy cyfrowe, pod wzgle-
dem technicznym lepsze od systemu CAMAC, jednakze
nie rozniace sie¢ na tyle od CAMACA, aby mogly wyprzec
go z pozycji standardu Swiatowego.

Pojawienie sie w 1981 roku (znowu w atomistyce) no-
wego systemu FASTBUS nie stanowilo konkurencji dla
CAMACA, gdyz FASTBUS jest systemem o wyjatkowo
duzej szybkoSci (70 MB/s) ograniczonym w zasadzie do za-
stosowan w obrebie fizyki wysokich energii, a zatem —
o ograniczonym rynku Swiatowym. Wprowadzenie systemu
VME przez firm¢ MOTOROLA stanowilo nastepny krok.
W ostatnich trzech latach z systemem tym wiazano pewne
nadzieje, gdyz wiele oSrodkow wprowadzilo go do uzytku,
a kilka firm' rozpoczelo produkcje i utworzyl sig rynek
swiatowy o wielkoSci okolo 30 min dolarow rocznie., Wy-
daje mi sie jednak, ze system VME w obecnej wersji nic
ma szans na dalszg znaczng ekspansje.

W 1983 roku pojawily sie prawie rownolegle dwa nowe
opracowania: system P896.1 oraz MULTIBUS-II (P896.2).
Pierwszy z nich zostal opracowany przez IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers) przy udziale
EDISG (European Distributed Intelligence Study Group).
System MULTIBUS-II opracowala glownie firma INTEL,
wykorzystujac w duzej mierze prace prowadzone przez
IEEE w ramach projektow P896, P959 i P796 (odpowiednio
FUTURE BUS, SBX i MULTIBUS). Aczkolwick oba te
systemy s3 mniej wiecej rownorzedne technicznie, to jed-
nak wiadomo juz, ze P896.1, nie majacy poparcia znacza-
cych producentow,
Swiatowy. Natomiast MULTIBUS-I1 z baza produkeyjng
firmy INTEL (i okolo 80 innych firm) jest juz obecnie
glownym kandydatem na przyszly standard, a przynaj-
mniej — na pierwsza pozycj¢ na rynku Swiatowym.

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie cha-
rakterystyki technicznej systemu MULTIBUS-II.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Powstanie MULTIBUS-II jest efektem wielu réznych
tendencji przejawiajacych sie w ubieglych latach, zwia-
zanych z rozwojem obwodéw scalonych i elektroniki cyfro-
wej. Do gtownych cech {ego systemu nalezg:

® wieloprocesorowo$é — w stosunku do poprzednich sy-
stem6éw, MULTIBUS-II jest rozwigzaniem w pelni wielo-
procesorowym, w ktérym juz struktura arbitrazu jest zde-
centralizowana

1) NIM — Nuclear Instrumentation Modules

Doc. dr inz. ROMAN TRECHCINSKI1
do 1957 r. pracowat w Instytucie
Lgczno$el, zajmujac si¢ zagadnienia-
mi rozglaszania przewodowego. W la-
tach 1957—58 byl zastepca kierownika
Polskiej Wyprawy Polarnej na Spits-
bergen, a od 1959 r. pracuje w In-
stytucie Badan Jadrowych w Swier-
ku (obecnie Instytut Problemoéw
Jadrowych), gdzie zajmuje sile pro-
blematyka modularnych systeméw
cyfrowych — poprzednio systemu
CAMAC.

nie zostanie wprowadzony na rynek’

@ struktura wielomagistralowa — w systemie MULTI-
BUS-II wystepuje pie¢ roznych magistral, ktérych orga-
nizacja logiczna jest zréznicowana i dostosowana do wy-
branych grup zadan realizowanych przez te magistrale

© optymalizacja konstrukeji mechanicznej — zastosowano
tzw. Eurokarty i zlacza typu C96 (96-kontaktowe); doswiad-
czenia wielu poprzednich rozwigzan pozwalajg na wybér
optymalnych wymiaréw sposréd kilku opcji, np.:

-— wysokosé — 233,25 mm. (podwdjna Eurokarta)

— gleboko$¢é — 220 mm

—- szeroko$¢ — 20,32 mm

® szybkosé transmisji dowolnie wybierana w zakresie do
40 MB/s dla magistrali rownoleglej i 48 MB/s dla magi-
stra}i lokalnej (rys. 1); maksymalna szybkosé pozwala na
realizacje wielu zastosowan, nawet bardzo specyficznych,
z dziedziny automatyzacji badan naukowych; mniejsze
szybkosci mogg byé stosowane zaleznie od konkretnych
potrzeb

S8x DMA
e
v Vi v
B M 170
’}\ tex A
A :
(\' PSB
\L S58
Rys. 1, Architektura systemu MULTIBUS-IL
oznaczenia: PSB — magistrala réwnolegta (ang. parallel system
bus), SSB — magistrala szeregowa (ang. serial system bus), LBX =
magistrala fokalna (ang. local bus extension), SBX — magistrala
uzupelniajaca (ang. system bus extension), DMA — magistrala
bezpoSredniego dostepu, CPU — procesor, M — pamiet, 1/O —
wejScie-wy jscie
® detekcja bledow z bitem parzystosci, w zasadzie — na

kazdy bajt przesylany po magistrali; prawdopodobienstwo
wystapienia bledu zostalo znacznie zmniejszone przez za-
stosowanie synchronizowanej transmisji asynchronicznej
(ang. synchronous handshake); system moze byé stosowany
przy silnych polach zakl6cajgcych

® dlugosé slowa danych — 32, 24, 16 lub 8 bitéw

©® adresowanie 32-bitowe do komunikacji z pamiecig, 16-
-bitowe przy obstudze wejscia-wyjscia i komunikacji we-
wnetrznej (ang. interconnect space), 8-bitowe do przesy-
tania komunikatow (ang. messages)

® Jjednolite fraktowanie przerwan i zgloszen

® bogata organizacja logiczna czesSci dotyczacej sterowania:
pozwala to na dostosowanie sie do konkretnych potrzeb
obslugiwanego procesu

® wzglednie szybki arbitraz (obstuga zgloszen) — trzy
cykle zegarowe
@® pozostawienie dolnego zlacza C96 do dyspozycji pro-

Jektanta (uzytkownika); pozwala to na stosowanie systemu
w zestawach o duzej liczbie wej$¢ i wyjsé obiektowych

® sygnaly wedlug logiki TTL.

Podstawowa cecha systemu MULTIBUS-II jest uniwer-
salnos¢, tj. dostosowanie do bardzo réznorodnych wymagan
uzytkowych. Dlatego oczekuje sie, ze MULTIBUS-II szybko
zdobedzie rynki $wiatowe.
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ARCHITEKTURA

Architekture systemu przedstawiono na rysunku 1. Ma-
gistrale PSB i SSB (rownolegla i szeregowa) zajmujg
gorne zlgcze C96. Magistrala LBX (lokalna) wykorzystuje
dqlne zlgcze, lecz nie moze lgczyé wiecej niz szeéé stano-
\\rxs}g. Magistrala SBX (uzupelniajaca) stanowi polaczenie
pomigdzy tzw. komputerem. jednoplytkowym SBC (ang.
single board computer) a modulem rozszerzajacym (SBX
multimodule). W tym celu na plytce SBC jest umieszczone
odpowiednie zigcze. Jezeli do SBC dodaje sie plytke multi-
module, to taki ukiad zajmuje co najmniej dwa stanowiska
w kasecie. Zlacza do magistrali DMA (bezposredniego do-
stepu) sq umieszczane na przedniej stronie modutu. Po-
s;czeg()lne bloki (w specyfikacji stosuje sie nazwe agent)
nie muszg mie¢ polgczen do wszystkich magistrali — zalezy
to od decyzji projektanta.

Specyfikacja MULTIBUS-II nie okre$la miejsca umiesz-
czenia zasilacza. Zaklada sig, ze decyzje te musi podjaé
producent kasety i magistrali, np. w zaleznosci od przy-
jetego sposobu wentylacji. Na og6l zasilacze umieszcza sie
nad lub pod kasety. Stosowane sa réowniez zasilacze zaj-
mujgce kilka miejsc w kasecie. Jako napiecia zasilajace
przyjeto +5 V, +12 V. i —12 V, +5 V z baterii. Nie sfor-
mulowano ograniczen na maksymalne prady. W jednym
z istniejacych rozwigzan przyjeto np. 70 A dla +5 V i 2 A
dla £12 V. ; :

MAGISTRALA ROWNOLEGLA PSB

- Podstawowe parametry elektryczne i logiczne magistrali
PSB podano powyzej. Magistrala rownolegla laczy wszyst-
kie stanowiska w kasecie. Stanowiska sa numerowane od
strony lewej w sposob nieciagly: 10, ..., 19, 0,...,9. Stanowisko
zerowe, znajduje si¢ w Srodku kasety, jest przeznaczone
na blok CSM (ang. central services module). Blok ten za-
wiera generator impulsow zegarowych, uklady dzialajace
przy wilaczeniu i wylaczeniu zasilania oraz uklad przekro-
czenia limitu czasowego (ang. time out). Podczas inicjo-
wania systemu, blok CSM nadaje innym blokom nume-
ry identyfikacyjne, oznaczajace adres geograficzny (ang.
cardslot id) i poziom priorytetu (ang. arbitration id). Wy-
réznia sie trzy rodzaje operacji rozkazowych: pojedyncze
(ang. single), sekwencyjne (ang. sequential) i rozglaszanie
(ang. broadcast).

W przypadku jednoczesnego zgloszenia
kilku blok6éw, uruchamiana jest procedura arbitrazu wy-
korzystujaca linie BREQ (zgloszenie) oraz ARB5—ARB0
(arbitraz). Istnieja dwie klasy priorytetu: ARB5=1 — prio-
rytet wysoki i ARB5=0 — projekt normalny. Dalsze roz-
roznienie priorytetu zapewnia numer identyfikacyjny (ang.
arbifration id) wysylany przez zglaszajace sie bloki na
linje ARB4—0. Blok o najwyzszym priorytecie uzyskuje
dostep do magistrali (trzy cykle zegarowe — 300 ns), za$
pozostale oczekuja na zakonczenie operacji i uzyskuja
dostep w nastepnej kolejnosci, wedlug numeru identyfika-
cyjnego priorytetu. Inne bloki o normalnej Kklasie prio-
rytetu nie moga sie zglaszaé, dopéki wszystkie uprzednie
zgloszenia nie zostang zalatwione. Natomiast blok o wy-
sokim priorytecie moze zglasza¢ sie w dowolnej chwili
i obejmie go procedura arbitrazu.

Takie rozwigzanie arbitrazu, a takze inne cechy systemu
MULTIBUS-II, jak duza szybko$¢, wieloprocesorowosé i
struktura wielomagistralowa -— pozwolily na uniknigcie
odrebnego mechanizmu przerwan. Przerwania zachodza
identycznie jak zgloszenia, przy czym operacja przerwania
odbywa sie w obszarze tzw. przekazywania komunikatow
(ang. message space). W trakcie tej operacji przekazywane
sa informacje o rodzaju przerwania. Po uzyskaniu dostepu
do magistrali przez jeden z blokéw nadrzednych (ang.
master) nastepuje cykl transferowy (ang. transfer cycle)
sktadajacy sie z dwu faz (ang. request phase, reply phase).
W pierwszej fazie po multipleksowanych liniach AD31—AD0
przekazuje sie adres, a po liniach SC9—SC0 odpowiednie
sygnaly sterujace i informacyjne. W drugiej fazie adres
zastepowany jest danymi, przy czym czynne Sg réwniez
linie sterujace, jednak znaczenie niektérych z nich jest
inne niz w fazie pierwszej. Jesli w trakcie cyklu trans-
ferowego zostanie stwierdzony blad, wowczas wystepuje
nastepny cykl (ang. exception cycle), podczas ktoérego ste-
rownik nadrzedny uzyskuje informacje o rodzaju bledu
i uruchamiana jest procedura likwidacji bledu (ang. recovery
phase).
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MAGISTRALA SZEREGOWA SSB

Magistrala szeregowa jest objeta specyfikacja MULTI-
BUS-II, jednakze firma INTEL uprzedzila zainteresowa-
nych, ze w roku 1984 mozliwe jest jeszcze wprowadzenie
zmian. Ponadto, juz obecnie uzytkownicy zglaszaja zyczenie
unifikacji magistrali szeregowej w skali sSwiatowej, gdyz
moze ona stuzy¢ nie tylko do transmisji wewnatrz jednej
kasety, lecz takze miedzy kasetami, a nawet pomiedzy
roznymi urzadzeniami. Pelna unifikacja w skali Swiatowe]j
bylaby wigc bardzo pozadana. Obecnie jednak istnieje kilka
roznych rozwigzan, z ktéorych co najmniej dwa (VMS firmy
MOTOROLA lub SSB MULTIBUS-II) moga by¢ brane pod
uwage jako podstawa przyszlego standardu. Obie wymie-
nione magistrale (VMS i SSB) mozna zakwalifikowaé do
klasy CSMA/CD (ang. carrier-sense multiple access with
collision detection, dostep wspélny z wykrywaniem kolizji).
Glowna roznica dotyczy sposobu usuwania kolizji. Czy
unifikacja rzeczywiscie zostanie osiggnieta — zalezy raczej
od wzgledow pozatechnicznych (uzgodnienia migdzy fir-
mami MOTOROLA i INTEL).

,Kaseta N Mcgistrola SSB8 Kaseta 1
EELEE PR

Regenerator —= [

Koseto 2

EETE T

Rys. 2. Struktura magistrali szeregowej

Magistrala SSB zajmuje dwa kontakty gornego zlacza,
do ktérych dolgczone sg dwie linie oznaczone SDA i SDB.
Strukture magistrali szeregowej przedstawiono na rysun-
ku 2. Mozna do niej dotaczyé¢ 32 bloki. Jezeli w okre$lonym
zastosowaniu jest to niewystarczajace, to poszczegélne ka-
sety mozna polaczyé przez uklad sprzegajacy tzw. rege-
nerator (ang. repeater). Szybkos¢ transmisji wynosi 2 Mb/s,
a maksymalna dlugo$¢ magistrali — 10 m. Do detekcji
bledéw zastosowano 16-bitowe pole CRC (ang. cyclic re-
dundancy check). Format transmisji na magistrali szere-
gowej odpowiada formatowi magistrali réwnolegiej PSB
w obszarze tzw. przekazywania komunikatéw (ang. message
space). Sygnaly przesylane sa w systemie kodowania bifa-

zowego (ang. Manchester coding), wedlug zasady przed-
stawionej w tabeli:
Mozllwe stany magisirall szeregowe]
Linia SDA ‘ SDB l

B = |

Wolna 1 ' 1

Logiczue 1 1 I 0

Logiczne 0 0 1

Kolizja 0 | 0

MAGISTRALA LOKALNA LBX

Magistrala lokalna jest przeznaczona wylacznie do ko-
munikacji procesorow (bloki typu master) z pamieciami
wykonanymi jako bloki danej kasety i moze 1aczy¢é naj-
wyzej sze$¢ stahowisk (zajmuje dolne zlgcza kasety). Sto-
sowane sa magistrale obejmujace np. cztery stanowiska.
Na magistrali lokalnej moga pracowaé najwyzej dwa bloki
typu master (lub tzw. requester). Jeden z nich jest zawsze
uprzywilejowany (ang. primary), a drugi podporzgdkowany
(ang. secondary) gléwnemu. Dzigki temu unika sie w ogole
stosowania procedury arbitrazu.

Maksymalna szybko$é transmisji jest réwna 48 MB/s
(czestotliwo$é zegarowa 12 MHz). Pojemno$¢ pamieci moze
wynosi¢ 64 MB, a dane sg przekazywane jako siowa 8-, 16-
i 32-hitowe. Rozroznia sie¢ dwa pola adresowe (ang. memory
i interconnect spaces), odpowiadajace formatowi PSB.
W  jednej kasecie moze istnie¢ wiecej niz jedna magi-
strala lokalna, o ile jest to potrzebne.



MAGISTRALA BEZPOSREDNIEGO DOSTEPU DMA

Magistrala DMA, zewnetrzna 'w stosunku do Kkasety
MULTIBUS-II, obejmuje 60 linii (pary skrecane lub pla-
skie wieloprzewodowe kable) i jest wyprowadzona przez
specjalne zlacze 60-kontaktowe, umieszczone na przedniej
stronie hloku.
GPIB (ang. general purpose interface bus, objeta normag
IEC-625) w aparaturze pomiarowej. Jest przeznaczona
glownie do komunikacji miedzysystemowej oraz — urzg-
dzen wejscia-wyjscia z pamiecig. Umozliwia transrnisje
z szybkoscia 8 MB/s na odleglo$¢ 15 m. Do magistrali
mozna dolaczy¢ 16 urzadzen, kiére mogg naleze¢ do trzech
grup:

— supervisor (tylko jeden)

— conlroller

— talker-listener.

Dane sg przekazywane w postaci slow 8- i 16- bitowych,

w dwoch obszarach adresowych, pamigci i we;scm wyjscia —
po 16 MB kazdy.

MAGISTRALA UZUPEENIAJACA SBX

Wprowadzenie tej magistrali ma na celu stworzenie
mozliwosci wykorzystania tzw. moduléw rozszerzajgcych
(ang. SBX multimodules), objetych zaleceniem IEEE P959.
Moduly te umozliwiaja rozszerzenie funkcji komputeré6w
Jednoplytkowych SBC (ang. single board computer), ktére
stosuje si¢ jako bloki nadrzedne (ang. master) w systemie
MULTIBUS-IL. Plytke multimodule 1Iaczy sxe z plytka
master przez zlgcza wielokontaktowe — tak, ze stanowia
one razem blok o podwoéjnej szerokosci. Magxstrala SBX
umozliwia transmisje stéw 8- i 16-bitowych, do czego sto-
suje si¢ odpowiednio zlgcza 32- lub 44-kontaktowe. Prze-
widuje 51(: dwie klasy transmisji — z bezposrednim do-
stepem 1 bez.

Ko ke

Na zakonczenie warto zastanowié¢ sie, czy mozna w naj-
blizszym czasie cczekiwaé pojawienia sie propozycji jeszcze
innego standardu systemu modularnego, ktéry mogtby staé
si¢ konkurencyjny w stosunku do MULTIBUS-II. Doéwiad-
czenia ostatnich lat wskazujg niezbicie, ze Zrédlem stan-
dardu Swiatowego moze by¢ tylko duza organizacja majaca
oparcie w przemys$le. W chwili obecnej istnieja tylko dwie
takie organizacje, zwiazane z firmami INTEL i MOTOROLA.
MOTOROLA jest obecnie zaangazowana w rozw06j stan-
dardu VME i nie wiem nic o przygotowywaniu ewen-
tualnej nastepnej propozycji. Jezeli nawet taka proba zo-
stanie podjeta teraz, to sam standard pojawi sie za kilka
lat, co moze byé juz zbyt péine na wyeliminowanie
MULTIBUS-II, ktéory do tego czasu opanuje duzg czg$é
rynku $wiatowego. Jednocze$nie MULTIBUS-II — z tech-

Pelni podobne funkcje jak tzw. magistrala-

‘MOTOROLA zaanonsowala

nicznego punktu widzenia — jest niewatpliwie systemem
najbardziej nowoczesnym. Wynika stad wniosek, ze jezeli
juz teraz nalezy dokonaé wyboru, a taki poglad jest dosy¢
powszechny wéréd fachowcdéw, to nie ma lepszego wyboru
jak — MULTIBUS-II.

Pozytywne przyjecie systemu MULTIBUS-II na $wiecie
spowoduje, ze w najblizszych latach nalezy oczekiwaé¢ po-
jawienia sie (poza’ mikroprocesorami) specjalistycznych
obwodéw scalonych przeznaczonych do wykonywania po-
szczegbélnych funkceji, jak np.: :
® wymiana informacji po magistrali — (ang.
and p.otocol chip)
© arbitraz ('mg arbitration chip)

@ sterowanie maglstral’\ szeregowa (ang. serial bls chlp)
itp.

Jednakze juz teraz mozna projektowac uklady MULTI-
BUS-II na bazie istniejagcych obwodéow. W tym przypadku
przy wersji 16-bitowej strata miejsca na plytkach wynosi-
ok. 10% powierzchni, a wiec wzglednie niewiele.

Architektura systemu VME jest bardzo zblizona do
MULTIBUS-II. Wprawdzie w specyfikacji VME nie wystg-
puja odpowiedniki magistrali SBX i DMA, sa to jednak
magistrale zewnetrzne w stosunku do magistrali kasety
i mozna je traktowaé¢ jako uzupelniajagce. Magistrala SSB
systemu MULTIBUS-II ma swo0j odpowiednik w magistrali
szeregowej VME (tzw. VMS Bus), a w 1984 roku firma
wprowadzenie magistrali lo=
kalnej VMX, ktoéra jest odpowiednikiem magistrali LBX.
Tak wiec glowne réznice pomiedzy VME i MULTIBUS-II
mozna scharakteryzowaé nastepquco
® MULTIBUS-II zapewnia wiegkszg powierzchnie plyth
(gleboko$é modulu 220 mm, zamiast 160)
® w MULTIBUS-II obie_ gl()wne magistrale mieszczg sie
w jednym rzedzie zlacz (VME obejmuje dwa rzedy)
® inna baza elementowa (MOTOROLA i INTEL)
® w MULTIBUS-II stosuje sie arbitraz wieloprocesorowy,
a w VME — centralny (blok typu arbiter)
® w MULTIBUS-II stosuje sie synchronizowane operacje
,handshake”, a w VME — typowy ,,handshake” ;

@® szybko$é transmisji w MULTIBUS-II wynom 40 MB/s,
a w VME — 20 MB/s

® w VME stosowane sa tzw. polaczenia lancuchowe (ang.
daisy chain) do wyréznienia stanowiska, a w MULTIBUS-1I
takich linii nie ma.

transceiver

Przyjmujac, ze znaczna cze$¢ zastosowan' wymaga licz-
nych polgczen z obiektem automatyzowanym, a takie po-
laczenia mogg byé prawidlowo zaprojektowane tylko przez
zlgcza na tylnej stronie modulu, nalezy stwierdzi¢, ze
system VME moéglby byé zastosowany w tych przypadkach
tylko w wersji 16-bitowej. Pozostaje wigc do rozstrzygnie-
cia czy systemy 16-bitowe mozna obecnie uznaé za pers-
pektywiczne. Dzisiejsze tendencje wskazuja raczej na roz-
wigzania 32-bitowe.

Lasady prenumeraty

Zaméwienia i przedplaty na prenumerate INFORMATYKI przyj-
muje Zaklad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA. Adres po-

cztowy: Wydawnictwo NOT SIGMA — Zaklad Kolportazu, 00-950
‘Warszawa, skr. poczt. 1004, Konto bankowe: 1036-7490-139-11, III O/M
NBP w Warszawiec.

JEDNOSTKI GOSPODARKI USPOLECZNIONEJ, INSTYTUCJE I
ORGANIZACJE przesylaja zamoéwienia (w 1 egz.) zawierajace: ty-
tut czasopisma, liczhe zamawianych cgzemplarzy, okres-prenume-
raty i pelny adres zamawiajacego z kodem pocztowym, oddzial i
nazwe¢ banku z numerem konta bankowego zamawiajjcego oraz
(ewentualnie) adres odbiorcéw, ktérzy na zlecenie i koszt zama-
wiajacego maja egzemplarze otrzymywaé.

Warunkiem realizacji
odpowiedniej wplaty

zambéwienia jest réwnoczesne dokonanie
na ww. konto Wydawnictwa NOT SIGMA.
Za prenumerate nie wystawiane sg rachunki i nie potwierdzane
salda, Prenumeratorzy zbiorowi proszeni s3 o podawanie na do-

wodach wplat (przelewach) znaku kancelaryjnego zamowienia,
ktérego dotyczy wplata.
Dopisujaec na zamoéwieniu PRENUMERATA STAEA, zamawiaja-

¢y (tylko prenumeratorzy zbiorowi!) nie beda musieli corocznie
ponawiaé zamoéwienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wedlug ak-

tualnie obowiazujacych cen. Wydawnictwo przekazywaé bedzie
co roku potwierdzenie kontynuacji prenumeraty.
PRENUMERATORZY INDYWIDUALNI dokonuja wplaty prze-

kazem NBP na ww. konto, pod powyzszym adresem, podajac na
odwrocie odcinka dla adresata-posiadacza rachunku: tytul czaso-

pisma, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

Do PRENUMERATY ULGOWEJ upowaznieni s3 czlonkowie
stowarzyszen naukowo-technicznych NOT, studenci, uczniowe szkoél
zawodowych. Warunkiem jej uzyskania jest posSwiadczenie blan-
kietu przekazu NBP dla nabywcy indywidualnego (na odcinku
dla adresata) przez wlaSciwe stowarzyszenie NOT, wyzsza uczelnig
Ivb szkole zawcdowa.

Zamowienia i wplaty przyjmowane
poélroczne i roczne w terminach:
® do 15 listopada — na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny
@ do 28 lutego — na II, III i IV kwartal
© do 31 maja — na IV kwartal i II pllrocze
© do 31 sierpnia — na IV kwartal.

Uwaga: Przy podawaniu kodu pocztowego i
kowego obowiazuje bardzo czytelne pismo,
maga specjalnego przekazu z czerwonym
zwykly przekaz bankowy.

Prenumerita normalna: kwartalna — 225 zl, pélroczna — 450 z1,
roczna — 900 zl. Prenumerata ulgowa: Kwartalna — 120 zi, p6l-
roczna — 240 zl. Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice
jest dwukrotnie drozsza. .

Dodatkowych informacji
portazu, tel. 40-00-21 w.

s3 na okresy kwartalne,

numeru konta ban-
Prenumerata nie wy-
paskiem; wystarczy

o prenumeracie udziela: Zaklad Kol-
293, 299 oraz 40-35-89. Egzemplarze archi-

~walne mozna nabywaé w Klubie Prasy 1 Informacji Technicznej

w Warszawie, ul. Mazowiecka 12, tel. 27-43-65. Zaméwienia na eg-
zemplarze archiwalne nalezy Kkierowaé¢ pod adresem Zakladu Kol-
portazu.
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SAMOTESTY

I/A. Strukiura i modularnoé¢ programow

Niniejszy zestaw pytan!) nie stanowi jakiegokolwiek
standardu egzaminacyjnego i dlatego stosowanie go do
sprawdzania wiedzy innej osoby — poza samym sobg —
stanowi swiadome pogwalcenie intencji® ACM i zastrzezo-
nych praw autorskich tego stowarzyszenia.

PYTANIA- !

1. _Co 28 wzgledu na modyfikowalno§é programu — jest

najwazniejszym wyroznikiem prawidlowych rozmiaré6w mo-

dutu programowego?

a) nieprzekraczanie jednego arkusza kodowego

b) nieprzekraczanie pelnej stronicy pamieci wirtualnej

¢) zredukowanie modulu do prostej i latwej do zrozu-
mienia funkcji

d) mieszczenie sie w maksymalnym bloku dyskowym

jezyku prcceduralnym:
MODULE SILNIA (N)
RETURN (IF N<3 THEN N ELSE
SILNIA (N—1) * N) ; :
END SILNIA;

2. Rozwazmy ponizszy podprogram, zapisany w pewnym

Ktére z podanych poje¢ najlepiej scharakteryzowatoby taki
program?-

a) iteracja

b) rekursja

¢) dwuwybdr

d) struktura

3. Trzema podstawowymi elementami konstrukeyjnymi w
programowaniu strukturalnym sg:

a) sekwencja, rekursja, iteracja

b) wywolanie, zamknigcie, selekcja

c) rozmiar, wywolanie, format

d) sekwencja, selekcja, iteracjs

4. Oto fragment pewnego programu:
) Bt 3 b
OF

CASE I
13X 5
2. I 3
oL mm tgs
END CASE;

[ V)

o i S

Jakg warto$¢ bedzie miala zmienna I po wykonaniu tego
fragmentu programu?
a) 13 mh) dtic) 3 i d) 4

5. Przeanalizujemy nastepujacy fragment pewnego pro-
gramu:

PROCEDURE PODST (A,B,C,D)
REAL A,B,C,D;
B = A+A;
D = A+C;
RETURN;
END;

3Gl BT Nt H i At
CALL PODST (X,X,X1Y,Z);
PRINT Z;

Zalozmy, ze przekazywanie parametrow odbywatoby sig
tutaj metoda odsylaczowa (ang. call-by-reference) — nie-
kiedy zwang takze pozycyjng (ang. call-by-location) 1lub
adresowa (ang. call-by-address). Jaka warto$¢é zostalaby
wydrukowana jako ,,Z”7?

1) Communications of the A.C.M. Vol. 19 (No, 5, May 1976) p. 231,
Stowarzyszenie ACM zezwolilo na przedruk Self-Assessment Pro-
cedure 1 (Copyright 1976 by Assoclation for Computing Mechi-
nery) do c¢eic s+ niekomercyjnych
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a)id:iib) 55 c) 16 id)ET

6. Mozna jeglnak zatozyé, ze przekazywanie parametrow
w przykladzie z pytania 5 odbywaloby sie metoda bez-

poSrednia, tzn. ,poprzez warto$¢” (ang. call-by-value).
Co wtedy byloby wydrukowane jako wartosé ,,Z2”?
a)4; b)5 c¢)6; d 7T

7. Przekazywanie parametréow w przykladzie z pytania 5,
mozna zalozy¢, mogloby takze odbywac sie metodg iden-
tyfikacyjng, czyli ,poprzez nazwy” (ang. call-by-name).
Jaka wartoé¢ zostalaby wydrukowana w takim przypadku
jako ,,2”? :
a)zds =b)ibaac) a6 ad) 7

8. Rozpatrzmy nastepujacy fragment programu,
nego w pewnym jezyku proceduralnym:

napisa-

Ali=265

DO INDEX=N TO 10 BY 1;
A=A+1;

END LOOP;

PRINT A;

LOOP:

Zalozmy, ze uzyta tutaj instrukcja DO dziala w ten sposob,
ze warunek badany jest na poczatku petli — a na wejscie:
do petli podano warto§¢é N=12. Jaka wartos¢ zostanie wy-
drukowana w ,,A”?

a) 6; b)7; c¢)8 d)9

9. Pewien przemieszczalny (ang. relocatable) program tla-
dujacy (ang. loader) wymaga, aby plik wynikowy zawieratl
okre$lone informacje pomocnicze. Ktoérag z wymienionych
wersji takich wymogbéw mozna uzna¢ w tym przypadku
za najmniej prawdopodobng?

a) zewnetrzne informacje symboliczne — zaréwno doty-
czace wszystkich symboli zdefiniowanych wewnatrz pro-
gramu wynikowego, odwolania do ktérych wystepuja poza
nim, jak i dotyczace wszystkich symboli, do ktérych od-
woltuje sie sam program wynikowy, ale ktére zdefiniowane
sg poza nim

b) informacje tekstowe — obejmujace przemieszczalny kod
wynikowy, program zrédiowy i diugosci segmentow

¢) informacje tablicowe — okreslajgce tablice symboli,
zawierajaca nazwy i atrybuty wszystkich symboli uzytych
w programie Zrédiowym

d) informacje przemieszczalne — zlozone z odwotan do
tych wszystkich miejsc kodu wynikowego, ktérych zawar-
to$é zalezy od adres6w przydzielonych programowi

10. Wyobrazmy sobie trzy moduly programowe:

PODPROGRAM C

.

PROGRAM A PODPROGRAM B

CALL D

CALL B

|
|
|
|

|

\

e

l CAI:L c
|

Kazdy z tych moduléw zostal skompilowany oddzielnie
i zawiera odwolanie do innego modulu zewnetrznego, przy
czym modut D jest zewnetrzny dla A, B i C. Zalézmy, ze
moduly te poddano dzialaniu programu 1aczacego (ang.
linkage-editor). Czy mozna okresli¢ ile wowczas zostanie
utworzonych odwotan do nazw zewnetrznych?

a) 05 byl c)2:5i=d)>3

11. Niechaj dany bedzie fragment modulu programu, za-
pisany w jezyku symbolicznym z uzyciem notacji dzie-
siatkowej. Zalézmy, ze adresem bazowym dla tego modulu



jest 0, ktora to wartos¢ umieszczono w polu +50 w trakcie
ladowania modulu. Jaka bedzie zawarto$¢ pola 65 po wy-
konaniu podanego fragmentu?

| Adres QOperacja Argument

{

1

i 10 Zeruj akumulator i dodaj zawartoéé pola 14

! 11 Do akumulatora dodaj zawartosé pola 14

| 12 Zawartoéé akumulatora zapamietaj w polu 15

| 13 Przenies do pola : 5

i 14 Zdefiniuj staly o wartoéci i 50 !

i 15 Zdefiniuj obszar o wymiarze , 1 |
| {

a) 1; b) 50; c) 100; d) 200
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Po przestudiowaniu pytan i osobistym skonfrontowaniu
wlasnych odpowiedzi z sugerowanymi rozwigzaniami —
oraz ewentualnym siggnieciem do literatury zrédiowej, do
ktorej podane komentarze bibliograficzne stanowia jedynie
wstepne naprowadzenie — nalezy zastanowi¢ si¢ nad uzy-
teczno$cia przedstawionego samotestu I/A. Zdaniem testo-
dawcow — ACM Committee on Self-Assessment — osoba
zainteresowana niniejszym samotestem moze uznaé¢ go za
bezwzglednie przydatny dla siebie, o ile tylko:

— us$wiadomi sobie istnienie pewnych poje¢, uprzed-
nio nie znanych lub niezbyt dobrze rozumianych,

— rozszerzy swa wiedze o glebsze rozumienie pojec
istotnych dla wykonywanej pracy lub osobistych zainte-
resowan.

Od siebie dodajemy, iz majgc na wzgledzie trudno$¢ uzyskania
w naszym kraju sugerowanej przez ACM literatury — gléwnie
zreszty podrecznikowej — zapewne nasi Czytelnicy zechcg podzie-
li¢ sie z Redakecja propozycjami bardziej dostepnych zrddel, a
takze innymi uwagami, uSci$leniami terminologicznymi itp. sko-
rygowaniami przedstawionej probki samotestu.

Adaptowali z angielskiego

ADAM B. EMPACHER
LUDWIK J. ROSSOWSKI

Z KRAJU

Rada ds. Zastosowai Srodkow Techniki ﬂhliczenibwei

W dalszej czeSci obrad dokonano
niezbednych -korekt Jednolitego Planu
Wspbélpracy na lata 1984—1985. Usu-
nieto z niego niektére tematy, ktoére

Posiedzenie Rady

nie wywolaly zainteresowania innych
krajow, niz zglaszajace, badz utracily
7rodla finansowania. Rada zatwierdzila
takze Plan Organizacyjny, okreslajacy
spotkania w biezacym roku, przypo-

minajac jednocze$nie o obowigzujg-
cych terminach zawiadamiania o miej-

Rada ds. Zastosowan Srodkéw Tech-
niki Obliczeniowej zebrala si¢ 1 i 2
marca 1984 w Moskwie na swym
VIII posiedzeniu. Uczestniczyli w nim
przedstawiciele wszystkich o$miu kra-
jow czlonkowskich, a obrady prowa-
dzit nowy przewodniczacy Rady —
Arnold Romanow, zastepca przewod-
niczacego Panstwowego Komitetu
Nauki i Techniki ZSRR. On tez roz-
poczatl posiedzenie, przedstawiajac
sprawozdanie Zz ubieglorocznej dzia-
lalnos$ci. Nastepnie przedstawiono spra-
wozdania czes$ci krajowych oraz orga-
noéw roboczych. Po wysluchaniu spra-
wozdan, Rada podsumowata wykona-
nie prac przewidzianych do zakoncze-
nia w ubieglym roku. Stwierdzono,
ze na 32 zaplanowane przedsiewzigcia
wykonano 19; oceniono przyczyny nie-
zakoniczenia pozostalych, urealniajac
jednocze$nie odpowiednie terminy.

Wsréd zakonczonych prac znalazi
sie generator stownika zautomatyzo-

wanych systeméw sterowania proce-
sami technologicznymi dla maszyn
serii SM (Instytut Systemoéw Stero-
wania, Katowice) oraz program do
komputerowo wspomaganego naucza-
nia chemii fizycznej PHYCHEX-JS
(Politechnika Rzeszowska). Rada pod-
kreélila, ze podpisano juz cztery kon-
trakty w celu realizacji zadan za-
wartych w planie wspolpracy i ze
przygotowuje sie do podpisania dzie-
wieé nastepnych. Jeden z kontraktow,
zawarty pomiedzy organizacjami bul-
garskimi i radzieckimi, dotyczy wspol-
nego opracowania pakietu programéw
dla zautomatyzowanego magazynu.
Swiadczy to o tym, ze metoda ta, be-
daca ciggle jeszcze nowoscia, znalazla
juz zrozumienie 1 poparcie krajow
czlonkowskich. Pojawienie sie metod
handlowych w obrocie oprogramowa-
niem spowodowalo rowniez wystgpie-
nie Rady. do Komisji Miedzyrzadowej
z pros$ha o opracowanie norm ustala-
nia cen na programy.

scu spotkania i przesylania zwigzanych
z nim materialow.

Rozpoczeto tez prace przygotowaw-
cze do opracowania Jednolitego Planu
Wspolpracy na lata 1986—1990. Posta-

nowiono, ze czeSci krajowe Rady
przedstawia swoje propozycje do
wrzed$nia 1984 wraz z okre§leniem

podstawowych kierunkéw prac do ro-
ku 1995. W trakcie obrad omawiano
strukture Rady i1 uznano za celowe
przediuzenie istnienia  dotychczaso-
wych grup roboczych oraz powolanie
Tymeczasowej Grupy Roboczej Zauto-
matyzowanych Systeméw Zarzadzania,
co ma zapewni¢ lepszg koordynacje
prac prowadzonych w tej dziedzinie.
Zatwierdzono takze na stanowisko
przewodniczacego sekcji SAPR — Wi-
talija Bojko — szefa cze$ci ZSRR tej
sekeji.

W  dalszej czeSci  zatwierdzono
wstepny program kolejnego posiedze-
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nia Rady, ustalajgc, ze odbedzie sig
ono w styczniu 1985 r. w Polsce. Row-

niez w naszym Kkraju, pod koniec bie-

zacego roku, przeprowadzona zostanie
narada sekretarzy krajowych czesci
Rady.

Podsumowujgc obrady,
czacy Rady okreslit problemy,
bedg gléwnym nurtem jej prac:
® miejsce i rola informatyki w reali-
zacji kompleksowych programoéw auto-
matyzacji 1 elektronizacji krajow
RWPG
@ znaczenie informatyki dla gospodar-
ki narodowej, z podkres§leniem szcze-
golnej roli automatyzacji procesow

przewodni-
ktore

ZE SWIATA

technologicznych (robotyzacja, ela-

styczne systemy produkcyjne itp.)

® poprawa efektywnosci tworzenia
systeméw informatycznych (normali-
zacja, unifikacja, rozwdj metod, pro-
blem wyceny prac prowadzonych na
zasadach kontraktowych)

@ poprawa efektywnosci wykorzysta-
nia prac (dotychczas wykorzystuje sie
zaledwie ok. 20% wykonanych syste-
mow)

® wypracowanie skuteczniejszych me-
tod wspoélpracy dwu- i wielosironnej

® skoncentrowanie sit na glownych

kierunkach dzialania

® szczegOlna rola prac prowadzonych
przez grupe przygotowania kadr

® szersze wykorzystanie Centrum Ko-
ordynacyjnego MKETO do usprawnie-
nia prac Rady, a w szczegoélnosci do
usprawnienia obiegu informacji.

Na zakonczenie reprezentanci We-
gier zaprosili do udzialu w wystawie
»Mikrokomputery .w gospodarce naro-
dowej” (11—14.09.1984, Budapeszt) i w
seminarium ,Informatyka w admini-
stracji panstwowej” (12—13.09.1984).

Oprac. MKS

na podstawie materialdéw RZ STO

Fotony

w komputerze

Minelo juz dwadziescia lat od chwi-
li, kiedy réwnoczeénie narodzily sig
laser i optyka nieliniowa. Podczas gdy
pierwsze z odkry¢ cieszylo sie niezwy-
kiym rozglosem i wecigz fascynowalo,
swiat nauki nowymi zastosowaniami,
optyka nieliniowa wzbudziwszy po-
czatkowo nadzieje zastosowania jej w
informatyce Ilub telekomunikacji —
natrafila wkrotce na trudnosci w zna-

lezieniu materialdéw wykazujgcych od--

powiednie wiasciwosci.

Okolo roku 1975 osiagniecia optyki
nieliniowej znalazly
polu zainteresowania informatyki,
kiedy to zaczeto mys$leé o zastgpieniu
urzadzen elektronicznych — optyczny-
mi, gdzie przesylanie sygnaléow odby-
wa sie juz nie za posrednictwem pra-
du elektrycznego, lecz fali swietinej,
a Scisle] — wiazki laserowej.

Swiatlo, jak wszystkie fale elektro-
magnetyczne, posiadajgc predkos¢ naj-
wiekszg z mozliwych, stanowi ideal-
ny mnosnik informacji dla ultraszyb-
kich komputerow. Generalnie fotoni-
ka (franc. photonique) ma trzy isto-
tne zalety w stosunku do elektro-
niki:
® te same mozliwosci funkcjonalne
sprzetu osiaga sie przy duzo mniej-
szej objetosci (rzedu 1000 razy)
® przetwarzanie odbywa sie setki ra-
zy szybciej
® duza liczba sygnalow moze byc
przetwarzana jednoczesnie bez obawy
wzajemnej interferencji.

‘
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sie ponownie Ww.

Wszystko wskazuje na to, ze na przekoér statemu postepowi w elektronice,
komputery osiagnely juz gérnq granice szybkoSci, wyznaczona predkoScia ele-
ktronow. Czy fotony, najszybsze czastki, zastapia elektrony w obwodach? Ba-
dania nad maferialami nieliniowymi pozwalaja rozwazaé mozliwo$é konstruo-
wania komputeréw optycznych, ktérych szybko§é tysiackrotnie przewyzszy mo-
zliwoSci maszyn elekironicznych. Ponadto urzadzenia optyczne pozwalaja na
Jjednoczesne przetwarzanie duzej liczby sygnalow, otwicrajac tym samym droge
ku nowym architekturom systemow cyfrowych.

W takim to entuzjastycznym tonie spotkaé
publikacje w czasopismach zagranicznych. Zdecydowali$my

udostepni¢ Czytelnikom,
przez autora tekstu
sadnego

zrodlowego
wyolbrzymienia zalet

Aby skonstruowaé komputer w kto-
rym miejsce elektronow zajma foto-
ny nalezalo znalez¢ urzadzenie dwu-
stabilne, optyczny odpowiednik tran-
zystora. Wilasnie skojarzenie lasera
1 materialow nieliniowych pozwolilo

na opracowanie tranzystora optyczne- -

go czyli transfazera (franc. trans-
phaseur).

Tranzystor optyczny jest wurzadze-
niem dzialajacym na zasadzie inter-
ferometru Pérot’a-Fabry’ego zastoso-
wanego w optyce nieliniowej. Inter-
ferometr sklada si¢ z dwoch czescio-
wo przepuszezajacych $Swiatlo luster,
ustawionych réwnolegle jedno za dru-
gim w pewnej odlegto$ci, oraz z za-
wartej miedzy nimi przestrzeni, gdzie
zachodzi interferencja fali przecho-
dzacej przez interferometr i fali od-
bitej od powierzchni drugiego zwier-
ciadla.

W naszym przypadku przestrzen po-
miedzy zwierciadlami wypelnia pro-
stokatny krysztal materialu nielinio-
wego, za$ role zwierciadel pelnig po-
wierzchnie wypolerowanej przedniej
i tylnej S$cianki krysztalu. Wiazka la-
serowa o0 czestotliwosei wilasciwej dla
danego: krysztalu jest kierowana na
przednig powierzchnie interferometru
i czeSciowo odbijana, powiedzmy w
90%; pozostale 10% tworzy wigzke za-
lamang, ktéra z kolei zostaje w 90%
(9% wartosci wigzki wejsciowej) od-
bita ma powierzchni. tylnej. Powierz-
chnia tylna emituje zatem na zewnatrz

\

mozna na ten temat Iliczne
si¢ jedna z nich

mimo  szeregu watpliwoSci co do sposobu wyjasnienia
zasad dzialania transfazera, a takie prze-
niesprawdzonej

jeszeze technologii. (Red.)

wiazke o natezeniu 1% wigzki wejs- °
ciowej.

W rzeczywistosci, wigzki wewnatrz
przyrzadu interferuja, tworzac fale,
ktéorej amplituda w kazdym punkcie
stanowi sume amplitud skladowych.
Dla niektorych relacji pomiedzy diu-
goScig fali i dlugoscia urzadzenia in-
terferencja jest zjawiskiem destruk-
tywnym — nastepuje stlumienie fal,
natezenie Swiatla wewnatrz interfe-
rometru jest prawie zerowe i nateze-

nie wigzki przechodzgcej jest nie-
znaczne. Dla innych relacji — wigzki,
zalamana 1 powracajaca, wzmacniajq-

sie wzajemnie i wigzka przechodzgca
ma natezenie réwne natezeniu wigzki
wejsciowej;  wnetrze interferometru
dziala w tym wypadku jak rezonator
optyczny.

Tu wilasnie wkracza do akcji nieli-
niowos¢: kiedy -material tworzacy wne-
trze interferometru  jest: nieliniowy,
wystarczy zmieniaé natezenie wigzki
wpadajacej, aby uzyskaé zmiane diu-
gosci wigzek interferujacych — zala-
manej i odbitej, osiagajac ta droga
zmiane wspomnianych relacji dlugos-
ci-: W ten sposob, bez modyfikacji
dlugosci interferometru ani czestotli-
wosci wiazki laserowej, mala zmiana
natezenia wiazki wejSciowej bedzie
mogla pociggnaé za sobg raptowny
wzrost natezenia wiazki przechodzacej.
Natezenie wigzki zmieni sie wiec
gwaltownie od wartosci bliskiej zeru
do wartosci natezenia wigzki wpada-
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jacej. Nazwa transfazer pochodzi
stad, ze pozwala on na zmiane fazy
przechodzacego przezen Swiatla.

TRANZYSTOR
Emiter Baza Kolektor
Ie Ib : Ic
Vb<0 Vc<«<Vb
P P
A TRANSFAZER
Wigzka = A y___ Wigzka
pompujgca przechodzgca
Wigzka g
sondujgca
Rys. 1. Pradom emitera, bazy i kolektora
w tranzystorze odpowiadaja trzy wiazkl

transfazera. Wiazki pompujaca i sonduja-
ca. sa wiazkami laserowymi idealnie sp6j-
nymi, skierowanymi na przednia powierz-
chnie interferometru Pérot’a-Fabry’ego.
Wiazka pompujaca jest silna, a jej nateze-
nie jest takie, by nate¢zenie wigzki prze-
chodzacej bylo réwne zeru. Natezenie slab-
szej wiazki sondujacej moze by€ regulo-
wane w ten sposéb, by powodowaé zmia-
ne wigzki przechodzacej od najmniejszej

wartoéci natezenia (dla wigzki sondujacej
ré6wnej zero) do warto$ci maksymalnej.
Dwém wartoSciom natezenia wiazki prze-

chodzacej mozna przypisaé wartoSci logicz-
ne ,0” i ,1”. Powyisze urzadzenie zostalo
opracowane przez E. Abrahama, C. Seato-
na i D. Smitha z Uniwersytetu Heriot’a-
-Watt’a w Edynburgu !

Zmiana natezenia wiazki przecho-

dzacej, jako funkcja natezenia wigzki -

wpadajgcej, tworzy cykl histerezy
charakterystyczny dla urzgdzen dwu-
stabilnych. Jest to krzywa zmian po-
dobna do krzywej opisujacej prad w
kolektorze tranzystora. W praktyce,
zamiast zmienia¢ natezenie wigzki
wpadajgcej, dekomponuje si¢ jg na
wigzke pompujaca (o stalym nateze-
niu i taka, by natezenie wigzki wysy-
lanej bylo réwne zeru) oraz wigzke
sondujacy, ktéora poddana superpozy-
cji z wigzka pompujaca powoduje
zmiane natezenia wiazki przechodzacej
od warto$ci minimalnej (dla wigzki
sondujacej rownej zero) do maksy-
malnej.

Zasadnicza zaleta komputera optycz-
nego jest jego szybko$é, ktéora pozwoli
mu przekroczyé teoretyczne ograni-
czenia elektroniki. Z chwilg kiedy
wspoblczesne superkomputery osiagne-
ly skrécenie czasu cyklu rozkazowego
z dziesiatek ns do 1 ns (107% s), wy-
czerpaly swoje mozliwosci w tym
zakresie. Tranzystor optyczny uzysku-
je czas przelgczania rzedu 1 ps
(1012 s). Biorac pod uwage pozostale
wilasciwosci fotoniki mozna liczyé¢, ze
czas cyklu rozkazowego uda  sig
zmniejszyé o kilka rzedow wielkoS$ci.
Ponadto tranzystor optyczny oferuje
niezwykla mozliwo§¢ jednoczesnego
przetwarzania wielu sygnaléow. W o-
kre§lonym stanie kwantowym moze
znajdowaé sie dowolna liczba fotonow,

co wynika ze statystyki Bosego-Ein-
steina, za§ w wypadku elektronéw
podlegajacych statystyce Fermiego-

-Diraca jest to niemozliwe.

W rezultacie przez transfazer moze
przechodzié jednocze$nie kilka wiazek,
przy czym nie zachodza pomigdzy ni-

mi zadne zjawiska zwigzane z inter-
ferencja. Poza tym optyka nieliniowa
powinna pozwolié na realizacje syste-
mow o wiecej niz dwéch stanach sta-

bilnych. Transfazer moze miet¢ wigcej
stan6w  rezonansu, odpowiadajgcych
roznym natezeniom wigzki wpadajg-
cej. 5 242 :

T e
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Rys. 2. Interferometr Pérot’a-Fabry'ego
sklada sie z prostokgtnej plytki, z prze-
zroczystego materialu, umieszczonej po-
miedzy dwoma czeSciowo przepuszczajacy-
mi $§wiatlo zwierciadlami. Wpadajaca wiaz-
ka laserowa jest czqSciowo odbijana od
powierzchni przedniej interferometru. wiaz-
ka zalamana, czeSciowo odbita od powierz-
chni tylnej, dzieli sie¢ na wigzke powraca-
Jaca i wiazke przechodzaca. Wiazki powra-
cajaca i zalamana interferujag wewnatrz
przyriad‘u. Je§li interferencja jest destru-
ktywna, natezenie Swiatla pomiedzy zwier-
ciadlami jest praktycznie zerowe, tak samo
jak natezenie wiazki przechodzacej. Jezell
przeciwnie — interferencja jest konstrukty-
wna, natezenie S$wiatla wewaatrz jest bar-
dzo duze, wigzka przechodzaca ma zatem
natezenie réwne natezeniu wigzki wpadaja-
cej. W transfazerze wnetrze interferome-
tru stanowi krysztal nieliniowy, ktérego
wypolerowane S$cianki tworza pélprzepusz-
czalne zwierciadia

Gléwng cechg komputera optycznego
bedzie jednak jego olbrzymia pred-
ko$§é¢ dzialania, tysigc razy wieksza od
naj$mielszych dokonan elektronicznej
techniki obliczeniowej. Bedzie tez mo-
zliwa wieksza gestosé zapisu informa-
cji, a male zuzycie energii jest takze
zaleta nie bez znaczenia.

hodzqgcej

Natezenie
wigzki przec

Natezenie wigzki wpodojqcej——

Rys. 3. DwustabilnoS¢ jest
tranzystora i transfazera.

ki przechodzacej przez

funkcja natezenia wigzki

tezenie wiazki przechodzacej
w Spos6b okreSlony. krzywa
tej, ktora opisuje tranzystor: poczatkowo
posiada warto$§é bliska zeru, nastepnie —
wraz ze wzrostem natezenia wiazki wpa-
dajacej — przechodzi raptownie na poziom
réwnej mu warto$ci, by na nim pozostac.
Kiedy natezenie wiazki wpadajacej maleje,
natezenie  wiazki  przechodzacej maleje
réwniez, jednakze z pewnym przesunigciem
spowodowanym przez Swiatlo pozostajace

wsp6lng cecha
Natezenie wiaz-
transfazér jest
wpadajacej. 17a-
zmienia si¢
podobna do

w krysztale

We Francji prowadzone sa obecnie .’
badania w laboratorium fizyki ciala
stalego na uniwersytecie Piotra i Ma-
rii Curie w Paryzu. Kieruje nimi pro-
fesor Minko Balkanski. Rownolegle
prace wykonuje sie na Politechnice
w Strasburgu. Przygotowuje sig¢ pod-
stawy konstrukcji komputerow op-
tyeznych, zaré6wno pod wzgledem or-
ganizacji, jak 1 materialow. W osta-
tnich latach udalo sie uzyskaé mate-
rialy nieliniowe przejawiajace pozada-
ne wilasciwosci w normalnej tempera-
turze. Dotychczas dla otrzymania efe-
ktu nieliniowo$ci wymagane byly
temperatury  bardzo niskie. Z chwilg
urzeczywistnienia transfazera, techno-
logia komputerow optycznych nie po-
winna nastreczaé¢ wiekszych trudnosci,
mozna bowiem wzorowaé sie¢ na roz-
wigzaniach elektronicznych, zastepu-
jac polgczenia elektryczne $§wiatlowo-
dami.

Kazda wiagzka przechodzgca przez
przezroczysty material ulega spowol-
nieniu w zalezno$ci od wlasciwosci
tego materialu. Zrédlem spowolnienia
jest zjawisko refrakeji: wspoélezynnik
zalamania o$rodka jest rowny stosun-
kowi predkosci $wiatta w prozni do

jego predko$ci w danym o$rodku.
Czgstotliwosé fali (kolor) nie  ulega
zirianic.
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Natgzenie wigzki wpadajgcej

Rys. 4. Wylaczna cechy transfazera . jest
dwustabilnoé¢ wielokrotna. Wynika ona z
faktu, ze skoro natezenie wiazki" wpada-

jacej bedzie wieksze, to zmieni sie¢ wspol-
czynnik zalamania materialu nieliniowego,
a — co za tym idzie — dlugo$§é fali we-
wnatrz krysztalu. Mozna wigc zwiekszajac
natezenie wiazki wpadajacej, osiggaé suk-
cesywnie kolejne stany rezonansu.

Tak wiec dla fali o danej czestotli-
wosci jej dlugos¢é w okreSlonym ma-
teriale jest zdeterminowana przez
wspolczynnik zalamania tego materia-
lu. ~Zwykle materialy przezroczyste,
liniowe, maja wspolczynnik zalamania
staly, niezalezny od -natezenia wigzki
wpadajacej, ktore jest proporcjonalne
do natezenia wigzki przechodzacej.
Materialy nieliniowe, w ktorych
wspollczynnik zalamania zalezy od na-
tezenia wigzki wpadajacej — to prze-
de wszystkim krystaliczne polprzewo-
dniki, np. antymonek indu i arsenek
gallu. Zmiana natezenia S$wiatla wy-

starcza wowczas  do spowodowania
zmiany diugosci fali wewnatrz krysz-
tatu.

Technologie sa bardziej wyrafino-

wszystkie
sie¢ coraz

wane, a komputery, tak jak
systemy elektroniczne, stajg
wrazliwsze na niestabilno§é napigcia,
fale elektromagnetyczne i inne za-
klocenia. Eksplozja jadrowa w wysokich
warstwach atmosfery powoduje istny
chaos elektromagnetyczny na duzym
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obszarze. Jest to tak zwany efekt
EMP (Electromagnetic Pulse) lub ina-
" czej ,radioflash”. Mamy wtedy do czy-
nienia z promieniowaniem elektro-
magnetycznym o krotkiej diugosci fa-
li, o czestotliwosciach w przedziale
1—100 MHz. Badania wykazaly, ze
promieniowanie to jest w stanie znisz-
czy¢ uklad scalony w czasie krotszym
od 1 ps, gdyz powstajgce pod jego
wplywem prady powoduja stopienie
metalicznych polgczen. Promieniowa-
nie moze tez byé przyczyna przekla-
man na torze przesylania informacji,
powodujac zamiane ,,0” na ,1” lub od-

wrotnie, co technicy okres§laja jako
ylatch up”. Promieniowanie neutro-
nowe, towarzyszace eksplozji jadro-

wej, ma zdolno$¢ penetracji struktury
krystalicznej  poéiprzewodnika, przy
czym nastepuje zmiana tej struktury
poprzez liczne dyslokacje, co pocigga
za soba niekorzystna zmiane wlasci-
wosci.

Komputery nie tylko sa wrazliwe na
zaklocenia, ale same takze~ stanowia
ich zrodlo. Kazde urzadzenie elektro-
niczne wytwarza wokot siebie zmienne
pole elektromagnetyczne. W rezulta-
cie poszczegbdlne elementy systemu in-
formatycznego zachowujg sie¢ jak na-
dajniki radiowe o czestotliwosci emi-
towanej fali od 2 do 500 MHz. Mozli-
we jest zatem przechwytywanie infor-
macji na odleglo$¢ rzedu kilkudzie-
sigciu metrow, szczegolnie w poblizu
urzadzen peryferyjnych i linii tele-
transmisyjnych laczgcych poszczegolne
ogniwa sieci komputerowej. Ochrona
komputerow zaréwno przed zakloce-
niami, jak i przed przechwytywaniem
informacji, polegajaca np. na ekrano-
waniu wszystkich elementow systemu,
jest trudna, a niejednokrotnie — nie-
mozliwa.

Tymczasem komputer optyczny mo-
ze byé penetrowany przez r06Znego

Przemyst informétyczny 1983

°

W ocenie brytyjskiej

Tygodnik COMPUTING z 15 grud-
nia ub.r. (nr 49/83) przyniést ocene sy-
tuacji czolowych firm zwiagzanych z
przemystem informatycznym w roku
1983, przy czym w odrdznieniu od po-
dobnych ocen, jakie uzyskujemy ze
zrodel amerykanskich, uwzglednione
w nim zostaly czolowe firmy brytyj-
skie oraz dzialalno$é firm zagranicz-
nych na terenie Wielkiej Brytanii.

Druga w kolejnosci $wiatowa potega
komputerowa DIGITAL EQUIPMENT
CORPORATION (DEC) od poéitora ro-
ku przechodzi dotkliwy kryzys i za-
den doradca finansowy nie zalecalby
obecnie inwestowania w te firme. Jej
§wiatowe obroty rosna juz znacznie
wolniej niz w latach poprzednich. Ko-
szty badan i przeciggajacych sie opra-
cowan w dziedzinie komputeréw oso-
bistych, czolowego wyrobu firmy —
systemu VAX oraz pamigei dysko-
wych, znacznie obnizyly zyski firmy.
W ciggu ostatnich pigciu kwartalow
notowano kolejne zmniejszenie zysku
o 36, 38, 38, 29 i 72%. W Wielkiej Bry-
tanii sytuacja tej firmy jest nieco
lepsza.

W 1984 r. DEC niewatpliwie bedzie
starat sie odrobié straty. Obecnie moz-
na stwierdzié, ze prawie cala dziatal-
no$é firmy koncentruje si¢ na syste-
mie VAX. Wstrzymano opracowywa-
nie komputeréw 36-bitowych DEC-
SYSTEM 10 i 20, natomiast rok ten
przyniesie opo6znione opracowanie no-
wego modelu o nazwie SUPER-VAX.
Wér6éd matych systemoéw pojawi sie
VAX zrealizowany w jednej kostce, a
wiec system ten bedzie dostarczany w

_-pelnej gamie mozliwosci obliczenio-
wych. Opracowana zostanie rowniez
nowa generacja komputeré6w osobi-

stych, ktéra zastapi m.in. uniwersal-
ny komputer biurowy RAINBOW
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(,,Tecza) oraz przeznaczony dla spe-
cjalistow PROFESSIONAL. Po opraco-
waniu obu tych modeli DEC mial klo-
pot z terminowa realizacja dostaw, co
znacznie utrudnilo dalsze zwigkszenie
sprzedazy. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w 1984 r. amerykanskie. . firmy
TYMSHARE i SYSTEMS CONCEPTS
beda juz sprzedawaé konkurencyjne
mikrokomputery 36-bitowe. Nie wiado-
mo roéwniez, czy oczekujgcy na SU-
PER-VAX nie zwréca sie w strone
systeméw IBM i kompatybilnych =z
nimi wyrobow.

Najwicksza troska DEC jest spodzie-
wany w biezacym roku znaczny od-
plyw uzytkownikéow jego wyrobow,
zwlaszcza w kategorii mniejszych ma-
szyn, gdzie dziatania firmy nie byly
dostatecznie skoordynowane.

Czolowymi osiggnieciami firmy ICL
w latach 1982/1983 bylo ujawnienie
pierwszych szczegdéléw na temat pro-
jektowanych  sieci komputerowych,
sprzedaz dyskowych, przeszukiwa-
nych asocjacyjnie systeméw baz da-
nych CAFS (Content Addressable File
Store), oraz zabiegi o utrzymanie
wspolpracy z gigantem telekomunika-
cyjnym BRITISH TELECOM (BT).

W dziedzinie sieci firma przyjela
system ETHERNET i prowadzi juz sze-
reg osrodkéw doswiadczalnych sieci
tego typu. Jednocze$nie w roku 1984
pojawia sie pierwsze kostki ETHER-
NET. Jednakze korzystaé z tego sy-
stemu beda mogli tylko uzytkownicy
nowego systemu operacyjnego VME,
co jest tym dziwniejsze, ze najnowsze
komputery opracowywane na lata
dziewieédziesigte nadal wykorzystuja
stary system operacyjny GEORGE-3/
/DME.

Systemy bazy danych CAFS staty
sie juz standardowym wyposazeniem

rodzaju sygnaly bez wolywu na sy-
gnal wiasciwy przetwarzany w urza-
dzeniu. Ponadto $wiatlowody stoso-
wane w komputerach optycznych sa
w pelni odporne na efekt EMP, gdyz
nie sa przewodnikami (o ile nie po-
siadaja stalowej ostony). Z drugiej
strony — aby fale elektromagnetycz-
ne, ktére sa nosnikiem informacji, po-
zostawaly wewnatrz komputera op-
tycznego, wystarczy go zamknaé w
nieprzezroczystej obudowie.

Komputer optyczny przedstawia za-
tem same zalety i zadnych wad w
stosunku do elektronicznego, co skla-
nia do intensyfikacji badan w tej
dziedzinie.

Opracowal MAREK BIENKO

na podstawie artykulu Claire Remy:
»Des photons dans 1 ordinateur”,
MICRO-SYSTEMES, grudzien 1983

komputeréw rodziny 2900. W przy-
padku komputeréw korzystajacych z
systemu operacyjnego DME  koszt
CAFS wynosit 250 tys. funtéw, nato-
miast wszystkie jednostki z systemem
VME wyposazone sa juz w ‘taki sy-
stem bazy danych.

Innym rozbudowywanym 1i biezaco
ulepszanym systemem ICL jest DAP
(Distributed Array Processor), ktory
w pewnych zastosowaniach moze dzia-
taé¢ 30—40 razy szybciej niz komputer
CRAY-1. Warto podkreslié, ze ICL
rowniez odstepuje swoje podstawowe
oprogramowanie specjalistycznym fir-
mom handlowym.

Pod koniec 1984 r. ma pojawié¢ sie
komputer o nazwie DM/1, bedacy owo-
cem wspoélpracy ICL z japonsky fir-
ma FUJITSU, a w rok pOzZniej jesz-
cze wiekszy model o nazwie ESTRIEL,
ktére to systemy w przyszlosci stop-
niowo zastapia komputery rodziny
2900. W Kkategorii systeméw Sredniej
wielkos$ci obnizono ceny komputerow
rodziny ME 29, jednakze obnizka ta
nie obejmuje oprogramowania syste-
mow bazy danych.

Drugim w kolejnosci zrodiem =zy-
skow ICL jest minikomputerowy SY-
STEM 25, tym bardziej, Ze dotychczas
nie osiggnieto wiekszych sukceséow w
sprzedazy systemow DRS (Distributed
Resource Systems — Systemy o Roz-
lozonych Zasobach). Dopiero dolgcze-
nie systemu operacyjnego UNIX po-
winno zwiekszy¢ zainteresowanie ty-
mi systemami. Natomiast inna maszy-
na ICL wyposazona w UNIX. —
PERQ sprawita wiele klopotéw i mu-
si byé gruntownie przepracowana, je-
sli ma sie w ogo6le utrzymaé na
rynku. :

Wspolpraca ICL z firmami wytwa-
Tzajacymi oprogramowanie nie jest
duza, wynosi bowiem zaledwie 11 mln
funtéw na 850 min 1acznych obrotow,
ale rozwija si¢ ona pomys$lnie dajac
nie tylko wartosciowe produkty goto-
we, ale i silny bodziec do rozwiniecia
wtasnych prac w tej dziedzinie.

Ostatnio obserwuje sige zmniejszenie
aktywnosci ICL na rynku USA, mimo
nominalnego wzrostu zamowien w
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1983. Na rok biezgcy przewiduje sig
podjecie wysitkow dla poprawy sytu-
acji, m.in. wprowadzajac do sprzedazy
wspomniane maszyny DM/1.

_ Og6lnie mozna stwierdzi¢, ze ICL
dazac do osiggniecia poprzedniego po-
ziomu duzych zyskéw zamierza oprzecé
sie glownie na dostawach duzych ma-
szyn, a takze dokonaé szeregu posu-
nigé¢ oszczedno$ciowych, takich jakre-
dukcja personelu, oraz wzmoéc walke
z konkurencja.

IBM w przeciwienstwie do omowio-
nych oraz innych firm, osiggnal bar-
dzo dobre wyniki, przy czym tym ra-
zem dzialalnos¢ firmy w Europie po-
zostawala nieco w tyle w stosunku
do calosci obrotéw. Bardziej niz w u-
bieglych latach IBM postugiwal sie
firmami posredniczacymi, zarowno
przy rozprowadzaniu komputerdow oso-
bistych jak i przy wyposazaniu swoich
wyrobow w oprogramowanie opraco-
wane przez firmy specjalistyczne. Po-
nadto zawarto szereg umoéw z firma-
mi o nieco innym charakterze, jak np.
z ROLM w  celu zwiekszenia udzialu
IBM na rynku sprzetu biurowego czy
z producentem podzespoléw INTEL.
Wiele podobnych umoéw zawart od-
dziat 1BM w Japonii.

W roku .1983 IBM wprowadzil na
rynek szereg nowych maszyn oraz
usprawnien dotychczasowych modeli.
SYSTEM 36  zostat powitany entuzja-
stycznie zarbwno przez uzytkownikoéw,
ktorzy woleli czekaé na ten system

niz zmienia¢ producenta, jak i1 wy-
twoércow oprogramowania. Innym wy-
darzeniem roku bylo wprowadzenie

przez firme  dwu nowych modeli ro-
dziny 4300: 4361 — uniwersalnego i
4381 — przeznaczonej do ‘zastosowan
naukowych i projektowych.

W 1983 1. zmieniono réwniez sze-
reg postanowien dotyczacych dzierza-
wy sprzetu — utworzone zostalo wla-
sne specjalistyczne przedsigbiorstwo
dzierzawy sprzetu IBM, a na firmy
posredniczgce nalozono pewne ograni-
czenia.

W dziedzinie telekomunikacji mozna
mowié ostatnio o pewnej liberalizacji.
Dostosowujgc sie do regul walki kon-
kurencyjnej BT zmienila swa struk-
ture organizacyjng i oferowata lepsza
jako$é ustug. Ponadto firma utworzy-
la nowy oddzial pod nazwag MERLIN,
specjalizujacy sie w sprzecie automa-
tyzacji biur. Firmy konkurencyjne mi-
mo wspolzawodnictwa BT dostarczy-
ly jednak wielu prywatnym odbior-
com automatycznych 1acznic telefo-
nicznych.

Trudniej wej$é na brytyjski rynek
telekomunikacyjny firmom zagranicz-
nym. Probowala to zrobi¢ kanadyjska
NORTHERN TELECOM, ale woweczas
BT prawie podwoila swe zamoOwienia
na SYSTEM X (ktéry bedzie domino-
wal w najblizszych latach w brytyj-
skich 1gcznicach’ lokalnych) i tym sa-
mym wyeliminowata przeciwnikéw. Na
froncie wewnetrznym konkurenci BT,
jak np. MERCURY, ponie$li réwniez
porazki, a dzialajace w ramach BT
zwiazki zawodowe udalo sie pozyskaé
do walki przeciwko rzadowym planom
reprywatyzacji przedsiebiorstwa.

‘przewodnikowego USA wezwalo

Firmy produkujace ukiady scalone
mialy bardzo dobry rok (najlepszy od
1979), chociaz zaczynal sie¢ on wecale
nie tak optymistycznie — bylo wiele
zwolnien z pracy, zamrozenie uposa-
zen i obawa przed zalewem tanimi ele-
mentami japonskimi. W drugim kwar-
tale zaczely jednak rosngé zamoéwie-
nia, co niektérzy producenci zlekcewa-
zyli. W polowie roku stosunek zamo-
wien do zrealizowanych dostaw osigg-
nat bardzo duza wartosé. Nadal nie
podjeto jednak niezbednych inwesty-
cji, co przyczynilo sie do braku poda-
zy podstawowych elementéow oraz pol-
rocznych czaséw oczekiwania na do-
stawe. Na pierwszym miejscu nalezy
tu wymieni¢ dynamiczne pamigci o
pojemnosci 64 K bitow, standardowe
elementy T74LS 1 nowg generacje
procesorow 16-bitowych o duzym stop-
niu scalenia. W roku 1983 pojawily sie
pierwsze procesory 32-bitowe, ktorych
produkcja rozpocznie sie¢ w roku bie-
zagcym. Nalezaloby wymieni¢ tu ukla-
dy firmy INMOS. Natomiast na rynku
mikroprocesorow 16-bitowych,  ktory
wcigz nie jest jeszcze zbyt duzy i na-
dal powiegksza sig, dominuja INTEL i
MOIOROLA. INTEL zdobyl poparcie
IBM, ktéory wybral procesor 8088 do
swego komputera osobistego, bedace-
go ogromnym sukcesem rynkowym, a
ponadto zakupit juz 14% akcji INTE-
LA z zamiarem zwiekszenia tego
udzialu do 30%. Czolowym produktem
INTELA jest procesor 80186, oparty
na modelu 8086, ale z wielu dodatko-
wymi funkcjami, co pozwala zmniej-
szy¢ wyposazenie towarzyszgce. Firma
MOTOROLA opracowala rodzing mi-
kroprocesorow 16-bitowych oparta na
elemencie 68000, a ZILOG 8050 i NA-

TIONAL SEMICONDUKTOR 16000
maja nadal znaczne zamoéwienia.
Na rynku pamiegci pozycje domi-

nujgca osiagneli Japonczycy, ale in-
ne firmy ostro bronig swoich intere-
sOw. Stowarzyszenia Przemystu Pol-
rzad
do ochrony prawnej, a brytyjska fir-
ma INMOS sprzedala wszystkie swoje
wyroby, ale nie jest w stanie szybko
rozszerzy¢ produkcji i uruchomié ma-
sowego wytwarzania nowych opraco-
wan ‘przygotowanych w USA.

Jesli chodzi o oprogramowanie, to
zaczyna ono odgrywaé coraz wiekszg

.role. Wigze sie to z wzrastajgcymi

mozliwosciami mikrokomputeréow stwa-
rzajgcych rozlegly zakres nowych za-
stosowan. Takie pakietowe oprogra-
mowanie funkcjonalne znacznie przy-
spiesza rozwdj techniki informacyjnej.
Jednocze$nie burzliwy rozwdj infor-
matyki rodzi pilne potrzeby progra-
mowych powigzan miedzy duzymi ma-
szynami i mikrokomputerami.

W Wielkiej Brytanii firma BT i Mi-
nisterstwo Obrony wycofaly swe po-
parcie finansowe dla prac nad jezy-
kiem ADA, co prawdopodobnie dopro-
wadzi w tym zakresie do zwieksze-
nia zaleznoSci od USA.

Wielu komentatoré6w przepowiada
wielki rozwdj systemu operacyjnego
UNIX w 1984 roku. Szereg firm zaj-
mujacych sie oprogramowaniem opra-
cowalo lub jest w trakcie opracowy-
wania ,Unixowych” wersji oferowa-
nych pakietéw zastosowan. System ten

~wytworcy

ma rzeczywiscie wielkie mozliwosci,
ale nie bedzie on szeroko stosowany,
dopoki nie przyjmg go glowni produ-
cenci sprzetu.

Uwaza sie, ze UNIX moze sta¢ sie
standardowym  systemem  operacyj-
nym, pozwalajacym tworcom oprogra-
mowania wytwarzaé programy dla ca-
tego rynku, a nie jego matych czesci.
Mozliwo$¢ przenoszenia oprogramowa-
nia staje sie wiec coraz istotniej-
szym czynnikiem dalszego rozszerzenia
rynku zbytu.

Najwiekszym wydarzeniem roku
1983 na rynku mikrokomputerowym
byt wspomniany juz sukces kompute-
ra osobistego PC firmy 1IBM. W okre-

. sie krotszym od dwoéch lat IBM prze-

jal 25% rynku i wyprzedzit firme AP-
PLE na liScie producentéw matych
systemow. Wynik ten zostal osiggnig-
{y nie dzieki przewadze parametrow
technicznych wspomnianego wyrobu,
ale przez fakt, ze byl to po prostu
wyrob IBM, ktory stal sie standar-
dem. Wyraza sie to m.n. w tym, ze
jego system operacyjny PCDOS stal
sie podstawa opracowan wielu produ-
centéw oprogramowania. Inni wytwor-
cy, tacznie z APPLE, muszg wigc przy-
ja¢ kompatybilnos¢ z IBM. Przyjecie
systemu operacyjnego PCDOS przez
IBM, od firmy MICROSOFT, uczynilo
niemal identyczny system tej firmy
— MSDOs wielkim sukcesem handlo-
wym, ograniczajgc jednoczes$nie zasieg
systemu CP/M80 firmy DIGITAL RE-
SEARCH.

Pierwszy raz w tak krotkim czasie
sytuacja rynkowa wywolata tyle po-
waznych konsekwencji dla réznych
firm. Niektore z nich znalazly si¢ w
kilopotach finansowych, a inwestorzy
wpadli w panike. Konkurujgc z IBM
sytemow mikrokomputero-
wych zabiegaja u producentéw opro-
gramowania o opracowanie rozwigzan
dla specjalizowanych zastosowan.

Firma APPLE szeroko reklamowala
swoj system LISA, ktéry ze wzgledu
na wysokg cene jeszcze nie rozpow-
szechnil sie zbytnio, a wielu poten-
cjalnych uzytkownikéw nadal go wy-
probowuje. Ale dzieki LIZIE rozpow-
szechnilo sie urzadzenie zwane ,mysz-
ka”, stuzace do wskazywania wybra-
nych obszaréw na ekranie monitora
1 stosowanie oprogramowania scalone-
go. Rowniez stosowanie ,okienek” sta-
1o sie popularne w nowych pakietach
oprogramowania, opracowanych dla
innych maszyn.

Obawy przed ,inwazja” producen-
tow japonskich okazaly sie przesadne.
Ich wudzial w $wiatowym rynku ma-
tych maszyn wynosi zaledwie 4%, a
wiec nie stanowi na razie zagrozenia
dla konkurentéw. Natomiast walka to-
czona za pomocg obnizek cen spowo-
dowata, ze najwigksze Kkorzysci z
komputeréw domowych odnie$li uzyt-
kownicy. Wsréd producentéow moze je-
dynie COMMODORE i SINCLAIR
wyszly obronng reka, chociaz ta ostat-
nia miala klopoty w USA. Niektore
jednak firmy, jak np. TEXAS IN-
STRUMENTS zostaly na skutek strat
calkowicie wyeliminowane z rynku.

Opracowatl

JAN RYZKO

29



RECENZJE

Elementarz
Mmikroprocesorowy

Na naszym rynku wydawniczym, caltkowicie ogotoconym
z ksiazek o mikroprocesorach (moim zdaniem — gloéwnie
z winy wydawcow, co moge udowodnié), pojawila sie
wreszeie nowa ksigzka pt. ,,Uklady mikroprocesorowe”,
autorstwa Piotra Misiurewiczal). Poniewaz ksigzki tego
rodzaju pojawiaja sie u nas z czestotliwoscia jednej na
rok — warto odnotowa¢ jej wydanie. :

Celem ksiazki jest — jak stwierdza autor — ,przedsta-
wienie architektury, list rozkazéw oraz zagadnien zwig-
zanych z programowaniem wspoéiczesnych systemow mikx:o-
procesorowych, a takze sposobow sprzegania tych systemow
z urzadzeniami zewnetrznymi”. Ma ona byé czym$ posSred-
nim miedzy przystepna encyklopedia o mikroprocesorach
a ombwieniem bardziej zlozonych zagadnien programowania
mikrokomputesow.

Ponad polowe jej zawarto$ci (trzy rozdzialy) po$wigcono
na omowienie trzech typow mikroprocesoréow, ktore ukta-
dajg sie w wyrazng linie¢ rozwojowa. W trzech kolejnych
rozdziatach przedstawiono systematyczny wyklad wiedzy
o mikroprocesorach — od najbardziej popularnego w Polsce
mikroprocesora 8080, przez bardziej nowoczesny i wszech-
stronny, lecz mniej znany — Z80, do najbardziej zaawan-
sowanego, choé¢ zupelnie nie stosowanego w kraju, 16-bito-
wego mikroprocesora 8086. W wymienionych rozdziatach,
na tle architektury poszczegbélnych mikroprocesorow, omo-
wiono ich listy rozkazéw oraz zasady pracy w systemach,
a przy tej okazji — wiele podstawowyeh ukladéw pomoc-
niczych, a takze — oprogramowanie najbardziej elemen-
tarnych funkeji, jak np. operacje arytmetyczne, konwersje
danych, obsluga przerwan itp.

Rozdziat dotyczacy mikroprocesora 8080 jest dos$é nudny,
cho¢ to nie wina autora. Po prostu wszystkie przedstawione
w nim fakty sa na ogél dobrze znane; niemniej nie zaszko-
dzi je sobie utrwali¢. Natomiast krétki rozdzial o Z80
(mogliby byé¢ obszerniejszy) jest pierwszym w literaturze
polskiej (por. A. J. Piotrowski, Systemy mikroprocesorowe
nr 11, 1983, PIE) tak szczegb6lowym omoOwieniem listy roz-
kazéw tego mikroprocesora, co jest znaczng zaleta ksigzki.
Brak tu troche dokladniejszego oméwienia wiekszej liczby
oryginalnych ukiadéw pomocniczych firmy ZILOG. Roz-
dzial o mikroprocesorze 8086 mozna traktowaé jako mini-
malny wstep do prezentacji mikroprocesorow 16-bitowych —
i to jest rowniez bardzo cenne. Przedstawiono w nim spéjny
poglad na mozliwosci konstruowania i programowania ze-
stawéw (por. J. Grabowski, INFORMATYKA, nr 3—12, 1983).

Gdybym moégl cos dcdaé do tej czeSci ksiazki, to omowil-
bym jeszcze bardziej szczegbélowo (podal wiecej przy-
ktadéw) konkretne tryby adresowania, gdyz umiejetnosé
postugiwania sie nimi jest wazniejsza dla programowania,
niz znajomos¢ listy rozkazow. Brakuje mi tez bardziej
zdecydowanej krytyki omawianych mikroprocesorow, tj.
przedstawienia ich ograniczen, a szczegolnie — tych funkeji,
ktérych przy ich uzyciu nie mozna efektywnie zrealizowac.

Druga czesS¢ ksigzki — rozdzial pt. ,Sprzeganie mikro-
procesora z urzadzeniami zewnegtrznymi” — powinna byé
jej najciekawszym fragmentem. Po krotkim przedstawieniu
ogolnych metod wspélpracy mikroprocesora z urzgdzeniami
zewnetrznymi, oméwiono tu sprzeganie szeregu typowych
urzadzen wystepujacych w zestawach, jak np. przetworniki
analogowo-cyfrowe, klawiatury i wysSwietlacze, dalekopis,
a takze odpowiednie uktady LSI stuzace tym celom: uklad
transmisji szeregowej, czasomierz, uklad bezposredniego
dostepu itp. Brak jest, natomiast, szczegbélow dotyczacych

1) Plotr Misiurewicz:
programowanie. Seria:
nictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa,
nakiad 20000 egz.

Uklady mikroprocesorowe -— struktury i
Uklady 1 systemy elektroniczne. Wydaw-
1933. Wydanie 1, str. 324,
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wspolpracy z magnetofonem, monitorem
szczegblnie — z dyskiem elastycznym.

Czy tres$¢ rozdzialu spelnia oczekiwania Czytelnika? Tak,
ale nie kazdego. Nie jest to bowiem ksigzka dla specja-
listow, cho¢ i dla nich bgdzie dobrym przypomnieniem,
a nade wszystko — usystematyzowaniem posiadanych wia-
domosci. Jest to przede wszystkim doskonala lektura dla
tych inzynieréw, ktorzy muszg uczy¢ sie podstaw techniki
mikroprocesorowej, gdyz mie mieli jej na studiach, ani
nie zetkneli sie 'z nig pelniej w dotychczasowej praktyce
zawecdowej.

Rozdzial o mikrokomputerach jednoukladowych (INTEL
8048) nalezaloby z pewnoscia rozbudowaé ponad obecnie
zajmowane 15 stron ksigzki. Jak zapowiada CEMI, odpo-
wiednie uklady beda produkowane w Polsce, ich dobra
znajomo$¢ badzie z pewno$cia korzystna dla rozwoju tej
techniki (por. artykul A. Rakowskiego i A. Rosinskiego,
str. 2). Oczywiscie, przyjecie nazwy mikroprocesory jedno-
modulowe jest nieporozumieniem. Choé jestem przekonany,

ekranowym, a

ze nikt jej nie bedzie uzywal — po co macié ludziom
w glowach?
Drugi rozdzial tej czesci, a zarazem ostatni rozdzial

ksigzki, dotyczy systeméw wieloprocesorowych i wielokom-
puterowych. Nalezy go traktowaé jako zasygnalizowanie
tej problematyki. Choé autor ma $wiadomos$¢,.ze nie jest
to wyczerpujace jej potraktowanie, w kontekscie -calej
ksigzki takie ujecie tematyki calkowicie wystarcza. Trzeba
jednak pamietaé, ze najbardziej, zlozone jest nie tyle sprze-
ganie, co programowanie systeméw wieloprocesorowych,
w czym nie ma jeszcze wielu doswiadczen, zreszta nie
tylko w Polsce.

Podsumowujac — jest to pierwsza polska ksiazka o mikro-
procesorach napisana ' przez wykltadowes akademickiego

.(a mozna sieg spodziewaé, ze w najblizszych latach nie bedzie

ich wiecej), a to ma okreslone konsekwencje. Takiej jasnosci
wyktadu prézno szukaé u innych autoréw. Z tego tez wzgle-
du, mimo inzynierskiego poziomu materiatu, nalezaloby ja
poleca¢ przede wszystkim uczniom szk6t $rednich, gdyby
ta tematyka byla tam wykladana.

Cho¢ autor boleje nad tym, ze nie udalo sie¢ w ksigzce
przedstawi¢ zastosowan mikroprocesorow, jest to jej abso-
lutnie niepotrzebne. Uwzglednienie choéby niewielu zasto-
sowan spowodowaloby rozproszenie wysitku autora i uwagi
Czytelnikow, przez co ksigzka straciltaby na wartosci. Za-
gadnieniom tym powinny by¢ po$wiecone oddzielnie, bardziej
szczegblowe monografie. Przyszle wydania tej ksiazki, a nie
watpie, ze takie by¢é musza, powinny uwzglednia¢ rozwoj
tych dziedzin, ktore obecnie potraktowano raczej margine-
sowo, a dotyczy to szczegdlnie systemow wieloprocesorowych,

Pewien zarzut, jaki mozna postawié, choé moze to nad-
mierna drobiazgowos$é, dotyczy zbyt duzej liczby rysun-
kéw — jest ich 279, a wiec rysunek przypada prawie na
kazdg strone. To o wiele za duzo, jak na moja zdolno$é
percepcji. Rysunki mogg by¢ (i sa w tej ksigzce) znakomitg
ilustracja tekstu, ale przy tej ich liczbie czytelno$é¢ ksigzki
znacznie sie pogarsza. Kto potrafi je wyselekcjonowaé?
Przy ostrzejszych kryteriach, polowa zapewne tych rysun-
kéw bylaby do pominiecia, szczegblnie je$li sa to schematy
blokowe. W porownywalnej objetoSciowo ksigzce Ch. A.
Titusa i in. o mikroprocesorach 16-bitowych (niestety, nie
podjeto staran o jej przetltumaczenie), jest 181 rysunkéw,
w tym 18 zdjeé i 43 programy, a wiec ostatecznie — ry-
sunkéw o polowe mniej.

Na zakonczenie kilka uwag do Wydawcy. Znam metody
pracy tej Redakcji i odpowiadaja mi one. Nie sadze, jed-
nak, aby dobrzy redaktorzy nie mogli by¢ jeszcze lepsi.
A beda lepsi, jezeli nie dopuszczg do ,manipulowania na
bitach” (str. 31) i operowania na nich (str. 29), a takze —
,operowania na danych” (str. 94, 107), ,na zawartosci”
(str. 44) i ,na ciagach” (str. 133, 158). Jezeli juz manipulu-
jemy i operujemy, to ,czym”, a nie ,na czym”. Nie znam
tez przyczyny, ktora nakazuje pisanie skrétu we-wy duza
litera (We-Wy). Nie ma to zadnego uzasadnienia w jezyku
polskim, a wiec jest bledem. Usiluje tez dociec, co to jest
,sygnat strobu statusu” (str. 49), a zwrot ,okres czasu”
(str. 46) przesylam do wykorzystania w kabarecie. Te troche
zlosliwe uwagi nie zmieniaja jednak wysokiej oceny dla
redakecyjnej pracy nad ksigzka — to naprawde trudna praca.

JANUSZ ZALEWSKI



TERMINOLOGIA

O najczestszych bledach w terminologii
mikrokomputerowej (1)

W ,,mikroprocesorowym” numerze INFORMATYKI trud-
no powstrzymac¢ si¢ od uwag na temat poprawnosci ter-
minologii “stosowanej przez specjalistow z tej dziedziny.
O ile w publikacjach ksiazkowych' na ogét bardzo sta-
rannie podchodzi sie do spraw terminologicznych, to poziom
wydawnictw zawodowych i prac instytutowych jest pod
tym wzgledem zatrwazajacy. ,Starsze” i ,mlodsze” bity,
.skale integracji”, ,operandy”, ,kcmpatybilnos¢” i wiele
innych haset lacznie tworzg belkot doskonale utrudniajacy
zrozumienie tresci.

Sytuacje pogarsza fakt, ze do tej pory nie bylo dobrych
wzorow. Jedynym, ktéory moge' polecié uwadze Czytelni-
kéw, jest wydrukowany w INFORMATYCE nr 1, 2/1983
»Stowniczek mikroprocesorowy” M. T. Jankowskiego, choé
juz nie jego podstawa — ;Stowniczek mikrokomputerowy”,
opublikowany w numerach 5, 6—7 i 8—9 ELEKTRONI-
ZACJI, w 1981 roku. Inne opracowania stownikowe, np.
cytowane w INFORMATYCE nr 2/1981 lub zblizony do
nich slowniczek A. Wisniewskiego?!), majg bardzo roboczy
charakter i nie przedstawiaja zbyt duzej wartosci norma-
tywnej, gdyz stanowia jedynie wielojezyczne zbiory odpo-
wiednikow bez okreslen definicyjnych poszczegélnych ter-
minéw.

Nawet tak podstawowy termin jak large scale integration
jest prawie zawsze niewlasciwie tlumaczony jako duza
skala integracji. Mimo, ze large znaczy duzy, scale — skala,
a integration — integracja, large scale integration — to
nie duza skala integracji, bo takie sformulowanie nic nie
znaczy (nawet, jesli tak sie powszechnie moOwi). Jezeli
koniecznie chcemy okresli¢ zréznicowanie elementéow elek-
tronicznych pod wzgledem zintegrowania, to zamiast skala
_integracji nalezaloby moéwi¢ stopien integracji albo lepiej —
stopien scalenia (co odpowiada polskiej normie PN-72/T-
-01600). O elementach elektronicznych moéwi sie, zresztg,
od dawna — ukiad scalony, a nie — uklad zintegrowany.

Podstawowy rodzaj bledéw polega na powtdrnym nazy-
waniu tego, co juz jest nazwane. Warto wiec pamietaé
o tym, ze komputery istnialy juz na wiele lat przed po-
jawieniem sie mikroprocesoré6w i pewne terminy sa od
dawna ustalone, nie ma wiec sensu ich zmieniaé. Tak jest,
na przyklad, z terminem lista rozkazéw (ang. instruction
set, instruction wrepertoire). Moze nie zostal on najszczesli-
wiej dobrany, ale utrwalil sig, jest poprawny i dlatego
wszelkie inne odpowiedniki polskie, jak np. zbiér instruk-
cji, zbiér rozkazdéw, repertuar rozkazéw, nalezy uznaé za
niepozadane. W nazewnictwie technicznym, jedng z glow-
nych zasad jest zasada jednomianowo$ci, stanowigca wy-
maganie, aby tylko jeden -termin oznaczal jedno pojgcie.
Whbrew tej zasadzie postepuje sie takze wtedy, gdy licznik
rozkazow (ang. program counter) nazywa sie licznikiem
programu. Niekiedy spotyka sie fez inne nazwy na ozna-
czenie wskaznika stosu (ang. stack pointer), jak np. licznik
stosu, co -r6wniez nie jest poprawne. Skoro jeden termin
zostal wybrany i przyjat sie, nie nalezy wprowadza¢ in-
nego, bo nie ma ma to zadnego uzasadnienia.

Powszechna praktyka w tworzeniu terminéw z zakresu
techniki mikroprocesorowej polega na bezposredniej adapta-
cji nazw angielskich, co w wielu przypadkach nalezy uznaé
za blad. Jezykoznawcy twierdzg bowiem, ze zapozyczenia
sg potrzebne tylko wtedy, gdy nie ma odpowiednich si6w
polskich. Klasycznym przykladem bledu jest spolszczenie
angielskiego wyrazu interface na oznaczenie sprzegu. Tego
rodzaju bledy uznalbym za najpowazniejsze, gdyz szkodza
kulturze jezyka, a odpowiednie wyrazy sg najtrudniejsze
do wyeliminowania, poniewaz {rwale zakorzeniaja sie w
naszej mentalnosci.

1) A. Wisniewski: Slowniczek mikroprocesorowy polsko-angielsko-
-francusko-niemiecki. Elementy poélprzewodnikowe i uklady sca-
lone (Zastosowania. Uktady cyfrowe), 10, nr 2(38), s. 53—60, 1982,
(wyd. Przemystowy Instytut Elektroniki) :

Nie ma wiec prawa obywatelstwa w jezyku grupa ta-
kich terminéw, jak: heksadecymalny, decymalny i oktalny.
Nalezy je zastepowaé wyrazami: szesnastkowy (ang. hexa-
decimal), dziesietny (ang. decimal) i ésemkowy (ang. octal).
Choé¢ przymiotnika binarny uzywa sie na roéwni z przy-
miotnikiem dwojkowy, istnieje silna i wuzasadniona ten-
dencja do usuniecia go z jezyka informatyki. Podobnie,
na oznaczenie pojecia okre§lonego po angielsku nazwa
controller nie powinno sie uzywaé¢ wyrazu kontroler lecz —
sterownik. Nie ma tfez powodow, aby zestaw rejestrow
(ang. register bank) lub modul pamigci (ang. memory bank)
nazywaé bankiem rejestr6w 1 bankiem pamieci. Slowa
kontroler i bank istnieja w jezyku polskim lecz nasuwajag
bardzo odlegle skojarzenia, gdyz ich obecne znaczenie
daleko odbiega od proponowanego w informatyce. Uwaga
ta dotyczy takze, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu, slowa
port (ang. port) — jego proponowany odpowiednik, brama,
jest rowniez obcigzony. zupelnie innym znaczeniem w mo-
wie potocznej. Pamigtajmy tez, ze w jezyku polskim nie
ma stowa operand — na oznaczenie argumentu operacji
(nalezy mowi¢ argument). Nie powinno sie tez moéwié
komenda (ang. command) ani, co gorsze, zlecenie lecz —
polecenie. Nie przestrzeganie tej zasady prowadzi do tworow
tak karykaturalnych jak ,tajmer” (ang. timer), a przeciez
istnieje bardzo dobry wyraz czasomierz, doktadnie oddajgcy
tre$¢ odpowiedniego pojecia.

Mysle, ze sprawa jest tak wazna, a jednocze$nie nie
do$¢é uSwiadamiamy sobie jej istote, ze warto wesprzeé
sie glosem autorytetu, ktérego nie spos6b podwazyé. Zda-
niem prof. Doroszewskiego, ,Jezeli stwierdzimy, ze miegdzy
wyrezem koincydencja a zbiezno$¢é zachodzi calkowita toz-
samos3¢ realnoznaczeniowa, to damy pierwszenstwo zbiez-
nosci, jako wyrazowi swojskiemu”. Dochowujgc wiernosci
tej zasadzie, jestem przekonany, ze nie nalezy moéwi¢ kom-
patybilno$é lecz zgodno$é, poniewaz kompatybilnosé (w in-

‘formatyce) nie znaczy niczego wiecej (ani mniej) niz to,

co znaczny zgodno$é. Nie zawsze jednak mozna znalezé
dobry odpowiednik polski terminu angielskiego i wtedy
trzeba ustapi¢ przed naporem obcego wyrazu. Tak jest,
na przyklad, w przypadku terminu strobe. MyS$le jednak,
7ze bardziej poprawne i mniej bolesne dla jezyka byloby
uzywanie nazwy nieco lagodniejszej niz strob, tj. sygnatl
strobujacy. Okazuje sie wiec, ze wlasciwe zapozyczenie
wyrazu angielskiego nie zawsze jest latwe i moze przy-
braé forme kaleka. Przykiladowo, nie musimy wprowadzaé
do jezyka polskiego stowa inicjalizowaé¢ (ang. initialize),
gdyz od dawna istnieje wyraz inicjowaé (por. Slownik
jezyka polskiego, pod red. M. Szymczaka), ktory moze by¢
uzyty w znaczeniu spotykanym w informatyce, tzn. nada-
wanie wartoéci poczatkowej lub — wprowadzenie w stan
poczatkowy.

Inne rodzaje czesto popelnianych bledéw jezykowych
oméwimy w nastepnym numerze INFORMATYKI.

JANUSZ ZALEWSKI

Od Redakeji

Powyzszy odcinek terminalogii zawiera nie tylko — zgodnie
z tytutem — stownictwo mikrokomputerowe, ale rowniez
prezentacje pogladow autora na temat zasad tworzenia pra-
widtowych termindw informatycznych. Wypowiedzi, jakie
docierajqg do maszej redakcji $wiadczq o tym, ze nie wszyscy

informatycy zasady te akceptuja. W mnastepnym numerze,

obok dalszego odcinka terminologii mikrokomputerowej,
postaramy Sie zamie$ci¢ wypowiedZ prezentujqcq mieco od-
mienne Stanowisko w kwestiach terminologicznych. Zache-
camy roéwniez Czytelnikéw do mnadsylania swych opinii,
ktéore sq niezbednym potwierdzeniem spotecznego odbioru
propozycji terminologicznych.
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Rakowski M., Rosinski A. T.: Charakterystyka jednostruktu-
rowych mikrokomputeréw 8-bitowych na przykladzie INTELA
B048

INFORMATYKA 1934, nr 6, s. 2

Omowienie podstawowych cech obecnie produkowanych na
Swiecie jednostrukturowych mikrokomputeréw 8-bitowych,
ilustrowane szczegélowym opisem wlaSciwo$el funkecjonal-
nych ukladu INTEL 8048.

Pakopckyi M. Pocuuncku A. T.: XapaKTepHcTHKA OAHO-
CTPYKTYPHBLIX 8-0MTOBBHIX MHKPO-OBM na npumepe INTEL 8048

INFORMATYKA 1984, Ne 6, cTp. 2

Of0cy>aeHue OCHOBHBLIX CBOMCIB INPOM3BOAMMBIX B HAacTo-
Aulee BpeMA B MUPE OAHOCTPYXTYPHBIX 8-6MTOBBIX MMKPO-
-OMB, WIJIIOCTPMPOBAHHOE TIIVAPOOGIIBLIM OnMcaHueM (yHK-
LMOHAJBHBIX <BOJMCT3 cxeMmbl INTEL 8048.

Pawlowski M., Wozniak A.: PROG-2 — uniwersalny progra-
mator pamigci statych

INFORMATYKA 1984, nr 6, s. 6

Charakterystyka wlasno$ci i stosowania obecnie produko-
wanych programowanych pamieci stalych typu PROM oraz
szczegélowe omowienie rozwigzan uniwersalnego programa-
tora pamigci stalych PROG-2, opracowanego i uruchomio-
nege w Instytucie Informatyki Politechniki Warszawskiej.

‘L proponowanego,

Rzymkowski K.: system

VME

Mikrokomputerowy modularny

INFORMATYKA 1984, nr 6, s. 9

Geneza rozwoju i charakterystyka rozwigzann modularnego
systemu VME. System ten, opracowany na ukladach firmy
MOTOROLA, jest proponowany do uznania go za standard
miedzynarodowy w zakresie automatyzacji proceséw prze-
mystowych oraz automatyzacji eksperymentow.

Trechcinski R.: MULTIBUS-II — wieloprocesorowy system
modularny

INFORMATYKA 1984, nr 6, s. 21

Charakterystyka rozwigzan nowego systemu modularnego

MULTIBUS-II, opracowanego na ukladach f{irmy INTEL

podobnie jak system VME, do wuznania

IlapnoscKy M., BO3bHAK A.: YHMBEeDPCAJBHEI{ IIPOrpaMMaTop
IIOCTOAHNBIX namATreitr PROG-2

INFORMATYKA 1784, Nz 6, ctp. 6

XapaKTepucTMKAa  CBOMCTB M ITIDMMEHEHMSA NPOM3BOAMMBIX
B HacrofAulec BpeMA NPOrpaMMMPOBAHHBIX IIOCTOAHHBIX IIa-
mAreit Ttuna PROM -t nojgpo6Hoe OOCYIKAEHME pelLIeHmit
YHMBEPCAJNLHOrO nporpamMMaropa TIOCTOAHHBIX naMAaren
PROG-2, pa3paGOTaHHOrO M BDEAEHHOTO B 9KCIJIYaTanMio
B OrjesieHMIM BbIYHCIMTEIBHOM TEXHHKM BapIIasCcKOro Io-
JIMTEXHUYECKOTO0 MHCTUTYTA.

HmikoBeku K.: VME — yoayasHas cucremMa Muxpo-3BM

INFORMATYKA 1984, Ne 6, cTp. 9

Pa3purite M XapaxkTepuCeTHKA PELIeHMIT MOAYJIbLHOI CHCTEMbI
VME. Cucrema, paspafoTaHHag Ha cxemax dupymsl MOTO-
ROLA, mnpeanaraercs K IPM3HAHMIO B  KauecTBe MeEXAyHa-
POAHOro craHzapra B 00JaCTM aBTOMaTHM3aUMi IPOMBILIJIEH-

HbIX IIPOLIECCOB 34 aBTOMAaTH3ALNM DKCIEPHMEHTOB.
TpexXuuMHLCKHIT P.: MHOronpoueccopHas MOAYJILHAS CHCTEMA
MULTIBUS-II

INFORMATYKA 1984, Ne 6, crp. 21

XapaKTepMCTUKA PEIISHMII HOBOIT MOXYJIBHOM cucreMsl MUL-
TIBUS-II, pa3paGoTaHHOil Ha cxemax upmpl INTEL M 1o-
no6HO TOMY Xak VME, mpexajgaraeMoil K NPM3HaHMIO B Ka-

X fed a e S on o] YecTBE MEXXYHapOAHOrOo CcraxHaspra B 0GaacTy  aBTOMaTH-
go 285 ELHEE ;me zlynax:o owyt' n:vtzaa ljl' cks = menytéw 3aUMM  NPOMBILIJIEHHBIX TIIPO.JCCCOB I aBTOMaTHM3alMy 9KC=
procesdOw przemystowych oraz automatyzacjl ekspery h o

Rakowski M., Rosinski A. T.: Eine Charakteristik von

Rakowski M., Rosinski A. T.: Characteristics of the 8-bit
single-chip microcomputers on the INTEL 8048 example

INFORMATYKA 1984, No. 6, p. 2.

Basic properties of the today world-wide manufactured
single-chip 8-bit microcomputers, illustrated by detailed
description of INTEL 8048 circuit functional characteristics.

8-Bits-Einschaltkreismikrorechner an Hand von INTEL 8048
Beispiel

INFORMATYKA 1984, Nr. 6, S. 2

Eine Besprechung von Grundeigenschaften der jetzt pro-
duzierten 8-Bits-Einschaltkreismikrorechner, illustriert mit
detaillierter Beschreibung der Funktionseigenschaften von
INTEL 8048 Schaltkreis.

Pawlowski M., Wozniak A.: PROG-2 — the universal PROM
programmer

INFORMATYKA 1984, No. 6, p. 6

Characteristics of properties and application of the today
manufactured PROM storages, as well as detailed discussion
of solutions of PROG-2 universal PROM programmer, ela-
borated in the Data Processing Institute of Warsaw Tech-
nical University.

Rzymkowski K.: VME — the microcomputer modular system
INFORMATYKA 1984, No. 6, p. 9

Development and characteristics of the VME modular system
solutions. The system, elaborated on MOTOROLA circuits
base, is proposed to be an international standard for appli-
cations in industrial process and experiments automatization.

Pawlowski M., Wozniak
PROM-Programmierer

A.: PROG-2

ein universeller

INFORMATYKA 1934, Nr. 6, S. 6

Eine Charakteristik von Eigenschaften und Anwendung der
heute produzierten PROM-Speicher und detaillierte Be-
sprechung von Ld&sungen des PROG-2 universellen PROM-
-Programmierers, der im Institut fiir Informatik der War-
schauer Technischen Universitdt erarbeitet und In Betrieb
genommen wurde. :

Rzymkowski K.: VME — ein modulares Mikrorechnersystem
INFORMATYKA 1984, Nr. 6, S. 9

Entwicklung und Charakteristik von L&sungen des VME-
-Modularsystems. Dieses System, erarbeitet auf MOTOROLA-
-Schaltkreisebasis, wird als internationale Norm im Bereich
der Automatisierung industrieller Prozessz und wissenschaft-
licher Experimente vorgeschlagen.

‘tions,

Trechcinski R.: MULTIBUS-II — the multiprocessor modular
System

INFORMATYKA 1984, No. 6, p. 21

Characteristics of the MULTIBUS-II modular system solu-
elaborated on INTEL circuits base, and proposed,
like the VME system, to be an international standard for
application in Industrial process and experiments auto-
matization.

Trechcinski R.: MULTIBUS-II — ein Mehrprozessormodular-
system

INFORMATYKA 1984, Nr. 6, S. 21

Eine Charakteristik von L&sungen des MULTIBUS-1I-
-Modularsystems, erarbeitet auf INTEL-Schaltkreisebasis,
das #dhnlich wie das VME-System, als internationale Norm
im Bereich der Automatisierung industrieller Prozesse und
wissenschaftlicher Experimente vorgeschlagen wird.
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B Japonska firma HITACHI zapowiedzia-
la w sierpniu 1982 przystapienie do prac
nad procesorem Szeregowym (ang, array
procesor) S-810, ktérego najszybsza wersja
ma zapewnia€ 630 mln operacji zmieano-
przecinkowych na sekundg. Wyprodukowa-
ny przez firm¢ CDC superkomputer CY-
BER-205 ma szybko$¢ ,,zaledwie” 400 min
operacji, a komputer Vp-200 japonskiej
firmy FUJITSU wykonuje 500 min opera-
cji zmiennoprzecinkowych w ciggu sekun-
dy. Do roku 1986 HITACHI ma zamiar
wyprodukowaé¢ ok. 90 superkomputeréow S-
-810. Ustalono juz nawet ceny ich dzierza-
wy. Wypozyczenie komputera ma Kkoszto-
waé od 196 tys. dol. miesigcznie za wer-
sj¢ S-810/10 (315 mln operacji) do 275 tys.
dol. za wersje S-810/20 — najszybszj. S-
-810/20 ma mieé¢ do 256 MB pamieci ope-
racyjnej, 32 kanaly wejscia-wyjscin o pre-
dkoSci transmisji 96 MB/s oraz .wigé ze-
wngtrzng o pojemnosci 1 GB | W)

*

B Jedna z glownych agencji Depattamen-
tu Obrony USA, zajmujaca si¢ badaniami
podstaywowymi, przedstawila program roz-
woju systemoéw sztucznej inteligencji oraz
technologii komputerowej. Planowany
koszt Dbadan, bagatelka, 600 min dolar6w.
Jezeli program uda sie zrealizowaé, to spo-
s6b, w jaki rozgrywane sa wspolczesne bit-
Wy ulegnie zasadniczym przemianom. Diu-
goterminowa propozycja badan przewiduje
konstrukcje nowej generacji komputerow
zdolnych widzie¢, rozumie¢ mowe ludzka
oraz samodzielnie wyciggat wnioski. Pid-
nuje si¢ tez stworzenie beziilogowyco po-
jazdéw opancerzonych, zdolny:- .5 samo-
dzielnego rekonesansu niezniuego terenu,
automatycznych pilotéw zdolnych rozumieé
glos ludzki, a takze rozbudowanegs syste-
mu komputerowego wspomagania strate-
gicznego planowania walki, Checac ulatwic
naprawy nowoczesnej broni, mySli sie o
zastgepowaniu instrukcji obslugi technicznej
(w przypadku czolgu M1 ma ona ponad
6L tys. stron) wyrafinowanymi systemam,
komputerowego diagnozowania uszkodzen.
(T)

¥*

B Rozwoj systeméow komunikacji optycznej
i metod przechowywania danych, takich
Jak dyski video, stwarza zapotrzebowanie
na coraz lepsze mikroelementy optoelek-
troniczne, W lipcu 1983 dwie najwigksze
japonskie firmy elektroniczne HITACHI i
MATSUSHITA wraz z przodujqcym"produ-
centem komputeréw FUJITSU — oglosily
przelom w tej dziedzinie. W centraloym la-
boratorium HITACHI naukowcy usitlujg o-
siagnaé¢ coraz wigkszy stopien integracji
ukladéw. Na poczatek postanowili zmies-
ci¢ cale urzadzenie na Kostce o wymiarach
1X0,6 mm, wykonanej z arsenku galu.
Urzadzenie sklada si¢ z lasera poOiprzewod-
nikowego, fotodetektora i trzech obwoddw
(jednego modulujacego i dwoch utrzymujg-
cych stale natezenie pradu dla lasera i
wzmacniacza), zbudowanych 2z szesciu tran-
zystor6w i dwoéch rezystorow., HITACHI
zamierza wyprodukowaé handlowa wersjg
ukladu, stanowigca zr6édlo §wiatia o niskim

poziomie zaklécenn w systemach dyskow
optycznych. Fotoelektroniczne urzadzenia
przyszio§ci beda zawieraé wiele laserow

scalonych na jednej kostce. Jednakie ty-
powe lasery pbéiprzewodnikowe — pracu-
jace wylagcznie przy duzych natezeniach
pradu — wytwarzaja duZo ciepla. Rozwig-
zanie proponowane przez FUJITSU to la-
ser multikwantowy, pobierajacy tylko 20
mA — o polowe mniej niz péiprzewodni-
kowy, Autorzy projektu 2z laboratorium
Kawasaki twierdza, ze niedlugo beda mo-
gli zmniejszyé t¢ warto$é dwukrotnie, Ko-
stka sklada si¢ z lasera i dwoch tranzy-
stor6w polowych, oddzielonych od siebie
za pomocg zwykiych metod wytrawiania,
Duzym problemem przy wykorzystaniu pla-
skich kostek optoelektronicznych sy ,cie-
mne natezenia’ wystgpujace w fotodetek-
torze, gdy nie przechodzi przez niego
Swiatlo. Naukowcy 2z Matsushita Central
Research Laboratory skonstruowali kostke
zamieniajacy Swiatlo na elektryczno$é, kto-
ra wykazuje nie wigcej ,ciemnych nate-
zen” od normalnego ukladu. Rezultat ten
powinien przyspleszyé szerokie stosowanie
ukladow o wysokiej integracji. (1)

3

B Amerykanski National Standards Insti-
tute ma niemale kicpoty po opublikowa-
niu trzy lata temiu pierwszej wersji nowe-
go standardu jezyka COBOL. Okazalo sieg,
ze wersja jezyka uie jest kompatybilna
z poprzednig, zatem jej przyjecie r6éwnalo-
by si¢ koniecznos$ci ponownego pilsania ist-
pitjacych programbébw, RoOwniez nastepna
préba oplsu COBOLU nie spotkala slg z
zyczliwym przyjeciem. Przedstawiciele za-
interesowanych firm skadaja oS$wiadczenia,
ie wprawdzie nie zamierzaja wytoczyé AN-
SI procesu, ale s3 ciagle niezadowoleni z
przedstawionych propozycji, lnstytut prze-
prowadzit wielka kampani¢ w S$rodkach
masowego przekazu, by wyjasnié decyden-
tom, ze standaryzacja Jjezyka jest jednak
dobrym pomysiem, chociaz problem zgod-
no$ci kolejnych wersji powaznie ogranicza
prowadzone prace. Analiza tysigca rzado-
wych komputer6w przeprowadzona przez
National Bureau of Standards wykazala,
ze przyjecie najnowszej wersji COBOLU
pozwoliloby Stanom Zjednoczonym zaosz-
cze¢dzié 72 min dolaréw, dzigki ulatwieniom
w pisaniu program6w i konserwacji opro-
gramowania, Zmiana jednego standardu na
drugi kosztowataby rzad ok, 18 mlin dola-
réw. ANSI nadal szuka metod przyspiesze-
nia  ostatecznej standaryzacji COBOLU.
Postanowiono podzieli¢é jezyk na mniejsze
fragmenty i standaryzowaé je krok po kro-
ku. (1)

*

B XIV Zimowe Igrzyska Olimpijskie (Sara-
jewo, 8—19 lutego 1984) to nie tylko wiel-
kie wydarzenie sportowe, ale takie infor-
matyczne. Nadzér nad caloScig sprawowali
eksperci z IBM | centrum obliczeniowego
uniwersytetu w Zagrzebiu, Podstawe sy-
stemu informacyjnego stanowily dwa kom-
putery IBM 4341 model 2, z ktérych kazdy
mial 8 M bajtéw pamieci operacyjnej, 13
jednostek dyskowych 3775,8 tasm magnety-
cznych IBM 3420 model 8 i trzy drukarki
IBM 8203. 102 linie komunikacyjne pozwo-
lily przylaczyé 60 sterownikéw nadzoruja-
cych 142 terminale 3278, 22 wyspecjalzo-
wane sprzegi TERA-ZOI i 12 szwajcarskich

systemoéw pomiaru czasu. Urzadzenia te za-
pewnialy stale polaczenia z oSmioma agen-
cjami informacyjaymi w Nowym Jorku,
Paryzu, Moskwie, Tokio i Belgradzie. Skon-
struowany specjalnie na Igrzyska Olimpij-
skie, zimowe i letnie, sprzeg 'TERA-ZOI
jest oparty na mikroprocesorze Z80 i za-
wiera cztery niezalezne Kkanaly systemu vi-
deotekst. Z punktu widzenia jednostkicea-
tralnej, TERA-ZOI emuluje terminal 2780,
natomiast na zewnatrz przesyla teksty do
ruchomych centréw telewizyjnych., Dzieki
temu reporterzy otrzymywali natychmiast
listy uczestnikéw, informacje o nich i ana-
lizy uzyskanych wynikéw., Wszystkie in-
formacje przedstawiono w siedmiu cen-
trach prasowych w miejscach rozgrywania
konkurencji oraz w gébwnym centrum Ali-
pasin Most, w ktéorym znajdowalo sie 25
terminali wraz z operatorkami ulatwiaja-
cymi ich obsluge. Oprécz tego dziennika-
rze, goScie i organizatorzy Kkorzystali z 12
dodatkowych punktéow informacyjnych. Sy-
stem pracowal 24 godziny na dobg od 30
stycznia do 20 lutego i stuzyl nie tylko
celom informacyjnym, ale takze prowadzil
sprawy finansowe, administracyjne, a na-
wet — planistyczne. Bazy danych obejmo-
waly sportowcéw, dzialaczy, dziennikarzy,
fotoreporteréw, technikéw telewizyjnych —
w sumie ok. 13 tys. os6b., Opracowanie o-
programoywania koniecznego do funkcjono-
wania systemu wymagalo wspéipracy dwu-
dziestu ekspertéw, za§ w trakcie samych
igrzysk zatrudniono przy nim 450 os6b, w
tym 250 studentéow kierunkoéw informatycz-
nych 1 filologicznych. (M)

¥*

B Pierwszy w obszarze krajow jezyka nie-
mieckiego bank danych telewizji urucho-
mila znana sie¢ radiowo-telewizyjna West-
deutsche Rundfunk (WDR). Bank ten fun-
kcjonuje w oparciu o informatyczny sy-
stem wyszukiwania informacji RUDI (Rua-
dfunk-Dokumentations- und Informations-
system) i w chwili obecnej obejmuje ewi-
dencje ok. 100 tys. kaset zawierajacych
tacznie ok, 50 mln m filméw. Zapis infor-
macyjny kazdej kasety zawiera jej dane
formalne oraz zwiezla charakterystyke
treSci umieszczonego w nim filmu (nagra-
nia audycji telewizyjnej), pozwalajaca Szy-
bko odszukaé material potrzebny do przy-

gotowania nowej audycji lub widowiska
telewizyjnego. Ze wzgledu na olbrzymie
rozmiary ewidencji filméw, prowadzonej
dotad metodami tradycyjnymi (kartoteka
zawierajaca ok. 2,7 mln kart), poszukiwa-
nia potrzebnych materialéw byly coraz

bardziej pracochlonne, zwlaszcza, Ze archi-
wum filmowe WDR co 10 lat podwaja
swoja objetoSé. System RUDI jest eksplo-
atowany na komputerze SIEMENS 7.541 z
wykorzystaniem oprogramowania firmowe-
go w postaci systemu banku danych GO-
LEM oraz pakietu programéw wyszukiwa-
nia informacji i PASSAT. W wyniku do-
tychczasowej eksploatacji omawianego sy-
stemu przygotowano juz ok. 80 tys. pro-
graméw telewizyjnych, uzyskujac znaczne
skr6cenie czas6w ich przygotowania oraz
obnizke Kkosztéw realizacji. Efekty te
sklonily WDR do podjecia decyzji utwo-
rzenia za pomoca tego Samego OpProgramo-
wania podobnego banku danych dla au-
dycji radiowych. (K)
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