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Technika mikroprocesorowa — rok później
' \ t f p w ?  ¡Sb ■

-Jak ie zm iany zaszły w rozwoju techniki m ikroprocesoro
wej w Polsce od ukazania się ubiegłorocznych num erów  
INFORMATYKI, poświęconych w całości te j tem atyce? 
Okazuje się, że półtora roku to okres zbyt krótki, aby 
nastąpił jakiś zasadniczy zw rot w  tej dziedzinie, a naw et — 
by można zaobserwować większe zmiany.

Rozpoczęto produkcję systemów w spom agania RTDS i 
MSWP przedstaw ionych w num erze 1/1983, opisywanych 
także w  innych czasopismach (B iuletyn MERA, n r  4/82, 
5/83), i w ydaje się, że na ten  tem at już nie m ożna pow ie
dzieć wiele nowego. Należy jedynie oczekiwać, że w raz 
z rozpowszechnieniem  tych system ów zaczną do nas do
cierać sygnały o ich jakości i funkcjonalności. Pew ną 
pozytywną niespodzianką jest ewolucja program ow anej sta 
cji przygotow ania danych PSPD-90 w k ierunku  zestawu 
uniw ersalnego, służącego przede w szystkim  do w spom agania 
projektow ania systemów m ikroprocesorowych. Podjęcie prac 
w tym  k ierunku w ynika zapewne z ciągłego braku  narzędzi 
dla pro jek tan tów  systemów m ikroprocesorowych. Z tym  
większym zainteresow aniem  należy śledzić prace nad roz
wojem system u uruchom ieniow ego EMU-48, przeznaczonego 
dla polskich m ikrokom puterów  jednoukładow ych. Choć 
jeszcze nie ma ich na rynku, być może niebaw em  usły
szymy o podjęciu krajow ej produkcji m ikrokom puterów  
4- lub 8-bitowych — na razie m usim y zadowolić się ich 
opisem. Będą to układy o niew ielkich możliwościach obli
czeniowych, przeznaczone głównie do zastosowań w sprzę
cie powszechnego użytku oraz prostych zastosow ań profe
sjonalnych (por. PAK, n r  1, 1984). Dlatego p roducent m ikro
układów  angażuje się w w iększym  stopniu w konstruow anie 
systemów uruchom ieniowych.

Ogólnie, lis ta  narzędzi potrzebnych p ro jek tan tom  jest dość 
długa i obejm uje środki zarówno program ow e jak  i sprzę
towe. Jednym  z podstaw ow ych urządzeń, które musi po
siadać każdy zespół projektow y, jest p rogram ator pamięci 
PROM. Bardzo ppżądaną cechą program atora jest jego uni
w ersalność — choć trudno  dostosować się do param etrów  
wszystkich pamięci, k tóre są lub ukażą się jeszcze na rynku. 
B rak  krajow ej produkcji program atorów  zmusza p ro jek tan 
tów do indyw idualnego konstruow ania takich urządzeń. 
Je st to sytuacja nie do pom yślenia w k ra jach  o wysoko 
rozw iniętej technice. Jeżeli zespół projektow y potrzebuje 
narzędzi, to praw ie nigdy nie zajm uje się ich konstruow a
niem, gdyż natychm iast lub z niew ielkim  opóźnieniem po
jaw iają się one na rynku  i można je kupić. U nas sy tuacja 
je s t odw rotna.

T aka też droga prow adziła do zbudow ania program atora 
PROG-2, niezbędnego w  procesie rozw oju system u MSM — 
obecnie dobrze wyposażonego w narzędzia od strony sprzę
towej. W spółtwórcy tego system u (nr 2, 1983) mogliby z 
pewnością przedstaw ić o wiele więcej doświadczeń zdoby
tych przy jego konstruow aniu, co zresztą czynią przy innych 
okazjach (konferencje krajow e i międzynarodowe), dając 
św iadectwo właściwego podejścia do zagadnień pro jek to
w ania system ów  m ikroprocesorow ych. N iestety, nie ma zbyt 
wielu nowych rozwiązań, a przynajm niej nie udało mi się 
ich zauważyć. Przykładowo, w łasnym  życiem — jakby 
niezależnie od rozw oju techniki — żyją 16-bitowe m ikro
kom putery MERA-60. Sądzę, że przydałaby się im m inia
turyzacja, gdyż obecnie spraw iają wrażenie m inikom pute
rów  i z biegiem czasu mogą stać się m niej konkurencyjne. 
Spośród innych zestawów omówionych w num erze 2, 1983 
w yróżnia się system  MIKROSTER (Systemy M ikroproce
sorowe, n r 12, 1983), którego produkcję rozpoczęto w za
kładach UNITRA-CEMI w Szczytnie (PAK, nr 3, 1984). 
Jeżeli okaże się on dostatecznie uniw ersalny, a przede 
w szystkim  niezawodny, to  może stanow ić poważną kon
ku renc ję  dla innych system ów  m odularnych. Bezwładność 
naszego przem ysłu odbiera nadzieję na zm ianę tego stanu.

Twórców przedstaw ionej w  num erze 2/1983 ap ara tu ry  
cam acow skiej nie in teresu ją natom iast rozw iązania poło
wiczne, tzn. oparte na m agistrali m ałoprzepustow ej lub 
odbiegającej od norm  św iatowych, i będą oni zmierzać 
praw dopodobnie w  k ierunku  konstrukcji bardziej un iw er
salnej. Z tym  większą uw agą w arto  przeczytać w  bieżącym 
num erze artyku ły  dotyczące dwóch najnowocześniejszych 
system ów m odularnych — m agistrali VME i M ULTIBUS-II. 
Oba standardy  um ożliw iają konstruow anie system ów  w  
pełni w ieloprocesorowych w jednej kasecie, a także —

łączenie w ielu kaset. Oba nadają  się też do tw orzenia 
zarówno m ałych system ów 8-bitowych, jak  i dużych wielo
procesorowych zestawów opartych na m ikroprocesorach 
16- lub 32-bitowych. Dopiero w tym  drugim  przypadku 
u jaw niają się, zresztą, ich praw dziw e zalety. Nie są to 
bowiem  jedynie zwyikłe system y sprzęgające, lecz — znor
malizowane zestawy przeznaczone do tw orzenia bardzo 
złożonych jednostek obliczeniowych, a więc w  Polsce m a
jące znaczenie raczej przyszłościowe. Nie należy jednak 
zapominać, że w te j dziedzinie przyszłość u nas to te raź
niejszość, a n ieraz już przeszłość na Zachodzie.

Tam  trw a praw dziw a „m agistralow a” wojna, k tórej nie 
można było zauważyć jeszcze przed rokiem . F irm y INTEL 
i MOTOROLA w walce o rynek  prześcigają się w tw o
rzeniu coraz doskonalszych technicznie systemów. Specy
fikacja VME ma niewiele ponad 3 lata, a już obecnie bloki 
tego system u (ok. 200 typów) w ytw arza ok. 60 producentów  
zrzeszonych w niedaw no pow ołanej organizacji VME Bus 
M anufacturers Group. Choć* jest to w zasadzie system  ukie
runkow any na m ikroprocesor MOTOROLA 68000, istn ieją 
także sterow niki oparte na innych m ikroprocesorach 16- 
-bitowych, jak  np. Z8000 i NS 16032. Z kolei firm a INTEL, 
zdając sobie spraw ę ze stopniowego starzenia się system u 
M ULTIBUS-I (mimo istnienia ok. 1000 różnych typów mo
dułów produkow anych przez 170 firm), poświęciła dw a la ta  
na opracowanie system u dostosowanego do nowocześniej
szych w ym agań (niezgodności między M ULTIBUS-I i 
M ULTIBUS-II rozw iązuje się tworząc zestawy hybrydowe). 
K ilka innych firm  am erykańskich, jak  FOXBORO, NCR, 
PRIME, TEKTRONIX, a także zachodnioniem iecki SIE
MENS, natychm iast zadeklarow ało chęć w spółudziału w 
realizacji tego standardu. Jest to więc spraw a dużej wagi 
i szybkie przyjęcie odpowiedniej norm y krajow ej mogłoby 
być bardzo korzystne (por. a rtyku ły  na tem at sprzęgów 
w num erach 1, 5, 1983).

W krajach  zachodnich, kw estia wyboru między VME 
i M ULTIBUS-II w iąże się z dostępnością wyrobów — choć 
M ULTIBUS-II jest nowocześniejszy, bloki standardu  VME 
są już produkowane. W Polsce, przy b raku  modułów w obu 
przypadkach może zadecydować większa nowoczesność m a
gistrali M ULTIBUS-II oraz jej zgodność z w yrobam i firm y 
INTEL.

Oczywiście, przym usow a unifikacja nie m a wiele sensu, 
jednak  przy wyborze zakresu produkcji sprzętu kom pute
rowego w arto kierow ać się rozsądkiem . Nie powinno być 
wątpliwości, że znacznie ła tw iej i tan iej jest produkować 
w  każdym  z zakładów  od jednego do k ilku  typów spe
cjalizowanych bloków według jednolitego standardu , niż 
w każdym z tych zakładów rozw ijać produkcję pełnego 
system u, a więc całego zakresu bloków w edług w łasnych 
standardów . Aby oszacować skutki b raku  norm alizacji, w y
starczy pomnożyć średni koszt opracowania jednego bloku 
przez liczbę standardów . Oczywiście, korzyści z norm ali
zacji nie polegają jedynie na uniknięciu niepotrzebnych 
opracowań, standardow a produkcja ułatw ia bowiem rozsze
rzenie asortym entu  i zwiększenie produkcji wyrobów. 
K w estia uzgodnienia krajow ego standardu  pozostaje tu  
jednak nadal otw arta.

Co w idać na m ikroprocesorow ej m apie „rok później”? 
Z pewnością ekspansja te j techniki jest znaczna, czego w y
razem  choćby pow stanie na naszych łam ach mikroKLANU. 
Ale w praktyce nadal b raku je  elem entów  i narzędzi, choć 
obserw uje się tu  stopniową popraw ę sytuacji. Prow adzi się 
wiele prac rozwojowych, czego dowodem jest coraz większa 
liczba artykułów  publikow anych w czasopismach i w m a
teriałach konferencyjnych. N adal jednak mało wiadomo 
o zastosowaniach m ikroprocesorów, nie m a ich w naszym 
otoczeniu. N adal też nie zauważa się postępu w dziedzinie 
system ów wieloprocesorowych. O kazuje się jednak, że w 
krajow ych w arunkach nie jest łatw o skonstruow ać i opro
gram ować zestaw  wielom ikroprocesorowy użyteczny w 
praktyce. Z tego względu, a także ze względu na potrzeby 
norm alizacji prostszych zestawów, coraz pilniejszy sta je  się 
problem  wyboru krajow ego standardu  konstrukcyjnego. 
P rzedstaw iony tu  obraz techniki m ikroprocesorow ej w P ol
sce zostanie rozszerzony w następnym  num erze o zagad
nienia oprogram owania.

JANUSZ ZALEWSKI
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Charakterystyka 
jednostrukturowych mikrokomputerów 8 - bitowych 
na przykładzie INTELA 8048

Pojawienie się mikrokomputerów jednostrukturowych 
znacznie poszerzyło dziedzinę zastosowań układów scalo
nych. Zawierają one bowiem w jednym układzie wszystkie 
elementy występujące w  systemach mikroprocesorowych, 
m.in. pamięć danych i pamięć programu, dzięki czemu 
mogą pracować samodzielnie, bez układów dodatkowych, 
jak pamięci RAM, ROM czy sterownik systemowy. Wła
ściwości te umożliwiają tanią, jednoukladową realizację 
części sterujących urządzeń.

Duża uniw ersalność produkow anych obecnie układów po
woduje, że pojęcie m ikrokom putera jednostrukturow ego 
nie jest jednoznaczna (por. [5], Vol. 1). N iektóre układy 
mogą w ykonywać program  zapisany w  w ew nętrznej pa
m ięci stałej, jak  i p rzetw arzać dane zgodnie z instiukcjam i 
pobieranym i z zew nątrz. Podobnie operacje w ejścia-w yjścia 
mogą być realizow ane przez porty zaw arte w ew nątrz uk ła
du, jak  i przez porty zewnętrzne. Ten sam  układ bywa 
zatem  określony jako m ikrokom puter, jeżeli pracu je samo
dzielnie, lub jako m ikroprocesor, jeżeli jest częścią sk ła
dową bardziej rozbudow anych system ów f7]. Poniżej pod 
pojęciem m ikrokom putera rozum iane będą układy klasy 
m ikroprocesorów zaw ierające pam ięć sta łą (pamięć progra
mu) i pam ięć o dostępie swobodnym (pamięć danych).

CHARAKTERYSTYKA MIKROKOMPUTERÓW JEDNO- 
STRUKTUROWYCII

Spośród w ielu jednostrukturow ych m ikrokom puterów  
8-bitowych, opracowanych do te j pory, na uwagę zasługują 
m.in. układy serii 8048 (8048, 8748, 8049, 8021, 8022) firm y 
INTEL [4, 5], se rii 1650 (1650, 1655, 1670, 1645) firm y GENE
RAL INSTRUMENTS [5], serii 3870 (5] i 3872 [1] firm y 
MOSTEK oraz układ  Z8 firm y ZILOG [1, 7], Listy rozka
zów tych układów  obejm ują rozkazy dodawania, dodawania 
z przeniesieniem  (Z8 i układy serii 8048), odejm ow ania (Z8 
oraz układy serii 3870 i 1650), operacji logicznych, przesłań 
(Z8 również przesłań  blokowych), przesunięcia cyklicznego 
skoku do podprogram u i pow rotu z podprogram u, skoków 
bezw arunkow ych i warunkow ych.

Cechą tych układów  jest także obecność w ew nętrznej 
pam ięci danych i w ew nętrznej pam ięci program u. Pojem 
ności tych pam ięci są różne, w  zależności od przeznacze
nia — np. układ typu 1645 zaw iera w ew nętrzną pamięć 
danych o pojemności 16 bajtów , natom iast pojemność w e
w nętrznej pam ięci danych układów  typu 3872, 8049 i Z8

wynosi 128 bajtów. Podobnie układ typu 1645 posiada w e
w nętrzną pam ięć program u o pojemności 256 słów, a układ 
3872 — 4 K słów. W arto zaznaczyć, że układy serii 1650 
m ają 12-bitowe słowo, a wszystkie rozkazy układów  tej 
rodziny są jednobajtowe. W niektórych przypadkach istn ie
je możliwość rozbudowy pam ięci danych i p rogram u w 
oparciu o układy zewnętrzne. Takie właściwości m ają 
układy serii 8048 (pamięć program u może być rozbudow ana 
do 4 K słów, a pam ięć danych o 256 bajty) oraz układ Z8 
(zarówno pam ięć danych, jak  i program u może być roz
budow ana o 62 K bajty). W układach tych poszczególne 
rozkazy lub dane są pobierane z pam ięci w ew nętrznej, 
jeżeli ich adresy nie przekraczają pojemności te j pamięci, 
lub — z pam ięci zew nętrznej w  przypadku przeciwnym .

M ikrokom putery jednostruk turow e m ają układy odmie
rzania czasu (ang. tim er) i układy re jestrac ji zdarzeń (licz
niki zdarzeń). U kłady serii 1650 m ają jeden licznik zdarzeń, 
nie generujący przerw ań, natom iast układy typu 8048 i 
3870 — jeden układ  czasowy — licznik zdarzeń oraz tzw. 
preskaler (w układach 3870 m a on program ow aną pojem 
ność). M ikrokom puter Z8 m a dwa układy czasowe — licz
niki zdarzeń i dwa układy typu p reska ler o program ow anej 
pojemności.

P aram etram i m ikrokom puterów  jednostrukturow ych są 
także: możliwość generow ania przerw ań (w układach typu 
1650 i 1655 przerw ania nie są możliwe, natom iast w  uk ła
dzie Z8 możliwych jest sześć różnych przerw ań), liczba 
wejść i wyjść, wielkość stosu, możliwość konw ersji analo- 
gowo-cyfrowej (układ typu 8022), możliwość szeregowej 
transm isji danych (układ Z8), itp.

Szczegółowe właściwości funkcjonalne m ikrokom puterów  
jednostrukturow ych zostaną omówione na przykładzie uk ła
du INTEL 8048.

ARCHITEKTURA UKŁADU INTEL 8048

Na rysunku 1 przedstaw iono schem at blokowy m ikro
kom putera INTEL 8048 [6] (INTEL 8035 różni się od niego 
jedynie brakiem  pam ięci ROM). Wyróżniono na nim  n a
stępujące bloki funkcjonalne:
— sterow anie cen tralne I
— rejestr rozkazów z dekoderem
— sterow anie cen tralne II
— rejestry  T/C i PC z inkrem enterem  *)

>) T /C  — a n g . t im e r /c o u n t e r ,  u k ła d  c z a s o w y  — li c z n ik  z d a r z e ń , 
P C  — a n g . p r o g r a m  c o u n te r ,  l i c z n ik  r o z k a z ó w

M gr i n i .  M A R E K  R A K O W S K I u k o ń 
c z y !  w  1979 r . W y d z ia ł A u t o m a t y k i  
1 I n f o r m a t y k i  P o l i t e c h n ik i  Ś lą s k ie j .  
P r a c u j e  w  I n s t y t u c ie  T e c h n o lo g i i  
E le k t r o n o w e j  p r z y  N P C P . Z a jm u je  
s ię  s t r u k t u r ą  lo g ic z n ą  u k ła d ó w  L S I  
M O S .

D r in ż .  A N D R Z E J  R O S IŃ S K I  u k o ń 
c z y ł  w  19G8 r . W y d z ia ł E le k tr o n ik i  
P o l i t e c h n ik i  W a r s z a w s k ie j .  P r a c u je  
w  I n s t y t u c ie  T e c h n o lo g i i  E le k tr o n o 
w e j .  P o c z ą t k o w o  z a jm o w a ł s ię  w y 
k o r z y s ta n ie m  k o m p u t e r ó w  d o  p r o 
j e k t o w a n ia  t r a n z y s t o r ó w  o r a z  c y f r o 
w y c h  u k ła d ó w  s c a lo n y c h  m a łe j  s k a l i  
in t e g r a c j i .  J e s t  w s p ó ła u t o r e m  p ie r w 
s z e g o  o p r a c o w a n e g o  w  k r a ju  m ik r o 
p r o c e s o r a .  O b e c n ie  p r a c u j e  n a d  
s t r u k tu r ą  lo g ic z n ą  m ik r o k o m p u t e r a  
8 -b lto w e g o .
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— pam ięć program u z re jestram i adresowym i
— pam ięć danych z układem  adresow ania
— arytm om etr
— porty we-wy.
Poszczególne przerzutnik i re jestru  słowa stanu program u 
PSW (przeniesienie CY, przeniesienie pomocnicze AC, bit 
flagowy FO, w ybór zestawu rejestrów  RB i 3-bitowy licz
n ik  stosu) umieszczono w  różnych m iejscach schem atu, 
w zależności od tego, z którym i podzespołami są związane.

Sterowanie centralne I

Sterow anie cen tralne I obejm uje bufory w szystkich syg
nałów  wejściowych i wyjściowych — poza portam i. W blo
ku tym  znajduje się układ oscylatora, w spółpracujący z ze
w nętrznym  układem  RC lub kryształem  kw arcu. Na pod
staw ie przebiegu wyjściowego oscylatora o danym  okresie 
generowane są w sposób ciągły dwa sygnały ($1, $2)
0 czasie trw an ia  rów nym  tem u okresowi, oddalone o po
łowę okresu. Zatem  na jeden ta k t w ew nętrzny sk ładają się 
trzy okresy zegara. Takty  w ew nętrzne, oznaczone dalej 
P1-P5, trw ają  pomiędzy kolejnym i narastającym i zboczami 
pierwszego sygnału. Pięć taktów  w ew nętrznych tworzy 
cykl maszynowy. W szystkie rozkazy są jedno- lub dw u- 
cyklowe, a więc cykl rozkazowy trw a piętnaście lub trzy 
dzieści okresów oscylatora.

W sterow aniu centralnym  I znajduje się 5-bitowy pre- 
skaler (modulo 32) zliczający cykle maszynowe, gdy w łą
czony jest układ czasowy zliczający przepełnienia.

Rejestr rozkazów z dekoderem

W rejestrze  rozkazów (RI) przechow yw ane są kody w y
konyw anych rozkazów. Zapis do RI następuje w p ierw 
szym takcie w ew nętrznym  cyklu rozkazowego. Na pod
staw ie zaw artości RI w dekoderze, dekodowane są poje
dyncze rozkazy lub ich grupy.

Sterowanie centralne II

Sterow anie cen tralne II, w raz ze sterow aniem  portam i
1 sterow aniem  arytm om etrem , w ytw arza sygnały sterujące 
pracą poszczególnych podukładów  na podstaw ie stanu w yjść 
dekodera rozkazów a także — sygnałów  sterow ania cen
tralnego I oraz zdekodowanych taktów  w ew nętrznych P1-P5.

W  układzie m ożliwe są dw a redzaje p rze rw ań  — ze
w nętrzne (zgłaszane na w ejściu INT) i pochodzące od 
układu czasowego licznika: Po przyjęciu zgłoszenia

przerw ania, sterow anie cen tra lne  II pow oduje w ykonanie 
rozkazu skoku do podprogram u, do adresu  003(H) lub 
007(h ) (rys. 2).

Pamięć
zewnę
trzna

2048
20Í 7

102L
1C23

Parr*cć e
7trzne 5
5
i.
3
2

C 7 I 6 |5 U  I 3 |2 I 1 |0

I ly s . 2. O b sz a r y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  p a m ię c i  p r o g r a m u
A ) k o m ó r k a , d o  k t ó r e j  w y k o n y w a n y  J est s k o k  z e  ś la d e m  p o  
p r z e r w a n iu  o d  T /C
B ) k o m ó r k a , d o  k tó r e j  w y k o n y w a n y  j e s t  s k o k  z e  ś la d e m  p o  
p r z e r w a n iu  z e w n ę t r z n y m
C) k o m ó r k a , o d  k tó r e j  r o z p o c z y n a  s ię  w y k o n y w a n ie  p r o g r a m u  
p o  z a n ik u  s y g n a łu  R E S E T

Podczas pracy krokowej, gdy działanie uk ładu  jest za
trzym ane niskim  poziom em  napięcia n a  w ejściu  SS (np. 1) 
sterow anie cen tralne II w pisuje do RI kod rozkazu NO 
OPERATION.

Rejestry T/C i PC z inkrementercm

Układ czasowy — licznik zdarzeń i dolny b a jt licznika 
rozkazów korzystają ze wspólnego inkrem entera. Ink re - 
m enter ma w łasny rejestr, do którego w pisyw ana jest 
inkrem entow ana wartość.

U kład czasowy — licznik zdarzeń może być wyłączony 
lub — pracow ać w  tryb ie odm ierzania czasu albo zliczania 
zdarzeń, polegających n a  zm ianie sygnału  wejściowego T l 
z logicznej jedynki na zero. Zaw artość układu jest w stępnie 
ustaw iana rozkazem  przesłan ia zaw artości akum ulatora . 
Przepełnienie T/C pow oduje w ygenerow anie przerw ania 
(jeżeli odpowiednie przerw anie jest dozwolone) i ustaw ienie 
przerzu tn ika TF. P rzerzu tn ik  ten  jest zerowany podczas 
rozkazu skoku w arunkow ego, przy w arunku  TF*=1.

P24łP27 P20tP23 D0 tD7 Pl0rP17

I ly s . 1. S c h e m a t  b lo k o w y  m ik r o k o m p u te r a  IN T E L  8048
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W rozkazach jednoćyklowych oraz w  pierwszych cyklach 
m aszynowych rozkazów dwucyklowych T/C i PC korzy
sta ją  z inkrem entera na przem ian. W drugich cyklach 
m aszynowych rozkazów dwucyklowych inkrem enter jest 
przyporządkow any przez cały czas licznikowi rozkazów. 
W rejestrze  inkrem entera  przechow yw ana jest zaw artość 
PC — w czasie, gdy do PC i RAI w pisyw any jest kolejny 
b a jt program u, będący w  rozkazach1 skoku bajtem  adresu. 
Dane z inkrem entera są wpisyw ane ponownie do PC i RAI 
w  przypadku, gdy skok nie pow inien nastąpić.

Pamięć programu z rejestrami adresowymi

12-bitowy re jestr adresow y pam ięci program u RA jest 
podzielony na trzy  części, oznaczone RAI, RAII i R A III 
(rys. 1). R ejestr RAI w zasadzie dubluje licznik rozkazów 
PC. Zaw artości rejestrów  RAI i PC różnią się od siebie 
jedynie w  cyklach rozkazów przesłania do akum ulatora 
zawartości kom órki pam ięci program u adresow anej ak u 
m ulatorem  (do RAI przesyłana jest zaw artość akum ulatora).

Część RA II re jestru  RA posiada w łasny 3-bitowy inkre
m enter. Zaw artość RAII jest inkrem entow ana podczas prze
pełnień PC.

N ajbardziej znaczący bit adresu pam ięci program u jest 
przechow yw any w  RAIII. Je s t to b it w yboru banku p a
mięci, m odyfikow any wyłącznie w  rozkazach skoku, kiedy 
do RAIII przepisyw any jest stan  p rzerzu tn ika MB (ang. 
m em ory bank). P rzerzu tn ik  MB jest zerowany i ustaw iany 
oddzielnym i rozkazam i. W czasie w ykonyw ania podpro
gram u obsługi p rzerw ania rozkazy skoku pow odują wy
zerowanie RAIII, tj. skok w obrębie banku 0.

W szystkie rozkazy układu INTEL 8048 są jedno- lub 
dw ubajtowe. B ajty  pam ięci p rogram u o adresie m niejszym  
lub równym  1023 są pobierane z pam ięci w ew nętrznej, 
a bajty  o adresie większym  — z pam ięci zew nętrznej 
(rys. 2). M ikroprocesor typu 8035 pobiera wszystkie roz
kazy z zewnątrz.

Pamięć danych z układem adresowania

W ew nętrzna pam ięć danych układu (rys. 3) zaw iera 
64 kom órki, które mogą być adresow ane pośrednio sześcio
m a dolnymi bitam i kom órki o adresie 0 lub 1 albo — 
jeżeli p rzerzutnik  w yboru zestawu rejestrów  RB jest usta
wiony — kom órki 24 lub  25. Ponadto kom órki o adresach 
0—7 (rejestry  R0—R7) albo — jeżeli RB jest ustaw iony — 
kom órki 24—31 (rejestry RO—R7) mogą być adresow ane 
bezpośrednio.

O bszar 
: dta  użytkow n ika  

32  b a jly

Bank
re je s tró w  1 A dresow anie

8 ba jtów bezpośredn ie ,
gdy w ybrany

R O '
je s t B ank  1

8 -p o z io m o w y  s to s
lub ob sza r d la

u ży tko w n ika
16 b a jtó w

B a n k
re je s tró w  0 A dresow an ie

8 b a jtd w b e zp ośredn ie ,
gdy w ybrany

RO
je s t B a n k  0

A d re s o w a n ie  
p o ś re d n ie  
p rze z  R1 lu b  RO 

IR 1' lu b  RO')

R y s. 3. O b s z a r y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  p a m ię c i  R A M

W kom órkach 8—23 pam ięci danych mieści się stos, ad re 
sow any przez w skaźnik stosu. W cyklu rozkazu skoku do 
podprogram u — na stos przesyłana jest zaw artość re jestru  
adresowego RA i bity CY, AC, FO i RB słowa stanu  p ro 
gram u PSW. Dla porów nania, w  m ikroprocesorze INTEL 
8080, w  cyklach rozkazu skoku do podprogram u,, na stos 
przesyłane są 2 b a jty  (16 bitów) re jestru  PC. Słowo stanu 
program u oraz zaw artości rejestrów  mogą być przesyłane 
na stos lub pobierane ze stosu przy użyciu odrębnych roz
kazów [3]. R ealizacja koncepcji przy ję tej w  układzie typu 
8048 zm niejszyła czas w ykonyw ania skoków do podprogram u 
i w ym aganą liczbę rozkazów, narzuciła jednak  dodatkowe 
ograniczenia — przy założeniu, że ślad zapam iętyw any jest 
w  dwóch kom órkach, zapam iętyw ana część re jestru  PSW  
nie może przekraczać 4 bitów.

Stos układu INTEL 8048 pozwala na zagnieżdżanie pod
program ów  (w tym  podprogram u obsługi przerw ania) do 
ośmiu poziomów.

Jeżeli system  oparty na układzie typu 8048 zaw iera do
datkow ą pam ięć o dostępie swobodnym, zew nętrzną w sto
sunku do m ikrokom putera, to kom unikacja z tą  pam ięcią 
odbywa się za pomocą dwóch oddzielnych rozkazów prze
słania zaw artości akum ulatora do pam ięci zew nętrznej 
i z pam ięci zew nętrznej do akum ulatora. Zew nętrzna pa
mięć danych adresow ana jest pośrednio zaw artością re je 
strów  R0 lub R1 albo R0' lub R l ' (jeżeli p rzerzu tn ik  RB 
jest ustawiony).

Arytmometr

W skład arytm om etru  wchodzą, oprócz jednostki arytm e- 
tyczno-logicznej (JAL), trzy  re jestry  (akum ulator, w spół
pracujący z akum ulatorem  re je s tr  pomocniczy D l, re jestr 
przejściowy D2) i tablica stałych, o w ym iarze 16x8 bitów. 
W tablicy znajdu ją się następujące stałe [6]:
00(H) — sta ła  w ykorzystyw ana m.in. podczas przesyłania
zaw artości akum ulato ra na w ew nętrzną szynę danych
00(H), 06 (h ), 60(h ), 66(h) — ’ sta łe  w ykorzystyw ane podczas
korekcji dziesiętnej zaw artości akum ulatora
F F (h) — sta ła  w ykorzystyw ana w cyklach ¡rozkazu dekre-
m entacji
01(H) — stafó  w ykorzystyw ana w  cyklach rozkazu inkre- 
m entacji oraz podczas w yboru w arunku  skoku 
02(h ), 04(h ), 08 (h ), 10(H), 20(h ), 40(H), 80 (H) — stałe w ykorzy
styw ane podczas w yboru w arunku  skoku.

Zaw artości re jestru  pomocniczego D l i przejściowego D2 
są poddaw ane w JA L  jednej z następujących operacji:
— dodaw ania
— dodaw ania z przeniesieniem
— przesunięcia cyklicznego w praw o (re jestr Dl)
— sum y logicznej
— iloczynu logicznego
— sumy modulo 2.
Przesunięcie cykliczne w lewo zaw artości akum ulatora jest 
w ykonyw ane przez przesłanie zaw artości akum ulato ra do 
rejestrów  D l oraz D2 i dodanie D l do D2.

W cyklu rozkazu skoku do podprogram u, w  arytm om e
trze zapam iętyw ana jest również przed przesłaniem  na stos 
(i jeżeli zachodzi potrzeba — inkrem entow ana) zaw artość 
re jestru  RAII.

Porty wejścia-wyjścia

M ikrokom puter m a trzy  8-bitowe porty (rys. 4), wypo
sażone we w łasne rejestry . Zaznaczony na rys. 4a m ulti
plekser Ml w ybiera wejście połączone z rejestrem  portu 
jedynie w cyklach rozkazu operacji na re jestrach  portu.

Wyprowadzenie
zew nę trzne

Bufor we M l

R A  III, RA II

Wyprowadzenie
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R y s. 4, K o n f ig u r a c ja  p o r tó w :  a ) p o r t  P I  i  b a r d z ie j  z n a c z ą c a
te t r a d a  p o r tu  P2, b) m n ie j  z n a c z ą c a  t e t r a d a  p o r tu  P2, c) p o r t  
S iy n y  d a n y c h
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W yjścia portu P I są sterow ane zaw artością re jestru  
portu. Rozkaz w czytania do akum ulatora danych z portu 
PI powoduje w rzeczywistości w czytanie iloczynu logicz
nego zaw artości re jestru  portu  P I i danych podaw anych 
z zewnątrz.

Główna te tr a d a 2) portu  P2 m a taką sam ą s tru k tu rą  jak 
w porcie PI. T etrada dolna służy dodatkowo do wysłania' 
na zew nątrz najbardzie j znaczących bitów adresu  pamięci 
program u podczas pracy z zew nętrzną pam ięcią program u. 
M ultiplekser M2 (rys. 4b) w ybierze wówczas na przem ian 
najbardzie j znaczącą te tradę  re je s tru  adresowego pam ięci 
program u i najm niej znaczącą te tradę re jestru  portu  P2. 
M niej znacząca te trada  portu P2 pełni dodatkowo funkcję 
kom unikacji z ekspenderem  w e-w y typu 8243. K om unikacja 
odbywa się w  cyklach rozkazów związanych z ekspanderem  
przez m niej znaczące b ity  re jestru  portu.

Bufor wyjściowy portu  szyny danych jest trójstanow y. 
W zależności od konfiguracji system u, port szyny danych 
może zaw ierać w sposób ciągły dane zapisane w  rejestrze 
portu  bądź też pracować jako trójstanow y, w pełni dw u
kierunkow y po rt we-wy. W trybie pracy z zew nętrzną 
pam ięcią program u przez port szyny danych odbywa się 
przesłanie m niej znaczącego b a jtu  adresu i kodu rozkazu. 
W cyklach rozkazów dostępu do zew nętrznej pam ięci da
nych przez port szyny danych odbywa się przesłanie adresu 
pam ięci i danych.

WYBRANE MIKROOPERACJE

Większość przesłań w  układzie odbywa się przez w e
w nętrzną szynę danych WSD. Podobnie jak  w  m ikropro
cesorze 8080 |2] w  fazie <I>1 WSD przy jm uje stan  FF(h), 
a p rzesłan ia przez WSD następu ją  w  fazach $ 2  j polegają 
na rozładow aniu odpowiednich linii te j szyny. Poniżej 
podano w ybrane m ikrooperacje oraz chw ile ich w ykony
w ania dla rozkazów  jedno- oraz dwucyklowych.

Rozkazy jednocyklowc oraz pierwszy cykl maszynowy 
rozkazów dwucyklowych

P I.$2. Na WSD jest w ysyłany kod rozkazu z pamięci 
ROM, portu  szyny danych lub sterow ania centralnego II. 
S tan  WSD je st w pisyw any do RI, do .rejestru D l w pisy 
w ana jest zaw artość akum ulatora , a do re je s tru  D2 sta ła  
00(H). Do poszczególnych przerzutów  re je stru  adresowego 
pam ięci RAM w pisuje się odpowiednio 0, RB i trzy 
najm niej znaczące b ity  kodu rozkazu, rów ne OOr dla 
rozkazów adresujących pam ięć RAM pośrednio lub rrr 
dla rozkazów adresujących pam ięć RAM bezpośrednio (w ar
tości r są określone przez użytkownika).

P2.$2. Na WSD w ysyłany je s t kolejny adres pam ięci p ro 
gram u -z inkrem entera , a stan  WSD je st przepisyw any do 
re jestrów  PC RAI i ew entualnie do re je s tru  po rtu  szyny 
danych. W cyklach rozkazów  adresujących pam ięć danych 
pośrednio, sześć dolnych bitów  RAM, w ybranej zaw arto 
ścią re je stru  adresowego, jest 'wpisywana do re je stru  ad re 
sowego.

P3.i>01. Do re je s tru  ink rem entera w pisyw ana jest zaw ar
tość T/C.

P3.i>2. W cyklach niektórych rozkazów na WSD w ysyłana 
jest zaw artość zaadresow anej kom órki RAM, s tan  WSD 
jest przepisyw any do re je stru  D l lub D2, a w  cyklach 
rozkazów  dostępu do zew nętrznej pam ięci danych — do 
re je stru  portu  szyny danych. W cyklach rozkazów  skoków 
w arunkow ych — do Dl przez WSD w pisyw ane są w arunk i 
skoku. W cyklach rozkazów  przesyłania do akum ulato ra 
zaw artości adresow anej akum ulatorem  kom órki pam ięci 
program u, zaw artość D l je s t przesyłana przez JA L  i WSD 
do RAI. Do re je s tru  D2 w pisyw ana jest odpow iednia sta ła 
z tab licy  stałych.

P4.i>2. Na WSD je st w ysyłana zaw artość inkrem entera, 
rów na poprzedniej w artości T/C albo poprzedniej w artości 
T/C zwiększonej o 1. S tan WSD jest w pisyw any do re je stru  
T/C, a  w cyklu rozkazów przesłania zaw artość T/C do 
akum ulato ra — rów nież do akum ulatora.

P5.<?1. Do re je stru  ink rem en tera  w pisyw ana je st zaw ar
tość PC.

!) T e tr a d a , s ło w o  r z a d k o  u ż y w a n e  w  I n fo r m a t y c e ,  o z n a c z a  u  a u t o 
r ó w  4 b i t y  (p r z y p . r e d .)

P 5.Í2 . W cyklach niektórych rozkazów na WSD w ysyłane 
są dane z JAL. S tan  WSD jest przepisyw any do akum u
latora, a w  cyklach rozkazów  w yjścia — do re je stru  od
powiedniego portu. W cyklach rozkazów działań na re je 
s trach  portów , zaw artość odpowiedniego re jestru  portu  jest 
p rzesyłana przez WSD do re je stru  Dl. W cyklu rozkazów 
skoku do podprogram u — do re jestru  D l przez WSD są 
przesyłane b ity  CY, AC, FO i RB oraz zaw artości RAIII 
i RAII. W cyklach rozkazów pow rotu z podprogram u n a 
stępuje przesłanie przez WSD do RAIII, RAII (ew entual
nie — przerzutników  CY, AC, FD i RB) — zaw artości 
adresow anej w skaźnikiem  stosu kom órki RAM.

Drugi cykl maszynowy rozkazów dwucyklowych

P1.Ś>2. W cyklach rozkazów działań na re jestrach  portów , 
zaw artość re je stru  odpowiedniego portu  jest przesyłana 
przez WSD do re je s tru  D2. W cyklach rozkazów  pow rotu 
z podprogram u na WSD w ysyłana jest zaw artość kom órki 
pamięci RAM adresow anej w skaźnikiem  stosu, a w  cyklach 
pozostałych rozkazów  dwucyklowych — zaw artość adreso
w anej kom órki ROM albo portu  szyny danych. S tan  WSD 
jest w pisyw any do re jestrów  D2, PC, RAI, ew entualnie 
do re jestru  portu szyny danych, a w  cyklu rozkazów 
przesłania danych bezpośrednich do re je s tru  — do ad re 
sowanej kom órki RAM.

P2.i>2. W cyklach rozkazów w ejścia stan  odpowiedniego 
portu jest przesyłany przez WSD do akum ulatora. W cy
k lach rozkazów skoku i skoku do podprogram u, poprzez 
dolną połowę WSD, następuje przesłanie zawartości MB 
do R A III i b itów  Ato, A0, A8 z RI do RAII.

P3.$>2. W cyklach niektórych rozkazów dane z ink rem en
te ra  są przesyłane przez WSD do re jestrów  PC, RAI, ew en
tualn ie — do re je stru  portu  szyny danych. W cyklu roz
kazów skoku do podprogram u dane z ink rem en tera  są 
przesyłane przez WSD na stos.

P4.$2. Na WSD w ystaw iane są dane z JAL, a s tan  WSD 
może być przepisany do akum ulatora. W cyklu rozkazów 
skoku do podprogram u stan  WSD przesyłany jest na stos.

P5.Í>1. Do re jestru  inkrem entera wpisyw ana jest zaw ar
tość PC.

* * *

Z przedstaw ionej charak terystyk i m ikrokom puterów  jed- 
nostrukturow ych na przykładzie układu INTEL 8048 w y
nika, że ich arch itek tu ra , a zwłaszcza pam ięć program u 
i danych, system  przerw ań oraz organizacja i wielkość 
stosu decydują o tym r iż nada ją  się one do zastosow ań 
prostych, gdzie stosowanie system ów m ikroprocesorowych 
jest nieopłacalne. U kład INTEL 8048 może pracować nie 
tylk^ samodzielnie, ale również w system ach z dodatkową 
pam ięcią program u o pojem ności 3 K słów oraz z dodat
kową 256-bajtową pam ięcią danych, a  jego możliwości 
w ejścia-w yjścia mogą być znacznie rozbudow ane przez 
układ typu 8243. Ponadto om awiany m ikrokom puter ma 
8-bitowy układ czasowy — licznik zdarzeń, u łatw iający 
pracę w czasie rzeczywistym. Dzięki w ym ienionym  w łaści
wościom, układy typu 8048 nada ją  się do sterow ania u rzą
dzeniam i profesjonalnym i, urządzeniam i powszechnego użyt
ku oraz procesam i przem ysłowym i, nie w ym agającym i roz
budow anych program ów  sterujących i nie dostarczającym i 
dużej ilości danych.
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PROG-2
uniwersalny programator pamięci stałych

Od kilku la t w zrasta w  k ra ju  zainteresow anie pam ięciam i 
stałym i program ow anym i elektrycznie •— PROM. Je st to 
efekt uniw ersalności tego rodzaju układów. Pam ięci stałe 
stosuje się bowiem jako:
— układy przechow ujące stałe oprogram ow anie systemów 
m ikroprocesorowych,
— pam ięci m ikroprogram u w  system ach m ikroprogram o- 
wych,
— generatory  znaków,
— uniw ersalne układy kom binacyjne, zastępujące całe 
fragm enty  sieci logicznej, dotychczas tw orzone z pojedyn
czych bram ek.

Zastosowanie pam ięci stałych nie tylko upraszcza proces 
projektow ania, ale prow adzi do m inim alizacji liczby uk ła
dów. Podstaw ow ą zaletą układów  z taką pam ięcią jest 
możliwość m odyfikacji funkcji bez zm iany połączeń — 
jedynie przez zm ianę zaw artości pamięci. Zalety te  mogły 
być jednak  w  pełni w ykorzystane dopiero po pojaw ieniu 
się pam ięci program ow anych bezpośrednio przez użytkow 
n ika (PROM). Zapisyw anie inform acji do pam ięci stałych 
w ym aga podania im pulsów program ujących o specyficz
nych param etrach  elektrycznych i czasowych.

Produkow ane obecnie pam ięci stałe program ow ane elek
trycznie różnią się następującym i cechami:
•  technologią (bipolarne — PROM, MOS UVEPROM, 
EAROM ‘i)
•  organizacją (np. 32x8, 256x4, 2Kx8, 8Kx8 bitów  itd.)
•  zasilaniem  (+5V ; +5V, +12V, —5V; +5V, —9V itp.)
•  typem  obudowy (16-, 18-, 20-, 24-, 28-końcówkowe)
•  param etram i program ow ania, tj.:
— poziomam i napięć program ujących (np. 48V dla p a 
mięci typu 1702A, 25V — dla 2716, 10,5V — d la  74S188)
— w artościam i natężenia prądu im pulsów program ujących 
(5 mA dla pam ięci typu 3624, 240 mA — dla TM624)
— liczbą sygnąjów  program ujących (zwykle jeden dla pa
mięci MOS, np. 2716, kilka dla pam ięci bipolarnych, np. 
dw a dla TM624)
— param etram i czasowymi im pulsów program ujących, ta 
kim i, jak : szybkość n a ra s tan ia  i opadania (np. 0,4 VĄ.is dla 
MM63XX, 5 V/|.is dla MM63LSXX), czas trw an ia  (od 200 ¿ts 
dla 36XX do 700 ms dla SN 74188), zależności czasowe m ię
dzy kolejnym i im pulsam i (pojedynczy im puls dla SN 74188 
i 2716, seria  identycznych im pulsów d la 2708, seria  im pul
sów o w zrasta jącym  czasie trw an ia  dla I36XX).

Zasady program ow ania, podaw ane przez producenta, m u
szą być ściśle przestrzegane. Nie dotrzym anie specyficz
nych param etrów  program ow ania może bowiem spowodo
wać błędne zaprogram ow anie, zm ianę zaw artości podczas 
użytkow ania lub uszkodzenia pamięci. Ścisłe przestrzeganie 
procedur program ow ania jest szczególnie ważne dla pa
mięci bipolarnych, ponieważ ich program ow anie jest pro
cesem nieodw racalnym . N aw et m ałe odstępstwo od w y
m agań producenta może spowodować zm niejszenie w ydaj
ności program ow ania (zmniejszenie stosunku liczby p ra 
widłowo zaprogram ow anych pam ięci do liczby pam ięci p ro
gram owanych) oraz pogorszenie niezawodności pamięci.

Do program ow ania pam ięci stałych używa się specjal
nych urządzeń zwanych program atoram i. "Mogą być one 
przeznaczone do program ow ania jednego typu pam ięci lub 
zestaw u pam ięci o podobnych procedurach program ow ania.

') P R O M  — P r o g r a m m a b le  R e a d -O n d y  M e m o r y , M O S  — M e ta l-  
- O x id e  S e m ic o n d u c to r ,  U V E P R O M  — U lt r a - V io le t  E r a s a b le  R O M , 
E A R O M  — E le c t r ic a l ly  A lt e r a b le  R O M

Przykładam i takiego rozw iązania są program atory: A uto
m atic P rogram m er firm y ELEKTRONIK DIGITALTECH- 
NIK, System  37 firm y CITEL oraz PRISS-20 opracowany 
w CNPSS MERA-STER w Katowicach, program ujące pa
mięci MOS UVEPROM (2708, 2716 itp.). Istn ie je  również 
w iele program atorów  budow anych ad hoc przez użytkow 
ników dla jednego typu pamięci.

Rozwój technologii, pojaw ianie się wciąż nowych pa
mięci stałych, o coraz większych pojem nościach i krótszych 
czasach dostępu, powoduje, że co jakiś czas użytkownik 
sta je  przed problem em  kupna lub konstrukcji nowego p ro
gram atora. S ytuację kom plikuje dodatkowo fakt, że wielu 
producentów  w ytw arza pam ięci zgodne funkcjonalnie — 
według obudowy i rozkładu końcówek — różniące się jed
nak zasadam i program ow ania. Problem  ten  jest szczególnie 
uciążliw y w pracow niach konstrukcyjnych i naukow o- 
-badawczych, gdzie przygotow uje się nowe konstrukcje 
urządzeń cyfrowych. W tej sytuacji celowe jest posiadanie 
uniw ersalnego program atora, k tóry  można przystosować do 
program ow ania dowolnego typu pamięci.

W program atorach uniw ersalnych, część program atora 
służąca bezpośrednio do obsługi program ow anej pamięci 
jest w ym ienialna. W zależności od konstrukcji — elem en
tem  w ym iennym  może być pakiet (zestaw pakietów), jak 
np. w  w ęgierskim  program atorze TR-9562, lub mechanicznie 
jednolita w kładka, jak w  program atorach serii M900 firm y 
PRO-LOG ![2]. Te ostatnie stanow ią typowe rozw iązanie 
konstrukcyjne — istnieje kilka w ersji takiego program atora, 
od najprostszych, jak  M910, przeznaczonych do zastosowań 
przem ysłowych, do najbardzie j rozbudow anych jak  M980, 
przeznaczonych do laboratoriów  badąwczych. W ymienne 
w kładki przeznaczone do program ow ania określonych ty
pów pam ięci są jednolite konstrukcyjnie i mogą być użyte 
z dowolnym program atorem  serii M9002).

Na początku 1978 roku w  Instytucie Inform atyki PW 
opracowaliśm y i uruchom iliśm y uniw ersalny program ator 
pam ięci stałych UPM-2 [1]. Urządzenie to zaprojektow ane 
na układach MSI TTL można szybko przystosować do pro
gram ow ania najnowszych typów pamięci. Jednak  niewielka 
liczba funkcji, a w szczególności m ała pojemność pam ięci 
buforow ej ogranicza efektywność tego program atora. D la
tego pow stała nowa w ersja — PROG-2, o konstrukcji zbli
żonej do program atora M980 firm y PRO-LOG.

OPIS FUNKCJONALNY

P rogram ator PROG-2 jest przeznaczony przede w szyst- i 
kim  dla laboratoriów  naukow o-badaw czych, tzn. dla użyt
kowników często zm ieniających typ program ow anych pa
mięci. Z tego powodu PROG-2 jest sam odzielnym  urządze
niem m ikroprocesorowym , wyposażonym w  zestaw  funkcji 
um ożliw iających wyprowadzanie danych do program ow ania 
z k law iatu ry  (umieszczonej na płycie czołowej) lub z do
wolnego urządzenia znakowego wyposażonego w  sprzęg 
Jednolitego System u, V-24 lub sprzęg dalekopisowy z pętlą 
prądow ą 20 mA. P rosta  obsługa funkcji oraz czytelna syg
nalizacja błędów u ła tw ia użytkownikowi posługiwanie - się 
program atorem .

PROG-2 realizuje następujące funkcje:
DEF — dek larac ja  typu program ow anej pam ięci
IN — w prow adzanie danych do pam ięci buforow ej z pa-

J) C e n a  p r o g r a m a to r ó w  s e r i i  M900 w y n o s i ła  w  1982 r o k u  o d  1900 
d o  5000 d o i .  za  c z ę ś ć  s ta łą ,  a  c e n y  w k ła d e k  w y n o s i ł y  o d  500 do  
1700 d o i .  [3]
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mięci program ow anej (podstaw ka COPY), z pam ięci w zor
cowej (podstaw ka MASTER), ze sprzęgu równoległego JS  
EMC {styk S-4), ze sprzęgu szeregowego V24 (styk S-2) 
lub  sprzęgu dalekopisowego
OUT — w yprow adzanie danych z pam ięci buforow ej, p a 
m ięci program ow anej, pam ięci wzorcowej, sprzęgu rów no
ległego JS  EMC, szeregowego V24 lub dalekopisowego 
VER — spraw dzanie identyczności danych między dowol
nymi, wym ienionym i wyżej źródłam i danych 
PRG — program ow anie pam ięci COPY zaw artością p a 
mięci buforow ej
COP — program ow anie pam ięci COPY zaw artością p a 
mięci wzorcowej MASTER
ERA — (wymazywanie elektryczne zaw artości całej pam ię
ci COPY (dla pam ięci typu EEPROM lub  EAPROM).

Rozszerzeniem powyższego zestaw u są funkcje dodat
kowe:
MOD — m odyfikacja danych w pam ięci buforow ej, umoż
liw iająca program ow anie pam ięci, zanegowaną zaw artością 
lub pod zanegow anym i adresam i
SWP — w ybór m niej lub bardziej znaczącego półbajtu  
przy operacjach na pam ięciach o słowie 4-bitowym  
BLK — spraw dzenie fabrycznego stanu  pam ięci (same 0 
lub 1)
PAG — ustaw ienie obszaru roboczego w  pam ięci bufo
rowej
BAUD — ustaw ienie szybkości transm isji szeregowej.

W celu zw iększenia niezawodności działania, PROG-2 
został wyposażony w  funkcje diagnostyczne i kontrolne, 
w ykonyw ane autom atycznie podczas pracy. Należą do nich:
— kontrola działania podstaw owych zespołów program a
to ra  bezpośrednio po w łączeniu zasilania
— ciągła kontro la działania pam ięci buforow ej
— kontrola przygotow ania w kładki do program ow ania za
deklarow anego typu pamięci
— kontrola popraw ności zasilania pam ięci program ow anej 
i wzorcowej.

F o t . 1. W y g lą d  z e w n ę t r z n y  p r o g r a m a to r a  P R O G -2  z  w k ła d k ą  I27X X

W ybór funkcji jest możliwy przez wciśnięcie odpowied
niego przycisku na płycie czołowej (fot. 1). Potw ierdzenie 
w yboru określonej funkcji jest sygnalizowane za pomocą 
diody elektrolum inescencyjnej. P aram etry  funkcji w pro
w adza się za pomocą przycisków num erycznych. Żądanie 
w ykonania funkcji jest w prow adzane za pomocą przycisku 
EXEC. W ykonywanie funkcji p rogram atora może być 
przerw ane przyciskiem  STOP EXEC.

W łożenie w kładki w  przeznaczone dla niej miejsce w 
płycie czołowej pow oduje ustaw ienie program atora w stan  
początkowy, pozw alający zadeklarow ać typ  program ow anej 
pamięci. K ażda w kładka m a pam ięć sta łą  ROM, zaw iera
jącą procedury ste ru jące funkcjam i. P rogram ator sp raw 
dza, czy podany typ  pam ięci może być zaprogram ow any 
przy użyciu określonej w kładki.

Jeżeli p rogram ator nie w ykonuje żadnej z w ym ienionych 
funkcji to możliwe jest użycie k law iatu ry  w spółpracującej

z pam ięcią buforową. Cyfry szesnastkowe są w yprow adzane 
na w yśw ietlacze adresu  lub danych, zależnie od s ta n u  diody 
obok wyśw ietlacza danych, ustalonego przyciskiem  D/A. 
Odczyt danych z pam ięci następuje po wciśnięciu przycisku 
RD, a zapis ■— po wciśnięciu WR. W ciśnięcie każdego przy
cisku jest sygnalizowane dźwiękiem. Dźwiękiem, zw raca 
się również uwagę operatora na sytuacje aw ary jne i błędy.

REALIZACJA UKŁADOWA

W celu realizacji tak  bogatego zestaw u funkcji, progra
m ator PROG-2 wyposażono w system  mikroprocesorowy. 
Schem at blokowy program atora, przedstaw iony na rysun
ku 1, zaw iera:
— procesor typu 8080 z uk ładam i 8224, 8228, buforam i szy
ny adresowej (4x8216), układam i pracy krokow ej i przerw ań
— dekoder adresów  pamięci
— pam ięć roboczą RAM 1 KB
— pam ięć program u EPROM 6 KB
— układ urządzeń w e-w y (8255)
— sprzężenie z częścią w ym ienną (dwa układy typu 8255)
— pam ięć buforow ą RAM 16 KB
— blok pły ty  czołowej z .uk ładam i k law iatury  i w yśw ietla
czami szesnastkowym i
— układ części w ym iennej (wikładki) z układam i p ro 
gram ującym i i pam ięcią procedur obsługi w kładki.

W spółpraca między częścią sta łą p rogram atora a w kładką 
jest realizow ana za pomocą 48 linii dołączonych przez złą
cza szufladowe ELTRA 50 do dwóch układów  typu  8255. 
Znaczenie sygnałów  oraz k ierunek ich przesyłania są uza
leżnione od ak tualn ie umieszczonej w  program atorze w kład
ki. Ze względów ekonomicznych, a także dla wygody użyt
kow nika — w kładka pow inna program ow ać m aksym alną 
liczbę typów  pamięci. Ten ostatn i w arunek  jest jednak 
trudny  do spełnienia, dlatego też każda konkretna rea li
zacja jest kom prom isem  między liczbą program ow anych 
pam ięci a skom plikow aniem  układów  w kładki. W PROG-2 
przyjęto  dwa podejścia do konstrukcji w kładek (fot. 2).

Jeżeli pam ięci m ają identyczny typ obudowy, podobne 
rozmieszczenie sygnałów na końcówkach oraz zbliżone p ro
cedury program ow ania, to na płycie czołowej w kładki 
umieszczane są bezpośrednio dwie podstaw ki: dla pamięci 
p rogram ow anej — COPY oraz dla pam ięci wzorcowej — 
MASTER. W ew nątrz w kładki znajduje się zestaw kluczy 
tranzystorow ych dostosowujących w kładkę do określonego 
typu pam ięci. T ak  rozw iązana jest w kładka służąca do 
program ow ania pam ięci UVEPROM. Jeżeli cała rodzina 
pam ięci jest program ow ana identyczną procedurą, ale po
szczególne typy pam ięci różnią się pojemnością, organi
zacją, rozmieszczaniem końcówek i typem  obudowy, to na 
płycie czołowej w kładki umieszczane są dw a złącza szufla
dowe, do których jest dołączony adap te r podstaw ek (za
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w ierający podstaw ki pod pam ięci MASTER i COPY). Tak 
rozw iązana jest w kładka program ująca pam ięci bipolarne 
firm y MONOLITHIC MEMORIES. Dzięki w prow adzeniu 
jednolitego rozmieszczenia sygnałów  na złączach, adaptery  
podstaw ek program atora PROG-2 są wspólne dla w ielu 
wkładek.

F o t . 2. P r z y k ła d o w e  w k ła d k i  p r o g r a m a to r a  P U O G -2

W szystkie w kładki zaw ierają następujące podstawowe 
bloki funkcjonalne:
— separatory  adresów  pam ięci COPY i MASTER
— bufor danych wejściowych dla COPY
— m ultip lekser danych wyjściowych z COPY i MASTER
— zasilacze napięć program ow anych
— układ _ blokady zasilania podstaw ek COPY i MASTER
— pam ięć EPROM procedur obsługi wkładki.

W celu zabezpieczenia pam ięci wzorcowej przed uszko
dzeniem podczas program ow ania, podstaw ki COPY i 
MASTER są w zajem nie odseparowane. Służą tem u sepa
ratory  linii adresowych, m ultip lekser danych wyjściowych 
i oddzielne układy zasilające. W ynikające stąd  podwojenie 
większości układów  w kładki jest uzasadnione, gdyż w cza
sie program ow ania pam ięci COPY może zdarzyć się prze
niknięcie im pulsów program ujących na końcówki, które 
pow inny być sterow ane poziomam i napięć TTL.

Do realizacji procedur program ow ania konieczne są wyż
sze poziomy napięć niż w  trakcie odczytu pamięci. Są one 
w ytw arzane w umieszczonych we w kładce program ow anych 
zasilaczach przetw arzających napięcia przem ienne poda
w ane bezpośrednio z transform atora.

W kładki są wyposażone w  układy blokow ania zasilań 
i im pulsów  program ujących przy zaniku zasilania układów  
logicznych w kładki bądź rozprogram ow ania układów  typu 
8255 (RESET). Chroni to pam ięci MASTER i COPY przed 
uszkodzeniem w  przypadku chwilowego zaniku napięcia 
w sieci. W celu zabezpieczenia pam ięci COPY i MASTER 
przed uszkodzeniam i, k tó re  mogą powstać np. przez od
w rotne włożenie układów  scalonych w podstaw ki, bezpo
średnio po w yłączeniu napięć zasilających spraw dzany jest 
i sygnalizowany stan  zasilania pam ięci COPY i MASTER.

Procedury  obsługi w kładek są przechowywane w  pam ięci 
EPROM, umieszczonej w ew nątrz każdej z wkładek. Pamięć

ta  trak tow ana jest jako fragm ent pam ięci program u części 
sta łe j program atora.

W tabeli przedstaw iono zestaw ienie typów pam ięci sta 
łych program ow anych za pomocą dotychczas opracowanych 
w kładek dla program atora PROG-2.

Zestaw ienie pamięci programowanych za pom ocą PROG-2

Oznaczenie
wkładki Przeznaczenie Typ pamięci

I27X X Pam ięci unipolarne firm  
IN T E L , T E X A S  IN S T R U 
M EN TS, MOTOROLA

2710, 2732, 2704, 2758, 
2810, 2732A  
TMS 2510, TMS 2532, 
TMS 2504

187X X Mikroprocesory z pam ięcin  
EPR O M  firm y IN T E L

874 i ,  8748, 8755A

I36X X *) Pam ięci bipolarne firm y  
IN T E L

3801, 3621, 3002, 3022, 
3005, 3025, 3004, 2024, 
3008, 3028, 3010, 3030

TM 0X X *) Pam ięci bipolarne firm y  
TU N G SR A M  i MONOLI- 
TIC M EM ORIES (63 X X -1  
i 0 3 X X -2 )

TM 00I, TM022, TM024 
0300, 0301. 0305, 0300, 
0308, 0309, 0330, 0331, 
0335, 0330, 0340, 0341, 
0348, 0349, 0350, 0351, 
0352, 0353, 0380, 0381

S N 74X X X *) Pam ięci bipolarne firm y  
TESLA i T E X A S  IN S T R U 
M ENTS

M II 74188, M U  74S2S7

S N  74188, SN  74S188, 
S N  74S288
S N  74S287, SN  74Ś387 
S N  74S470, SN  74S471, 
SN  74S472, SN  74S473, 
S N  74S474, SN  74S475, 
S N  74S470, S N  74S477

12708 P am ięci unipolarne o zasi
laniu  +  5, + 1 2  i — 5Y firm  
IN T E L , T E X A S  IN S T R U 
M E N T S, MOTOROLA

2708
TMS 2710

11702 Pam ięci firm y IN T E L 1701, 1702, 1702A

5803A Pam ięci bipolarne serii 
5 0 X X  firm  TUNG SRAM  
i IN T E R S IL

5003, 5023
5004, 5624

K 500R X X Pam ięci bipolarne produk
cji Z SR R

K 505R E 4
K R 550R T 5

| *) W kładka z  adapterami podstawek

L IT E R A T U R A

[1} P a w ło w s k i  M ., W o ż n ia k  A .: U n iw e r s a ln y  p r o g r a m a to r  p a m ię c i  
s t a ły c h  U P M -2 . P o m ia r y  A u to m a t y k a  K o n tr o la ,  n r  12, 1978 
(2) P R O -L O G  C o r p o r a t io n :  P R O M  U s e r ’s  G u id e . J a n u a r y  1979 
{3] P R O -L O G  C o r p o r a t io n :  P e r s o n a l i t y  M o d u le  S e le c t io n  G u id e . 
P r ic e  L is t .  M a y  24, 1932.

INFORMATYKA za 40 zł !
Od 1 lipca do 31 grudnia 1984 obowiązuje tańsza 

prenumerata ulgowa, do której mają prawo n o w i  
prenumeratorzy: członkowie indywidualni *SNT NOT, 
studenci, uczniowie szkól zawodowych (zasadniczych, 
średnich i pomaturalnych).

Cena ulgowa egzemplarza — 40 zl; prenumerata

Tylko do końca roku

kwartalna — 120 zł. Zamówienia na IV kwartał moż
na składać do 31 sierpnia.

Przed dokonaniem wpłaty konieczne jest poświad
czenie Koła SNT, uczelni lub szkoły — na odcinku 
przekazu NBP dla adresata — posiadacza Tachunku. 
Na przekazie trzeba podać tytuł czasopisma i okres 
prenumeraty.
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KRZYSZTOF RZYMKOWSKI 
Świerk

Mikrokomputerowy system modularny VME

Zarysowana w latach sześćdziesiątych tendencja do two
rzenia dużych uniwersalnych systemów elektronicznych 
przeznaczonych głównie do automatyzacji pomiarów lub 
do sterowania procesów technologicznych utrzymuje się 
do dnia dzisiejszego. Udane próby szerokiego wprowadza
nia takich systemów, opracowanych przez różne organi
zacje międzynarodowe lub firmy produkujące specjalizo
waną aparaturę elektroniczną, spowodowały — wraz z roz
kwitem nowych technologii — pojawienie się dalszych 
propozycji rozwiązań systemowycn uwzględniających moż
liwości współczesnej elektroniki.

Przykładow o, w latach siedem dziesiątych, w technice 
jądrow ej dom inowały system y NIM *) i CAMAC. Obecnie 
system y tego rodzaju są w w ielu zastosowaniach niew y
starczające. W ybór jednego uniw ersalnego system u, speł
niającego jednocześnie np. w ym agania eksperym entów  fi
zyki w ielkich energii jak  i w ym agania staw iane system om  
przetw arzania danych i sterow ania bloków energetycznych, 
mimo w ielu podobieństw, nie w ydaje się równie ła tw y jak  
w latach sześćdziesiątych.

W pow stających propozycjach rozw iązań systemowych, 
w ykorzystuje się doświadczenia z istniejących opracowań 
i spraw dzonych w  prak tyce standardów  tak, że mimo 
zakładanej uniw ersalności można w pewnych koncepcjach 
odnaleźć k ierunk i specjalizacji. Znaczna część współczes
nych system ów m odularnych jest opracow yw ana przez pro
ducentów  system ów m ikroprocesorowych, narzucających 
rozw iązania dostosowane do swoich wyrobów.

Rola organizacji m iędzynarodowych przy w prow adzaniu 
i rozpowszechnianiu nowych system ów m odularnych w y
daje się obecnie trudniejsza i nieco m niejsza niż w latach 
poprzednich, a  opracowane przez nie propozycje syste
mów — m niej a trakcyjne niż w  swoim czasie np. CAMAC.

O bserw ując ak tualny  stan  opracow ań proponowanych 
rozw iązań system ów m odularnych odnosi się wrażenie, że 
mimo zapew nień o ich uniw ersalności i mimo form alnego 
podobieństwa, są one w pew nym  sensie specjalizow ane — 
również ze względu na przew idyw ane zastosowanie. P rzy
kładowo, system y VME i AMS [3, 5, 7] są dopasowane 
w  założeniach tw órców  do wyrobów firm y MOTOROLA 
(VME) i INTEL (AMS), a system  FASTBUS [6] został 
opracowany dla potrzeb fizyki jądrow ej w ielkich energii. 
System y P-802 [4] i PROWAY [2] są dostosowane do po
trzeb lokalnych sieci kom puterowych.

Należy podkreślić, że p race nad nowym i system am i mo
dularnym i są prowadzone w sposób ciągły, a pierw otnie 
rozpatryw ane propozycje ulegają daleko idącym zmianom, 
np. do chwili obecnej przedstaw iono już cztery w ersje 
system u AMS i sześć w ersji system u P-896 [1]. Pow stał 
również p ro jek t system u m odularnego opracowywanego 
przez firm ę INTEL tzw. MULTIBUS-I, a ostatnio pojaw iła 
się jego rozszerzona w ersja  M ULTIBUS-II, co jest szcze
gólnie in teresujące ze względu na ogromne rozpowszech
nianie układów  m ikroprocesorow ych te j firm y. W niektó
rych laboratoriach i insty tu tach  Europy Zachodniej w pro
w adzany jest obecnie system  VME (Versamodule Eurocard) 
opracowany przez zespół firm  zw iązanych z koncernem  
MOTOROLA i oparty o wcześniejsze opracowanie te j firm y 
tzw. Versabus. Został on zgłoszony, podobnie jak system  
AMS, do rozpatrzenia jako standard  m iędzynarodow y przez 
M iędzynarodową Kom isję E lektrotechniczną (IEC). Jednak 
że ze względu na silną konkurencję innych rozwiązań mo
dularnych spraw a w yboru uniw ersalnego system u będzie 
w dalszym  ciągu otw arta.

■) N IM  — N u c le a r  I n s t r u m e n ta t io n  M o d u le s

W k ra ju  obecnie w iele względów przem aw ia za w ybo
rem  system u VME lub M ULTIBUS-II z zastrzeżeniem , że 
VME jest ukierunkow any głównie na zastosowanie system u 
mikroprocesorowego MC 68000. O stateczna decyzja powinna 
zostać podjęta w  najbliższej przyszłości.

*

Współczesne system y m odularne stanow ią w ew nątrzka- 
setowe system y sprzęgające dla zestawów m ikrokom pute
rowych. Przez system  sprzęgający rozum ie się połączenie 
między częściami składowym i zestaw u m ikrokom putero
wego (modułami) oraz zasady w spółpracy zestawów m ikro
kom puterow ych obejm ujące:
— protokoły w ym iany sygnałów  sterujących i danych
— param etry  tych sygnałów
— p aram etry  m echaniczne system u
— zasady zasilania.

OPIS OGOLNY

M odularny system  VME jest system em  sprzęgającym  
m ikrokom puter (lub m ikrokom putery) i bloki wykonawcze 
stanow iące niezależne urządzenia przeznaczone do p rze
tw arzania, przechow yw ania danych pochodzących z u rzą
dzeń zew nętrznych i sterow ania tym i urządzeniam i. W sy
stem ie VME zdefiniowano:
— zasady współpracy między dwoma urządzeniam i bez 
zakłócenia indyw idualnych działań w ew nętrznych każdego 
z nich
— w ym agania dotyczące param etrów  elektrycznych i m e
chanicznych
— protokoły kom unikacji między system em  a urządzenia
mi zew nętrznym i, ze szczegółowym opisem w ym aganych 
funkcji.

K aseta system u VME zaw iera 20 stanow isk połączonych 
za pomocą sieci biernej w ykonanej w postaci płyty d ru 
kow anej, stanow iącej m agistralę system u. Każde z 20 s ta 
nowisk może zaw ierać więcej niż jedno 96-stykowe złącze 
trójrzędow e (C96 według norm y DIN 41612). W tyki złącz 
są m ontow ane do płyty drukow anej m agistrali i um iesz
czane pionowo jedno nad drugim . Gniazda złącz są przy
mocowane do płytek drukow anych o w ym iarach 160X233,68 
mm (tzw. podw ójna Eurokarta). P ły tk i z gniazdam i s ta 
now ią wym ienny blok (pakiet) systemu. Długość bloku 
wynosi 160 mm, a szerokość 20,32 mm. Do przedniej k ra 
wędzi p ły tk i mogą być um ocowane złącza dodatkowe. Dwa 
sk rajne  stanow iska kasety  są zajęte przez sieci rezystorowe 
polaryzujące i dopasowyw ujące linie m agistrali.

M odułem w  system ie VME nazyw a się zespół układów  
elektronicznych przeznaczony do w ykonyw ania pojedynczej 
funkcji. Jeden  blok (pakiet, p ły tka drukow ana z gniazdami) 
może zaw ierać wiele modułów. W dokum encie specyfika- 
cyjnym  zdefiniowano następujące rodzaje modułów:
O sterow nik (ang. m aster) — m oduł zapoczątkowujący 
przesyłanie danych, na rys. 1 oznaczony DTB M aster (ang. 
D ata T ransfer Bus)
•  sterow nik zgłoszeń (ang. requestor) — moduł sterujący, 
żądający kontroli m agistrali
® sterow nik  przerw ań (ang. in te rru p t handler) — moduł 
w ykryw ający przerw ania i w yw ołujący odpowiednie dzia
łan ia
O sterow nik podsystem u (ang. m aster subsystem) — urzą
dzenie zaw ierające sterow nik, sterow nik zgłoszeń oraz do
datkowo — blok przerw ań lub sterow nik przerw ań (wyko
nujący również funkcję bloku przerw ań); w skład ste 
row nika podsystem u m uszą wchodzić wszystkie pozostałe 
sterow niki
•  blok (ang. slave) — moduł um ożliw iający odpowiedź 
na sygnały przesyłania danych ze sterow nika



4  blok p rzerw ań  (ang. in te rrup ter) — moduł generujący 
sygnał żądania przerw ania na żądanie sterow nika podsy
stem u
•  blok funkcjonalny (ang. slave subsystem ) — urządzenie 
zaw ierające blok i blok przerw ań, które m uszą znajdować 
się w tym  sam ym  pakiecie; bloki przerw ań muszą wcho
dzić w  skład bloku funkcjonalnego i sterow nika podsystemu 
(mogą stanow ić też niezależne elem enty systemu)
® blok sterow ania podsystem u (ang. controller subsystem) — 
zespół modułów generujących sygnały standardow e i a la r
mowe m agistrali; w  każdym  system ie musi znajdow ać się 
blok sterow ania podsystem u, k tóry  może zaw ierać moduły:
— arb itra  przydzielającego m agistralę
— zegara systemowego
— zerow ania system u
— sygnalizacji zaniku zasilania
— tzw. przeterm inow ania (ang. time-out).
Każda kaseta system u VME zaw iera blok sterow ania pod
system u na stanow isku A l (lewa strona kasety). Blok ste 
row ania podsystem u pow inien, zaw ierać m oduły arb itra  
i zegara. Pozostałe m oduły mogą być umieszczone w do
wolnym  urządzeniu, np. m oduł zerow ania system u może 
znajdow ać się przy k law iaturze operatora.

STRUKTURA MAGISTRALI

W system ie VME można wyróżnić cztery szyny, tj. grupy 
linii sygnałowych m agistrali, łączących poszczególne bloki 
(m ikrokom putery, bloki wykonawcze). Na rys. 1 przedsta
wiono podstaw owe elem enty typowego system u VME i po
łączenia modułów funkcjonalnych z m agistralą. W ew nętrzna 
konstrukcja bloków jest dowolna. K ażdej z czterech szyn 
m agistrali przypisane są określone obszary działania, tzn. 
zasady kom unikow ania się bloków między sobą i sposób 
w ykorzystania m agistrali: przesyłanie danych, przydział
m agistrali (arbitraż), określanie p rio ry tetu  przerw ań, prze
syłanie sygnałów  pomocniczych.

R y s. I . M a g is tr a la  i p o d s ta w o w e  .e l e m e n t y  t y p o w e g o  s y s t e m u  V M E

Do przesyłania danych między blokam i system u służy 
oddzielna szyna przesyłania danych zaw ierająca linie da
nych, linie adresowe oraz linie do przesyłania sygnałów 
sterujących.

W kasecie system u VME można umieścić k ilka sterow 
ników upraw nionych do przesyłania danych. W celu za
pew nienia sterow anego dostępu do szyny danych kilku 
sterow nikom , w  system ie VME wprowadzono szynę arb i
trażu um ożliw iającą używ anie szyny przesyłania danych 
w  danej chwili tylko przez jeden sterow nik.

O kreślone urządzenia system u VME mogą zażądać 
przerw ania norm alnej pracy m agistrali i dokonania obsługi

przez sterow nik przerw ań. Do tego celu służy szyna 
przerw ań, um ożliw iająca operowanie na siedm iu poziomach' 
przerw ań.

Pozostałe sygnały, jak taktow anie pracy (zegar syste
mowy), zerowanie początkowe, sygnalizacja zaniku zasi
lania, sygnalizacja uszkodzeń, są przesyłane po szynie po
mocniczej.

Sygnały przesyłane po m agistrali m ają postać sygnałów 
napięciowych odpow iadających poziomom napięć TTL (po
ziom wysoki + 2  V, poziom niski 0,8 V) lub narastających  
i opadających zboczy im pulsów przy zm ianach poziomu 
napięcia.

D ziałanie system u VME w każdym  z w ym ienionych ob' 
szarów (przesyłanie danych, arb itraż, przerw ania) jest opi
sane przez indyw idualne protokoły, zaw ierające również > 
w ym agania dotyczące funkcjonow ania poszczególnych mo
dułów. Protokoły zaw ierają ponadto przepisy określające 
w zajem ną w spółpracę modułów. Moduły kom unikują się 
ze sobą za pomocą zespołów sygnałów  (nadawanych i od
bieranych) przesłanych po odpowiednich szynach systemu.
W protokole opisującym  w zajem ną kom unikację modułów 
zdefiniowano chwile, w których moduł może sterow ać i 
zm ieniać poziom napięcia na m agistrali oraz chwile i spo
sób odpowiedzi m odułu na odebrane sygnały.

Ogólnie, dla potrzeb analizy pracy system u VME sygnały 
podzielono na w ew nętrzne i transm itow ane. Sygnały w e
w nętrzne są to zespoły sygnałów w yw ołujące określone 
w ew nętrzne działania w system ie VME, um ożliw iające np. 
kom unikację pomiędzy poszczególnymi m odułam i, służące 
do koordynacji jego pracy. Ź ródłam i tych sygnałów  są 
m oduły systemu.

Sygnały transm itow ane są generow ane przez m oduły 
i w ysyłane na szynę pomocniczą pod wpływem  działania 
źródeł zewnętrznych. Mogą one być generowane w dowol
nej chwili niezależnie od innych działań system u. W syste
mie nie zdefiniowano specjalnego protokołu i skutków  
wywoływanych przez te sygnały. Ponieważ sygnały tran s
m itow ane nie m ają  żadnego pow iązania z sygnałam i m agi
strali, dla każdego rodzaju sygnału transm itow anego n a
leży poprowadzić indyw idualne linie dołączone do w ybra
nych lub w szystkich bloków systemu.

cyk lu

P rze u ła n ie  ad re su , wskaźnika 
a d re su  / j  l i n i i /  i  danych.
Sygnał strobu j.^cy  p rzechodzi 
na n i s k i  nóziom.

ł
J.i no v) i  od., do s te ro w n ik a

Oczekiw anie aż  sygna ł s tro b u jilcy  danych 
i  ad re su  p rz e jd z ie  na p o z io z  n i s k i .
J e ż e l i  wywołani' a d re s  z n a jd u je  . s i \  w 
bloku i  d o st- ;'p do n iego  j e s t  n ożliw y , 
to p rz e sy ła n e  dane z o s ta ją  zajiam ititane. , 
Myknął p o tw ie rd zen ia  lu b  sygna ł błwdu 
o rzech o d z i na poziom n i s k i .

f ;
ZakQi.c::cnio o;.'kl u

Oczekiw anie na odpowiedź /p o tw ie r 
d zen ie  pi*zyjv|cia lub  b łędu /*
U su n iec ie  adresów  i  danych z 
¡m ag istra li

¿alcońc zon ie  odpowiedzi 

Oozckiwanie na p rz e je c ie  sygna łu  s tro b u -  
j.^cego ad resy  i  dane na po z i  on wysoki. 
U sun iec ie  sygna łu  p o tn ie id z e n ie  
b ł 'du .

i-------------------------------
J e ż e l i  odebrany z o s ta ł  sygna ł bł<;du, to 
urucham iany j e s t  k o n tro le r  b łędu 
/a n g . e r r o r  h a n d le r /  lub  rozpoczyna
s iq  k o le jn y  c y k l. —

R y s. 2. K o le jn o ś ć  d z ia ła ń  p r z y  o p e r a c j i  z a p is u  d a n y c h
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Szyna przesyłania danych

Przesyłanie inform acji po m agistrali odbywa się asyn
chronicznie, po w ielu liniach równoległych jednocześnie, 
co pozwala uzyskać znaczną szybkość pracy systemu. Szyna 
przesyłania danych jest w ykorzystyw ana przez urządzenia 
steru jące lub układy bezpośredniego dostępu do pamięci 
(DMA), do przesyłania inform acji z lub do pam ięci lub 
urządzeń zew nętrznych. Składa się ona z linii adresowych, 
linii danych oraz linii sterujących. Liczba linii w każdym  
z w ym ienionych zespołów zależy od konfiguracji pracy 
VME w ybranej przez użytkownika. Istnieje, na przykład, 
możliwość w yboru 16, 24 lub  32 lin ii adresowych, 8, 16 lub 
32 linii danych, lin ii sygnałów  BUS TIM E OUT (BTO) 
i dostępu sekwencyjnego SEQ.

W przew idyw anej k rajow ej konfiguracji system u pro
ponuje się 16 'linii danych, z możliwością adresow ania nie 
m niej niż 24 bitów. Dla bloku sterow nika generującego 
sygnał BUS TIM E OUT lub m odułu generującego ten 
sygnał, BTO(n) oznacza, że w przypadku braku  odpowiedzi 
z bloku następuje zaprzestanie cyklu przesyłania danych 
po n m ikrosekundach. Sygnał SEQ jest generowany przez 
sterow nik w celu wym uszania kolejnego przesyłania da
nych.

W każdej operacji przesyłania danych uczestniczy ste 
row nik i blok. Każda operacja przesyłania jest zapocząt
kow ana przez sterow nik, a adresow any blok musi po
tw ierdzić gotowość do je j w ykonania. Po uzyskaniu po
tw ierdzenia przyjęcia przesyłanych inform acji sterow nik 
kończy operację. Na rys. 2 przedstaw iono diagram  ilu 
stru jący  kolejność działań przy operacji zapisu danych.

W analogiczny wielostopniowy sposób odbywa się ope
rac ja  odczytu: Zależności czasowe, kształt sygnałów, kolej
ność przesyłania, w ykorzystanie styków  złącz, obciążalność 
itp. są w  system ie VME ściśle zdefiniowane.

Przydział m agistrali — arb itraż

Jednym  z zasadniczych zadań system u VME jest p rze
tw arzanie inform acji i zw iązana z tym  funkcja przesyłania 
danych pomiędzy różnym i jego elem entam i. Ze względu 
na to, że w  kasecie system u VME znajduje się wiele źródeł 
sterow ania, konieczne było w prow adzenie sterow nika przy
dzielającego szynę przesyłania danych określonym  m ikro
kom puterom  zgłaszającym  potrzebę w ym iany (zapisu lub 
odczytu) inform acji z innym  blokiem  lub m ikrokom pute
rem. W tym  celu wprowadzono szynę arb itrażu  składającą 
się z kilku linii po których przesyłane są odpowiednie 
sygnały BR (ang. bus request).

System  arb itrażu  uniem ożliw ia jednoczesne sterow anie 
szyny przesyłania danych przez dwa sterow niki, pozwala 
natom iast zoptym alizować jej w ykorzystanie przez wiele 
sterow ników. Zadanie to jest w ykonyw ane przez moduł 
a rb itra  umieszczony zwykle w bloku sterow ania pod
systemu.

System  arb itrażu  może być zrealizow any w jednym  z 
trzech w ariantów :
— arb itraż  prio ry tetow y; pierw szeństw o korzystania z szy
ny przesyłania danych jest niezm ienne i ustalone przez 
przypisanie odpowiednich priorytetów  liniom sygnałów  BR 
(BR3 — najwyższy priorytet, BRO — najniższy)
— arb itraż  z cyklicznym przeszukiw aniem  (ang. round 
robin select), polegający na cyklicznym spraw dzaniu  i ko
lejnym  przydzielaniu dostępu do szyny przesyłania danych 
zgłaszającym  się sterow nikom
— arb itraż  jednopoziomowy, polegający na przyznaniu bez
względnego p rio ry tetu  jednem u m ikrokom puterowi.

W celu zoptym alizow ania kolejności dostępu do szyny 
przesyłania danych i je j pełnego w ykorzystania, w  syste
m ie VME przewidziano różne w arian ty  zależności czaso
wych podczas arb itrażu . Pozw ala to na skrócenie czasu 
trw an ia  poszczególnych operacji i przyspieszenie działania 
całego systemu.

Szyna przerw ań

W system ie VME przerw ania są realizow ane w  dw ojaki 
sposób:
— przez prosty  system  przerw ań, w k tórym  procesor nad 
rzędny odbiera i obsługuje wszystkie przerw ania
— przez zdecentralizow any system  przerw ań, w  którym  
dwa lub więcej procesorów odbiera i obsługuje przerw ania.

A rch itek tura prostego system u przerw ań jest bardziej 
p rzejrzysta ze względu na jego podobieństwo do systemów 
jednoprocesorowych, wyposażonych zwykle w m niej lub 
bardziej złożone układy przerw ań obsługiwane przez odpo
wiednie podpfogram y. W prostym  system ie przerw ań do 
ich obsługi stosowany jest jeden procesor k ierujący pracą 
odpowiednich układów  sterow anych program owo. Procesor 
ten może odbierać i obsługiwać przerw ania pochodzące 
z innych podporządkowanych mu procesorów, sterujących 
pracą urządzeń zew nętrznych lub w ew nętrznych (rys. 3).

R y s . 3. B u d o w a  p r o s t e g o  s y s t e m u  p r z e r w a ń

A rchitek tura zdecentralizowanego system u przerw ań jest 
nieco bardziej złożona. Zdecentralizow any system  przerw ań 
jest szczególnie wygodny w  zastosowaniach, w  których 
część zadań w ykonyw anych przez jeden procesor może być 
przekazana do innego, pracującego równolegle. Żaden ze 
w spółpracujących procesorów nie jest uprzyw ilejow any i 
wszystkie w ykonują wspólny program  całego system u, przy 
czym każdy w ykonuje określoną część tego program u i 
obsługuje tylko te przerw ania, k tó re  zostały do niego skie
rowane przez inne procesory system u. Ponieważ obsługa 
niektórych przerw ań może wym agać w ykorzystania całej 
konfiguracji system u, procesory mogą kom unikow ać się 
przez pam ięć wspólną, umieszczając w nie j podprogram y 
i inform acje o w yniku podjętych działań (rys. 4).

R y s. 1. B u d o w a  z s c e n t r a l lz o w a n e g o  s y s t e m u  p r z e r w a ń

Szyna p rzerw ań  składa się z 7 lin ii sygnałów przerw ań, 
jednej linii łączącej łańcuchowo m oduły system u i jednej 
linii potw ierdzenia przerw ania. Szczegółowe zalecenia do
tyczące realizacji system u przerw ań w  różnych w ariantach 
i konfiguracjach system u VME powinny być rozpatryw ane 
wspólnie z zaleceniam i dotyczącymi arb itrażu.

Szyna pomocnicza

Szyna pomocnicza służy do przesyłania okresowych syg
nałów  inform acyjnych, diagnostycznych, alarm ow ych, ze
row ania początkowego itp. W system ie zdefiniow ano syg
nały:
— zegarowe (SYSCLK)
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■■— brak  zasilania (ACFAIL)
— zerow anie system u (SYSREŚET)
— testow anie system u (SYSFAIL).
Sygnały zerow ania i b raku  zasilania są zwykle powiązane 
z pulpitem  operatora. Sygnały zegarowe \są  generowane 
przez niezależny układ w  bloku sterow ania podsystem u 
i są w ykorzystyw ane do opóźnienia lub trak tow ania pracy 
układów  z poszczególnych m odułów systemu. Częstotliwość 
pracy zegara system u wynosi 16 MHz. Sygnały te nie m ają 
ustalonego związku z innym i sygnałam i taktującym i, uży
w anym i w  systemie. Sygnały testow ania (alarmowe) mogą 
być w ysyłane w  dowolnej chwili, po w ykryciu usterek  
w pracy systemu.

sjc sje *

Przedstaw ione zasady organizacji system u VME ilustru ją  
podstawowe różnice między dotychczasowymi rozw iązania
mi system ów m odularnych a system am i współczesnymi, 
w  których stosuje się nowoczesne scalone układy elek tro
niczne. Zasadnicza zm iana polega na zdecentralizow aniu 
inteligencji, tzn. na zrezygnowaniu z jednoznacznie hie
rarchicznej s tru k tu ry  systemu. N astępuje również znaczne 
zwiększenie szybkości pracy i możliwości obliczeniowych 
system u (ilość przetw orzonych inform acji, elastyczność). 
Ponadto w ydaje się, i e  ogromną część zadań system u p rzej
mie jego oprogram owanie. Rola oprogram ow ania w  no
wych system ach będzie zdecydowanie w iększa niż w  opra
cowaniach dotychczasowych, wywodzących się z rozw iązań 
sprzętowych.

Z w ym ienionych względów, przy wyborze system u dla 
potrzeb krajow ych należy uwzględnić bardzo w iele czyn
ników, gdyż w ybrana koncepcja sterow ania zestawów bę
dzie dominować przez szereg lat, a w prow adzenie w ięk
szych m odyfikacji będzie u trudnione. Obecnie, zarysow ują 
się w zasadzie dwa k ierunki rozwoju system ów m odular
nych: prosty, względnie tan i i niezbyt rozbudow any system 
8-bitowy do różnego rodzaju ap a ra tu ry  eksperym entalnej, 
oraz system  16-bitowy zbliżony do VME, z możliwością 
rozbudowy do 32-bitów. Nie przesądza to jednak  możli
wości budowy m ikrokom puterow ej ap ara tu ry  specjalizo
w anej.

W ybrany system  (koncepcja sterow ania zestawów) po
w inien:
— być uniw ersalny (zarówno do zastosowań w  autom a
tyce przem ysłowej jak  i do autom atyzacji eksperym entów  
naukow ych) i ekonom icznych (tzn. prosty, tani, n ieza
wodny)
— zapewniać pracę w system ie równoległym  asynchro
nicznym  (w ew nątrz kasety), o krótkim  czasie trw an ia  po
jedynczej operacji, oraz pracę w system ie szeregowym  dla 
połączeń zew nętrznych na odległość kilku m etrów
— posiadać długość słowa danych co najm niej 16-bitów, 
z możliwością rozszerzenia do 32-bitów, a także możliwość 
pracy ze słowem 8-bitowym
— umożliwiać, adresow anie co najm niej 24-bitów

— posiadać standard  m echaniczny odpowiadający ak tu a l
nym wym aganiom  światowym
— posiadać złącza zbliżone do w ym agań św iatowych, np. 
C96 lub podobne łatw o dostępne (obecnie i w przyszłości) 
w  k raju
— korzystać najw yżej z czterech napięć zasilających, przy 
napięciu podstawowym  + 5  V
— zapew niać chłodzenie niew ym uszane
— przewidywać pew ną liczbę połączeń do dalszego w yko
rzystania.

Obecnie, podstaw owe prace prowadzi się w k ierunku 
adaptacji system u VME i M ULTIBUS-II. P rzyjęte dotych
czas rozw iązania nie w ykluczają możliwości w yboru innego 
systemu. Jednym  z decydujących elem entów jest baza ele
mentowa. W system ie VME przewidziano teoretycznie moż
liwość w ykorzystania dowolnego m ikrokom putera 16-bito- 
wego, choć był on konstruow any z m yślą o zastosowaniu 
m ikroprocesora MC 68000. Należałoby przeprow adzić szcze
gółową analizę uw zględniającą zarówno rozw iązanie sprzę
towe (miejsce na płytce m ontażowej) jak  i program ow e, 
pozw alającą ocenić jakim  kosztem  (dodatkową konstrukcją, 
oprogram owaniem ) można zastąpić m ikroprocesor MC 68000, 
w szczególności — m ikroprocesorem  INTEL 8086, który 
praw dopodobnie będzie łatw iej dostępny.

D odatkow ą przeszkodą we w prow adzeniu nowoczesnego 
system u m odularnego w  w arunkach  krajow ych są trudności 
uzyskania odpowiednich specjalizowanych układów  o w iel
kim  stopniu scalenia, oferowanych przez producentów  uk ła
dów (MOTOROLA, INTEL). U kłady takie pow inny być 
dostosowane do w ym agań proponowanych system ów mo
dularnych, jak  np. bezpośrednie dołączenie m ikrokom putera 
do m agistrali, rozw iązujące większość problem ów zw iąza
nych z realizacją proponowanych protokołów  kom unika
cyjnych w ew nątrz systemu. W ostatnim  okresie firm a 
MOTOROLA przedstaw iła nową propozycję w prow adzenia 
dodatkowych szyn do m agistrali system u, znacznie rozsze
rzających jego możliwości, tzw. VMX do lokalnych połączeń 
procesora z pam ięcią i VMS do transm isji szeregowej. Mo
dyfikacje te  bardzo zbliżają system  VME do M ULTIBUS-II.
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A r t y k u łe m  o N E P T U N IE  134 r o z 
p o c z y n a m y  p r e z e n ta c ją  m ik r o k o m 
p u t e r ó w  r o d z im e j  p r o d u k c j i .  B y ć  
m o ż e  p la n o w a n y  c y k l  p u b l ik a c j i  p o z 
w o l i  p o t e n c j a ln y m  n a b y w c o m  n a  
ś w ia d o m y  w y b ó r  s p r z ę tu , o d p o w ia 
d a ją c e g o  z a r ó w n o  ic h  p o tr z e b o m  ja k  
i  m o ż l iw o ś c io m  f in a n s o w y m . P r a w 
d o p o d o b n ie  u b o c z n y m  e f e k t e m  n a 
s z y c h  o p is ó w  b ę d z ie  z w ię k s z e n ie  s ię  
d łu g o ś c i  k o le j e k  o c z e k u j ą c y c h  n a  
s p r z ę t  — a le  b y ć  m o ż e  o t w o r z y  to  
o c z y  n ie k t ó r y m  d e c y d e n t o m , d la  
k tó r y c h  p r o b le m  k r a j o w e j  m ik r o in -  
f o r m a t y k i  n ie  i s t n ie j e .

N E P T U N  z d o b y ł  s o b ie  d o ś ć  s z e r o 
k ą  r z e s z ę  e n t u z j a s t ó w  w śr ó d  n a u k o w 
c ó w , j a k o  s y s t e m  p r z y d a tn y  w  la 
b o r a to r iu m . E w e n e m e n t e m  j e s t  p r z e 
ła m a n ie  w  t e j  k o n s t r u k c j i  p o w s z e c h 
n e g o  s e n t y m e n t u  d o  r o d z in y  p o d 
z e s p o łó w  w p r o w a d z o n y c h  p r z e z  f i r 
m ę  IN T E L . Z a o w o c o w a ło  to  m o ż l i 
w o ś c ią  w y k o r z y s t a n ia  o p r o g r a m o w a 
n ia , k t ó r e  z e  s k r o m n e g o  k o n tr o le r a  
m o ż e  u c z y n ić  N E P T U N A  n ie m a l  
w s z e c h m o c n y m  n a r z ę d z ie m  p r a c y .

NEPTUN 184

program u MACROASSEMBLER. P ro 
gram  EDYTOR jest jednym  z głów
nych atutów , jakim i dysponuje NEP
TUN — pozwala na swobodne poru
szanie się kursorem  po całym obszarze 
ekranu. Dzięki swobodzie ruchu k u r
sora, a także funkcjom  INSERT i 
DELETE, tekst znajdujący się w  polu 
ekranu  może być w dowolny sposób 
zmieniany. Zm iany dokonywane na 
ekranie drogą edycji powodują w y
łącznie zm iany w  pam ięci obrazowej. 
Dopiero naciśnięcie klawisza CR po
woduje, że popraw iona linia zostaje 
wprowadzona do program u. W przy
padku, gdy liczba znaków w linii 
przekroczy 40, następna lin ia zostaje 
logicznie dołączona do poprzedniej, 
um ożliw iając korzystanie z logicznej 
linii osiemdziesięcioznakowej.

K orzystając z program u plottera 
ekranowego, można uzyskać na ek ra
nie niem al ciągłe obrazy graficzne 
(rozdzielczość ekranu wynosi 320X200

K ontro ler systemowy NEPTUN 184 
zbudowany został na bazie 8-bitowego 
m ikroprocesora NMOS typu 6502. 
Przeznaczony jest zasadniczo do s te 
row ania ap a ra tu ry  pom iarowej i kon
trolnej. System  wyposażony jest w 
in te rp re ter języka BASIC oraz MA
CROASSEMBLER dla m ikroprocesora 
6502. P rocedury  w języku m aszyno
wym mogą być w yw oływ ane z p ro
gram ów  napisanych w języku BASIC 
lub w ykonyw ane jako niezależne pro
gramy.

Użytkownik ma do dyspozycji do 
32 KB pam ięci RAM, możliwość w spół
pracy z dwoma m agnetofonam i kase
towymi, sprzęg IEC 625 (inaczej n a
zywany HPIB), sprzęg do d rukark i 
DZM-180 oraz bogaty zestaw  dodatko
wych modułów funkcjonalnych (m.in. 
możliwość dołączenia stacji dysków 
elastycznych, p lo ttera X -Y  oraz czyt
nika i perforatora taśm y papierowej). 
W ymienione możliwości spraw iają, że 
obszar zastosowań kontro lera w ykra
cza daleko poza dziedzinę pomiarów 
i kontroli. W ykorzystanie w system ie 
m ikroprocesora 6502 pozwala zastoso
wać dla NEPTUNA ogromną ilość o- 
program ow ania napisanego dla m ikro
kom puterów  A PPLE i COMMODORE 
(z nieznacznymi jedynie zmianami).

System operacyjny umieszczony zo
stał w  pamięci typu ROM i zgłasza 
się bezpośrednio po w łączeniu zasila
nia. System  zgłasza się w program ie 
EDYTOR, który umożliwia w prow a- 
dzenie( edycję i uruchom ienie progra
mu w języku BASIC. Z poziomu 
EDYTORA możliwe jest przejście do 
do program u MONITOR, a stąd do

Mikrokomputer NEPTUN 184
C P U : 6502 
R A M : 16 K B  
O p r o g r a m o w a n ie :  B A S IC  
O p cje :
d o d a tk o w y  R A M  16 K B
d o d a tk o w y  E P R O M  16 K B  lu b  32 K B
p r o g r a m  A S S E M B L E R  6502
s p r z ę g  IEC  623 (H P IB )
s p r z ę g  d o  d r u k a r k i D Z M  180
s p r z ę g  V24
s p r z ę g  d y s k ó w  e la s t y c z n y c h  
p r z e tw o r n ik  8 X 8 b it  A /C  (100 /<s)
C en a : 820 t y s .  z ł.
P r o d u c e n t :  P r a c o w n ia  E le k t r o n ik i  M e 
d y c z n e j
W a r s z a w a -W a w e r , u l.  D z ie ln ic o w a  25 
t e l .  12-07-87
C zas r e a l iz a c j i  z a m ó w ie n ia :  o k . p ó l r o k u

punktów). E kran można więc trak to 
wać jako zbiór 64 tys. punktów , z k tó 
rych każdy może być w  dwóch s ta 
nach — białym  lub czarnym . Nie ma 
możliwości w yśw ietlania punktów  o 
różnych poziomach szarości, co powo
duje, że ew entualne przyłączenie mo
nito ra kolorowego nie jest rzeczą 
prostą.

Znaki alfanum eryczne definiowane 
są w m atrycy 8X8 punktów . Na ek ra
nie może być w yświetlone 25 wierszy 
tekstu  po 40 znaków w wierszu.

Pam ięć obrazu zajm uje 1 KB. K aż
da 8-bitowa kom órka pam ięci obra
zowej może zawierać kod jednego  z 
256 znaków, dostępnych w pam ięci 
RAM generatora znaków. G enerator 
znaków z pam ięci sta łe j ROM jest 
przepisyw any do pam ięci RAM w cza
sie inicjacji systemu. U żytkow nik ma 
możliwość w prow adzenia dowolnego 
własnego generatora znaków.

j.M* l***** | -***

L

K law iatura składa się z 64 klawiszy 
standardow ych oraz 24 klawiszy spe
cjalnych. Każdy ze standardow ych 
klawiszy m a cztery możliwe znaczenia, 
tak  więc bezpośrednio z k law iatu ry  
można wygenerować 256 różnych ko
dów. Podstawowe znaczenie klawiszy 
oznaczone zostało na klaw iaturze. Nie
stety, specjalne znaczenia nie zostały 
uwidocznione, co stw arza pew ne tru d 
ności w użytkowaniu. W ydaje się, że 
idea, według której zaprojektow ano 
k law iatu rę jest bardzo udana, nato
m iast jej w ykonanie pozostawia wiele 
do życzenia i jest chyba najsłabszą 
stroną NEPTUNA. W ygląd jej jest 
mało estetyczny, kształt klawiszy nie- 
ergonomiczny, a i m echanika nie n a j
lepsza. Naciśnięcie klaw isza wym aga 
pokonania oporu, różnego dla różnych 
klawiszy i na ogół znacznie większego 
niż to ma miejsce w  nowoczesnych 
klaw iaturach.

W budowany zasilacz dostarcza n ie
zbędnych napięć nie tylko dla kon
trolera, ale również dla dołączanych 
na zew nątrz modułów funkcjonalnych. 
Do odprowadzenia ciepła nie zastoso
wano wymuszonego obiegu powietrza, 
co w praw dzie powoduje bezszm erową 
pracę NEPTUNA, jednakże przy pracy 
powyżej k ilkunastu  godzin zdarzają się 
kłopoty. W adę tę  można w yelim ino
wać w prosty  sposób, realizując w y
muszony obieg pow ietrza w  okolicy 
radiatorów  zasilacza (wystarczy n a j
prostszy w entylator).

Bardzo dobrze rozw iązana jest 
w spółpraca z m agnetofonam i. N ato
m iast w spółpraca NEPTUNA z m odu
łem  dysku elastycznego produkcji 
M ERA-KFAP pozostawia jeszcze dużo 
do życzenia. P roducent obiecuje w pro 
w adzenie nowego system u dyskowego, 
umożliwiającego ła tw ą pracę z dyska
mi elastycznym i z poziomu języka 
BASIC. W arto tu ta j nadm ienić, że o- 
program ow anie i możliwości NEPTUNA
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są przez producenta praktycznie ciągle 
ulepszane, przy czym udało się un ik
nąć takich przeróbek, które w ym aga
łyby w prow adzania popraw ek do sta 
rych program ów.

Uwagi krytyczne w niczym nie po
m niejszają w artości K ontrolera Syste
mowego N eptun  184 i w ynikają raczej 
z porów nania go z najnowszym i kom 
puteram i osobistymi przodujących firm  
światowych. NEPTUN 184 jest w po
siadaniu Zakładu B adań S tru k tu ra l
nych In sty tu tu  Fizyki Doświadczalnej 
UW od ponad półtora roku. Od roku 
używany jest do sterow ania trójosio- 
wego spektrom etru  neutronów  TKSN- 
-420 przy kanale n r  9 reak to ra  EWA

w Świerku. Taki typ pracy wym aga 
ap a ra tu ry  o długich okresach między- 
aw aryjnych, gdyż system  m usi praco
wać w -nieprzerw anych cotygodnio
wych cyklach 96-godzinnych w  ciągu 
praw ie całego roku. W czasie półrocz
nego okresu eksploatacji NEPTUNA 
w ystąpiła tylko jedna aw aria, usunię
ta  przez producenta w  ciągu kilku 
godzin. W przodujących laboratoriach 
do sterow ania spektrom etrów  podobnej 
klasy są używ ane m inikom putery 
PDP-8, w ym ieniane ostatnio na kom 
putery  PDP-11. Zastosowanie K ontro
lera System owego NEPTUN 184 poz
woliło na zrealizow anie sterow ania 
eksperym entem  „on-line” na poziomie

odpow iadającym  poziomowi p rzodują
cych laboratoriów  europejskich.

W ydaje się, że w chw ili obecnej 
NEPTUN jest najatrakcyjn ie jszym  sy
stem em  m ikroprocesorow ym  dostęp
nym na naszym  rynku.

WŁADYSŁAW MINOR
W y d z ia ł  F iz y k i  

U n iw e r s y t e t  W a r s z a w s k i

E O /7 0 6 /K /8 4

Artykuł len został opublikowany 
w  porozumieniu z producentem i 
przez niego sfinansowany.

W  P o ls c e  to  le g e n d a , w  k r a ja c h  r o z w in ię t y c h  z a ś  —  
n a r z ę d z ie  p r a c y  k a ż d e g o  d o b r e g o  p la n is t y  c z y  z a r z ą d c y .  
O p is  p r o g r a m u  V is iC a lc  z a m ie s z c z a m y  z  c ic h ą  n a d z ie ją ,  
ż e  n i e  t y lk o  c ln k c la r z e  p o d e j m u ją  w  P o ls c e  d e c y z je  
w  o p a r c iu  o ' s z c z e g ó ło w ą  a n a liz ę  f a k t ó w  i d a n y c h .  
A  Już n a  p e w n o  n ie  d a m y  s o b ie  w m ó w ić ,  ż e  k t o k o lw ie k  
w y k o n u j e  ta k ie  a n a l iz y  n a  p ie c h o t ę  — b e z  k o m p u t e r a .  
R o z p o w s z e c h n ie n ie  o p r o g r a m o w a n ia  m o g ło b y  tu  w ię c  
u c h o d z ić  z a  p a p ie r e k  la k m u s o w y  p o k a z u j ą c y  w  j a k im  
s to p n iu  ( ta k  n a p r a w d ę , n ic  w  g a z e ta c h )  r e a l iz o w a n a  
j e s t  u  n a s  r a c jo n a ln a  g o s p o d a r k a . I  t y lk o  b e z  w y k r ę t ó w :  
T A B P L A N  —  c z y l i  p o ls k a  w e r s j a  p r o g r a m u  V is iC a lc  
n ic  p o d le g a  r e g la m e n t a c j i  i m o ż e  ją  n a b y ć  k a ż d a  f ir m a  
z a  k w o t ę  n ie w ia r y g o d n ie  m a łą  w  s to s u n k u  d o  k o r z y ś c i ,  
j a k ie  m o ż n a  u z y s k a ć  z  r a c jo n a ln e g o  g o s p o d a r o w a n ia .

VisiCalc

Zapewne w ielu Czytelników choć raz w  życiu mozolnie 
przygotowywało tabelkę, k tó rą  mógłby równie dobrze d ru 
kować kom puter (rys. 1). To z  pozoru ła tw e zadanie kom pli
ku je się, jeżeli zażądam y, aby rubryki m iały różną 
szerokość i wysokość lub — co gorzej — by n iektóre ele
m enty tabeli były zależne od innych elementów. Problem  
rozw iązuje natychm iast VisiCalc, program  produkow any 
(ciągle trudno  pojąć, że oprogram ow anie jest równie dobrą 
produkcją jak  obrabiarki i statki...) przez firm ę, k tó ra  dziś 
od swego szlagieru nazywa się VisiCorp. A oto podstawy 
działania i główne możliwości program u, k tóry  jest s tan 
dardow ym  już w yposażeniem  kom puterów  biurowych.

Cinkciarz komputerowy
Data 27 I 84 3 II 04 10 II 84 17 II 84 Projekc ja
Bony (ź\ ł 615.00 640.00 633.00 645.00 655.00
Złoto "2" 
(tys.zl/q > 3.40 6.00 6.00 6. 10 6.20
Złoto PL 
<i/uncja) 364.10 388.75 391.01 392.17 392.52
Złoto USA 
(*/uncja) 369.93 307.02 306.25 387.35 388.45
R y s . 1

Spójrzm y na rysunek 2: jest to p rzedruk  z ekranu m o
nito ra po uruchom ieniu program u VisiCałc. W idzimy przede 
w szystkim  sposób określania w ierszy (liczby) oraz .kolum n 
(litery) tabelki. Zw ykle za standardow ą uznaje się m atrycę 
o w ym iarach 255X255. Liczba elem entów  pow inna być duża, 
gdyż niektóre z nich będą pełniły  tylko rolę „ozdobników”, 
um ożliw iając — na przykład — zatytułow anie tabeli 
(na rysunku  — pierw szy wiersz), oddzielanie rubryk  
(wiersze 2 oraz 4) lub optyczne „rozstrzelenie” tabeli (wier
sze 6 oraz 9). Abyśm y mogli zdefiniować co chcem y um ie

ścić w odpowiednim segmencie m acierzy, program  został 
wyposażony w tzw. okienko, które pozwala podglądać w y
brany elem ent (w przykładzie jest to elem ent B il). U góry 
ekranu  widać, że elem ent ten  został zdefiniow any jako 
pew na kom binacja innych elem entów  macierzy. Oczywiście, 
może tu  równie dobrze w ystąpić sta ła  liczbowa lub znaki 
alfanum eryczne tw orzące kom entarz. Przesunięcie okienka 
poza widoczny na ekran ie obszar pow oduje autom atyczne 
przesunięcie całej m acierzy — w ten sposób możemy oglą
dać nie tylko w ybrany elem ent, ale i jego otoczenie. Tak 
stało się przy próbie zdefiniow ania elem entu F8 (rys. 3). 
E lem enty puste nie są w yświetlane.

B U  /F* CV> (4000/3<B8/B5*31. 1)
Copyright (c) 1980 Software Arts Inc. V1.20Z

C........... D.
1. Clnkciarz komputerowy

3.Data 27 I 84 3 II 84 10 II 84

5.Bony <zl> 615.00 640.00 635.00
6.
7.Złoto "2*
8.(tys.zl/q) 5.40 6.00 6.00
9.
10.Złoto PL 
U .  <*/uncja) 364.10. 388.75 391.81
12.

R y s . 2

Dochodzimy te raz  do sedna całego program u. Otóż 
wyobraźm y sobie, że chcemy zobaczyć co się stanie, jeżeli 
jeden elem ent m acierzy zostanie zm ieniony (rys. 4). W sta
wiam y w artość 650 zam iast 645. Kolejny rysunek pokazuje 
zdawałoby się tak ą  sam ą tabelkę. Ale podkreślone elem enty 
zmieniły się, choć zm iana danych wejściowych dotyczyła 
tylko jednej pozycji tabeli (por. rys. 5 i 1). W taki to 
prosty sposób możemy autom atycznie uzyskiw ać odpowiedź 
na pytanie: „Co by było, gdyby...?” P ytanie takie staw iają 
sobie po w ielokroć wszyscy dyrektorzy. Jak  widać, kom 
puter u ła tw ia i przyśpiesza znajdow anie odpowiedzi.

By rzeczywiście u łatw iać życie i przyspieszać podejm o
w anie decyzji VisiCalc posiada wiele opcji. Oto niektóre 
z nich: możliwość rep likacji wzorów określających pewne 
elem enty (w przykładzie — kolum ny B, C, D itd. zostały

F8 (V) <ZtE8-Da> • c
32

C.................. D1.Cinkciarz komputerowy
3. 3 II 84 10 II 84 17 II 84 Projekcja
5. 640.00 635.00 650.00 665.00
7.
8.
9.
10.

6.00 6.00 6. 1. 6.20.

U.
12, 388.75 391.81 389.15 386.49

R y s . 3
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E5 (V) 645 
Value

C
22

.B........... C............D ......
Cinkciarz komputerowy

27 I 04 3 II 84 10 II 84 17 II 04
615-00 640.00 635.0. 645.00.

czeniam i z innym i kom puteram i (bazy danych), a naw et 
z procesorem  tekstów . Taki globalny program  nazw any 
LisaCalc (opracowany dla m ikrokom putera LISA — patrz 
INFORMATYKA n r 11, 1983) może w spółpracować z in 
nymi elem entam i system u Lisa (LisaGraph, LisaDraw, 
LisaList, L isaProject oraz LisaW rite), tw orząc najdosko
nalsze obecnie biuro w jednej skrzynce!

1 0 .
U. 34,4.10 IBS.75 391.SI 392.17
12.

K y s. 4

określone tym  sam ym  wzorem, w ynikającym  z przeliczenia 
cen). Łatw o możemy w ybierać odpowiednie form aty  (w przy
kładzie zastosowano oczywiście fo rm at z dwiem a cyfram i 
po przecinku, ale gdyby tabela dotyczyła liczby pingwinów 
na A ntarktydzie, to  pew nie w olelibyśm y fo rm at całkowity). 
Możemy też zażądać drukow ania szerszych lub węższych 
kolumn. Pozw ala to zamieścić mniej lub  więcej m ateria łu  
na danej szerokości papieru. W reszcie, możemy drukow ać 
tylko część tabe li — np. tylko bieżące dane.

Bardziej rozbudow ane w ersje program u VisiCalc um ożli
w iają defin iow anie całych procedur na zm iennych m a
cierzy, co pozwala np. na dokonywanie regresji liniowej 
(przewidywanie trendów  itp.), a naw et na sym ulowanie 
niektórych procesów gospodarczych. Najnowsze w ersje pro
gram u VisiCalc łączą podstawową ideę tablicy oraz okienka 
podglądowego z grafiką (wykresy słupkowe danych), połą-

Cinkciarz komputerowy
Data 27 I 84 3 II 84 10 II 84 17 II 84 Projekcja
Bony (zl) 615.00 640.00 635.00 650.00 665.00
21oto "2M 
(tys.zl/g) 5.40 6.00 6.00 6. 10 6.20
Złoto PL 
łS/uncja) O•0n 388.75 391.81 3B9.15 386.49
Złoto USA 
(*/uncja) 369.93 387.02 386.25 387.33 388.45
R y s. 5

W sytuacji, gdy wszystkie sta łe są „zm ienne”, możność 
przew idyw ania „co by-gdyby” dzięki jednem u przyciśnięciu 
klawisza jest pokusą nie do odparcia. Nie będziemy wspo
m inać o liczeniu bilansów, list w ypłat i innych typowych 
we w szystkich b iurach zajęciach, k tóre spędzają sen z po
wiek urzędnikom . A może jednak  in form atyka jest po
trzebna???

JAKUB TATARKIEWICZ

8 2 5 5
w praktycznych zastosowaniach

my w pow ietrze” zanim system  zdą
ży zapisać b a jt danych zam ykający 
zawory. Dla uniknięcia takiej sytuacji 
stosuje się specjalne rozw iązania sprzę
towe.

U kład 8255, wprow adzony na rynek 
przez firm ę INTEL, jest jednym  z 
najczęściej w ykorzystyw anych pro
gram ow anych układów  równoległego 
w ejścia-w yjścia. P rojektow any był do 
w ykorzystania w  system ach sterow a
nych przez procesor 8080. Można go 
jednak  z powodzeniem zastosować w 
konstrukcjach zaw ierających inne pro
cesory firm y INTEL, a naw et proce
sor firm y ZILOG — Z80. Sform ułow a
nie „program ow any” oznacza, że pro
cesor może zdefiniować różne tryby 
p racy  układu, a także w ybrać k ieru 
nek transm isji niezależnie dla każde
go z trzech portów : A,- B i C.

Opis funkcjonalny układu można 
znaleźć m.in. w  [1, 3, 4], Dlatego też 
poniżej nie zamieszczamy kolejnego 
przedruku  z katalogu. Skupim y się n a 
tom iast na pewnych specyficznych 
cechach układ 't. istotnych przy jego 
stosowaniu. Odpowiednikiem  układu 
8255 jest produkow any w  Polsce MCY 
7855.

Wykorzystanie trybu zerowego
W trybie zerowym każdy z por

tów A, B i C może być niezależnie 
zdefiniowany:
— jako wejście służące do badania 
doprowadzonych sygnałów
— jako w yjście pozw alające wymusić 
na poszczególnych liniach zadane sta- 
nv logiczno.
W przypadku oorlu C można również 
zdefiniować odm ienny kierunek  prze
pływ u inform acji dla dwóch połówek 
(po 4 bity) portu: „górnej” i „dolnej”.

Z darzają się jednak egzem plarze u- 
kładu, w  których odczytanie inform a
cji, z portu C powoduje zm ianę s ta 
nów  logicznych^ w  połówce zdefinio
w anej jakd wyjście. Dlatego też nale
ży unikać takiej konfiguracji portu  C.

Po w yzerow aniu układu, wszystkie 
linie portów  A, B, C znajdu ją sip w 
stan ie  du/,ej im pedancji (tzn. układ 
nie s te ru je  tych linii). Cechą charak
terystyczną układów  TTL, nie stero
w anych na w ejściu, jest in te rp re to 
w anie tak iej sytuacji jako stanu w y
sokiego (ang. High). Tak więc odbior
niki sterow ane przez układ 8255, po 
podaniu w system ie sygnału zerujące
go RESET, zachow ują sie tak, jakby 
były sterow ane stanem  H. Po zapro
gram ow aniu układu w  trybie zero
wym, na wszystkich liniach zdefinio
w anych jako wyjście, pojaw ia sie stan 
niski f^ng. Low). Dopiero zapisanie 
danej do portu może zmienić stan  li
nii. Stw arza to problem y przy stero
w aniu urządzeń.

Dla zilustrow ania problem u rozw aż
my następujący przykład. Dwie linie 
wyjściowe w ykorzystyw ane są do ste
row ania ważnych zaworów, które w 
pewnych m om entach procesu pow in
ny  być otw ierane i zam ykane. O tw ar
cie zaworu w  złym momencie może 
spowodować eksplozję. Jeżeli stan  II 
na w yjściu oznacza zawór zam knięty 
(a więc w yzerow anie system u m ikro
procesorowego jest niegroźne, bo oba 
zaw ory są zamknięte), to zaprogram o
w anie układu w  nieodpowiednim  m o
mencie może spowodować, że „wyleci-

R y s. 1. N a  w y j ś c iu  s t e r u j ą c y m  p o j a w ia  siq  

s ta n  lo g ic z n y  1 t y lk o  g d y  ~ab V  a b

N ajbardziej oczywistą m etodą jest 
zastosowanie do sterow ania urządze
nia zewnętrznego dwóch linii w yjś
ciowych. Jeżeli na linii podane są róż
ne stany logiczne, to urządzenie jest 
u rucham iane (np. otw iera się zawór). 
Na rysunku 1 przedstaw iono rozw ią
zanie w ykorzystujące bram kę typu 
EXOR (ang. EXCLUSIVE OR). S ta 
nem  aktyw nym  wyjściowej linii s te 
ru jącej jest stan  II. Rozubudowując 
nieco układ można za pomocą dwóch 
linii sterow ać dwa urządzenia (rysu
nek 2). W adą takiego rozw iązania jest 
b rak  możliwości załączania obu urzą-

74L00

R y s . 2. S ta n  a k t y w n y  n a  w y j ś c iu  1 p o j a 
w ia  s ię  d la  a b  — 01, n a  w y j ś c iu  2 d la  a b  *» 
=  10
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dzeń równocześnie. Ze względu na 
niew ielką obciążalność w yjść układu 
8255, zastosowane bram ki pow inny być 
typu  74LS00 lub 74L00.

R y s . 3. S ta n  a k t y w n y  n a  H /J S c iu  p o j a 
w ia  s ię  t y lk o  g d y  w y j ś c ie  p o r ta  j e s t  w  s t a 
n ie  lo g ic z n y m  1

Trzecie rozw iązanie (rysunek 3) po
zwala w ykorzystać każdą linię układu 
8255 niezależnie od pozostałych. Jeże
li lin ia steru jąca znajduje się w  s ta 
nie dużej im pedancji,. tranzystor 
jest zatkany i ' wyjściowa linia s te ru 
jąca znajduje się w  stanie H. Odpo
w iednio dobrana polaryzacja tranzy 
sto ra  zapewnia, że gdy linia w yjścio
w a układu 8255 znajduje się w stanie 
L, tranzystor nadal pozostaje zatkany. 
P rzejście lin ii s te ru jącej w  stan  II po
w oduje odetkanie tranzystora, który 
wchodzi w  obszar pracy w  nasyceniu. 
W związku z tym  w yjściowa linia 
s te ru jąca  znajdu je się w  stanie L. Za
stosowanie tranzystora u ła tw ia ponad
to w spółpracę z odbiornikam i w y
m agającym i sterow ania większym p rą 
dem. Do w ad rozw iązania należy za
liczyć fakt, żo zastosowane elem enty 
dyskretne zajm ują dużo miejsca.

T ryb zerowy jest rów nież często 
w ykorzystyw any do współpracy z u- 
rządzeńiam i w ym agającym i stosowania 
obustronnego potw ierdzenia transm isji 
(ang. hand shake). Obsługa linii kon
tro lno-steru jących  odbyw a się w tedy 
programowo, co upraszcza w  znacz
nym  stopniu dopasowanie się do róż
nych urządzeń.

Dla uniknięcia błędnych stanów  n a
leży w ykorzystać jedno z przedsta
w ionych wcześniej rozwiązań.
Uwaga: w  [1] podano metodę p rogra
mowego rozw iązania problem u zwią
zanego z przejściem  w yjść w  stan  L 
bezpośrednio po zaprogram ow aniu u- 
k ładu 8255. Polegać m a ona na zapi
sie odpowiedniej danej do portu  
p r z e d  zaprogram ow aniem  układu 
8255. Niezbędny jest jednak w ybór 
konfiguracji, w  której port C zdefi
niow any jest jako wejście. Niestety, 
p rzetestow anie k ilkunastu  układów 
(firm: INTEL, AMD i NEC) nie po
tw ierdziło skuteczności takiego roz
w iązania.

T ryb  pierw szy i drugi, w  których 
może pracować układ  8255 po odpo
w iednim  zaprogram ow aniu, zapew nia
ją autom atyczną generację sygnałów 
potw ierdzających transm isję . T ryb 
pierwszy w ykorzystyw any jest albo do 
transm isji wyjściowej, albo do w ejś
ciowej, natom iast w tryb ie drugim  
port A w zależności od sygnałów  na

liniach kontrolnych służy jako w ej
ście lub wyjście. Ze względu na skom 
plikow ane sterow anie, tryb  drugi w y
korzystyw any jest stosunkowo rzadko. 
Dlatego też poniżej opiszemy jedynie 
zagadnienie zw iązane z w ykorzysta
niem trybu  pierwszego. Zasygnalizo
w ane problem y w ystępują rów nież w 
bardzo zbliżonej form ie dla trybu 
drugiego.

-----------------(generuje
urządzenie 

________  zewnętrzne)

r —  (generuje

n  \—  (generuje
1 \ 6255)

(wyprowadzenie 5) iłD  u-------r  (generuje
procesor)

  •- lgeneruje
u rząd zen ie
r?wnelrzne)

R y s . 4. W p r o w a d z a n ie  d a n y c h  z  a u t o m a 
t y c z n y m  g e n e r o w a n ie m  s y g n a łó w  s t e r u j ą 

c y c h .  S y g n a ł  S T B  (a n g . S tr o b ę )  in f o r m u 
j e  o o b e c n o ś c i  d a n y c h . S y g n a ł  I B F  (a n g .  
I n p u t  B u f f e r  F u li )  s p e łn ia  r o lę  p o t w ie r 
d z e n ia .  IN T R  (a n g . I n te r r u p t )  — s y g n a !  

z g ło s z e n ia  p r z e r w a n ia  d o  s y s t e m u . R D  (a n g . 
R e a d ) — s y g n a ł  o d c z y tu  d a n y c h  p r z e z  p r o 
c e so r

Na rysunku 4 przedstaw iono zależ
ności czasowe przy przekazyw aniu in
form acji przez urządzenie zew nętrz
ne do system u. Obecność danych na 
m agistrali kom unikacyjnej pow inna 
zostać zasygnalizowana przez stan  L 
na wejściu STB. W odpowiedzi układ 
8255 autom atycznie wym usza stan  II 
na w yjściu IBF. Je s t to sygnalizacja 
dla urządzenia zewnętrznego, że m o
że zakończyć cykl, p rzyw racając stan 
II na lin ii STB. W edług w ym agań 
katalogowych, urządzenie zew nętrzne 
pow inno jeszcze przez co najm niej 180 
ns sterow ać linie danych po przyw ró- 
ceniu stanu II na lin ii STB. Jak  
w skazuje p rak tyka , czas ten jest po
dany z dużym  zapasem, gdyż popraw 
ne inform acje w prow adzane są przez 
układ, naw et gdy linie danych prze
sta ją  być sterow ane już po ok. 20 ns. 
Odczyt w prowadzonych danych może 
nastąpić w  dowolnym momencie, gdyż 
są one pam ietane w w ew nętrznym  re 
jestrze układu. Po odczycie, na w yjś
ciu IBF autom atycznie w ym uszany 
jest stan  L, co sygnalizuje, że u rzą
dzenie w spółpracujące może przejść 
do realizacji następnego cyklu tran s
m isji.

S tan  linii IBF może być odczytyw a
ny przez procesor w  rejestrze w skaź
ników. W arto jednak ograniczyć ko
rzystanie z tego w skaźnika tylko do 
specyficznych sytuacji. Nazwa zasto
sow ana przez producenta jest m ylą
ca, gdyż w prow adzona do układu in 
form acja nie m usi jeszcze odpowiadać 
rzeczyw istej danej. Urządzenie w soó'- 
p racujące spełni wym agania [3], gdy 
przekaże inform ację na szynę na mo
m ent przed przejściem  STB w  stan
II. Poza tym. naw et gdv w chwili 
przejścia IBF w  stan  II do portu 
w prow adzane są już praw idłow e dane,

zrealizow anie odczytu przez procesor 
może spowodować przejście linii IBF 
w  stan  L, zanim  urządzenie w spółpra- 
cu jące w ymusiło ponownie stan  H na 
linii STB. Może to spowodować za
wieszenie dalszej transm isji.

W ym ienione niedogodności w ynika
jące z w ykorzystania IBF można w y
elim inować, odczytując w skaźnik zw ią
zany z linią INTR. Aby było to m o
żliwe, trzeba przed rozpoczęciem 
transm isji zapisać do re jestru  kon tro l
nego układu 8255 odpowiedni kod od
blokow ujący w ew nętrzny przerzutnik  
INTE (ang. In te rru p t Enable). Należy 
podkreślić, że „norm alny” zapis do 
portu  C nie w pływ a na stan  tego 
przerzutnika, mimo że teoretycznie za
pis do re je stru  kontrolnego i do po r
tu  C oddziaływ uje na ten  sam bit.

(generuje 
p ro ce so r)

(generuje 
_ 8255)

(generuje 
8255)

(generuje 
urządzen ie  
zewnętrzne)
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R y s. 5. W y s y ła n ie  d a n y c h  z  a u t o m a t y c z 
n y m  g e n e r o w a n ie m  s y g n a łó w  s t e r u ją c y c h .  

W R  ( a n g . ’ W r ite )  s y g n a l iz u j e  z a p is  d a n y c h  

p r z e z  p r o c e s o r .  O B F  (a n g . O u tp u t  B u f f e r  
F u li)  s y g n a l iz u j e ,  ż e  d a n e  n a  s z y n ie  m o 
g ą  b y t  o d c z y t y w a n e  p r z e z  u iz ą d z e n ie  z e 

w n ę tr z n e .  A  C K  (a n g . A c k n o w le d g e )  p o 
t w ie r d z a  w p r o w a d z a n ie  d a n y c h  p r z e z  u r z ą 
d z e n ie  z e w n ę tr z n e .  IN T R  (a n g . I n te r r u p t )  
— s y g n a ł  z g ło s z e n ia  p r z e r w a n ia  d o  s y s t e m u

Na rysunku 5 przedstaw iono zależ
ności czasowe przy przekazyw aniu in 
form acji z system u do urządzenia ze
w nętrznego. Po zapisaniu danych 
przez procesor przekazyw ane są one 
na m agistralę kom unikacyjną i au to
m atycznie w ym uszany jest stan  L na 
linii OBF (nieco wcześniej linia zgło
szenia p rzerw ań  INTR przechodzi w 
stan  pasyw ny L). W odpowiedzi u- 
rządzenie zew nętrzne wym usza stan 
L na linii ACK i rozpoczyna w pro
w adzanie danej. U kład 8255 au tom a
tycznie przyw raca stan  H na linii 
OBF. U rządzenie zew nętrzne kończy 
w prow adzanie danej i sygnalizuje to 
ponownym  wym uszeniem  stanu  H na 
lin ii ACK. U kład 8255 może teraz przy
jąć następną daną co sygnalizowane 
iest przez stan  ak tyw ny II na linii 
INTR.

S tan  linii OBF może być odczyty
w any przez procesor w  rejestrze 
wskaźników. Jednak, podobnie jak 
przy w prow adzaniu inform acji nie 
w skazane jest w ykorzystyw anie IBF, 
tak  tu ta j w ykorzystanie OBF może 
być powodem  błędnego działania. Za- 
pisanie n owej danej przez procesor, 
gdy OBF przejdzie w  stan  TT, może 
spowodować zm ianę inform acji poda
w anej na m agistrale kom unikacyj
ną przed zakończeniem w prow adza
nia przez urządzenie zew nętrzne. A na

[PC i lub PC2) STB 

{PC5 lub PC  1) I 8 F  

(PC 3 lubPCO) INTR

(wyprowadzenie 35)WR 

(PC1 lub PC  7) Ć § F  

(PCO lub P C 3 )  INTR  

(P C 6 lub P C 2) A C K
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logicznie jak  przy w prow adzaniu da
nych, lepiej jest w ykorzystać w skaź
n ik  odpow iadający lin ii INTR, po u- 
przednim  odblokowaniu przerzutnika 
INTE.

W ykorzystanie trybów  pracy uk ła
du 8255, w  których sygnały s te ru ją 
ce generow ane są autom atycznie, 
w ym aga z reguły zastosowania b a r
dziej lub m niej skom plikow anych u- 
kładów  dopasowujących. Czasami spro
wadza się to jedynie do „odwróce
n ia” sygnałów  na którejś z linii, czę
sto jednak  w ym aga zastosow ania u- 
kładów  zm ieniających relacje czaso
we.

Praktycznie, tryb  pierwszy i d ru 
gi w ykorzystuje się w  systemach, w 
których transm isja  obsługiw ana jest 
przez przerw ania (w trybie zerowym 
układ 8255 nie generuje sygnałów 
przerw ań). Przy program ow ym  prze
glądaniu wskaźników, rozwiązania 
„autom atyczne” nic przyspieszają

przebiegu transm isji, a program  ob
sługi jest tylko nieznacznie krótszy.

Uryb drugi stosowany jest w 
przypadkach gdy m agistrala w ykorzy
styw ana jest do transm isji „w obie 
strony”, a użycie oddzielnych portów  
jest niemożliwe. W ykorzystanie trybu 
zerowego w  tym  przypadku w ym aga
łoby przeprogram ow yw ania układu 
przy zm ianie k ierunku transm isji.

A JP
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P io tr  L in d n e r  J est p o s ia d a c z e m  m ik r o 
k o m p u te r a  S H A R P  P C  1500. P r o w a d z i  
b iu r o  u s łu g  m a t e m a t y c z n y c h  A K S J O 
M A T . N ie z a le ż n ie  o d  te g o ,  z a in s p ir o 
w a n y  p r z y k ła d e m  w a r s z a w s k ie g o  A B A -  
K U S A , p r ó b u je  z a ło ż y ć  w  Ł o d z i k lu b  
m ik r o k o m p u t e r o w y .  J e ż e l i  u d a  s ię  z d o 
b y ć  o d p o w ie d n i  lo k a l  ( r o z m o w y  w  to k u ) ,  
k lu b  p o w in ie n  r o z p o c z ą ć  d ia ła ln o ś ć  o d  
w r z e ś n ia .  P o d s t a w o w y m  s p r z ę t e m  b ę 
d z ie  n a  r a z ie  m ik r o k o m p u te r  Z X 81 . P o 
s z u k iw a n i  są  c h ę t n i  d o  w s p ó łp r a c y  — 
w  s z c z e g ó ln o ś c i  o s o b y  d o b r z e  z n a j ą c e  
ZX 81, p r o g r a m o w a n y  w  j ę z y k u  A S S E M -  
B L E R  Z80. K o n t a k t :  91-320 L ó d ż , u l.
Z g ie r s k a  142 m . 208; t e l .  55-14-45. 
O tr z y m u je m y  w ie l e  t e l e f o n ó w  od  u ż y t 
k o w n ik ó w  ZX 81, k t ó r z y  p o s z u k u ją  o p r o 
g r a m o w a n ia  u ż y t k o w e g o  (n p . A S S E M -  
B L E R , F O R T H ). P r o s im y  w ię c  o s o b y  
d y s p o n u j ą c e  te g o  t y p u  o p r o g r a m o w a 
n ie m  o  u d o s t ę p n ie n ie  g o . O fe r ty  c h ę t n ie  
o p u b l ik u j e m y .
B ie ż ą c e  in f o r m a c je  p r o s im y  p r z e s y ła ć  
— Jak n a j s z y b c ie j  — p od  a d r e s e m  I N 
F O R M A T Y K I: 00-041 W a r s z a w a , u l .  J a s 
n a  14/16 p o k . 244; t e l .  27-71-40.

W  p ie r w s z y m  w y d a n iu  m ik r o K L A N y  z a m ie ś c i l i ś m y  
r o z w ią z a n ie  u m o ż l iw ia j ą c e  w y k o r z y s t a n ie  w  s y s t e m ie  
m ik r o p r o c e s o r o w y m  p a m ię c i  d y n a m ic z n y c h .  S t o s u n k o w o  
s k o m p lik o w a n y  u k ła d  w y m a g a ł p e w n e j  w p r a w y  od  o s ó b ,  
k tó r e  c h c ia ły b y  g o  z r e a l iz o w a ć . W te j  s y t u a c j i  w ie lu  
p o c z ą tk u ją c y c h  k o n s t r u k t o r ó w  d e c y d u j e  s ię  n a  s t o s o 
w a n ie  s t a t y c z n e j  p a m ię c i  R A M , co  n ie j a k o  a u t o m a t y c z 
n ie  z m u s z a  d o  o g r a n ic z e n ia  w ie lk o ś c i  p a m ię c i  o  s w o 
b o d n y m  d r s t ę p le  ( w z g lę d y  e k o n o m ic z n e ) .  I s t n ie j e  j e d n a k  
r o z w ią z a n ie  p o ś r e d n ie ,  c z y l i  t z w . p a m ię c i  p s e u d o s ta ty c z n e .  
E lim in u j ą  o n e  k o n ie c z n o ś ć  m u lt ip le k s o w a n ia  a d r e s ó w ,  
s t o s o w a n ia  u k ła d ó w  g e n e r u j ą c y c h  R A S  1 C A S , a ta k ż e  
p r o b le m  r o z s t r z y g a n ia  k o n f l ik t u  m ię d z y  o d ś w ie ż a n ie m  
a  d o s t ę p e m  d o  p a m ię c i  p r z e z  p r o c e s o r .

O p is a n e  p o n iż e j  u k ła d y  t r z e b a , n ie s t e t y ,  s p r o w a d z a ć  
z a  tw a r d e  w a lu t y ,  a le  — j e ś l i  w ie r z y ć  p r o d u c e n to m  — 
są  w a r t e  ż ą d a n e j  za  n ie  k w o t y .

Pamięci pseudostatyczne
F irm a MOSTEK, jako jedna z pierwszych, zaproponowała 

pam ięć dynam iczną zintegrow aną z kontrolerem . Układ 
MK4816 umieszczany jest w 28-wyprowadzeniowych obu
dowach, co pozwala na w ykorzystanie zam iennie z pam ię
ciami ROM i PROM. Jak  przystało na nowoczesną kon
strukcję, w ym aga on pojedynczego napięcia zasilającego 
(+5  V ± 10%). U kład wyposażony jest w m atrycę pam ięci 
o organizacji 2Kx8bitów. Do sterow ania pracą układu 
w ykorzystuje się pięć sygnałów: C E /1) (ang. Chip Enable), 
CS (ang. Chip Select), OE/ (ang. O utput Enable), WE/ (ang. 
W rite Enable) i RFSH/ (ang. Refresh). S tan  jedenastu lina 
adresow ych jest zapam iętyw any w układzie z chw ilą p rzej
ścia w stan  0 sygnału CE/. W tym  momencie linia wybie
rająca układ CS pow inna być w  stanie 1. Jeśli linia zapisu 
WE/ pozostanie n ieak tyw na (stan logiczny 1) zrealizowany 
zostanie cykl odczytu. Aby dane zostały wpisane na szynę 
system ową, m usi zostać -podany sygnał OE/ (stan logiczny 0). 
Zapis danej do pam ięci odbywa się przez wymuszenie stanu 
logicznego 0 na wejściu WE/.

Odświeżanie zaw artości pam ięci może być realizowane 
na kilka sposobów. Każdy zapis lub odczyt powoduje auto
m atycznie odświeżanie jednego z rzędów m atrycy pamięci

(określonego przez sygnały na liniach adresowych A0...Ac). 
Sposób ten może być w ykorzystany w niektórych rozw ią
zaniach, gdzie gw arantow ane jest odwołanie do każdego 
z rzędów nie rzadziej niż co 2 ms (np. pam ięć obrazowa). 
W typowych zastosowaniach wygodniej jest wykorzystać 
m etodę autom atycznego odświeżania się kolejnych rzędów 
m atrycy, przy każdorazowym  podaniu aktywnego im pulsu 
na wejście RFSH/. Jeśli jako procesor w ykorzystyw any 
jest układ Z80, to stosowanie pam ięci 4816 niczym nie różni 
się od stosowania pam ięci statycznych (oczywiście należy 
połączyć wyjście RFSH/ procesora z w ejściem  RFSH/ p a 
mięci).

Szczególnie wygodną cechą pamięci jest możliwość sa
moczynnego odświeżania. Jeżeli na wejściu RFSH/ w ym u
szony jest przez ok. 20 us stan  logiczny 0, w układzie 
inicjow ane jest samoczynne odświeżanie kolejnych rzędów 
(mniej w ięcej co 15 us kolejny rząd). Cecha ta  może być 
w ykorzystana w system ach, gdzie stosowane jest sprzętowe 
rozw iązanie pracy krokowej, lub też gdy z powodu aw arii 
zasilania niezbędne jest podtrzym anie inform acji w p a
mięci przez zasilanie batery jne (układ 4816 pobiera tylko 
5 raA p rądu  zasilającego przy pracy w tryb ie „standby”).

Ostatnio firm a INTEL w prow adziła na rynek nowy typ 
pam ięci pseudostatycznych. Nazwany on został iRAM (od 
ang. in tegrated  Random  Access Memory) i wyposażony 
w m atrycę pam ięci o organizacji 8Kx8 bitów. Podobnie jak 
om awiany układ firm y MOSTEK, pam ięć firm y INTEL 
produkow ana jest w obudowach z 28 w yprow adzeniam i. 
Na rysunku 1 zestawiono rozkład wyprow adzeń dla obydwu 
układów. Sygnały steru jące pracą układu 2186/7 to: CE/,

N/C

«7
*6
a5
a 3

a 2
*1
Ag

Do
Dl
°2
VS5

1 C •  ^ □  28 VCC
RDY/REPENj- W  28 □  VCC

2 C 3 2 7  WE a ,2 C 2 27 □  WE

3 C D25 CS A ?  C 1 25 IJN C

¿ c D25 A g a 5 C L 25 □  A g

5 C 3 2 U Ag a 5 C 5 2U □  Ag

6C 3 2 3  N/C c 5 23 □  A „

7C MK&816 3 2 2  OE A 3 c 7 22 □C E

8 C □  21 A 10 A 2 C 8 21 =JA10
9 C □  20 CE A- C 9 < 1BO" 2 0 □ C E

i o d □  19 D7 A0 C 10 19 □ 0 7

u d □  18 0 5 DO C 11 18 □ 0 5
12 C □  17 0 5 D l C 12 17 □ o 5

13C □  15 Di. d 2 C 13 15 □ D -

u c □  15 0 3 V S5 c 14 15 =>d 3

') C E / — z a p is  t e n  j e s t  r ó w n o w a ż n y  z  z a p is e m  C E; w  c a ły m  
a r t y k u le  (p o z a  r y s u n k a m i)  p r z y ję to  ta k ą  n o t a c j ę

R y s . 1. T o p o lo g ia  w y p r o w a d z e ń  d la  u k ła d ó w  MK481G (M O S T E K )  
i 2186/7 (IN T E L ). (U w a g a , p o w in n o  b y ć  n a  r y s u n k u  R D Y /R E F E N .  
P r z e p r a s z a m y ) .
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R y s . 2. P r z y k ła d o w e  z a s t o s o w a n ie  u k ła d ó w  218G w  s y s t e m ie  w y k o r z y s t u j ą c y m  m ik r o p r o c e s o r  8038; c z te r y  u k ła d y  p a m ię c i  d a ją  32 
K B  R A M

OE/, WE/ i REFEN/ (ang. R efresh Enable). Podobnie jak 
w przypadku 4816, podanie stanu logicznego 0 na wejście' 
CE inicju je cykl w ykonyw ania operacji. Bardzo w ażne jest, 
aby sygnał podaw any na wejście CE/ był wolny od fałszy
wych im pulsów (ang. glitch) spowodowanych np. p rzełą
czaniem dekodera lub buforów, gdyż może to wywołać 
niekontrolow any cykl operacji. Przykładow a m etoda w y
tw orzenia „gładkiego” sygnału CE/ przedstaw iona jest na 
rysunku 2 (blok 2). Sygnał ENABLE/ generow any jest do
piero wówczas, gdy popraw ny adres został w pisany w  re 
je str  buforujący. W ten sposób aktyw ny sygnał na w yjściu 
dekodera 8205.pojaw ia się dopiero w chwili, gdy wszystkie 
linie przyjęły żądany stan. Przebiegi czasowe układu przed
stawiono na rysunku  3.

n y s .  3. P r z e b ie g i  c z a s o w e  d la  b lo k u  2 z  r y s u n k u  2

Po rozpoczęciu cyklu przez podanie stanu logicznego 0 
na w ejście CE/ można zrealizować:
— cykl odczytu (na wejściu OE/ należy wym usić logiczne 0)
— cykl zapisu (na w ejściu WE/ należy wym usić logiczne 0)
— cykl „fałszywy” (ang. FMC — False M emory Cycle). 

Przy realizacji cyklu zapisu szyna danych będzie s te 
rowana, dopóki na OE/ nie zostanie ponownie podany stan  
logiczny 1 (naw et jeśli CE/ przeszło w  stan  1).

P rzy  realizacji c^klu odczytu sygnał WE/ może być po
dany dopiero, gdy na szynie ustaliły  się już ważne dane.

W wielu przypadkach konieczne jest więc opóźnienie ge
nerowanego przez procesor strobu WR/, zanim  zostanie on 
podany na wejście WE/. Przykładow e rozw iązanie tego 
problem u pokazano na rysunku 2 (blok 1). Przebiegi cza
sowe w układzie ilu stru je  rysunek 4.

Cykl fałszywy jest realizow any w tedy, gdy na żadne 
z wejść OE/ lub WE/ nie podany zostanie stan  logiczny 0. 
Jeżeli cykl fałszyw y jest w ykorzystyw any dla odświeżenia 
pamięci, adresy na liniach wejściowych układu pow inny 
być ustalone przed wym uszeniem  stanu logicznego 0 na 
wejściu CE/.

Poniew aż w przypadku pam ięci 2186 odświeżanie rea li
zowane jest sam oczynnie przez układ, może się zdarzyć, 
że CE/ zostanie w ysterow ane w trakc ie  w ew nętrznego cyklu 
odświeżania. W tak ie j sy tuacji na linii RDY (nóżka 1 uk ła
du) pojaw ia się stan  logiczny 0, k tóry  może zostać wyko
rzystany do chwilowego w strzym ania pracy m ikroprocesora. 
W momencie gdy zakończony zostanie w ew nętrzny cykl 
odświeżający, linia RDY ponownie przejdzie w stan  1, co 
zezwoli m ikroprocesorow i na dokończenie operacji. Na ry 
sunku 2 przedstaw iono przykładow y sposób realizacji w spół
pracy pam ięci 2186 z system em  w ykorzystującym  m ikro
procesor 8088. W yjścia RDY poszczególnych układów  pa
mięci są sum ow ane galwanicznie (ang. W ired OR). Układ 
8088 p racu je w  tzw. m inim alnej konfiguracji (jako system 
jednoprocesorowy). Przy zastosowaniu w ersji 5 MHz system  
może pracować z pełną prędkością, tzn. bez generow ania 
cykli opóźniających przy k a ż d y m  dostępie do pamięci.

F irm a INTEL oferuje też siostrzaną w ersję  układu pa
mięci pseudostatycznej o num erze 2187. Różni się ona tym, 
że na pierw szej nóżce zam iast w yjścia sygnału RDY jest 
wejście sygnału REFEN/. Przy każdorazow ym  wym uszeniu 
stanu  logicznego 0, n a  wejściu REFEN/ inicjow any jest 
cykl odświeżający, przy czym w ew nętrzny licznik generuje 
adresy kolejnych rzędów. U kład ten  jest szczególnie uży
teczny przy współpracy z m ikroprocesoram i generującym i 
sygnał odświeżania (np. Z80) lub gdy w system ie nie ma 
możliwości w strzym yw ania pracy m ikroprocesora.

AJP
L IT E R A T U R A

R y s . 4. r r z e b s c g i  c z a s o w e  d la  b lo k u  i  z  r y s u n k u  i

[1] T h e  D e s ig n e r s  G u id e  to  iR A M s. S o lu t io n s ,  A  P u b l ic a t io n  o£ 
I n t e l  C o r p o r a t io n , M a r c h /A p r il  1983
12] F a l l in  J . J .,  R ig h te r  W . I i .:  D e s ig n in g  M e m o r y  S y s t e m s  w ith
th e  8K x8  iR A M . N o ta  a p l ik a c y jn a  f ir m y  IN T E L  A P -132
[") M e m o r y  D a ta  B o o k  a n d  D e s ig n e r s  G u id e . M O S T E K , 1980.

18



I n fo r m a c ja  o  n o w y m  „ d z ie c k u ” S in c la ir * »  o b ie g ła  w a r s z a w s k ie  lo b b y  m ik r o -  
in io r m a t y c z n e  lo t e m  b ły s k a w ic y .  W ia d o m o ś ć  o  32 b ita c h  d z ia ła ła  n ic z y m  P e r 
s h in g . A le  n ic  t y lk o  w  3 2 -b ito w e j  a r y t m e t y c e  r z e c z . W s z y s tk o  w s k a z u j e  n a  t \  
ż e  m a m y  d o  c z y n ie n ia  z  m ik r o k o m p u te r e m  o m o ż l iw o ś c ia c h  p o r ó w n y w a ln y c h  
z C ia s to  u  n a s  s p o t y k a n y m  S M -4 . T y le  ż c  z a  c e n ę  b lis k ą  p o ło w y  m ie s ię c z n e j  
p e n s j i  Z a c h o d n io e u r o p e jc z y k a . N ie z a w o d n o ś c i ,  a  t y m  b a r d z ie j  r o z m ia r ó w  — 
n ie  nm n a w e t  co  p o r ó w n y w a ć .  J e s t  j e d n a k  c o ś  j e s z c z e  b a r d z ie j  u d e r z a ją c e g o :  
w  r o k u  r o z r u c h u  m ie s ię c z n ik a  p r o d u k c ja  w y n ie s ie . . .  d w a d z ie ś c ia  t y s ię c y  e g z e m 
p la r z y . A  n ic  j e s t  to  k o n s t r u k c ja  r ó ż n ią c a  s ię  o d  Z X  S P E C T R U M  w y łą c z n ic  
k s z t a ł t e m  o b u d o w y .

Z g o d a , tr u d n o  p o r ó w n y w a ć  s ię  n a m  z  f ir m a m i a m e r y k a ń s k im i  —  w ia d o m o ,  
m o c a r s tw o . L e c z  tu  m a m y  d o  c z y n ie n ia  z  k r a j e m , o k tó r e g o  t r u d n o ś c ia c h  g o s 
p o d a r c z y c h  c o d z ie n n ie  d o n o s i  p r a s a  P R L . G e n ia ln y  M r S in c la ir ?  B y ć  m o ż e  też .

I  j e s z c z e  je d n a  c ie k a w o s t k a .  S p o d z ie w a j ą c  s ię  o lb r z y m ie g o  p o p y tu  n a  c a 
ły m  ś w ic c i e ,  S in c la ir  r o z w a ż a  m o ż l iw o ś c i  p r o d u k o w a n ia  Q L w  r ó ż n y c h  p u n k 
ta c h  n a s z e g o  g lo b u . M ó w i s ię  n a w e t  o . . .  C h in a c h . L e c z  m im o  ż e  s k ła d a m y  
2 X 8 1  — n ie  m ó w i s ię  o  P o ls c e .  Z o s ta w m y  to  b e z  k o m e n ta r z a .

O p is a w s z y  p o n iż e j  z a s a d n ic z e  c e c h y  m ik r o k o m p u te r a  S IN C L A IR  Q L , n ic  u z 
n a l iś m y  s p r a w y  za  z a ła tw io n ą . W  m ia r ę  n a p ły w u  b a r d z ie j  s z c z e g ó ło w y c h  in 
fo r m a c j i ,  b ę d z ie m y  s ię  n im i d z ie l ić  z C z y te ln ik a m i.

Sinclair QL

Londyn, druga połowa stycznia 1984. 
Sir Clive S inclair prezen tu je swoje 
nowe dzieło — tym  razem  nic jest to 
zabaw ka dla dzieci czy hobbystów, 
ale kom puter, profesjonalny. Św iad
czyć m a o tym  nazwa QL — Q uan
tum  Leap — czyli przeskok o kilka 
poziomów możliwości użytkowych.

QL skonstruow ano z m ikroprocesora 
MOTOROLA 68008, arch itek tu ra  w e
w nętrzna 32-bitowa, szyna danych 8- 
bitowa) uzupełnionego układem  INTEL 
8049 do sterow ania k law iaturą. Cztery 
inne układy scalone (PLESSEY, FER 
RANTI, NCR i SYNERTEK) realizu ją 
funkcje sterow ania w yśw ietlaniem  na 
ekranie, pam ięcią i m ikrokasetam i.

W ym iary: 138 X 46 X 472 mm, w a
ga: 1,38 kg — czyli zachowano fo r
mę „k law iatu ra z rozum em ”.

Pam ięć RAM: 128 K bajtów , roz
szerzalna do 640 KB (32 KB zarezer
w ow ane na pam ięć ekranu). Pamięć 
ROM: 32 KB (rozszerzalna do 64 KB) 
zaw iera SUPER-BASIC i system  ope

racyjny Q-DOS (opracowanie w łasne 
Sinclaira; system  wieloprogram owy, 
ale nie wielodostępny).

Rozdzielczość ekranu  (m onitor albo 
odbiornik telew izyjny): 512 X 256
punktów  (przy czterech kolorach) albo 
256 X 256 (przy ośmiu). Można w y
świetlać po 85 znaków alfanum erycz
nych w  25 liniach. K law iatura QWER
TY 65-klawiszowa. Dwa „m icrodri- 
ve’-y” (jednostki m ikrokaset) o pojem 
ności 100 KB każdy.

Gena zestawu podstawowego: 399
funKtów szterlingów  (1 fun t — 1,4
doi. USA).

Oprócz togo dziewięć podłączeń dla 
dodatkowych układów  — np. sześciu 
m ikrokaset, p ły tk i ROM, dwóch sprzę
gów RS 232C, 1 M bajta  RAM, sieci 
lokalnej (mogącej połączyć 64 m ikro
kom putery QL lub SPECTRUM) i 
jednego lub dwóch drążków  s te ru ją 
cych.

S ir Clive nie byłby sobą, gdyby je 
go konstrukcja nie odróżniała się od

innych. Na przykład QL nie m a tak 
m odnej ostatnio myszki ani klawisza 
kasowania, a k law iatu ra  liczy tylko 
pięć klawiszy funkcyjnych. W istocie 
S inclair s ta ra ł się zredukować ilość 
opcji i operacji, by uczynić QL do
stępnym  dla szerokich rzesz... niepro- 
gram istów .

Podstawowym  językiem  program o
w ania pozostał BASIC, zwany teraz 
SUPER-BASICIEM. Poszerzono nieco 
jego możliwości, m.in. o w ykorzysta
nie okienek, tzn. jednoczesne w yśw iet
lanie inform acji z różnych program ów  
(a więc jednak  coś z najnowszej m o
dy). Oprócz tego, użytkownik dostaje 
cztery gotowe program y (wliczone w 
cenę podstawową!): Q Quill (przetw a
rzanie tekstów), QL Abacus (modelo
w anie ekonomiczne), QL Archive (za
rządzanie bazą danych) i Q Easel (gra
fika). W szystkie m ają znorm alizowane 
m enu — zwłaszcza Q Quill — do po
ziomu debiutantów . N atom iast system  
operacyjny pozwala na jednoczesne 
w ykonyw anie dw udziestu program ów, 
z których cztery mogą w spółdziałać ze 
sobą.

Jak  by tego było za mało, Sinclair 
przyznał się, że p racu je już nad roz
szerzeniem  pam ięci 0,5 MB, kom pila
torem  PASCALA, ASSEMBLEREM, 
PROLOGIEM, em ulatorem  term inala, 
sprzęgam i: analogowo-cyfrowym , dy
sku W inchester (!), modemu i d ru k a r
ki, a także — nad generatorem  dźwię
ków.

Producent zakłada w ytw arzanie te 
go modelu w  liczbie 20 tys. szt. m ie
sięcznie, z perspektyw ą osiągnięcia w 
przyszłym roku naw et 100 tys. szt.

Jednocześnie tw orzy się klub, a ra 
czej QLUB (QL User Bureau). S kład
ka roczna 35 funtów  daje praw p do 
regularnego biuletynu inform acyjnego 
i otrzym yw ania aktualnych w ersji 
podstawowych program ów.

O p ra ć .
MAREK SOBCZYK

n a  p o d s t . 01 I n fo r m a t iq u e  h e b d o  
z  d n . 23.01.1584

K alifornia w  1976 roku była św iad
kiem  narodzin nowego pom ysłu: kom 
pu tera  osobistego. Jego konstruktor, 
A m erykanin polskiego pochodzenia, 
S tephen W ozniak (wcześniej pracow 
nik firm y elektronicznej ATARI) n a 
dał m u przew rotną nazwę APPLE 
(jabłko). W ciągu zaledwie kilku lat 
m ikrokom putery te zyskały wielki 
rozgłos w  całych S tanach Zjednoczo
nych. Sprzedaw ane są również w  Eu
ropie Zachodniej, Azji, Australii.

Mimo wciąż rosnącej konkurencji; 
zainteresow anie JABŁKIEM  nie słab
nie. Równie dynam icznie rozw ija się 
przy tym  w ielki rynek oprogram ow a
nia oraz dodatkowego sprzętu. W ersja 
A PPLE II posiada obecnie najbogat
sze, spośród w szystkich kom puterów  
osobistych, oprogram ow anie, a także 
— w ielostronne możliwości dalszej roz
budowy.

Pow stają liczne k luby zrzeszające 
posiadaczy i zwolenników  APPLE.

A P P L E  II  c z y  n a w e t  I I I  — to  j u ż  p r z e s z ło ś ć ;  a j e d n a k  c ią g le  s p r z e d a w a n e  są  
w  d u ż y c h  i l o ś c ia c h .  D la c z e g o ?  P r z y c z y n ą  j e s t  o lb r z y m ia  i l o ś ć  o p r o g r a m o w a n ia  
(k r ą ż ą c e g o  r ó w n ie ż  p o  P o ls c e ) ,  k t ó r e  p o z w a la  n ic  r o z w ią z y w a ć  k a ż d e g o  p r o 
b le m u  o d  p o c z ą t k u . T e n  f a k t  p o w in n i  w z ią ć  p o d  u w a g ę  w s z y s c y  n o s z ą c y  s ię  
z  z a m ia r e m  s p r o w a d z e n ia  s o b ie  m ik r o k o m p u te r a  — ty m  b a r d z ie j ,  ż e  d z ię k i  
s z e r o k ie j  g a m ie  r o z s z e r z e ń  s p r z ę t o w y c h  A P P L E  j e s t  w  s t a n ie  z r e a l iz o w a ć  p r a k 
t y c z n ie  w s z y s t k ie  z a d a n ia ,  j a k ie  m o g ą  b y ć  p r z y d a tn e  d la  p r z e c ię tn e g o  u ż y t 
k o w n ik a .

W a r to  t e ż  w s p o m n ie ć ,  ż e  m ik r o k o m p u t e r  b a r d z o  z b l iż o n y  d o  A P P L E  I I . . .  p r o 
d u k o w a n y  j e s t  w  P o ls c e  (c z e g ó ż  n ie  p o t r a f i  p r y w a t n a  in ic j a t y w a ! ) .  N ie s t e t y ,  
l ic z b a  z a m ó w ie ń  p r z e k r o c z y ła  m o ż l iw o ś c i  p r o d u k c y j n e  n a  k i lk a  n a j b l iż s z y c h  la t .  
W a r s z ta t  r z e m ie ś ln ic z y ,  n a w e t  n a j le p ie j  z o r g a n iz o w a n y , n ie  z a s tą p i  p r z e c ie ż  
f a b r y k i .

O jabłku opowieść ÇQ
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Znane są też liczne zw iązane z firm ą 
periodyki.

Istn ie ją  również ciekawe projekty 
(niektóre już zrealizowane) w ykorzy
stania m ikrokom putera A PPLE II w 
szkolnictwie. Na teren ie RFN, w m iej
scowości W orms, g ra on pierw szorzęd
ną rolę w dużym ośrodku szkolenio
wym, w skład którego wchodzi 
technikum , centrum  inform atyki, gim 
nazjum  i szkoła zawodowa. Pod kie
runkiem  prof. A. R issbergera, ucznio
w ie zapoznają się z m ikroelektroniką 
i zasadam i inform atyki. Podobne szko
ły istn ieją także w  Szw ajcarii.

W grudniu  ubiegłego roku Musee 
d’A rt M oderne w Paryżu gościł m.in. 
A PPLE II na specjalnej w ystaw ie poś
więconej syntezie i twórczości a r ty 
stycznej obrazów. W połączeniu z 
plotterem , dwiem a kam eram i oraz pły
tą  graficzną A PPLE przetw arzał i 
kreow ał ruchom e obrazy.

C entralną częścią A PPLE II jest 
8-bitowy m ikroprocesor 6502 z listą 
56 rozkazów, trzynastom a sposobami 
adresow ania, z jednym  akum ulatorem  
oraz obszarem  adresow ania — do 64 
KB (16 KB ROM +  48 KB RAM). 
A PPLE wyposażony został w k law ia
tu rę  ASCII z 52 klawiszam i, w tym 
klawisze specjalne: ESC, CTRL,
RESET, REPT. Do odczytu znaków 
w ykorzystany jest monolityczny de
koder ROM MM5740.

Efekty dźwiękowe można realizować 
za pomocą zwartego w ew nątrz obu
dowy ośmioomowego głośnika o mocy 
0,5 W, sterow anego przez wzmacniacz 
D arlingtona.

A PPLE II zasilany jest przez w y
sokiej klasy zasilacz wysokoczęstotli- 
wościowy (1,023 MHz) o napięciach 
wejściowych od 107 do 132 V lub 214 
do 264 V oraz napięciach wyjściowych: 
+ 5  V, +11,8 V, —5,2 V i —12 V. W za
silaczu zastosowano szereg układów  
stabilizujących.

Na ekran ie m onitora standardow o 
w yśw ietlane są 24 linie tekstu , po 40 
znaków  w każdej. W ydruk tekstu  moż
liwy jest w trzech w arian tach : 
normal — białe lite ry  na czarnym  tle 
invers — czarne litery  na białym  tle 
flash — w arian t migający.

APPLE posiada także możliwości 
graficzne:
— m ała rozdzielczość, czyli 40X40 
punktów  +  4 w iersze tekstu , 15 kolo
rów; lub  280X192 punkty, 6 kolorów
— duża rozdzielczość, czyli 280X160 
punktów  +  4 w iersze tekstu , 6 kolo
rów; lub 280X192 punktów , 6 kolorów

Pam ięć zew nętrzną mogą stanowić:
— zw ykła pam ięć kasetow a
— dyskietki (ang. floppy disk) — 
280 KB
— dyski tw arde (ang. hardJisk ) — 
10 MB

Cena: APPLE II (bez dodatków) — 
ok. 900 doi.; APPLE II +  m onitor f  
+  stacja  napędów  do dyskietek (for
m at 5V4") — ok. 1400 doi.

A PPLE II dysponuje um iarkow aną 
dokładnością (9 cyfr). Nie są więc 
możliwe — często o kluczowym zna
czeniu — obliczenia z tzw. podwójną 
dokładnością. B rak  m ałych liter ogra
nicza możliwości redagow ania tekstów. 
A PPLE II nie przew iduje też możli
wości m ieszania tekstu  z grafiką, a 
więc np.: opisu wykresów. Żadna w er
sja  A PPLE nie pozwala na bezpośred
nie podłączenie go do telew izora. Po
nadto  fakt, iż zasilacz umieszczony 
został w  bardzo bliskim  sąsiedztw ie 
głównej płytki, powoduje po dłuższym 
czasie pracy zbyt duże je j nagrzanie, 
co w rezultacie może prowadzić do 
przekłam ań w program ach.

Większość problem ów rozwiązana 
została przez dodatkowe m oduły sprzę
towe w raz z towarzyszącym  im opro
gram ow aniem . A PPLE zyskał popular
ność nie ty le za spraw ą zalet systemu, 
lecz również, a może przede w szyst
kim  z powodu swoich nieprzeciętnych 
możliwości dalszej rozbudowy. Pod
w ójna dokładność możliwa jest po 
w staw ieniu p ły tk i z m ikroprocesorem  
Z80. Może on pracować zupełnie nie
zależnie lub  w spółpracować z 6502.

Małe litery  można w prow adzić w 
dw ojaki sposób. P ierw szy polega na 
w m ontow aniu tzw. 80-Z-CARD. K arta  
ta „d ruku je” (na m onitorze) tekst w 
80 kolum nach z dużym i i m ałym i l i 
teram i oraz szereg innych znaków, 
niezbędnych przy redagow aniu tekstu. 
Drugi sposób to odpowiednie oprogra
m owanie pozw alające na w prow adze
nie m ałych lite r  (program y typu: 
SCREENWRITER).

P rogram  HRTEXT lub znacznie 
droższy WORDSTAR (ok. 400 doi.) 
prócz małych i dużych liter, zestaw ia 
tekst z grafiką. U zyskiwane je s t to 
przez w pisanie punktów  tworzących 
napisy do pam ięci obrazowej, tak  ja k 
by to była grafika. Stosunkowo łatw o 
jest w ięc wprowadzić a lfabet grecki 
czy polski.

Podłączenie do dowolnego czarno- 
-białego telew izora um ożliwia dość 
prosta UHF-CARD. Z kolorowym i jest 
trochę gorzej. K andydaci do w spół
pracy z APPLE muszą pracow ać w  sy
stem ie PAL. P otrzebna je st także spe
cjalna p ły tka PAL-CARD. Podłącze
nie do kolorowego telew izora uw i
docznia niezm iernie bogaty św iat 
grafiki APPLE. Nie najlepiej jest jed 
nak  z ostrością tekstu  — często w y
stępują problem y z przypadkow ym  
jego zabarw ieniem .

K onstrukcja A PPLE II pozwala na 
podłączenie od 8 do 16 dodatkowych 
płytek. I tu  pojaw ia się problem ; czę
sto bowiem  n iektóre z nich w yklu
czają się naw zajem .

Na potrzeby A PPLE II opracowano 
trzy system y operacyjne: DOS, UDCSD 
Pascal, CP/M. Dwa ostatn ie umożli
w iają kontak t z innym i m ikrokom pu
teram i.

W standardow ej w ersji oprogram o
w ania w ystępuje in te rp re te r INTE- 
GERBASIC lub  APPLESOFT. Za po
mocą tzw. LANGUAGE CARDS moż
na korzystać z następujących języków: 
PASCAL, LOGO, APLUS, FORTH, 
TRANSFORTII, FORTRAN, COBOL, 
TINY — C, GRAFORTH.
A P P L E S O F T  — j e s t  p e w n ą  m o d y f ik a c j ą  
j ę y k a  B A S IC .
A P L U S  —  z a w ie r a  w  s o b ie  A P P L E S O F T  
i  s t a n o w i  j e g o  z n a c z n e  r o z s z e r z e n ie ,  j e s t  
to  „ p r e - c o m p i la t o r ” , u m o ż l iw ia j ą c y  p r o g r a 
m o w a n ie  s t r u k t u r a ln e .
F O IIT II — j ę z y k  t e n  z o s ta ł  n a p i s a n y  s p e 
c j a ln i e  n a  p o t r z e b y  m in i-  i  m ik r o k o m p u 
t e r ó w . D la  A P P L E  i s t n ie j e  w  fo r m ie  i n 
te r p r e te r a  10—100 r a z y  s z y b s z e g o  n iż  B A S IC . 
T R A N S F O R T II  — n a p is a n y  p r z e z  P a u la  
L u to sa  j e s t  p e w n ą  m o d y f ik a c j ą  j ę z y k a  
F O R T H ; u w z g lę d n io n o  w  n im  s p e c y f ik ę  
A P P L E .
G R A F O R T H  — r ó w n ie ż  p r z y s to s o w a n y  d la  
p o tr z e b  A P P L E  II, łą c z y  w  s o b ie  w s z y s t k ie  
z a le t y  j ę z y k a  F O R T H , ja k  i  w y k o r z y s t a n ie  
g r a f ik i  d w u -  i t r ó j w y m ia r o w e j  w r a z  z  a n i 
m a c ją  o r a z  m u z y k ą .
T IN Y  —  C — o p r a c o w a n y  p r z e z  B E L L  
L A B S  w  fo r m ie  in t e r p r e t e r a ,  u m o ż liw ia  
p r o g r a m o w a n ie  s t r u k t u r a ln e ,  (c d n )

PIOTR TYMOCHOWICZ

01-930 W a r sz a w a  
u l. R e n e s a n s o w a  5 m . 10 

t e l .  d o m . 35-77-60

W d y s p o z y c j i  a u to r a  z n a jd u ją  s ię  
a d r e s y  p r z e d s t a w ic i e ls t w  f ir m y  Ą P P L E  
i k lu b ó w  u ż y t k o w n ik ó w . D y s p o n u j e  o n  
r ó w n ie ż  m ik r o k o m p u te r e m  A P P L E  II  i 
z n a c z n ą  b ib l io t e k ą  o p r o g r a m o w a n ia ;  
c h ę t n ie  w ię c  n a w ią ż e  k o n t a k t  z e  w s z y 
s t k im i  z a in t e r e s o w a n y m i.

#  P u b l ik u j e m y  k o le j n e  a d r e s y  „ a g e n 
tu r ”  K U M -u . P o d a n e  n iż e j  o s o b y  
d y s p o n u ją  a n k ie t a m i k lu b o w y m i ,  
z b ie r a ją  o f e r t y  i z a p o tr z e b o w a n ia .  
K O S Z A L IN : J a n  M a r c z a k  — 75-846,
u l .  S ło w ia ń s k a  15; t c l .  d . 333-20, p . 
277-91 w .  262. G L IW IC E : J a n u s z  N a j -  
s a r e k  — 44-100, u l .  S ło w a c k ie g o  22 
m . 5: t e l .  p . 31-80-21 w .  1675. O S T R O 
W IEC  Ś W IĘ T O K R Z Y S K I: R o m u a ld
R e d l ic l ’ — 27-400, O s ie d le  S ło n e c z n e  
46/55; t e l .  p . 236-52 w .  3652. O P O C Z 
N O : K r z y s z to f  S u r d y k  — 26-300, u l .  
P a r t y z a n t ó w  55 m . 31; t e l .  d .33-50, 
p . 34-11 w . 201.

9  I n f o r m a c j e  o  c h a r a k te r z e  n ie k o m e r -  
c j a ln y m  z a m ie s z c z a m y  b e z p ła tn ie .  
A u t o r ó w  w ię k s z y c h  o p r a c o w a ń  p r o 
s im y  o  w c z e ś n ie j s z e  u z g o d n ie n ie  z 
n a m i t e m a tu  i f o r m y  p r e z e n t a c j i  — 
c o r a z  c z ę ś c ie j  b o w ie m  k i lk a  o s ó b  
o p is u j e  to  s a m o .

— prowadzi 
A ndrzej J. P iotrowski 
(tcl. dom. 48-22-85)
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RO M AN  TR ECH CIŃ SK I 
Warszawa

MULTIBUS-11—wieloprocesorowy system modularny

W ubiegłym dziesięcioleciu najw iększą rolę na rynkach 
św iatow ych odgrywały dwa system y m odularne: NIM '■)
(analogowy) i CA1YIAC (cyfrowy). Oba wywodziły się z a to 
m istyki, znalazły jednak  szerokie zastosowanie również 
w  w ielu innych dziedzinach. W okresie tym  niem al każ
dego roku pow staw ały nowe system y cyfrowe, pod wzglę
dem technicznym  lepsze od system u CAMAC, jednakże 
nie różniące się na tyle od CAMAOA, aby mogły wyprzeć 
go z pozycji standardu  światowego.

Pojaw ienie się w  1981 roku  (znowu w  atom istyce) no
wego system u FASTBUS nie stanow iło konkurencji dla 
CAMACA, gdyż FASTBUS jest system em  o wyjątkowo 
dużej szybkości (70 MB/s) ograniczonym  w  zasadzie do za
stosowań w  obrębie fizyki wysokich energii, a zatem  — 
o ograniczonym  rynku  św iatowym . W prowadzenie system u 
VME przez firm ę MOTOROLA stanow iło następny krok. 
W ostatn ich  trzech la tach  z system em  tym  wiązano pewne 
nadzieje, gdyż wiele ośrodków wprowadziło go do użytku, 
a k ilka firm  rozpoczęło produkcję i utw orzył się rynek 
św iatow y o wielkości około 30 m in dolarów  rocznie. W y
daje mi się jednak, że system  VME w obecnej w ersji nie 
ma szans na dalszą znaczną ekspansję.

W 1983 roku pojaw iły się praw ie równolegle dw a nowe 
opracow ania: system  P89G.1 oraz MULT1BUS-II (P896.2). 
P ierw szy z nich został opracow any przez IEEE (Institute 
ot' E lectrical and E lectronics Engineers) przy udziale 
EDISG (European D istributed Intelligence Study Group). 
System  M ULTIBUS-II opracowała głównie firm a INTEL, 
w ykorzystując w dużej m ierze prace prowadzone przez 
IEEE w ram ach  projektów  P896, P959 i P79G (odpowiednio 
FUTURĘ BUS, SBX i MULTIBUS). Aczkolwiek oba te 
system y są m niej w ięcej równorzędne technicznie, to jed 
nak wiadomo już, że P89G.1, nie m ający poparcia znaczą
cych producentów , nie zostanie wprowadzony na rynek 
św iatowy. N atom iast M ULTIBUS-II z bazą produkcyjną 
firm y INTEL (i około 80 innych firm) jest już obecnie 
głównym  kandydatem  na przyszły standard , a p rzynaj
m niej — na pierw szą pozycję na rynku  światowym.

N iniejsze opracowanie m a n a  celu przedstaw ienie cha
rak te rys tyk i technicznej system u M ULTIBUS-II.

CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA
Pow stanie M ULTIBUS-II jest efektem  wielu różnych 

tendencji p rzejaw iających się w ubiegłych latach, zw ią
zanych z rozwojem  obwodów scalonych i e lektroniki cyfro
wej. Do głównych cech tego system u należą:
© wieloprocesorowość — w stosunku do poprzednich sy
stemów, M ULTIBUS-II jest rozw iązaniem  w pełni w ielo
procesorowym , w  k tórym  już s tru k tu ra  a rb itrażu  jest zde
centralizow ana

>) N IM  — N u c le a r  I n s t r u m e n t a t io n  M o d u le s

© stru k tu ra  w ielom agistralow a — w system ie MULTI- 
BUS-II w ystępuje pięć różnych m agistral, k tórych orga
nizacja logiczna jest zróżnicowana i dostosowana do w y
branych grup zadań realizow anych przez te  m agistrale
9  optym alizacja konstrukcji m echanicznej — zastosowano 
tzw. Eurokarty  i złącza typu C96 (96-kontaktowe); doświad
czenia w ielu poprzednich rozw iązań pozw alają na wybór 
optym alnych w ym iarów  spośród kilku  opcji, np.:
— wysokość — 233,35 mm  (podwójna Eurokarta)
— głębokość — 220 mm
— szerokość — 20,32 mm
© szybkość transm isji dowolnie w ybierana w zakresie do 
40 MB/s dla m agistrali równoległej i 48 MB/s dla m agi
stra li lokalnej (rys. 1); m aksym alna szybkość pozwala na 
realizację wielu zastosowań, naw et bardzo specyficznych, 
z dziedziny autom atyzacji badań naukow ych; m niejsze 
szybkości mogą być stosowane zależnie od konkretnych 
potrzeb

D o c . d r  in ż .  R O M A N  T R E C H C IŃ S K I  
d o  1957 r . p r a c o w a ł w  I n s t y t u c ie  
Ł ą c z n o ś c i ,  z a jm u ją c  s ię  z a g a d n ie n ia 
m i r o z g ła s z a n ia  p r z e w o d o w e g o . W  la 
ta c h  1957—58 b y ł  z a s tę p c ą  k ie r o w n ik a  
P o ls k ie j  W y p r a w y  P o la r n e j  n a  S p i t s 
b e r g e n , a  o d  1959 r .  p r a c u je  w  I n 
s t y t u c i e  B a d a ń  J ą d r o w y c h  w  Ś w ie r 
k u  ( o b e c n ie  I n s t y t u t  P r o b le m ó w  
J ą d r o w y c h ) ,  g d z ie  z a jm u je  s ię  p r o 
b le m a ty k ą  m o d u la r n y c h  s y s t e m ó w  
c y f r o w y c h  — p o p r z e d n io  s y s t e m u  
C A M A C .

R y s . 1. A r c h it e k t u r a  s y s t e m u  M U L T I B U S -I I
o z n a c z e n ia :  P S B  — m a g is t r a la  r ó w n o le g ła  (a n g . p a r a l le l  s y s t e m  
b u s) , S S B  — m a g is t r a la  s z e r e g o w a  (a n g . s e r ia l  s y s t e m  b u s ) , L B X  — 
m a g is t r a la  lo k a ln a  (a n g . lo c a l  b u s  e x t e n s io n ) ,  S B X  —  m a g is t r a la  
u z u p e łn ia j ą c a  (a n g . s y s t e m  b u s  e x t e n s io n ) ,  D M A  — m a g is t r a la  
b e z p o ś r u d n ie g o  d o s t ę p u , C P U  — p r o c e s o r ,  M  —  p a m ię ć ,  I/O  —  
w e j ś c ie - w y j ś c ie

© detekcja błędów z bitem  parzystości, w zasadzie — na 
każdy b a jt przesyłany po m agistrali; praw dopodobieństw o 
w ystąpienia błędu zostało znacznie zm niejszone przez za
stosow anie synchronizow anej transm isji asynchronicznej 
(ang. synchronous handshake); system  może być stosowany 
przy silnych polach zakłócających
•  długość słow a danych — 32, 24, 16 lub 8 bitów
© adresow anie 32-bitowe do kom unikacji z pam ięcią, 16- 
-bitow e przy obsłudze w ejścia-w yjścia i kom unikacji w e
w nętrznej (ang. in terconnect space), 8-bitowe do przesy
łania kom unikatów  (ang. messages)
© jednolite traktow anie przerw ań i zgłoszeń
© bogata organizacja logiczna części dotyczącej sterow ania:
pozwala to na dostosowanie się do konkretnych potrzeb 
obsługiwanego procesu
© względnie szybki arb itraż  (obsługa zgłoszeń) — trzy 
cykle zegarowe
© pozostawienie dolnego złącza C9G do dyspozycji p ro
jek tan ta  (użytkownika); pozwala to na stosowanie system u 
w  zestawach o dużej liczbie wejść i wyjść obiektowych
© sygnały w edług logiki TTL.

Podstaw ow ą cechą system u M ULTIBUS-II jest un iw er
salność, tj. dostosowanie do bardzo różnorodnych w ym agań 
użytkowych. Dlatego oczekuje się, że M ULTIBUS-II szybko 
zdobędzie rynk i światowe.
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A rchitek turę system u przedstaw iono na rysunku  1. M a
gistrale PSB i SSB (równoległa i szeregowa) zajm ują 
górne złącze C96. M agistrala LBX (lokalna) w ykorzystuje 
dolne złącze, lecz nie może łączyć więcej niż sześć stano 
wisk. M agistrala SBX (uzupełniająca) stanow i połączenie 
pomiędzy tzw. kom puterem  jednopłytkow ym  SBC (ang. 
single board com puter) a m odułem  rozszerzającym  (SBX 
multim odule). W tym  celu na płytce SBC jest umieszczone 
odpowiednie złącze. Jeżeli do SBC dodaje się pły.tkę m ulti- 
module, to taki układ zajm uje co najm niej dw a stanow iska 
w kasecie. Złącza do m agistrali DMA (bezpośredniego do 
stępu) są umieszczane na przedniej stronie modułu. P o 
szczególne bloki (w specyfikacji stosuje się nazw ę agent) 
nie muszą mieć połączeń do w szystkich m agistrali — zależy 
to od decyzji p ro jek tan ta .

Specyfikacja M ULTIBUS-II nie określa m iejsca um iesz
czenia zasilacza. Z akłada się, że decyzję tę musi podjąć 
producent kasety i m agistrali, np. w  zależności od przy
jętego sposobu wentylacji. Na ogól zasilacze umieszcza się 
nad lub pod kasetą. Stosowane są rów nież zasilacze za j
m ujące kilka m iejsc w kasecie. Jako  napięcia zasilające 
p rzyjęto  +5  V, +12 V i —12 V, + 5  V z baterii. Nie sfo r
m ułow ano ograniczeń na m aksym alne prądy. W jednym  
z istniejących rozw iązań przyjęto  np. 70 A dla + 5  V i 2 A 
dla ±12 V.

MAGISTRALA RÓWNOLEGŁA PSB

- Podstawow e param etry  elektryczne i logiczne m agistrali 
PSB podano powyżej. M agistrala równoległa łączy w szyst
kie stanow iska w kasecie. S tanow iska są num erow ane od 
strony lewej w sposób nieciągły: 10,..., 19, 0,..., 9. Stanowisko 
zerowe, znajduje się w środku kasety, jest przeznaczone 
na blok CSM (ang. cen tral services module). Blok ten za
w iera generator im pulsów zegarowych, układy działające 
przy w łączeniu i wyłączeniu zasilania oraz układ przekro
czenia lim itu  czasowego (ang. tim e out). Podczas in ic jo
wania systemu, blok CSM nadaje innym  blokom num e
ry  identyfikacyjne, oznaczające adres geograficzny (ang. 
cardslot id) i poziom prio ry tetu  (ang. a rb itra tion  id). Wy
różnia się trzy rodzaje operacji rozkazowych: pojedyncze 
(ang. single), sekwencyjne (ang. sequential) i rozgłaszanie 
(ang. broadcast).

W .przypadku jednoczesnego zgłoszenia się dwóch lub 
k ilku  bloków, urucham iana jest p rocedura arb itrażu  w y
korzystu jąca linie BREQ (zgłoszenie) oraz ARB5—ARBO 
(arbitraż). Istn ie ją  dwie klasy prio ry tetu : ARB5 =  1 — p rio 
ry te t wysoki i ARB5=0 — pro jek t norm alny. Dalsze roz
różnienie p rio ry te tu  zapew nia num er identyfikacyjny (ang. 
a rb itra tio n  id) w ysyłany przez zgłaszające się bloki na 
linie ARB4—0. Blok o najwyższym  priorytecie uzyskuje 
dostęp do m agistrali (trzy cykle zegarowe — 300 ns), zaś 
pozostałe oczekują na zakończenie operacji i uzyskują 
dostęp w  następnej kolejności, w edług num eru  iden tyfika
cyjnego priorytetu . Inne bloki o norm alnej klasie prio
ry te tu  nie mogą się zgłaszać, dopóki w szystkie uprzednie 
zgłoszenia nie zostaną załatw ione. N atom iast blok o w y
sokim priorytecie może zgłaszać się w  dowolnej chwili 
i obejm ie go procedura arbitrażu.

Takie rozw iązanie arb itrażu , a także inne cechy system u 
M ULTIBUS-II, jak  duża szybkość, w ieloprocesorowość i 
s tru k tu ra  w ielom agistralow a — pozwoliły na uniknięcie 
odrębnego m echanizm u przerw ań. P rzerw ania zachodzą 
identycznie jak  zgłoszenia, przy czym operacja p rzerw ania 
odbywa się w  obszarze tzw. przekazyw ania kom unikatów  
(ang. m essage space). W trakcie tej operacji przekazyw ane 
są inform acje o rodzaju przerw ania. Po uzyskaniu dostępu 
do m agistrali przez jeden z bloków nadrzędnych (ang. 
m aster) następuje cykl transferow y (ang. tran sfe r cycle) 
sk ładający się z dwu faz (ang. request phase, reply  phase). 
W pierw szej fazie po m ultipleksow anych liniach AD31—ADO 
przekazuje się adres, a po liniach SC9—SCO odpowiednie 
sygnały ste ru jące i inform acyjne. W drugiej fazie adres 
zastępow any jest danym i, przy czym czynne są również 
linie steru jące, jednak znaczenie niektórych z nich jest 
inne niż w fazie pierw szej. Jeśli w trakc ie  cyklu tran s
ferowego zostanie stw ierdzony błąd, wówczas w ystępuje 
następny cykl (ang. exception cycle), podczas którego ste
row nik nadrzędny uzyskuje inform acje o rodzaju  błędu 
i u rucham iana jest procedura likw idacji błędu (ang. recovery 
phase).

ARCHITEKTURA

M agistrala szeregowa jest objęta specyfikacją M ULTI- 
BUS-II, jednakże firm a INTEL uprzedziła zainteresow a
nych, że w roku 1984 możliwe jest jeszcze w prow adzenie 
zmian. Ponadto, już obecnie użytkownicy zgłaszają życzenie 
unifikacji m agistrali szeregowej w skali św iatow ej, gdyż 
może ona służyć nie tylko do transm isji w ew nątrz jednej 
kasety, lecz także między kasetam i, a naw et pomiędzy 
różnym i urządzeniam i. Pełna un ifikacja w skali św iatow ej 
byłaby więc bardzo pożądana. Obecnie jednak istn ieje kilka 
różnych rozwiązań, z których co najm niej dwa (VMS firm y 
MOTOROLA lub SSB M ULTIBUS-II) mogą być brane pod 
uw agę jako podstaw a przyszłego standardu . Obie w ym ie
nione m agistrale (VMS i SSB) można zakw alifikow ać do 
klasy CSMA/CD (ang. carrier-sense m ultiple access w ith 
collision detection, dostęp wspólny z w ykryw aniem  kolizji). 
Główna różnica dotyczy sposobu usuw ania kolizji. Czy 
un ifikacja rzeczywiście zostanie osiągnięta — zależy raczej 
od względów pozatechnicznych (uzgodnienia między f ir 
mami MOTOROLA i INTEL).

MAGISTRALA SZEREGOWA SSB

.K a s e to  N M a g is tra la  S S B  K a se ta  1

R egenera to r O

K o se tc  2

U y s . 2. S t r u k t u r a  m a g is t r a l i  s z e r e g o w e j

M agistrala SSB zajm uje dwa kontak ty  górnego złącza, 
do których dołączone są dwie linie oznaczone SDA i SDB. 
S tru k tu rę  m agistrali szeregowej przedstaw iono na ry sun 
ku 2. Można do niej dołączyć 32 bloki. Jeżeli w określonym 
zastosowaniu jest to niew ystarczające, to poszczególne k a 
sety można połączyć przez układ sprzęgający tzw. rege
nera to r (ang. repeater). Szybkość transm isji wynosi 2 Mb/s, 
a m aksym alna długość m agistrali — 10 m. Do detekcji 
błędów zastosowano 16-bitowe pole CRC (ang. cyclic re
dundancy check). F orm at transm isji na m agistrali szere
gowej odpowiada form atow i m agistrali równoległej PSB 
w obszarze tzw. przekazyw ania kom unikatów  (ang. .message 
space). Sygnały przesyłane są w system ie kodow ania b ifa- 
zowego (ang. M anchester coding), w edług zasady przed
staw ionej w  tabeli:

M oiliw c stany m agistrali szeregowej

Linia SDA SDB

W olna 1
Logiczno 1 1 0
Logiczno 0 0 1
K olizja 0 0

MAGISTRALA LOKALNA LBX

M agistrala lokalna jest przeznaczona wyłącznie do ko
m unikacji procesorów (bloki typu  m aster) z pam ięciam i 
w ykonanym i jako bloki danej kasety i może łączyć n a j
wyżej sześć stanow isk (zajm uje dolne złącza kasety). S to
sowane są m agistrale obejm ujące np. cztery stanowiska. 
Na m agistrali lokalnej mogą pracować najw yżej dw a bloki 
typu m aster (lub tzw. requester). Jeden  z nich jest zawsze 
uprzyw ilejow any (ang. prim ary), a drugi podporządkow any 
(ang. secondary) głównemu. Dzięki tem u unika się w  ogóle 
stosow ania procedury arb itrażu.

M aksym alna szybkość transm isji jest rów na 48 MB/s 
(częstotliwość zegarowa 12 MHz). Pojem ność pam ięci może 
wynosić 64 MB, a dane są przekazyw ane jako słowa 8-, 16- 
i 32-bitowe. Rozróżnia się dw a pola adresowe (ang. m em ory 
i interconnect spaces), odpow iadające form atow i PSB. 
W jednej kasecie może istnieć wdęcej niż jedna m agi- 
s tia la  lokalna, o ile  je s t to  potrzebne.
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M agistrala DMA, zew nętrzna w stosunku do kasety 
M ULTIBUS-II, obejm uje 60 linii (pary skręcane lub p ła
skie wieloprzewodowe kable) i jest w yprow adzona przez 
specjalne złącze 60-kontaktowe, umieszczone na przedniej 
stronie bloku. Pełni podobne funkcje jak  tzw. m agistrala 
GPIB (ang. general purpose in terface bas, objęta norm ą 
IEC-G25) w  aparatu rze  pom iarowej. Je st przeznaczona 
głównie do kom unikacji m iędżysystem owej oraz — u rzą
dzeń w ejścia-w yjścia z pamięcią. Umożliwia transm isję  
z szybkością 8 MB/s na odległość 15 m. Do m agistrali 
można dołączyć IG urządzeń, które mogą należeć do trzech 
grup:
— supervisor (tylko jeden)
— controller
— ta lker-listener.
Dane są przekazyw ane w postaci słów 8- i 16-bitowych, 
w dwóch obszarach adresowych, pam ięci i w ejścia-w yjścia — 
po 16 MB każdy.

MAGISTRALA UZUPEŁNIAJĄCA SBX

W prowadzenie tej m agistrali ma na celu stworzenie 
możliwości w ykorzystania tzw. modułów rozszerzających 
(ang. SBX m ultim odules), objętych zaleceniem IEEE P959. 
M oduły te um ożliw iają rozszerzenie funkcji kom puterów  
jednopłytkow ych SBC (ang. single board com puter), które 
stosuje się jako bloki nadrzędne (ang. m aster) w system ie 
M ULTIBUS-II. P ły tkę m ultim odule łączy się z p ły tką 
m aster przez złącza w ielokontaktow e — tak, że stanow ią 
one razem blok o podw ójnej szerokości. M agistrala SBX 
um ożliwia transm isję  słów 8- i 16-bitowych, do czego sto
suje się odpowiednio złącza 32- lub 44-kontaktowe. P rze
w iduje się dwie klasy transm isji — z bezpośrednim  do
stępem i bez.

MAGISTRALA BEZPOŚREDNIEGO DOSTĘPU DMA

Na zakończenie w arto zastanowić się, czy można w n a j
bliższym czasie oczekiwać pojaw ienia się propozycji jeszcze 
innego standardu  system u m odularnego, który mógłby stać 
się konkurencyjny w stosunku do M ULTIBUS-II. Doświad
czenia ostatnich la t w skazują niezbicie, że źródłem stan 
dardu światowego może być tylko duża organizacja m ająca 
oparcie w  przemyśle. W chwili obecnej istnieją tylko dwie 
takie organizacje, zw iązane z firm am i INTEL i MOTOROLA. 
MOTOROLA jest obecnie zaangażowana w  rozwój stan 
dardu VME i nie w iem nic o przygotow yw aniu ew en
tualnej następnej propozycji. Jeżeli naw et taka próba zo
stanie podjęta teraz, to sam  standard  pojaw i się za kilka 
lat, co może być już zbyt późne na w yelim inow anie 
M ULTIBUS-II, k tóry  do tego czasu opanuje dużą część 
rynku światowego. Jednocześnie M ULTIBUS-II — z tech

nicznego punktu  w idzenia — jest niew ątpliw ie system em  
najbardzie j nowoczesnym. W ynika stąd  wniosek, że jeżeli 
już teraz należy dokonać w yboru, a taki pogląd jest dosyć 
powszechny wśród fachowców, to nie m a lepszego wyboru 
jak  — M ULTIBUS-II.

Pozytyw ne przyjęcie system u M ULTIBUS-II na świecie 
spowoduje, że w najbliższych la tach należy oczekiwać po
jaw ienia się (poza m ikroprocesoram i) specjalistycznych 
obwodów scalonych przeznaczonych do w ykonyw ania po
szczególnych funkcji, jak  np.:
© w ym iana inform acji po m agistrali —- (ang. transceiver 
and protocol chip)
0  a rb itraż  (ang. arb itra tion  chip)
© sterow anie m agistralą szeregową (ang. serial bus chip) 
itp.
Jednakże już teraz można projektow ać układy M ULTI- 
BUS-II na bazie istniejących obwodów. W tym  przypadku 
przy w ersji 16-bitowej s tra ta  m iejsca na płytkach wynosi 
ok. 10% powierzchni, a więc w zględnie niewiele.

A rch itek tura system u VME jest bardzo zbliżona do 
M ULTIBUS-II. W prawdzie w  specyfikacji VME nie w ystę
pują odpowiedniki m agistrali SBX i DMA, są to jednak 
m agistrale zew nętrzne w  stosunku do m agistrali kasety
1 można je trak tow ać jako uzupełniające. M agistrala SSB 
system u M ULTIBUS-II m a swój odpowiednik w  m agistrali 
szeregowej VME (tzw. VMS Bus), a w 1984 roku firm a 
MOTOROLA zaanonsowała w prow adzenie m agistrali lo-> 
kalnej VMX, która jest odpowiednikiem  m agistrali LBX. 
Tak więc główne różnice pomiędzy VME i M ULTIBUS-II

. można scharakteryzow ać następująco:
8  M ULTIBUS-II zapewnia większą pow ierzchnię p łytki 
(głębokość m odułu 220 mm, zam iast 160)
•  w M ULTIBUS-II obie. główne m agistrale mieszczą się 
w jednym  rzędzie złącz (VME obejm uje dwa rzędy)
•  inna baza elem entow a (MOTOROLA i INTEL)
O w M ULTIBUS-II stosuje się arb itraż  wieloprocesorowy, 
a w  VME — centralny  (blok typu arbiter)
•  w M ULTIBUS-II stosuje się synchronizow ane operacje 
„handshake”, a w  VME — typowy „handshake”
® szybkość transm isji w  M ULTIBUS-II wynosi 40 MB/s, 
a w  VME — 20 MB/s
® w VME stosowane są tzw. połączenia łańcuchowe (ang. 
daisy chain) do w yróżnienia stanow iska, a w M ULTIBUS-II 
takich  linii nie ma.

P rzyjm ując, że znaczna część zastosowań w ym aga licz
nych połączeń z obiektem  autom atyzow anym , a tak ie po
łączenia mogą być praw idłow o zaprojektow ane tylko przez 
złącza na ty lnej stronie m odułu, należy stw ierdzić, że 
system  VME mógłby być zastosowany w tych przypadkach 
tylko w w ersji 16-bitowej. Pozostaje więc do rozstrzygnię
cia czy system y 16-bitowe można obecnie uznać za pers
pektywiczne. Dzisiejsze tendencje w skazują raczej na roz
w iązania 32-bitowe.
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S A M O T E S T Y

I/A. Sirukiura i m odularność program ów
—  —  . —  —

N iniejszy zestaw  p y ta ń 1) nie stanow i jakiegokolwiek 
standardu  egzam inacyjnego i dlatego stosowanie go do 
spraw dzania wiedzy innej osoby — poza sam ym  sobą — 
stanow i świadome pogwałcenie in te n c ji’ ACM i zastrzeżo
nych praw  autorskich tego stowarzyszenia.

PYTANIA '

1- Co — ze względu na modyfikowalność program u — jest 
najw ażniejszym  wyróżnikiem  praw idłow ych rozm iarów  mo
dułu programowego?
a) n ieprzekraczanie jednego arkusza kodowego
b) nieprzekraczanie pełnej stronicy pam ięci w irtualnej
c) zredukow anie m odułu do prostej i ła tw ej do zrozu

m ienia funkcji
d) mieszczenie się w m aksym alnym  bloku dyskowym

2. Rozważmy poniższy podprogram , zapisany w pewnym  
języku proceduralnym :

M O D U L E  S IL N I A  (N )
R E T U R N  (IF  N < 3  T H E N  N E L S E  

S IL N I A  (N —I) * N ) ;
E N D  S IL N I A ;

K tóre z. podanych pojęć najlep iej scharakteryzow ałoby taki 
program?:
a) iteracja
b) rekursja
c) dwuwybór 
<1.1 s tru k tu ra

3. Trzem a podstawowym i elem entam i konstrukcyjnym i w 
program ow aniu struk tu ra lnym  są:
a) sekwencja, rekursja , iteracja
b) wywołanie, zamknięcie, selekcja
c) rozm iar, wywołanie, fo rm at
d) sekwencja, selekcja, iteracja

4. Oto fragm ent pewnego program u:
i  -  i i

C A S E  I X 3 O F  
l i  I  -  1;
2: I  “  2;
3: I =■ 4;

E N D  C A S E ;

Ja k ą  w artość będzie m iała zm ienna I po w ykonaniu tego 
fragm entu  program u? 
a) 1; b) 2; c) 3; d) 4

5. P rzeanalizujem y następujący fragm ent pewnego pro
gram u:

P R O C E D U R E  P O D S T  {A ,B ,C ,D )
R E A L  A ,B ,C ,D ;

B =  A + A ;
D =  A + C ;
R E T U R N ;

E N D ;

Y - l ;  Y “ 2; Z " 7 ;
C A L L  P O D S T  (X ,X ,X + Y ,Z ) ;
P R IN T  Z;

Załóżmy, że przekazyw anie param etrów  odbywałoby się 
tu ta j m etodą odsyłaczową (ang. call-by-reference) — nie
kiedy zwaną także pozycyjną (ang. całl-by-location) lub 
adresową (ang. calł-by-address). Ja k a  w artość zostałaby 
w ydrukow ana jako „Z”?

<) C o m m u n ic a t io n s  o f  th e  A .C .M ., V o l .  19 (N o . 5, M a y  1976) p . 231. 
S t o w a r z y s z e n ie  A C M  z e z w o l i ło  n a  p r z e d r u k  S e l f - A s s e s s m e n t  P r o 
c e d u r e  1 (C o p y r ig h t  1976 b y  A s s o c ia t io n  fo r  C o m p u t in g  M e c h i-  
n e r y )  d o  c ł jj  •. n ie k o m e r c y j n y c h

a) 4; b) 5; c) 6; d) 7

6. Można jednak  założyć, że przekazyw anie param etrów  
w przykładzie z py tan ia 5 odbywałoby się m etodą bez
pośrednią, tzn. „poprzez w artość” (ang. call-by-value). 
Co w tedy byłoby w ydrukow ane jako  w artość „Z”?
a) 4; b) 5; c) 6; d) 7

7. Przekazyw anie param etrów  w przykładzie z py tan ia 5, 
można założyć, mogłoby także odbywać się m etodą iden
tyfikacyjną, czyli „poprzez nazw y” (ang. call-by-nam e). 
Jak a  w artość zostałaby w ydrukow ana w takim  przypadku 
jako „Z” ?
a) 4; b) 5; c) 6; d) 7

8. Rozpatrzm y następujący fragm ent program u, napisa
nego w pew nym  języku proceduralnym :

A  =  6;
L O O P : D O  I N D E X E N  T O  10 B Y  1;

A = A + 1 ;
E N D  L O O P ;
P R IN T  A ;

Załóżmy, że użyta tu ta j in strukcja  DO działa w ten sposób, 
że w arunek  badany jest na początku pętli — a na wejście 
do pętli podano w artość N=12. Ja k a  w artość zostanie w y
drukow ana w „A”? 
a) 6; b) 7; c) 8; d) 9

9. Pew ien przem ieszczalny (ang. relocatable) program  ła 
dujący (ang. loader) wymaga, aby plik w ynikowy zaw ierał 
określone inform acje pomocnicze. K tórą z wym ienionych 
w ersji takich  wymogów można uznać w tym  przypadku 
za n a j m n i e j  praw dopodobną?
a) zew nętrzne inform acje symboliczne — zarówno doty
czące w szystkich symboli zdefiniow anych w ew nątrz p ro
gram u wynikowego, odwołania do których w ystępują poza 
nim, jak  i dotyczące w szystkich symboli, do których od
w ołuje się sam program  wynikowy, ale które zdefiniowane 
są poza nim
b) inform acje tekstow e — obejm ujące przem ieszczalny kod 
wynikowy, program  źródłowy i długości segm entów
c) inform acje tablicowe — określające tablicę symboli, 
zaw ierającą nazwy i a trybuty  w szystkich symboli użytych 
w program ie źródłowym
d) inform acje przem ieszczalne — złożone z odwołań do 
tych w szystkich m iejsc kodu wynikowego, których zaw ar
tość zależy od adresów  przydzielonych program owi

10. W yobraźmy sobie trzy moduły program ow e:

P R O G R A M  A

C A L L  B

P O D P R O G R A M  B

C A L L  C

P O D P R O G R A M  C

C A L L  D

Każdy z tych modułów został skom pilow any oddzielnie 
i zaw iera odwołanie do innego m odułu zewnętrznego, przy 
czym moduł D jest zew nętrzny dla A, B i C. Załóżmy, że 
moduły te poddano działaniu program u łączącego (ang. 
linkage-editor). Czy można określić ile wówczas zostanie 
utw orzonych odwołań do nazw  zewnętrznych? 
a) 0; b) 1; c) 2; d) 3

11. N iechaj dany będzie fragm ent m odułu program u, za
pisany w  języku sym bolicznym  z użyciem notacji dzie
siątkow ej. Załóżmy, że adresem  bazowym dla tego m odułu
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jest O, k tórą to w artość umieszczono w polu +50 w trakcie 
ładow ania modułu. Jak a  będzie zaw artość pola 65 po w y
konaniu podanego fragm entu?

Adres Operacja Argument

10 Zeruj akum ulator i dodaj zaw artość pola 14

11 Do akum ulatora dodaj zaw artość pola 14

12 Zawartość akum ulatora zapam iętaj w polu 15

13 Przenieś do pola 5

U Zdefiniuj stpłn o wartości 50

i 15 Zdefiniuj obszar o w ym iarze 1 1
i

ad  7. G r ic s  — ib id . p . 190—191
N ic h o l l s  — ib id . p . 499—502 
E ls o n  — ib id .

ad  8. R a ls to n  A .: I n t r o d u c t io n  to  P r o g r a m m in g  a n d  C o m p u te r
S c ie n c e .  M c G r a w -H il l ,  p . 320
I v e r s o n  K .: A  P r o g r a m m in g  L a n g u a g e .  W ile y , p . 6 

ad  9. D o n o v a n  J .: S y s t e m s  P r o g r a m m in g . M c G r a w -H il l ,  p . 160— 
—164

ad 10. F r e e m a n  P .: S o f tw a r e  S y s t e m s  P r in c ip le s .  S c ie n c e  R e s e a r c h  
A s s o c ia t e s ,  p . 471—475 

ad  11. D o n o v a n  — ib id . p . 156—160
C h a p in  N .: C o m p u te r s :  A  S y s t e m s  A p p r o a c h . V a n  N o s tr a n d ,  
p . 237— 238.

* * *

a) 1; b) 50; c) 100; d) 200 

ROZWIĄZANIA

• o - l l  ‘O-0T ‘3-6 ‘t!-8 ‘0 - i  *p-9 ‘q -s  ‘p - j  ‘p -c ‘q -z  ‘D-i

KOMENTARZE

ad  1. Y o h e  J .:  A n  O v e r w ie w  o f  P r o g r a m m in g  P r a c t ic e s .  C o m p u t
in g  S u r v e y s ,  V o l. 8 (N o . 4, D e c e m b e r  1974), p . 228
A r o n  J .:  T h e  P r o g r a m  D e v e lo p m e n t  P r o c e s s .  A d d is o n -
- W e s le y , 1975, p . 99—102 

ad  2. E lso n  M .: C o n c e p ts  o f  P r o g r a m m in g  L a n g u a g e s . S c ic n c c
R e s e a r c h  A s s o c ia t e s ,  p . 177—187 

ad  3. N ic h o lls  J .:  T h e  S t r u c t u r e  a n d  D e s ig n  o f  P r o g r a m m in g
L a n g u a g e s .  A d d is o n -W e s lc y ,  1975, p . 17—18 

ad  4. P r a t t  T .:  P r o g r a m m in g  L a n g u a g e s .  D e s ig n  a n d  I m p le m e n t a 
t io n . P r c n t ic c - I I a l l ,  p . 143—144 

ad  5. G r ic s  D .: C o m p ile r  C o n s tr u c t io n  fo r  D ig ita l  C o m p u te r s .
W ile y , p . 188
N ic h o l l s  — ib id .  p . 503—505 
E ls o n  — ib id . p . 77—79

ad  6. G r ic s  — ib id .  p . 188
N ic h o l l s  — ib id . p . 502—503 
E ls o n  — ib id .

Po przestudiow aniu pytań  i osobistym skonfrontow aniu 
własnych odpowiedzi z sugerow anym i rozwiązaniam i — 
oraz ew entualnym  sięgnięciem do lite ra tu ry  źródłowej, do 
k tórej podane kom entarze bibliograficzne stanow ią jedynie 
wstępne naprow adzenie — należy zastanow ić się nad uży
tecznością przedstawionego sam otestu I/A. Zdaniem  testo- 
dawców — ACM Com m ittee on Sełf-A ssessm ent — osoba 
zainteresow ana niniejszym  sam otestem  może uznać go za 
bezwzględnie przydatny dla siebie, o ile tylko:
— u ś w i a d o m i  sobie istnienie pewnych pojęć, uprzed
nio nie znanych lub niezbyt dobrze rozum ianych,
— r o z s z e r z y  swą wiedzę o głębsze rozum ienie pojęć 
istotnych dla w ykonyw anej pracy lub osobistych zain te
resowań.

O d s ie b ie  d o d a j e m y , iż  m a ją c  n a  w z g lę d z ie  t r u d n o ś ć  u z y s k a n ia  
w  naszj^m  k r a ju  s u g e r o w a n e j  p r z e z  A C M  l i t e r a t u r y  — g łó w n ie  
z r e sz tą  p o d r ę c z n ik o w e j  — z a p e w n e  n a s i  C z y t e ln ic y  z e c h c ą  p o d z ie 
l i ć  s ię  z  R e d a k c ją  p r o p o z y c ja m i b a r d z ie j  d o s t ę p n y c h  ź r ó d e ł ,  a 
ta k ż e  in n y m i u w a g a m i,  u ś c iś le n ia m i t e r m in o lo g ic z n y m i itp .  s k o -  
r y g o w a n ia m i p r z e d s ta w io n e j  p r ó b k i s a m o t e s t u .

A d a p to w a li  z  a n g ie l s k ie g o

ADAM B. EMPACHER 
LUDWIK J. ROSSOWSKI

E O /4 3 2 /K /8 4 Z  K  f t  A J  U

Rada ds. Z a s to s o w a ń  Ś ro dków  Te c h n ik i  O b l ic z e n io w e j

Posiedzenie Rady

Rada ds. Zastosowań Środków Tech
niki Obliczeniowej zebrała się 1 i 2 
m arca 1984 w  Moskwie na swym 
V III posiedzeniu. Uczestniczyli w  nim 
przedstaw iciele w szystkich ośmiu k ra 
jów członkowskich, a obrady prow a
dził nowy przewodniczący Rady — 
Arnold Romanow, zastępca przewod
niczącego Państwowego K om itetu 
Nauki i Techniki ZSRR. On też roz
począł posiedzenie, przedstaw iając 
spraw ozdanie z ubiegłorocznej dzia
łalności. N astępnie przedstaw iono sp ra
wozdania części krajow ych oraz orga
nów roboczych. Po w ysłuchaniu sp ra 
wozdań, Rada podsum owała w ykona
nie p rac przewidzianych do zakończe
nia w  ubiegłym  roku. Stwierdzono, 
że na 32 zaplanow ane przedsięwzięcia 
w ykonano 19; oceniono przyczyny nie- 
zakończenia pozostałych, urealn iając 
jednocześnie odpowiednie term iny.

W śród zakończonych prac znalazł 
się generator słownika zautom atyzo

w anych system ów sterow ania proce
sam i technologicznymi dla maszyn 
serii SM (Insty tu t System ów S tero
wania, Katowice) oraz program  do 
kom puterowo wspomaganego naucza
nia chemii fizycznej PHYCHEX-JS 
(Politechnika Rzeszowska). Rada pod
kreśliła, że podpisano już cztery kon
trak ty  w celu realizacji zadań za
w artych v.' p lanie współpracy i że 
przygotow uje się do podpisania dzie
więć następnych. Jeden  z kontraktów , 
zaw arty pomiędzy organizacjam i buł
garskim i i radzieckim i, dotyczy w spól
nego opracowania pakietu  program ów 
dla zautom atyzowanego magazynu. 
Świadczy to o tym, że m etoda ta, bę
dąca ciągle jeszcze nowością, znalazła 
już zrozumienie i poparcie krajów  
członkowskich. Pojaw ienie się metod 
handlowych w obrocie oprogram ow a
niem spowodowało również w ystąpie
nie Rady do Kom isji M iędzyrządowej 
z prośbą o opracowanie norm  usta la
nia cen na program y.

W dalszej części obrad dokonano 
niezbędnych korek t Jednolitego P lanu 
W spółpracy na lata 1984—1985. Usu
nięto z niego niektóre tem aty, które 
nie w ywołały zainteresow ania innych 
krajów , niż zgłaszające, bądź utraciły  
źródła finansow ania. Rada zatw ierdziła 
także P lan  Organizacyjny, określający 
spotkania w  bieżącym roku, przypo
m inając jednocześnie o obow iązują
cych term inach zaw iadam iania o m iej
scu spotkania i przesyłania związanych 
z nim  m ateriałów .

Rozpoczęto też prace przygotow aw 
cze do opracowania Jednolitego P lanu 
W spółpracy na lata 1986—1990. Posta
nowiono, że części k rajow e Rady 
przedstaw ią swoje propozycje do 
w rześnia 1984 w raz z określeniem  
podstawowych kierunków  prac do ro 
ku 1995. W trakcie obrad om awiano 
s tru k tu rę  Rady i uznano za celowe 
przedłużenie istnienia dotychczaso
wych grup roboczych oraz powołanie 
Tymczasowej G rupy Roboczej Zauto
m atyzow anych System ów Zarządzania, 
co ma zapewnić lepszą koordynację 
prac prowadzonych w tej dziedzinie. 
Zatwierdzono także na stanowisko 
przewodniczącego sekcji SAPR — W i
ta lija  Bojko — szefa części ZSRR tej 
sekcji.

W dalszej części zatw ierdzono 
w stępny program  kolejnego posiedze
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nia Rady, usta la jąc , że odbędzie się 
ono w  styczniu 1985 r. w  Polsce. Rów
nież w naszym  kraju , pod koniec bie
żącego roku, przeprow adzona zostanie 
narada sekretarzy  krajow ych części 
Rady.

Podsum ow ując obrady, przew odni
czący Rady określił problem y, które 
będą głównym  nurtem  jej prac:
•  m iejsce i ro la in form atyki w rea li
zacji kom pleksowych program ów  auto
m atyzacji i elektronizacji krajów  
RWPG
•  znaczenie inform atyki dla gospodar
ki narodow ej, z podkreśleniem  szcze
gólnej roli autom atyzacji procesów

technologicznych (robotyzacja, ela
styczne system y produkcyjne itp.)
® popraw a efektyw ności tw orzenia 
system ów inform atycznych (norm ali
zacja, unifikacja, rozwój metod, pro
blem wyceny prac prowadzonych na 
zasadach kontraktow ych)
® popraw a efektyw ności w ykorzysta
nia prac (dotychczas w ykorzystuje sie 
zaledwie ok. 20% w ykonanych syste
mów)
® w ypracow anie skuteczniejszych me
tod w spółpracy dw u- i w ielostronnej
® skoncentrow anie sił na głównych 
k ierunkach działania

® szczególna rola prac prowadzonych 
przez grupę przygotow ania kadr
® szersze w ykorzystanie Centrum  Ko
ordynacyjnego MKETO do uspraw nie
nia prac Rady, a w szczególności do 
uspraw nienia obiegu inform acji.

Na zakończenie reprezentanci Wę
gier zaprosili do udziału w w ystawie 
„M ikrokom putery .w  gospodarce naro 
dowej” (11—14.09.1984, Budapeszt) i w  
sem inarium  „Inform atyka w adm ini
strac ji państw ow ej” (12—13,09.1984).

Oprać. MkS
n a  p o d s ta w ie  m a t e r ia łó w  R Z ST O

I f E  S W B A T A

Fotony 

w komputerze

Wszystko wskazuje na to, że na przekór stałemu postępowi w elektronice, 
komputery osiągnęły już górną granicę szybkości, wyznaczoną prędkością ele
ktronów. Czy fotony, najszybsze cząstki, zastąpią elektrony w obwodach? Ba
dania nad materiałami nieliniowym i pozwalają rozważać możliwość konstruo
wania komputerów optycznych, których szybkość tysiąckrotnie przewyższy mo
żliwości maszyn elektronicznych. Ponadto urządzenia optyczne pozwalają na 
jednoczesne przetwarzanie dużej liczby sygnałów, otwierając tym samym drogę 
ku nowym architekturom systemów cyfrowych.

W takim to entuzjastycznym tonie spotkać można na ten temat liczne 
publikacje w czasopismach zagranicznych. Zdecydowaliśmy się jedną z nich 
udostępnić Czytelnikom, mimo szeregu wątpliwości co do sposobu wyjaśnienia 
przez autora tekstu źródłowego zasad działania transfazera, a także prze
sadnego wyolbrzymienia zalet niesprawdzonej jeszcze technologii. (Red.)

Minęło już dwadzieścia la t od chw i
li, kiedy równocześnie narodziły się 
laser i optyka nieliniowa. Podczas gdy 
pierwsze z odkryć cieszyło się niezwy
kłym  rozgłosem i wciąż fascynowało, 
św iat nauk i nowym i zastosowaniam i, 
optyka nieliniowa wzbudziwszy po
czątkowo nadzieje zastosow ania jej w 
inform atyce lub telekom unikacji — 
natra fiła  w krótce na trudności w  zna
lezieniu m ateriałów  w ykazujących od
powiednie właściwości.

Około roku 1975 osiągnięcia optyki 
nieliniowej znalazły się ponownie w. 
polu zainteresow ania inform atyki, 
kiedy to zaczęto myśleć o zastąpieniu 
urządzeń elektronicznych — optyczny
mi, gdzie przesyłanie sygnałów  odby
wa się już nie za pośrednictw em  p rą 
du elektrycznego, lecz fali św ietlnej,
a ściślej — wiązki laserowej.

Światło, jak  w szystkie fale e lek tro 
m agnetyczne, posiadając prędkość n a j
większą z możliwych, stanow i ideal
ny nośnik inform acji dla u ltraszyb
kich kom puterów . G eneralnie fotoni- 
ka (franc. photoniąue) ma trzy isto 
tne zalety w  stosunku do elek tro
niki:
•  te  sam e możliwości funkcjonalne 
sprzętu osiąga się przy dużo m niej
szej objętości (rzędu 1000 razy)
® przetw arzanie odbyw a się setki r a 
zy szybciej
•  duża liczba sygnałów  może być 
p rzetw arzana jednocześnie bez obawy 
w zajem nej in terferencji.

Aby skonstruow ać kom puter w k tó
rym  m iejsce elektronów  zajm ą fo to
ny należało znaleźć urządzenie dw u- 
stabilne, optyczny odpowiednik tra n 
zystora. W łaśnie skojarzenie lasera 
i m ateriałów  nieliniowych pozwoliło 
na opracowanie tranzystora optyczne
go czyli t r a n s f a z e r a  (franc. tran s- 
phaseur).

T ranzystor optyczny jest urządze
niem działającym  na zasadzie in te r
ferom etru  P śro t’a-F ab ry ’ego zastoso
w anego w optyce nieliniow ej. In te r
ferom etr składa się z dwóch częścio
wo przepuszczających św iatło luster, 
ustaw ionych równolegle jedno za d ru 
gim w  pewnej odległości, oraz z za
w arte j między nim i przestrzeni, gdzie 
zachodzi in te rferencja fali przecho
dzącej przez in te rferom etr i fali od
bitej od powierzchni drugiego zw ier
ciadła.

W naszym przypadku przestrzeń po
między zw ierciadłam i w ypełnia p ro 
stokątny kryształ m ateria łu  nielinio
wego, zaś rolę zw ierciadeł pełnią po
w ierzchnie w ypolerow anej przedniej 
i tylnej ścianki kryształu . W iązka la
serow a o częstotliwości w łaściwej dla 
danego • kryształu  jest k ierow ana na 
przednią pow ierzchnię in terferom etru  
i częściowo odbijana, powiedzmy w  
90%; pozostałe 10% tworzy .wiązkę za
łam aną, która z kolei zostaje w  90% 
(9% w artości w iązki wejściowej) od
bita na powierzchni ty lnej. Pow ierz
chnia tylna em itu je  zatem  na zew nątrz

wiązkę o. natężeniu 1% wiązki w ejś
ciowej.

W rzeczywistości, w iązki w ew nątrz 
p rzyrządu in te rfe ru ją , tw orząc falę, 
k tórej am plituda w każdym  punkcie 
stanow i sum ę am plitud  składowych. 
Dla niektórych relacji pomiędzy d łu 
gością fali i długością urządzenia in 
terferencja jest zjaw iskiem  des truk 
tyw nym  — następuje stłum ienie fal, 
natężenie św iatła w ew nątrz in te rfe
rom etru  jest p raw ie zerowe i natęże
nie w iązki przechodzącej je s t n ie
znaczne. Dla innych  relacji — wiązki, 
załam ana i pow racająca, w zm acniają 
się w zajem nie i w iązka przechodząca 
m a natężenie równe natężeniu w iązki 
wejściowej; w nętrze in terferom etru  
działa w tym  w ypadku jak  rezonator 
optyczny.

Tu w łaśnie w kracza do akcji nieli
niowość: k iedy-m ateria ł tw orzący w nę
trze in terferom etru  jest nieliniowy, 
w ystarczy zm ieniać natężenie, wiązki 
w padającej, aby uzyskać zm ianę d łu
gości w iązek in terferu jących  — zała
m anej i odbitej, osiągając tą drogą 
zm ianę wspom nianych relacji długoś
ci. W ten sposób, .. bez m odyfikacji 
długości in terferom etru  ani częstotli
wości w iązki laserow ej, m ała zm iana 
natężenia wiązki wejściowej będzie 
mogła pociągnąć za sobą raptow ny 
wzrost natężenia w iązki przechodzącej. 
Natężenie w iązki zmieni się więc 
gw ałtow nie od w artości bliskiej zeru 
do w artości natężenia w iązki w pada
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jącej. Nazwa t r a n s f a z e r  pochodzi 
stąd, że pozwala on na zm ianę fazy 
przechodzącego przezeń św iatła.

TRANZYSTOR

V c « V b

TR AN SFAZER

W ią zk a  ~ ~ ~  W ią zko
pom pu jąca  _____  E l ------ Pr ze ch o d zą c a

W ią zka
s o n d u ją c a  r

R y s. 1. P r ą d o m  e m it e r a ,  b a z y  i k o le k to r a  
w  tr a n z y s t o r z e  o d p o w ia d a ją  tr z y  w ią z k i  
t r a n s f a z e r a .  W ią z k i p o m p u ją c a  i  s o n d u j ą 
ca^ są  w ią z k a m i la s e r o w y m i id e a ln ie  s p ó j 
n y m i,  s k ie r o w a n y m i n a  p r z e d n ią  p o w ie r z 
c h n ię  in t e r f e r o m e t r u  p ć r o f a - F a b r y ^ g o .  
W ią z k a  p o m p u j ą c a  j e s t  s i ln a ,  a  j e j  n a t ę ż e 
n ie  j e s t  t a k ie ,  b y  n a t ę ż e n ie  w ią z k i  p r z e 
c h o d z ą c e j  b y ło  r ó w n e  z e r u . N a t ę ż e n ie  s ła b 
s z e j  w ią z k i  s o n d u j ą c e j  m o ż e  b y ć  r e g u l o 
w a n e  w  t e n  s p o s ó b , b y  p o w o d o w a ć  z m ia 
n ę  w ią z k i  p r z e c h o d z ą c e j  o d  n a j m n ie j s z e j  
w a r to ś c i  n a tę ż e n ia  (d la  w ią z k i  s o n d u ją c e j  
r ó w n e j  z e r o )  d o  w a r t o ś c i  m a k s y m a ln e j .  
D w ó m  w a r t o ś c io m  n a t ę ż e n ia  w ią z k i  p r z e 
c h o d z ą c e j  m o ż n a  p r z y p is a ć  w a r to ś c i  lo g i c z 
n e  „0”  i  „1” . P o w y ż s z e  u r z ą d z e n ie  z o s ta ło  
o p r a c o w a n e  p r z e z  E . A b r a h a m a , C. s e a t o 
n a  i D . S m ith a  z  U n iw e r s y t e t u  H e r io f a -  
-W a t t ’a  w  E d y n b u r g u

Zm iana natężenia wiązki przecho
dzącej, jako funkcja natężenia wiązki 
w padającej, tworzy cykl histerezy 
charakterystyczny dla urządzeń dw u- 
stabilnych. Je s t to krzyw a zm ian po
dobna do krzyw ej opisującej prąd w 
kolektorze tranzystora. W praktyce, 
zam iast zm ieniać natężenie wiązki 
w padającej, dekom ponuje się ją  na 
w iązkę pom pującą (o stałym  natęże
niu i taką, by natężenie wiązki w ysy
łanej było równe zeru) oraz wiązkę 
sondującą, k tóra poddana superpozy
cji z w iązką pom pującą powoduje 
zm ianę natężenia w iązki przechodzącej 
od w artości m inim alnej (dla wiązki 
sondującej rów nej zero) do m aksy
m alnej.

Zasadniczą zaletą kom putera optycz
nego jest jego szybkość, k tóra pozwoli 
mu przekroczyć teoretyczne ograni
czenia elektroniki. Z chwilą kiedy 
współczesne superkom putery  osiągnę
ły skrócenie czasu cyklu rozkazowego 
z dziesiątek ns do 1 ns (10-9 s), w y
czerpały swoje możliwości w  tym 
zakresie. T ranzystor optyczny uzysku
je czas przełączania rzędu 1 ps 
(10~12 s). Biorąc pod uwagę oozostale 
właściwości fotoniki można liczyć, że 
czas cyklu rozkazowego uda się 
zm niejszyć o k ilka rzędów wielkości. 
Ponadto tranzystor optyczny oferuje 
niezw ykłą możliwość jednoczesnego 
przetw arzania w ielu sygnałów. W o- 
kreślonym  stanie kw antow ym  może 
znajdow ać się dowolna liczba fotonów, 
co w ynika ze sta tystyk i Bosego-Ein- 
steina, zaś w  w ypadku elektronów  
podlegających statystyce Ferm iego- 
-D iraca jest to niemożliwe.

W rezultacie przez transfazer może 
przechodzić jednocześnie k ilka wiązek, 
orzy czym nie zachodzą pomiędzy ni-

Em ite r B a z a

r Vb<0

Ko le kto r
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mi żadne zjaw iska związane z in te r
ferencją. Poza tym  optyka nieliniowa 
pow inna pozwolić na realizację syste
mów o więcej niż dwóch stanach s ta 
bilnych. T ransfazer może mieć więcej 
stanów  rezonansu, odpowiadających 
różnym  natężeniom  w iązki w padają
cej. _ ¿ i i  ;

R y s . 2. I n te r f e r o m e tr  P ć r o t ’a -F a b r y * e g o  
s k ła d a  s ię  z  p r o s t o k ą t n e j  p ły tk i;  z p r z e 
z r o c z y s t e g o  m a t e r ia łu ,  u m ie s z c z o n e j  p o 
m ię d z y  d w o m a  c z ę ś c io w o  p r z e p u s z c z a ją c y 
m i ś w ia t ło  z w ie r c ia d ła m i .  W p a d a ją c a  w ią z 
k a  la s e r o w a  j e s t  cząściow -o  o d b ija n a  od  
p o w ie r z c h n i p r z e d n ie j  in t e r f e r o m e tr u .  W ią z 
k a  z a ła m a n a , c z ę ś c io w o  o d b ita  od  p o w ie r z 
c h n i t y ln e j ,  d z ie l i  s i ę  n a  w ią z k ę  p o w r a c a 
ją c ą  i  w ią z k ę  p r z e c h o d z ą c ą . W ią z k i p o w r a 
c a j ą c a  i z a ła m a n a  in t e r f e r u j ą  w e w n ą tr z  
p r z y r z ą d u . J e ś l i  in t e r f e r e n c j a  j e s t  d e s t r u 
k ty w n a , n a t ę ż e n ie  ś w ia t ła  p o m ię d z y  z w ie r 
c ia d ła m i j e s t  p r a k ty c z n ie  z e r o w e , ta k  s a m o  
j a k  n a t ę ż e n ie  w ią z k i  p r z e c h o d z ą c e j .  J e ż e l i  
p r z e c iw n ie  —• in t e r f e r e n c j a  j e s t  k o n s t r u k t y 
w n a , n a t ę ż e n ie  ś w ia t ła  w e w a ą t r z  j e s t  b a r 
d zo  d u ż e ,  w ią z k a  p r z e c h o d z ą c a  m a  z a te m  
n a tę ż e n ie  rów fn e  n a tę ż e n iu  w ią z k i  w p a d a j ą 
c e j .  W  t r a n s fa z e r z o  w n ę t r z e  in t e r f e r o m e 
tru  s ta n o w i k r y s z ta ł  n ie l in io w y ,  k tó r e g o  
w y p o le r o w a n e  ś c ia n k i tw o r z ą  p ó łp r z e p u s z -  
c z a ln e  z w ie r c ia d ła

Główną cechą kom putera optycznego 
będzie jednak  jego olbrzym ia p ręd 
kość działania, tysiąc razy większa od 
najśm ielszych dokonań elektronicznej 
techniki obliczeniowej. Będzie też mo
żliwa większa gęstość zapisu inform a
cji, a m ałe zużycie energii jest także 
zaletą nie bez znaczenia.

R y s. 3. D w u s tn b i ln o ś ć  j e s t  w s p ó ln ą  c e c h ą  
tr a n z y s to r a  i t r a n s fa z e r a .  N a tę ż e n ie  w ią z 
k i p r z e c h o d z ą c e j  p r z e z  t r a n s fa z e r  j e s t  
f u n k c ją  n a tę ż e n ia  w ią z k i  w p a d a ją c e j ,  l t a -  
t ę ż e n ic  w ią z k i  p r z e c h o d z ą c e j  z m ie n ia  s ię  
w  s p o s ó b  o k r e ś lo n y  k r z y w ą  p o d o b n ą  do  
t e j ,  k tó r a  o p is u je  t r a n z y s to r :  p o c z ą tk o w o
p o s ia d a  w a r to ś ć  b lis k ą  z e r u , n a s t ę p n ie  — 
w r a z  z e  w z r o s t e m  n a tę ż e n ia  w ią z k i  w p a 
d a ją c e j  — p r z e c h o d z i r a p to w n ie  n a  p o z io m  
r ó w n e j  m u  w a r to ś c i ,  b y  n a  n im  p o z o s ta ć .  
K ie d y  n a t ę ż e n ie  w ią z k i  w p a d a ją c e j  m a le j e ,  
n a tę ż e n ie  w ią z k i  p r z e c h o d z ą c e j  m a le j e  
r ó w n ie ż ,  j e d n a k ż e  z  p e w n y m  p r z e s u n ię c ie m  
s p o w o d o w a n y m  p r z e z  ś w ia t ło  p o z o s ta ją c e  

w  k r y s z ta le

We F rancji prowadzone są obecnie 
badania w  laboratorium  fizyki ciała 
stałego na uniw ersytecie P io tra  i M a
rii Curie w  Paryżu. K ieruje nimi pro
fesor M inko Bałkański. Równoległe 
prace w ykonuje się na Politechnice 
w S trasburgu. Przygotow uje się pod
staw y konstrukcji kom puterów  op
tycznych, zarówno pod względem or
ganizacji, jak i m ateriałów . W osta
tnich latach udało się uzyskać m ate
riały  nieliniowe przejaw iające pożąda
ne w łaściwości w norm alnej tem pera
turze. Dotychczas dla otrzym ania efe
ktu nieliniowości wym agane były 
tem peratury  bardzo niskie. Z chwilą 
urzeczyw istnienia transfazera, techno
logia kom puterów  optycznych nie po
w inna nastręczać większych trudności, 
można bowiem wzorować się na roz
wiązaniach elektronicznych, zastępu
jąc połączenia elektryczne św iatłow o
dami.

Każda w iązka przechodząca przez 
przezroczysty m ateria ł ulega spowol
nieniu w  zależności od właściwości 
tego m ateriału . Źródłem  spow olnienia 
jest zjawisko refrakcji: współczynnik 
załam ania ośrodka jest równy stosun
kowi prędkości św iatła w próżni do 
jego prędkości w danym  ośrodku. 
Częstotliwość fali (kolor) nie^ ulega 
zm ianie.

R y s. 4. W y łą c z n ą  c e c h ą  tr a n s fa z e r a  j e s t  
d w u s ta b i ln o ś ć  w ie lo k r o t n a . W y n ik a  o n a  z 
fa k t u , ż e  s k o r o  n a t ę ż e n ie  w ią z k i  w p a d a 
j ą c e j  b ę d z ie  w ię k s z e ,  to  z m ie n i  s ię  w s p ó ł 
c z y n n ik  z a ła m a n ia  m a te r ia łu  n ie l in io w e g o ,  
a — c o  za  ty m  id z ie  — d łu g o ś ć  fa l i  w e 
w n ą tr z  k r y s z ta łu .  M o ż n a  w ię c  z w ię k s z a ją c  
n a tę ż e n ie  w ią z k i  w p a d a ją c e j ,  o s ią g a ć  s u k 
c e s y w n ie  k o le j n e  s t a n y  r e z o n a n s u .

Tak więc dla fali o danej częstotli
wości je j długość w określonym  m a
teria le  jest zdeterm inow ana przez 
współczynnik załam ania tego m ateria
łu. Zwykłe m ateria ły  przezroczyste, 
liniowe, m ają w spółczynnik załam ania 
stały , niezależny od natężenia w iązki 
w padającej, k tóre jest proporcjonalne 
do natężenia wiązki przechodzącej. 
M ateriały  nieliniowe, w  których 
w spółczynnik załam ania zależy od n a
tężenia wiązki w padającej — to prze
de w szystkim  krystaliczne półprzew o
dniki, np. antym onek indu i arsenek 
gallu. Zm iana natężenia św iatła w y
starcza wówczas do spowodowania 
zm iany długości fali w ew nątrz k rysz
tału.

Technologie są bardziej w yrafino
wane, a kom putery, tak  jak  wszystkie 
system y elektroniczne, sta ją  się coraz 
wrażliwsze na niestabilność napięcia, 
fale elektrom agnetyczne i inne za
kłócenia. Eksplozja jąd row a w wysokich 
w arstw ach atm osfery powoduje istny 
chaos elektrom agnetyczny na dużym
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obszarze. Je st to tak  zwany efekt 
EMP (Electrom agnetic Pulse) lub ina
czej „radioflash”. M amy w tedy do czy
nienia z prom ieniow aniem  e lek tro 
m agnetycznym  o krótkie j długości fa 
li, o częstotliwościach w  przedziale 
1—100 MHz. B adania w ykazały, że 
prom ieniow anie to jest w  stanie znisz
czyć układ  scalony w  czasie krótszym  
od 1 hs, gdyż pow stające pod jego 
w pływem  prądy  pow odują stopienie 
m etalicznych połączeń. P rom ieniow a
nie może też być przyczyną przekła
m ań na torze przesyłania inform acji, 
powodując zam ianę „0” na „1” lub od
w rotnie, co technicy określają jako 
„latch up”. Prom ieniow anie neu tro 
nowe, tow arzyszące eksplozji jąd ro 
wej, ma zdolność penetracji s tru k tu ry  
krystalicznej półprzew odnika, przy 
czym następuje zm iana tej s tru k tu ry  
poprzez liczne dyslokacje, co pociąga 
za sobą niekorzystną zm ianę w łaści
wości.

Tygodnik COMPUTING z 15 g rud 
nia ub.r. (nr 49/83) przyniósł ocenę sy
tuacji czołowych firm  związanych z 
przem ysłem  inform atycznym  w  roku 
1983, przy czym w  odróżnieniu od po
dobnych ocen, jakie uzyskujem y ze 
źródeł am erykańskich, uwzględnione 
w nim  zostały czołowe firm y  b ry ty j
skie oraz działalność firm  zagranicz
nych na teren ie W ielkiej B rytanii.

Druga w  kolejności św iatow a potęga 
kom puterow a DIGITAL EQUIPMENT 
CORPORATION (DEC) od półtora ro 
ku przechodzi dotkliw y kryzys i ża
den doradca finansow y nie zalecałby 
obecnie inw estow ania w  tę firm ę. Je j 
św iatowe obroty rosną już znacznie 
w olniej niż w latach poprzednich. Ko
szty badań i przeciągających się opra
cowań w  dziedzinie kom puterów  oso
bistych, czołowego wyrobu, firm y  — 
system u VAX oraz pam ięci dysko
wych, znacznie obniżyły zyski firm y. 
W ciągu ostatnich pięciu kw arta łów  
notowano kolejne zm niejszenie z.ysku 
o 36, 38, 38, 29 i 72%. W W ielkiej B ry 
tanii sy tuacja tej firm y jest nieco 
lepsza.

W 1984 r. DEC niew ątpliw ie będzie 
sta ra ł się odrobić stra ty . Obecnie moż
na stw ierdzić, że praw ie cała działal
ność firm y koncentru je się na syste
mie VAX. W strzym ano opracow yw a
nie kom puterów  36-bitowych DEC- 
SYSTEM 10 i 20, natom iast rok ten 
przyniesie opóźnione opracow anie no
wego m odelu o n a z w ę  SUPER-VAX. 
W śród m ałych system ów pojaw i się 
VAX zrealizowany w jednej kostce, a 
w ięc 'sy stem  ten będzie dostarczany w 
pełnej gam ie możliwości obliczenio
wych. O pracow ana zostanie również 
now a generacja kom puterów  osobi
stych, k tóra zastąpi m.in. un iw ersal
ny kom puter biurow y RAINBOW

K om putery  nie tylko są w rażliw e na 
zakłócenia, ale sam e ta k ż e '  stanow ią 
ich źródło. Każde urządzenie elek tro 
niczne w ytw arza wokół siebie zmienne 
pole elektrom agnetyczne. W rezu lta
cie poszczególne elem enty system u in 
form atycznego zachow ują się jak  n a 
dajn ik i radiow e o częstotliwości em i
tow anej fali od 2 do 500 MHz. Możli
we jest zatem  przechw ytyw anie in fo r
m acji na odległość rzędu kilkudzie
sięciu m etrów , szczególnie w pobliżu 
urządzeń peryferyjnych i linii te le
transm isyjnych łączących poszczególne 
ogniwa sieci kom puterowej. Ochrona 
kom puterów  zarówno przed zakłóce
niam i, jak  i przed przechw ytyw aniem  
inform acji, polegająca np. na ekrano
w aniu w szystkich elem entów system u, 
jest trudna, a niejednokrotnie — nie
możliwa.

Tymczasem kom puter optyczny mo
że być penetrow any przez różnego

(„Tęcza”) oraz przeznaczony dla spe
cjalistów  PROFESSIONAL. Po opraco
w aniu obu tych modeli DEC m iał kło
pot z term inow ą realizacją dostaw, co 
znacznie utrudniło  dalsze zwiększenie 
sprzedaży. Należy jednak zauważyć, 
że w  1984 r. am erykańskie firm y 
TYMSHARE i SYSTEMS CONCEPTS 
będą już sprzedaw ać konkurencyjne 
m ikrokom putery 36-bitowe. Nie w iado
mo również, czy oczekujący. na SU
PER-VAX nie zw rócą się w  stronę 
system ów IBM i kom patybilnych z. 
nim i wyrobów.

N ajw iększą troską DEC jest spodzie
w any w  bieżącym roku znaczny od
pływ użytkowników  jego wyrobów, 
zwłaszcza w  kategorii mniejszych m a
szyn, gdzie działania firm y nie były 
dostatecznie skoordynowane.

Czołowymi osiągnięciam i firm y ICL 
w la tach  1982/1983 było uja\ynienie 
pierwszych szczegółów na tem at pro
jektow anych sieci kom puterowych, 
sprzedaż dyskowych, przeszukiw a
nych asocjacyjnie system ów  baz d a
nych CAPS (Content A ddressable F ilę 
Store), oraz zabiegi o u trzym anie 
w spółpracy z gigantem  telekom unika
cyjnym  BRITISH TELECOM (BT).

W dziedzinie sieci firm a przyjęła 
system ETHERNET i prowadzi już sze
reg ośrodków doświadczalnych sieci 
tego typu. Jednocześnie w  roku 1984 
pojaw ią się pierw sze kostki ETHER
NET. Jednakże korzystać z tego sy
stem u będą mogli tylko użytkownicy 
nowego system u operacyjnego VME, 
co jest tym  dziwniejsze, że najnowsze 
kom putery opracowyw ane na la ta  
dziewięćdziesiąte nadal w ykorzystują 
s ta ry  system  operacyjny GEORGE-3/ 
/DME.

System y bazy danych CAFS stały 
się już standardow ym  wyposażeniem

rodzaju sygnały bez woływu na sy
gnał w łaściw y przetw arzany w u rzą
dzeniu. Ponadto św iatłow ody stoso
w ane w kom puterach optycznych są 
w pełni odporne na efekt EMP, gdyż 
nie są przewodnikam i (o ile nie po
siadają stalow ej osłony). Z drugiej 
strony — aby fale elektrom agnetycz
ne, k tóre są nośnikiem  inform acji, po
zostaw ały w ew nątrz kom putera op
tycznego, w ystarczy go zam knąć w 
nieprzezroczystej obudowie.

K om puter optyczny przedstaw ia za
tem sam e zalety i żadnych wad w 
stosunku do elektronicznego, co sk ła
nia do intensyfikacji badań w tej 
dziedzinie.

Opracował MAREK BIENKO
n a  p o d s ta w ie  a r t y k u łu  C la ir e  R e m y :  

, ,D e s  p i lo to n s  d a n s  1 o r d in a t e u r ” , 
M IC R O -S Y S T E M E S , g r u d z ie ń  1383

kom puterów  rodziny 2900. W przy
padku kom puterów  korzystających z 
system u operacyjnego DME koszt 
CAFS w ynosił 250 tys. funtów , n a to 
m iast w szystkie jednostki z systemem 
VME wyposażone są już w  tak i sy
stem  bazy danych.

Innym  rozbudow yw anym  i bieżąco 
ulepszanym  system em  ICL jest DAP 
(D istributed A rray  Processor), który 
w  pewnych zastosowaniach może dzia
łać 30—40 razy szybciej niż kom puter 
CRAY-1. W arto podkreślić, że ICL 
również odstępuje swoje podstawowe 
oprogram ow anie specjalistycznym  fir
mom handlowym .

Pod koniec 1984 r. m a pojawić się 
kom puter o nazw ie DM/1, będący owo
cem współpracy ICL z japońską f ir 
mą FUJITSU, a w rok później jesz
cze większy model o nazwie ESTRIEL, 
k tóre to system y w przyszłości stop
niowo zastąpią kom putery rodziny 
2900. W kategorii system ów średniej 
wielkości obniżono ceny kom puterów  
rodziny ME 29, jednakże obniżka ta 
nie obejm uje oprogram ow ania syste
mów bazy danych.

D rugim  w  kolejności źródłem  zy
sków  ICL jest m inikom puterow y SY
STEM 25, tym  bardziej, że dotychczas 
nie osiągnięto w iększych sukcesów w 
sprzedaży system ów DRS (Distributed 
Resource System s — System y o Roz
łożonych Zasobach). Dopiero dołącze
nie system u operacyjnego UNIX po
winno zwiększyć zainteresow anie ty 
mi system am i. N atom iast inna m aszy
na ICL wyposażona w  UNIX. — 
PERQ spraw iła wiele kłopotów i m u
si być gruntow nie przepracow ana, je 
śli ma się w ogóle utrzym ać na 
rynku.

W spółpraca ICL z firm am i w ytw a
rzającym i oprogram ow anie nie jest 
duża, wynosi bowiem  zaledwie 11 min 
funtów  na 850 min łącznych obrotów, 
ale rozw ija się ona pomyślnie dając 
nie tylko w artościow e produkty  goto
we, ale i silny bodziec do rozwinięcia 
własnych prac w tej dziedzinie.

O statnio obserw uje się zm niejszenie 
aktyw ności ICL na rynku USA, mimo 
nom inalnego w zrostu zam ówień w

Przemysł informatyczny 1983 
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1983. Na rok bieżący przew iduje się 
podjęcie w ysiłków  dla popraw y sy tu 
acji, m.in. w prow adzając do sprzedaży 
w spom niane m aszyny DM/1.

Ogólnie można stw ierdzić, że ICL 
dążąc do osiągnięcia poprzedniego po
ziomu dużych zysków zam ierza oprzeć 
się głównie na dostaw ach dużych m a
szyn, a także dokonać szeregu posu
nięć oszczędnościowych, takich jak  re 
dukcja personelu, oraz wzmóc w alkę 
z konkurencją.

IBM w przeciw ieństw ie do omówio
nych oraz innych firm , osiągnął b a r
dzo dobre wyniki, przy czym tym  ra 
zem działalność firm y w Europie po
zostaw ała nieco w  tyle w stosunku 
do całości obrotów. Bardziej niż w  u- 
biegłych la tach  IBM posługiwał się 
firm am i pośredniczącym i, zarówno 
przy rozprow adzaniu kom puterów  oso
bistych jak  i przy wyposażaniu swoich 
w yrobów  w oprogram ow anie opraco
w ane przez firm y  specjalistyczne. Po
nadto zaw arto szereg umów z firm a
mi o nieco iniiym  charakterze, jak  np. 
z ROLM w celu zwiększenia udziału 
IBM na rynku  sprzętu biurowego czy 
z producentem  podzespołów INTEL. 
Wiele podobnych umów zaw arł od
dział IBM w Japonii.

W roku . 1983 IBM w prow adził na 
rynek szereg nowych m aszyn oraz 
uspraw nień dotychczasowych modeli. 
SYSTEM 36 został pow itany en tu z ja
stycznie zarówno przez użytkowników, 
którzy woleli czekać na ten  system  
niż zm ieniać producenta, jak i w y
twórców oprogram ow ania. Innym  w y
darzeniem  roku było w prow adzenie 
przez firm ę dwu nowych modeli ro 
dziny 4300: 4361 — uniw ersalnego i 
4381 — przeznaczonej do zastosowań 
naukow ych i projektowych.

W 1983 r. zmieniono rów nież sze
reg postanow ień dotyczących dzierża
wy sprzętu — utw orzone zostało w ła
sne specjalistyczne przedsiębiorstwo 
dzierżawy sprzętu IBM, a na firm y 
pośredniczące nałożono pew ne ograni
czenia.

W dziedzinie telekom unikacji można 
mówić ostatnio o pewnej liberalizacji. 
Dostosowując się do reguł w alki kon
kurencyjnej BT zm ieniła swą s tru k 
tu rę  organizacyjną i oferow ała lepszą 
jakość usług. Ponadto firm a utw orzy
ła nowy oddział pod nazwą MERLIN, 
specjalizujący się w  sprzęcie autom a
tyzacji biur. F irm y konkurencyjne m i
mo współzaw odnictw a BT dostarczy
ły jednak w ielu pryw atnym  odbior
com autom atycznych łącznic telefo
nicznych.

Trudniej w ejść na bry ty jsk i rynek 
telekom unikacyjny firm om  zagranicz
nym. Próbow ała to zrobić kanadyjska 
NORTHERN TELECOM, ale wówczas 
BT praw ie podwoiła swe zamówienia 
na SYSTEM X (który będzie dom ino
w ał w najbliższych latach w b ry ty j
skich łącznicach' lokalnych) i tym  sa
mym w yelim inow ała przeciwników. Na 
froncie w ew nętrznym  konkurenci BT, 
jak  np. MERCURY, ponieśli również 
porażki, a działające w  ram ach BT 
związki zawodowe udało się pozyskać 
do w alki przeciwko rządowym  planom  
repryw atyzacji przedsiębiorstwa.

F irm y produkujące układy scalone 
miały bardzo dobry rok (najlepszy od 
1979), chociaż zaczynał się on wcale 
nie tak  optym istycznie — było wiele 
zwolnień z pracy, zamrożenie uposa
żeń i obawa przed zalewem tanim i ele
m entam i japońskim i. W drugim  k w ar
tale zaczęły jednak  rosnąć zam ówie
nia, co niektórzy producenci zlekcew a
żyli. W połowie roku stosunek zamó
w ień do zrealizowanych dostaw osiąg
nął bardzo dużą w artość. Nadal nie 
podjęto jednak niezbędnych inw esty
cji, co przyczyniło się do b raku  poda
ży podstawowych elem entów  oraz pół
rocznych czasów oczekiwania na do
stawę. Na pierw szym  m iejscu należy 
tu  w ym ienić dynam iczne pam ięci o 
pojemności 64 K bitów, standardow e 
elem enty 74LS i nową generację 
procesorów 16-bitowych o dużym stop
niu scalenia. W roku 1983 pojaw iły się 
pierw sze procesory 32-bitowe, których 
produkcja rozpocznie się w  roku bie
żącym. Należałoby wym ienić tu  uk ła
dy firm y INMOS. N atom iast na rynku 
m ikroprocesorów  16-bitowych, który 
wciąż nie jest jeszcze zbyt duży i n a
dal powiększa się, dom inują INTEL i 
MOTOROLA. INTEL zdobył poparcie 
IBM, który w ybrał procesor 8088 do 
swego kom putera osobistego, będące
go ogromnym sukcesem rynkowym , a 
ponadto zakupił już 14% akcji INTE
LA z zam iarem  zwiększenia tego 
udziału do 30%. Czołowym produktem  
INTELA jest procesor 80186, oparty 
na modelu 8086, ale z w ielu dodatko
wymi funkcjam i, co pozwala zm niej
szyć wyposażenie towarzyszące. F irm a 
MOTOROLA opracow ała rodzinę m i
kroprocesorów 16-bitowych opartą na 
elem encie 68000, a ZILOG 8000 i NA
TIONAL SEMICONDUKTOR 16000 
m ają nadal znaczne zamówienia.

Na rynku  pam ięci pozycję dom i
nującą osiągnęli Japończycy, ale in 
ne firm y ostro bronią swoich in te re
sów. S tow arzyszenia Przem ysłu Pół
przewodnikowego USA wezwało rząd 
do ochrony praw nej, a b ry ty jska f ir 
ma INMOS sprzedała wszystkie swoje 
wyroby, ale nie jest w  stanie szybko 
rozszerzyć produkcji i uruchom ić m a
sowego w ytw arzania nowych opraco
w ań ' przygotowanych w USA.

Jeśli chodzi o oprogram ow anie, to 
zaczyna ono odgrywać coraz większą 
rolę. Wiąże się to z w zrastającym i 
możliwościami m ikrokom puterów  stw a
rzających rozległy zakres nowych za
stosowań. Takie pakietow e oprogra
m owanie funkcjonalne znacznie przy
spiesza rozwój techniki inform acyjnej. 
Jednocześnie burzliw y rozwój in fo r
m atyki rodzi pilne potrzeby p rogra
mowych powiązań między dużymi m a
szynam i i m ikrokom puteram i.

W W ielkiej B ry tan ii firm a BT i Mi
nisterstw o Obrony w ycofały swe po
parcie finansow e dla p rac nad języ
kiem  ADA, co praw dopodobnie dopro
wadzi w tym  zakresie do zwiększe
nia zależności od USA.

W ielu kom entatorów  przepowiada 
w ielki rozwój system u operacyjnego 
UNIX w  1984 roku. Szereg firm  zaj
m ujących się oprogram ow aniem  opra
cowało lub jest w trakcie opracow y
w ania „Unixowych” w ersji oferow a
nych pakietów  zastosowań. System  ten

ma rzeczywiście w ielkie możliwości, 
ale nie będzie on szeroko stosowany, 
dopóki nie przyjm ą go główni produ
cenci sprzętu.

Uważa się, że UNIX może stać się 
standardow ym  system em  operacyj
nym, pozw alającym  twórcom oprogra
m ow ania w ytw arzać program y dla ca
łego rynku, a nie jego m ałych części. 
Możliwość przenoszenia oprogram ow a
nia sta je  się więc coraz isto tn ie j
szym czynnikiem dalszego rozszerzenia 
rynku  zbytu.

N ajw iększym  w ydarzeniem  roku 
1983 na rynku  m ikrokom puterow ym  
był wspom niany już sukces kom pute
ra  osobistego PC firm y IBM. W okre
sie krótszym  od dwóch la t IBM prze
ją ł 2oVu rynku i w yprzedził firm ę AP
PLE na liście producentów  małych 
systemów. W ynik ten został osiągnię
ty nie dzięki przew adze param etrów  
technicznych wspomnianego wyrobu, 
ale przez fakt, że był to po prostu 
wyrób IBM, który stał się s ta n d ar
dem. W yraża się to m.in. w tym , że 
jego system  operacyjny PCDOS stał 
się podstaw ą opracowań wielu produ
centów oprogram ow ania. Inni w ytw ór
cy, łącznie z APPLE, m uszą więc p rzy 
jąć kom patybilność z IBM. Przyjęcie 
system u operacyjnego PCDOS przez 
IBM, od firm y MICROSOFT, uczyniło 
niem al identyczny system  te j firm y 
— MSDOS w ielkim  sukcesem handlo
wym, ograniczając jednocześnie zasięg 
system u CP/M80 firm y DIGITAL RE
SEARCH.

Pierw szy raz w tak  k ró tk im  czasie 
sy tuacja rynkow a w yw ołała tyle po
ważnych konsekw encji dla różnych 
firm . N iektóre z nich znalazły się w 
kłopotach finansowych, a inwestorzy 
w padli w  panikę. K onkurując z IBM 
-wytwórcy sytemów m ikrokom putero
wych zabiegają u producentów  opro
gram ow ania o opracowanie rozwiązań 
dla specjalizowanych zastosowań.

F irm a APPLE szeroko reklam ow ała 
swój system  LISA, który ze względu 
na wysoką cenę jeszcze nie rozpow
szechnił się zbytnio, a w ielu poten
cjalnych użytkowników nadal go w y- 
próbowuje. Ale dzięki LIZIE rozpow
szechniło się urządzenie zwane „mysz
k ą ”, służące do w skazyw ania w ybra
nych obszarów na ekran ie m onitora 
i stosowanie oprogram ow ania scalone
go. Również stosowanie „okienek” s ta 
ło się popularne w nowych pakietach 
oprogram ow ania, opracow anych dla 
innych maszyn.

Obawy przed „inw azją” producen
tów  japońskich okazały się przesadne. 
Ich udział w św iatow ym  rynku  m a
łych m aszyn wynosi zaledwie 4%, a 
więc nie stanow i na razie zagrożenia 
dla konkurentów . N atom iast w alka to
czona za pomocą obniżek cen spowo
dowała, że najw iększe korzyści z 
kom puterów  domowych odnieśli użyt
kownicy. W śród producentów  może je 
dynie COMMODORE i SINCLAIR 
wyszły obronną ręką, chociaż ta  o sta t
nia m iała kłopoty w USA. N iektóre 
jednak firm y, jak  np. TEXAS IN
STRUMENTS zostały na sku tek  s tra t 
całkowicie w yelim inow ane z rynku.

O p r a c o w a ł  

JAN RYZKO
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Elementarz 
mikroprocesorowy

Na naszym rynku  wydawniczym, całkowicie ogołoconym 
z książek o m ikroprocesorach (moim zdaniem  — głównie 
z winy wydawców, co mogę udowodnić), pojaw iła się 
wreszcie nowa książka pt. „Układy m ikroprocesorow e”, 
au torstw a P io tra  M isiurew icza1). Ponieważ książki tego 
rodzaju pojaw iają się u nas z częstotliwością jednej na 
rok — w arto odnotować jej wydanie.

Celem książki jest — jak  stw ierdza au tor — „przedsta
w ienie arch itek tury , list rozkazów oraz zagadnień zw ią
zanych z program ow aniem  współczesnych system ów m ikro
procesorowych, a także sposobów sprzęgania tych systemów 
z urządzeniam i zew nętrznym i”. Ma ona być czymś pośred
nim  między przystępną encyklopedią o m ikroprocesorach 
a omówieniem bardziej złożonych zagadnień program ow ania 
m ikrokom puterów .

Ponad połowę jej zaw artości (trzy rozdziały) poświęcono 
na omówienie trzech typów m ikroprocesorów, które uk ła
dają się w  w yraźną linię rozwojową. W trzech kolejnych 
rozdziałach przedstaw iono system atyczny w ykład wiedzy
0 m ikroprocesorach — od najbardzie j popularnego w  Polsce 
m ikroprocesora 8080, przez bardziej nowoczesny i wszech
stronny, lecz m niej znany — Z80, do najbardzie j zaaw an
sowanego, choć zupełnie nie stosowanego w kraju , 16-bito- 
wego m ikroprocesora 8086. W w ym ienionych rozdziałach, 
na tle a rch itek tu ry  poszczególnych m ikroprocesorów, omó
wiono ich listy rozkazów oraz zasady pracy w system ach, 
a przy tej okazji — wiele podstaw owych układów  pomoc
niczych, a także — oprogram ow anie najbardzie j elem en
tarnych funkcji, jak  np. operacje arytm etyczne, konw ersje 
danych, obsługa przerw ań itp.

Rozdział dotyczący m ikroprocesora 8080 jest dość nudny, 
choć to nie w ina autora. Po prostu w szystkie przedstaw ione 
w nim  fak ty  są na ogół dobrze znane; niem niej nie zaszko
dzi je sobie utrw alić. N atom iast k ró tk i rozdział o Z80 
(mógłby być obszerniejszy) jest pierw szym  w litera tu rze  
polskiej (por. A. J. P iotrowski, System y m ikroprocesorow e 
n r  IX, 1983, PIE) tak  szczegółowym omówieniem listy roz
kazów tego m ikroprocesora, co jest znaczną zaletą książki. 
B rak tu  trochę dokładniejszego omówienia w iększej liczby 
oryginalnych układów  pomocniczych firm y  ZILOG. Roz
dział o m ikroprocesorze 8086 można traktow ać jako m ini
m alny w stęp do prezentacji m ikroprocesorów  16-bitowych —
1 to jest również bardzo cenne. Przedstaw iono w  nim  spójny 
pogląd na możliwości konstruow ania i program ow ania ze
staw ów  (por. J. Grabowski, INFORMATYKA, n r 3—12, 1983).

Gdybym mógł coś dodać do tej części książki, to om ówił
bym jeszcze bardziej szczegółowo (podał więcej p rzy
kładów) konkretne tryby adresow ania, gdyż um iejętność 
posługiw ania się nim i jest w ażniejsza dla program ow ania, 
niż znajomość listy  rozkazów. B raku je mi też bardziej 
zdecydowanej k ry tyk i om awianych m ikroprocesorów, tj. 
p rzedstaw ienia ich ograniczeń, a szczególnie — tych funkcji, 
k tórych przy ich użyciu nie można efektyw nie zrealizować.

D ruga część książki — rozdział pt. „Sprzęganie m ikro
procesora z urządzeniam i zew nętrznym i” — pow inna być 
jej najciekaw szym  fragm entem . Po krótkim  przedstaw ieniu 
ogólnych metod współpracy m ikroprocesora z urządzeniam i 
zew nętrznym i, omówiono tu  sprzęganie szeregu typowych 
urządzeń w ystępujących w zestawach, jak np. przetw orniki 
analogowo-cyfrowe, k law iatury  i wyświetlacze, dalekopis, 
a także odpowiednie układy LSI służące tym  celom: układ 
transm isji szeregowej, czasomierz, układ bezpośredniego 
dostępu itp. B rak jest, natom iast, szczegółów dotyczących

‘) P io tr  M is iu r e w ic z :  U k ła d y  m ik r o p r o c e s o r o w e  — s t r u k t u r y  i
p r o g r a m o w a n ie .  S e r ia :  U k ła d y  i s y s t e m y  e l e k t r o n ic z n e .  W y d a w 
n ic tw a  N a u k o w o - T e c h n ic z n e ,  W a r s z a w a , 1933. W y d a n ie  1, s t r .  324, 
n a k ła d  20 000 e g z .

współpracy z m agnetofonem , m onitorem  ekranowym , a 
szczególnie — z dyskiem  elastycznym.

Czy treść rozdziału spełnia oczekiwania Czytelnika? Tak, 
ale nie każdego. Nie jest to bowiem książka dla specja
listów, choć i dla nich będzie dobrym  przypom nieniem , 
a nade wszystko — usystem atyzow aniem  posiadanych w ia
domości. Je st to przede wszystkim  doskonała lek tu ra  dla 
tych inżynierów, którzy muszą uczyć się podstaw  techniki 
m ikroprocesorow ej, gdyż nie mieli je j na studiach, ani 
nie zetknęli s i ę ' z nią pełniej w dotychczasowej prak tyce 
zawodowej.

Rozdział o m ikrokom puterach jednoukładow ych (INTEL 
8048) należałoby z pewnością rozbudować ponad obecnie 
zajm ow ane 15 stron książki. Ja k  zapow iada CEMI, odpo
wiednie układy będą produkow ane w Polsce, ich dobra 
znajomość bidzie z pewnością korzystna dla rozwoju tej 
techniki (por. artyku ł A. Rakowskiego i A. Rosińskiego, 
str. 2). Oczywiście, przyjęcie nazw y m ikroprocesory jedno- 
modulowe jest nieporozum ieniem . Choć jestem  przekonany, 
że n ik t jej nie będzie użyrwał — po co mącić ludzaom 
w głowach?

Drugi rozdział te j części, a zarazem  ostatni rozdział 
książki, dotyczy system ów wieloprocesorowych i wielokom- 
puterowych. Należy go trak tow ać jako zasygnalizowanie 
tej problem atyki. Choć au to r ma świadomość, że nie jest 
to w yczerpujące jej potraktow anie, w kontekście całej 
książki takie ujęcie tem atyki całkowicie w ystarcza. Trzeba 
jednak pam iętać, że najbardziej, złożone jest nie tyle sprzę
ganie, co program ow anie system ów wieloprocesorowych, 
w czym nie ma jeszcze w ielu doświadczeń, zresztą nie 
tylko w Polsce.

Podsum ow ując — jest to pierw sza polska książka o m ikro
procesorach napisana przez wykładowcę akadem ickiego 
(a można się spodziewać, że w najbliższych latach nie będzie 
ich więcej), a to m a określone konsekwencje. T akiej jasności 
w ykładu próżno szukać u innych autorów . Z tego też wzglę
du, mimo inżynierskiego poziomu m ateriału , należałoby ją 
polecać przede wszystkim  uczniom szkół średnich, gdyby 
ta  tem atyka była tam  w ykładana.

Choć au tor boleje nad tym, że nie udało się w książce 
przedstaw ić zastosowań m ikroprocesorów, jest to jej abso
lutnie niepotrzebne. Uwzględnienie choćby niewielu zasto
sowań spowodowałoby rozproszenie w ysiłku au tora i uwagi 
Czytelników, przez co książka straciłaby  na wartości. Za
gadnieniom  tym  pow inny być poświęcone oddzielnie, bardziej 
szczegółowe monografie. Przyszłe w ydania te j książki, a nie 
wątpię, że takie być muszą, powinny uwzględniać rozwój 
tych dziedzin, k tóre obecnie potraktow ano raczej m argine
sowo, a dotyczy to szczególnie system ów wieloprocesorowych.

Pew ien zarzut, jaki można postawić, choć może to nad
m ierna drobiazgowość, dotyczy zbyt dużej liczby ry sun 
ków — jest ich 279, a więc rysunek przypada praw ie na 
każdą stronę. To o wiele za dużo, jak  na m oją zdolność 
percepcji. Rysunki mogą być (i są w te j książce) znakom itą 
ilu stracją  tekstu, ale przy te j ich liczbie czytelność książki 
znacznie się pogarsza. K to po trafi je  wyselekcjonować? 
P rzy ostrzejszych k ry teriach , połowa zapewne tych ry sun 
ków byłaby do pominięcia, szczególnie jeśli są to schem aty 
blokowe. W porów nyw alnej objętościowo książce Ch. A. 
T itusa i in. o m ikroprocesorach 16-bitowych (niestety, nie 
podjęto s ta rań  o jej przetłum aczenie), jest 181 rysunków , 
w tym  18 zdjęć i 43 program y, a więc ostatecznie — ry 
sunków  o połowę mniej.

Na zakończenie kilka uwag do W ydawcy. Znam  metody 
pracy tej R edakcji i odpow iadają mi one. Nie sądzę, jed 
nak, aby dobrzy redaktorzy  nie mogli być jeszcze lepsi. 
A będą lepsi, jeżeli nie dopuszczą do „m anipulow ania na 
bitach” (str. 31) i operow ania na nich (str. 29), a także — 
„operowania na danych” (str. 94, 107), „na zaw artości” 
(str. 44) i „na ciągach” (str. 133, 158). Jeżeli już m anipulu
jem y i operujem y, to „czym”, a nie „na czym”. Nie znam 
też przyczyny, k tó ra  nakazuje pisanie skró tu  we-wy dużą 
literą  (We-Wy). Nie m a to żadnego uzasadnienia w języku 
polskim, a więc jest błędem. U siłuję też dociec, co to jest 
„sygnał strobu s ta tu su” (str. 49), a zw rot „okres czasu” 
(str. 46) przesyłam  do w ykorzystania w  kabarecie. Te trochę 
złośliwe uwagi nie zm ieniają jednak w ysokiej oceny dla 
redakcyjnej pracy nad książką — to napraw dę tru d n a  praca.

JANUSZ ZALEWSKI
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T E R M M I O L O G M A

O najczęstszych błędach w terminologii 
mikrokomputerowej (1)

W „m ikroprocesorow ym ” num erze INFORMATYKI tru d 
no pow strzym ać się od uwag na tem at poprawności te r
minologii ''stosow anej przez specjalistów  z tej dziedziny. 
O ile w  publikacjach książkowych na ogól bardzo sta
rannie podchodzi się do spraw  term inologicznych, to poziom 
w ydaw nictw  zawodowych i prac instytutow ych jest pod 
tym  względem zatrw ażający. „S tarsze” i „młodsze” bity, 
„skale in tegracji”, „operandy”, „kom patybilność” i wiele 
innych haseł łącznie tw orzą bełkot doskonale u trudniający  
zrozum ienie treści.

Sytuację pogarsza fakt, żc do tej pory nie było dobrych 
wzorów. Jedynym , k tó ry  mogę polecić uw adze Czytelni
ków, jest w ydrukow any w  INFORMATYCE nr 1, 2/1983 
„Słowniczek m ikroprocesorow y” M. T. Jankowskiego, choć 
już nie jego podstaw a — „Słowniczek m ikrokom puterow y”, 
opublikow any w num erach 5, 6—7 i 8—9 ELEKTRONI- 
ZACJI, w  1981 roku. Inne opracowania słownikowe, np. 
cytowane w  INFORMATYCE n r 2/1981 lub zbliżony do 
nich słowniczek A. W iśniew skiego1), m ają bardzo roboczy 
charak ter i nie p rzedstaw iają zbyt dużej w artości norm a
tyw nej, gdyż stanow ią jedynie wielojęzyczne zbiory odpo
w iedników bez określeń definicyjnych poszczególnych te r
minów.

N aw et tak  podstawowy te rm in  jak  large scalę in tégration 
jest p raw ie zawsze niew łaściw ie tłum aczony jako duża 
skala integracji. Mimo, że large znaczy duży, scalę — skala, 
a in tégration  — integracja, large scalę intégration  — to 
nie duża skala integracji, bo takie sform ułow anie nic nie 
znaczy (nawet, jeśli tak  się powszechnie mówi). Jeżeli 
koniecznie chcemy określić zróżnicowanie elem entów  elek
tronicznych pod względem zintegrow ania, to zam iast skala 
integracji należałoby mówić stopień in tegracji albo lepiej — 
stopień scalenia (co odpowiada polskiej norm ie PN-72/T- 
-01600). O elem entach elektronicznych mówi się, zresztą, 
od daw na — układ scalony, a nie — układ zintegrowany.

Podstaw ow y rodzaj błędów polega na pow tórnym  nazy
w aniu  tego, co już jest nazw ane. W arto więc pam iętać 
o tym, że kom putery istn iały  już na wiele la t przed po
jaw ieniem  się m ikroprocesorów  i  pewne term iny są od 
daw na ustalone, nie ma więc sensu ich zmieniać. T ak  jest, 
na przykład, z te rm inem  lista rozkazów (ang. instruction  
set, instruction  irepertoire). Może nie został on najszczęśli
wiej dobrany, ale u trw alił się, jest popraw ny i dlatego 
wszelkie inne odpowiedniki polskie, jak  np. zbiór in stru k 
cji, zbiór rozkazów, rep e rtu a r  rozkazów, należy uznać za 
niepożądane. W nazew nictw ie technicznym , jedną z głów
nych zasad je st zasada jednom ianowości, stanow iącą w y
m aganie, aby tylko jeden te rm in  oznaczał jedno pojęcie. 
W brew  tej zasadzie postępuje się także w tedy, gdy licznik 
rozkazów {ang. program  counter) nazywa się licznikiem  
program u. Niekiedy spotyka się też inne nazwy na ozna
czenie wskaźnika stosu (ang. stack pointer), ja k  np. licznik 
stosu, co również nie jest popraw ne. Skoro jeden term in 
został w ybrany i przyjął się, nie należy w prow adzać in 
nego, bo nie ma n a  to żadnego uzasadnienia.

Powszechna p rak tyka  w  tw orzeniu term inów  z zakresu 
techniki m ikroprocesorow ej polega na bezpośredniej ad ap ta
cji nazw  angielskich, co w w ielu przypadkach należy uznać 
za błąd. Językoznawcy tw ierdzą bowiem, że zapożyczenia 
są potrzebne tylko wtedy, gdy nie m a odpowiednich słów 
polskich. K lasycznym  przykładem  błędu jest spolszczenie 
angielskiego w yrazu in terface na oznaczenie sprzęgu. Tego 
rodzaju błędy uznałbym  za najpow ażniejsze, gdyż szkodzą 
ku ltu rze języka, a odpowiednie w yrazy są najtrudniejsze 
do w yelim inow ania, ponieważ trw ale  zakorzeniają się w 
naszej m entalności.

’) A . W iś n ie w s k i:  S ło w n ic z e k  m ik r o p r o c e s o r o w y  p o ls k o -a n g ie ls k o -  
- ir a n c u s k o - n le m ie c k i .  E le m e n ty  p ó łp r z e w o d n ik o w e  i u k ła d y  s c a 
lo n e  ( Z a s to s o w a n ia .  U k ła d y  c y f r o w e ) ,  10, n r  2(38), s .  53—60, 1982, 
(w y d .  P r z e m y s ło w y  I n s t y t u t  E le k tr o n ik i )

Nie ma więc p raw a obyw atelstw a w  języku grupa ta 
kich term inów, jak : heksadecym alny, decym alny i oktalny. 
Należy je zastępować w yrazam i: szesnastkowy (ang. h ex a
decimal), dziesiętny (ang. decimal) i ósemkowy (ang. octal). 
Choć przym iotnika b inarny  używa się na równi z p rzy
m iotnikiem  dwójkowy, istnieje silna i uzasadniona ten 
dencja do usunięcia go z języka inform atyki. Podobnie, 
na oznaczenie pojęcia określonego po angielsku nazwą 
controller nie powinno się używać w yrazu kontro ler lecz — 
sterownik. Nie ma też powodów, aby zestaw rejestrów  
(ang. register bank) lub moduł pamięci (ang. memory bank) 
nazywać bankiem  rejestrów  i bankiem  pamięci. Słowa 
kontro ler i bank istn ieją w języku polskim  lecz nasuw ają 
bardzo odlegle skojarzenia, gdyż ich obecne znaczenie 
daleko odbiega od proponowanego w inform atyce. Uwaga 
ta dotyczy także, choć w znacznie mniejszym  stopniu, słowa 
port (ang. port) — jego proponowany odpowiednik, bram a, 
jest również obciążony, zupełnie innym  znaczeniem w m o
wie potocznej. Pam ięta jm y też, że w języku polskim  nie 
ma słowa operand — na oznaczenie argum entu  operacji 
(należy mówić argument). Nie powinno się też mówić 
kom enda (ang. command) ani, co gorsze, zlecenie lecz — 
polecenie. Nie przestrzeganie tej zasady prow adzi do tw orów  
tak  karykatu ra lnych  jak  „ ta jm er” (ang. tim er), a przecież 
istnieje bardzo dobry w yraz czasomierz, dokładnie oddający 
treść odpowiedniego pojęcia.

Myślę, że spraw a jest tak  w ażna, a jednocześnie nie 
dość uśw iadam iam y sobie jej istotę, że w arto  wesprzeć 
się głosem au tory tetu , którego nie sposób podważyć. Zda
niem  prof. Doroszewskiego, „Jeżeli stw ierdzim y, że między 
wyra iem  koincydencja a zbieżność zachodzi całkow ita toż
samość realnoznaczeniow a, to dam y pierw szeństw o zbież
ności, jako w yrazow i sw ojskiem u”. Dochowując wierności 
tej zasadzie, jestem  przekonany, że nie należy mówić kom 
patybilność lecz zgodność, ponieważ kom patybilność (w in 
form atyce) nie znaczy niczego więcej (ani mniej) niż to, 
co znaczny zgodność. Nie zawsze jednak  można znaleźć 
dobry odpowiednik polski term inu  angielskiego i w tedy 
trzeba ustąpić przed naporem  obcego w yrazu. Tak jest, 
na przykład, w przypadku term inu strobe. Myślę jednak, 
że bardziej popraw ne i mniej bolesne dla języka byłoby 
używanie nazwy nieco łagodniejszej niż strob, tj. sygnał 
strobujący. O kazuje się więc, że właściwe zapożyczenie 
w yrazu angielskiego nie zawsze jest ła tw e i może przy
brać form ę kaleką. Przykładow o, nie musimy wprowadzać 
do języka polskiego słowa inicjalizować (ang. initialize), 
gdyż od daw na istn ie je  w yraz inicjować (por. Słownik 
języka polskiego, pod red. M. Szymczaka), który może być 
użyty w znaczeniu spotykanym  w  inform atyce, tzn. n ad a
wanie w artości początkowej lub — w prow adzenie w  stan  
początkowy.

Inne rodzaje często popełnianych błędów językowych 
omówimy w następnym  num erze INFORMATYKI.

JANUSZ ZALEWSKI

Od Redakcji

Powyższy odcinek terminologii zawiera nie tylko  — zgodnie 
z ty tu łem  — słownictwo mikrokomputerowe, ale również  
prezentację poglądów autora na temat zasad tworzenia pra
widłowych terminów informatycznych. Wypowiedzi, jakie  
docierają do naszej redakcji świadczą o tym, że nie wszyscy  
informatycy zasady te akceptują. W następnym  numerze,  
obok dalszego odcinka terminologii m ikrokomputerowej,  
postaramy się zamieścić wypowiedź prezentującą nieco od
mienne stanowisko w  kwestiach terminologicznych. Zachę
camy również Czytelników do nadsyłania swych opmii, 
które są n iezbędnym potwierdzeniem społecznego odbioru 
propozycji terminologicznych.
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s in g le - c h ip  m ic r o c o m p u te r s  o n  t h e  IN T E L  8048 e x a m p le

IN F O R M A T Y K A  1984, N o .  6, p . 2.

B a s ic  p r o p e r t ie s  o f  t h e  t o d a y  w o r ld - w id e  m a n u f a c t u r e d  
s in g le - c h ip  8 -b it  m ic r o c o m p u te r s ,  i l lu s t r a te d  b y  d e t a i le d  
d e s c r ip t io n  o f  IN T E L  8048 c ir c u it  f u n c t io n a l  c h a r a c te r is t ic s .

R a k o w s k i M ., R o s iń s k i  A . T .: E in e  C h a r a k te r is t ik  v o n  
8 - B it s -E in s c h a ltk r e i s m ik r o r e c h ( ie r  a n  H a n d  v o n  IN T E L  8048 
B e is p ie l
IN F O R M A T Y K A  1981, N r . G, S . 2
E in e  B e s p r e c h u n g  v o n  G r u n d e ig e n s c h a lt e n  d e r  J e tz t  p r o 
d u z ie r t e n  8 -B it s - E in s c h a ltk r e i s m ik r o r e c h n e r ,  i l lu s t r ie r t  m it  
d e t a i l l i e r t e r  B e s c h r e ib u n g  d e r  F u n k t io n s e ig e n s c h a f t e n  v o n  
IN T E L  8043 S c h a lt k r e i s .

P a w ło w s k i  M ., W o ź n ia k  A .: P R O G -2  — th e  u n iv e r s a l  P R O M  
p r o g r a m m e r

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 6, p . 6

C h a r a c t e r is t ic s  o f  p r o p e r t ie s  a n d  a p p l ic a t io n  o f  th e  to d a y  
m a n u f a c tu r e d  P R O M  s to r a g e s ,  a s  w e l l  a s  d e t a i le d  d is c u s s io n  
o f  s o lu t io n s  o f  P R O G -2  u n iv e r s a l  P R O M  p r o g r a m m e r , e l a 
b o r a te d  in  t h e  D a ta  P r o c e s s in g  I n s t i t u t e  o f  W a r sa w  T e c h 
n ic a l  U n iv e r s i t y .

P a w ło w s k i  M ., W o ż n ia k  A .:  P R O G -2  — e in  u n iv e r s e l le r  
P R O M -P ro g r  a n im ie r  er

IN F O R M A T Y K A  1934, N r . G, S . G

E in e  C h a r a k te r is t ik  v o n  E ig e n s c h a f t e n  u n d  A n w e n d u n g  d e r  
h e u t e  p r o d u z ie r t e n  P R O M -S p e ie h e r  u n d  d e t a i l l i e r t e  B e 
s p r e c h u n g  v o n  L ö s u n g e n  d e s  P R O G -2  u n iv e r s e l le n  P R O M -  
-H r o g r a m m ie r e r s , d e r  im  I n s t i t u t  f i lr  I n f o r m a t ik  d e r  W a r
s c h a u e r  T e c h n is c h e n  U n iv e r s i t ä t  e r a r b e it e t  u n d  ln  B e tr ie b  
g e n o m m e n  w u r d e .

R z y m k o w s k i K .: V M E  — th e  m ic r o c o m p u te r  m o d u la r  s y s te m  

I N F O R M A T Y K A  1984, N o . 6, p . 9

D e v e lo p m e n t  a n d  c h a r a c te r is t ic s  o f  th e  V M E  m o d u la r  s y s t e m  
s o lu t io n s .  T h e  s y s t e m , e la b o r a te d  o n  M O T O R O L A  c ir c u it s  
b a se , is  p r o p o se d  to  b e  a n  in t e r n a t io n a l  s t a n d a r d  fo r  a p p l i 
c a t io n s  in  in d u s tr ia l  p r o c e s s  a n d  e x p e r im e n t s  a u to m a t iz a t io n .

R z y m k o w s k i K .: V M E  — e in  m o d u la r e s  M ik r o r e c h n e r s y s te m

IN F O R M A T Y K A  1984, N r . 6, S . 9

E n t w ic k lu n g  u n d  C h a r a k te r is t ik  v o n  L ö s u n g e n  d e s  V M E -  
-M o d u la r s y s t e m s . D ie s e s  S y s t e m , e r a r b e it e t  a u f  M O T O R O L A -  
- S c h a lt k r e i s e b a s ls ,  w ir d  a ls  in t e r n a t io n a le  N o r m  im  B e r e ic h  
d e r  A u to m a t i s ie r u n g  in d u s t r ie l l e r  P r o z e s s e  u n d  w is s e n s c h a f t 
l i c h e r  E x p e r im e n t e  v o r g e s c h la g e n .

T r e c h c iń s k i  u .:  M U L T I B U S -I I  — th e  m u lt ip r o c e s s o r  m o d u la r  
s y s t e m

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 6, p . 21

C h a r a c te r i s t i c s  o f  th e  M U L T I B U S -I I  m o d u la r  s y s t e m  s o lu 
t io n s ,  e la b o r a te d  o n  IN T E L  c ir c u it s  b a se , a n d  p r o p o se d ,  
l i k e  th e  V M E  s y s t e m , to  b e  a n  in t e r n a t io n a l  s ta n d a r d  fo r  
a p p l ic a t io n  in  I n d u s tr ia l p r o c e s s  a n d  e x p e r im e n t s  a u t o 
m a t iz a t io n .

T r e c h c iń s k i  R .: M U L T I B U S -I I  — e in  M e h r p r o z e s s o r m o d u la r 
s y s t e m

I N F O R M A T Y K A  1984, N r . G, S . 21

E in e  C h a r a k te r is t ik  v o n  L ö s u n g e n  d e s  M U L T I B U S -I I -  
-M o d u la r s y s te m s , e r a r b e it e t  a u f  I N T E L -S c h a ltk r e is e b a s ls ,  
d a s  ä h n l ic h  w ie  d a s  V M E -S y s te m , a ls  in t e r n a t io n a le  N o r m  
im  B e r e ic h  d e r  A u t o m a t i s ie r u n g  in d u s t r ie l l e r  P r o z e s s e  u n d  
w is s e n s c h a f t l i c h e r  E x p e r im e n t e  v o r g e s c h la g e n  w ir d .
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¡3 J a p o ń s k a  f ir m a  H IT A C H I z a p o w ie d z ia 
ła  w  s ie r p n iu  JLU82 p r z y s t ą p ie n ie  d o  p ra c  
n a d  p r o c e s o r e m  s z e r e g o w y m  (a n g . a r r a y  
p r o c e so r )  S -810, k tó r e g o  n a j s z y b s z a  w e r s ja  
m a  z a p e w n ia ć  (¡30 m in  o p e r a c j i  z m ie n n o 
p r z e c in k o w y c h  n a  s e k u n d ę .  W y p r o d u k o w a 
n y  p r z e z  f ir m ę  CJUC s u p e r k o m p u te r  C Y - 
B E R -205 m a  s z y b k o ś ć  „ z a le d w ie ”  400 m in  
o p e r a c j i ,  a  k o m p u te r  V p-200 ja p o ń s k ie j  
f ir m y  F U J I T S U  w y k o n u j e  500 m in  o p e r a 
c j i  z m ie n n o p r z e c in k o w y c h  w  c ią g u  s e k u n 
d y . D o  r o k u  1080 H IT A C H I m a  z a m ia r  
w y p r o d u k o w a ć  o k . 00 s u p e r k o m p u t e r ó w  S -  
-810. U s ta lo n o  Ju ż n a w e t  c e n y  ic h  d z ie r ż a 
w y . W y p o ż y c z e n ie  k o m p u t e r a  m a  k o s z t o 
w a ć  o d  100 ty s .  d o i.  m ie s i ę c z n ie  za  w e r 
s j ę  s -8 1 0 /10 (315 m in  o p e r a c j i )  d o  275 ty s .  
d o i. za  w e r s j ę  S-810/20 —  n a j s z y b s z ą .  S -  
-810/20 m a  m ie ć  d o  256 M B  p a m ię c i o p e 
r a c y jn e j ,  32 k a n a ły  w e j ś c ia - w y j ś c i  > j  p r ę 
d k o ś c i  t r a n s m is j i  90 M B /s  o r a z  .m ię ć  z e 
w n ę tr z n ą  o p o je m n o ś c i  1 G B  ,»V)

*

B J e d n a  z  g łó w n y c h  a g e n c j i  D e p a i la m e n 
tu  O b r o n y  U S A , z a jm u ją c a  s ię  b a d a n ia m i  
p o d s ta w o w y m i , p r z e d s ta w iła  p r o g r a m  r o z 
w o ju  s y s t e m ó w  s z t u c z n e j  in t e l ig e n c j i  o r a z  
t e c h n o lo g i i  k o m p u te r o w e j .  P la n o w a n y  
k o s z t  b a d a ń , b a g a te lk a , 600 m in  d o la r ó w .  
J e ż e l i  p r o g r a m  u d a  s ię  z r e a l iz o w a ć , to  s p o 
s ó b , w  ja k i  r o z g r y w a n e  s ą  w s p ó łc z e s n e  b i t 
w y  u le g n ie  z a s a d n ic z y m  p r z e m ia n o m . D łu 
g o t e r m in o w a  p r o p o z y c ja  b a d a ń  p r z e w id u je  
k o n s t r u k c ję  n o w e j  g e n e r a c j i  k o m p u te r ó w  
z d o ln y c h  w id z ie ć ,  r o z u m ie ć  m o w ę  lu d z k ą  
o r a z  s a m o d z ie ln ie  w y c ią g a ć  w n io s k i .  P :a -  
n u j e  s ię  t e ż  s t w o r z e n ie  b e z i  « lo g o w y c o  p o 
ja z d ó w  o p a n c e r z o n y c h , z d o ln j  : .o  s a m o 
d z ie ln e g o  r e k o n e s a n s u  n le z n u u e g o  t e r e n u ,  
a u t o m a t y c z n y c h  p i lo t ó w  z d o ln y c h  r o z u m ie ć  
g ło s  lu d z k i ,  a  ta k ż e  r o z b u d o w a n e g o  s y s t e 
m u  k o m p u t e r o w e g o  w s p o m a g a n ia  s t r a t e 
g ic z n e g o  p la n o w a n ia  w a lk i .  C h c ą c  u ła t w ić  
n a p r a w y  n o w o c z e s n e j  b r o n i, m y ś l i  s ię  o 
z a s t ę p o w a n iu  in s t r u k c j i  o b s łu g i  t e c h n ic z n e j  
(w  p r z y p a d k u  c z o łg u  M l m a  o n a  p o n a d  
Cl ty s .  s tr o n )  w y r a f in o w a n y m i s y s t e m a m ,  
k o m p u te r o w e g o  d ia g n o z o w a n ia  u sz k o d z e ń .  
(T)

#

U  R o z w ó j  s y s t e m ó w  k o m u n ik a c j i  o p ty c z n e j  
i m e t o d  p r z e c h o w y w a n ia  d a n y c h , ta k ic h  
j a k  d y s k i  v id e o ,  s tw a r z a  z a p o tr z e b o w a n ie  
n a  c o r a z  le p s z e  m ik r o e le m e n t y  o p t o e le k 
t r o n ic z n e .  W  l ip c u  1983 d w ie  n a j w ię k s z e  
j a p o ń s k ie  f ir m y  e le k t r o n ic z n e  H IT A C H I i 
M A T S U S H I T A  w r a z  z p r z o d u ją c y m  p r o d u 
c e n t e m  k o m p u te r ó w  F U J IT S U  — o g ło s i ły  
p r z e ło m  w  te j  d z ie d z in ie .  W  c e n t r a ln y m  la • 
b o r a to r iu m  H IT A C H I n a u k o w c y  u s i łu ją  o -  
s ią g n ą ć  c o r a z  w ię k s z y  s t o p ie ń  in t e g r a c j i  
u k ła d ó w . N a  p o c z ą t e k  p o s ta n o w il i  z m i e ś 
c ić  c a le  u r z ą d z e n ie  n a  k o s t c e  o  w y m ia r a c h  
1 X 0,6 m m , w y k o n a n e j  z  a r s e n k u  g a lu .  
U r z ą d z e n ie  s k ła d a  s ię  z  la s e r a  p ó łp r z e w o d 
n ik o w e g o , f o t o d e t e k t o r a  i tr z e c h  o b w o d ó w  
( j e d n e g o  m o d u lu ją c e g o  i d w ó c h  u t r z y m u j ą 
c y c h  s t a łe  n a t ę ż e n ie  p rą d u  d la  la s e r a  i 
w z m a c n ia c z a ) ,  z b u d o w a n y c h  z  s z e ś c iu  t r a n 
z y s t o r ó w  i d w ó c h  r e z y s t o r ó w . H IT A C H I  
z a m ie r z a  w y p r o d u k o w a ć  h a n d lo w ą  w e r s j ę  
u k ła d u , s ta n o w ią c ą  ź r ó d ło  ś w ia t ła  o  n is k im  
p o z io m ic  z a k łó c e ń  w  s y s t e m a c h  d y s k ó w  
o p ty c z n y c h .  F o t o c le k t r o n ic z n e  u r z ą d z e n ia  
p r z y s z ło ś c i b ę d ą  z a w ie r a ć  w ie l e  la s e r ó w

s c a lo n y c h  n a  j e d n e j  k o s tc e . J e d n a k ż e  t y 
p o w e  la s e r y  p ó łp r z e w o d n ik o w e  — p r a c u 
ją c e  w y łą c z n ie  p r z y  d u ż y c h  n a tę ż e n ia c h  
p r ą d u  — w y tw a r z a ją  d u ż o  c ie p ła .  K o z w ią -  
z a n ie  p r o p o n o w a n e  p r z e z  F U J IT S U  to  l a 
s e r  m u lt ik w a n t o w y ,  p o b ie r a ją c y  ty lk o  20 
m A  — o  p o ło w ę  m n ie j  n iż  p ó łp r z e w o d n i
k o w y . A u to r z y  p r o je k tu  z  la b o r a to r iu m  
K a w a s a k i tw ie r d z ą , ż e  n ie d łu g o  b ę d ą  m o 
g l i  z m n ie j s z y ć  tę  w a r to ś ć  d w u k r o t n ie .  K o 
s tk a  s k ła d a  s ię  z  la s e r a  i  d w ó c h  t r a n z y 
s to r ó w  p o lo w y c h , o d d z ie lo n y c h  o d  s ie b ie  
z a  p o m o c ą  z w y k ły c h  m e to d  w y tr a w ia n ia .  
D u ż y m  p r o b le m e m  p r z y  w y k o r z y s ta n iu  p ła 
s k ic h  k o s te k  o p to e le k tr o n ic z n y c h  są  „ c i e 
m n e  n a tę ż e n ia "  w y s t ę p u j ą c e  w  f o t o d e t e k 
to r z e ,  g d y  n ie  p r z e c h o d z i p r z e z  n ie g o  
Ś w ia t ło . N a u k o w c y  z  M a ts u sh ita  C en tr a l  
R e s e a r c h  L a b o r a to r y  s k o n s tr u o w a l i  k o s tk ę  
z a m ie n ia ją c ą  ś w ia t ło  n a  e le k tr y c z n o ś ć ,  k tó 
ra w y k a z u je  n ie  w ię c e j  „ c ie m n y c h  n a t ę 
ż e ń ”  od  n o r m a ln e g o  u k ła d u . R e z u lta t  ten  
p o w in ie n  p r z y s p ie s z y ć  s z e r o k ie  s t o s o w a n ie  
u k ła d ó w  o w y s o k ie j  in t e g r a c j i .  (1)

#

■  A m e r y k a ń s k i  N a t io n a l  S ta n d a r d s  I n s t l-  
t u t e  m a  n ie m a łe  k ło p o ty  po o p u b l ik o w a 
n iu  tr z y  la ta  te m u  p ierw  »zej w e r s j i  n o w e 
g o  s ta n d a r d u  J ęz y k a  C O B O L . O k a z a ło  s ię ,  
ż e  w e r s ja  J ę z y k a  u ie  J e s t  k o m p a t y b iln a  
z  p o p r z e d n ią , z a te m  j e j  p r z y j ę c ie  r ó w n a ło 
b y  s ię  k o n ie c z n o ś c i  p o n o w n e g o  p is a n ia  i s t -  
u i t j ą c y c b  p r o g r a m ó w . R ó w n ie ż  n a s tę p n a  
p ró b a  o p is u  C O B O L U  n ie  s p o tk a ła  s ię  z 
ż y c z l iw y m  p r z y ję c ie m . P r z e d s ta w ic ie le  z a 
in t e r e s o w a n y c h  f ir m  s k a d a ją  o ś w ia d c z e n ia ,  
ż e  w p r a w d z ie  n ie  z a m ie r z a j ą  w y t o c z y ć  A N -  
S I p r o c e s u , a le  są  c ią g le  n ie z a d o w o le n i  z 
p r z e d s ta w io n y c h  p r o p o z y c j i .  I n s ty tu t  p r z e 
p r o w a d z i!  w ie lk ą  k a m p a n ię  w  ś r o d k a c h  
m a s o w e g o  p r z e k a z u , b y  w y j a ś n ić  d e c y d e n 
t o m , ż e  s ta n d a r y z a c ja  J ęz y k a  j e s t  j e d n a k  
d o b r y m  p o m y s łe m , c h o c ia ż  p r o b le m  z g o d 
n o ś c i  k o le j n y c h  w e r s j i  p o w a ż n ie  o g r a n ic z a  
p r o w a d z o n e  p r a c e . A n a liz a  t y s ią c a  r z ą d o 
w y c h  k o m p u t e r ó w  p r z e p r o w a d z o n a  p rze z  
N a t io n a l  B u r c a u  o f  S ta n d a r d s  w y k a z a ła ,  
ż e  p r z y ję c ie  n a j n o w s z e j  w e r s j i  C O B O L U  
p o z w o li ło b y  S ta n o m  Z je d n o c z o n y m  z a o s z 
c z ę d z ić  72 m in  d o la r ó w , d z ię k i  u ła tw ie n io m  
w  p is a n iu  p r o g r a m ó w  i  k o n s e r w a c j i  o p r o 
g r a m o w a n ia .  Z m ia n a  j e d n e g o  s ta n d a r d u  n a  
d r u g i k o s z to w a ła b y  rz ą d  o k . 18 m in  d o la 
r ó w . A N S I  n a d a l s z u k a  m e to d  p r z y s p ie s z e 
n ia  o s t a t e c z n e j  s t a n d a r y z a c j i  C O B O L U . 
P o s ta n o w io n o  p o d z ie l ić  j ę z y k  n a  m n ie j s z e  
f r a g m e n t y  i s ta n d a r y z o w a ć  j e  k r o k  po k r o 
k u . (I)

#

Q  X IV  Z im o w e  I g r z y s k a  O l im p ij s k ie  (S a r a 
j e w o ,  8—19 lu te g o  1981) to  n ie  t y lk o  w ie l 
k ie  w y d a r z e n ie  s p o r t o w e ,  a le  ta k ż e  in f o r 
m a ty c z n e . N a d z ó r  n ad  c a ło ś c ią  s p r a w o w a li  
e k s p e r c i  z IB M  i c e n t r u m  o b l ic z e n io w e g o  
u n iw e r s y t e tu  w  Z a g r z e b iu . P o d s ta w ę  s y 
s te m u  in f o r m a c y jn e g o  s t a n o w iły  d w a  k o m 
p u te r y  IBM  4341 m o d e l 2, z k tó r y c h  k a ż d y  
m ia ł 8 M b a j tó w  p a m ię c i o p e r a c y j n e j ,  13 
j e d n o s t e k  d y s k o w y c h  3775,8 ta ś m  m a g n e t y 
c z n y c h  IB M  3420 m o d e l 8 t tr z y  d r u k a r k i  
IB M  8203. 102 l in i e  k o m u n ik a c y jn e  p o z w o 
l i ł y  p r z y łą c z y ć  60 s t e r o w n ik ó w  n a d z o r u j ą 
c y c h  142 t e r m in a le  3278, 22 w y s p e c j a lz o -
w a n e  s p r z ę g i  T E K A -Z O I i 12 s z w a jc a r s k ic h

s y s t e m ó w  p o m ia r u  c z a s u . U r z ą d z e n ia  t e  z a 
p e w n ia ły  s t a łe  p o łą c z e n ia  7. o ś m io m a  a g e n 
c ja m i in f o r m a c y jn y m i w  N o w y m  J o r k u ,  
P a r y ż u , M o s k w ie , T o k io  i B e lg r a d z ie .  S k o n 
s t r u o w a n y  s p e c j a ln ie  n a  I g r z y s k a  O lim p ij 
s k ie ,  z im o w e  i  l e t n i e ,  s p r z ę g  T E R A -Z O I  
j e s t  o p a r ty  n a  m ik r o p r o c e s o r z e  Z80 i  z a 
w ie r a  c z te r y  n ie z a le ż n e  k a n a ły  s y s t e m u  v i-  
d c o t e k s t .  Z  p u n k tu  w id z e n ia  j e d n o s tk i  c e . i -  
t r a ln c j ,  T E R A -Z O I e m u lu j e  t e r m in a l  2780, 
n a t o m ia s t  n a  z e w n ą tr z  p r z e s y ła  t e k s t y  do  
r u c h o m y c h  c e n tr ó w  t e l e w iz y j n y c h .  D z ię k i  
t e m u  r e p o r te r z y  o t r z y m y w a li  n a ty c h m ia s t  
l i s t y  u c z e s tn ik ó w , in f o r m a c je  o  n ic h  i a n a 
l iz y  u z y s k a n y c h  w y n ik ó w . W s z y s tk ie  i n 
f o r m a c je  p r z e d s ta w io n o  w  s ie d m iu  c e n 
tr a c h  p r a s o w y c h  w  m ie j s c a c h  r o z g r y w a n ia  
k o n k u r e n c j i  o r a z  w  g ó w n y m  c e n tr u m  A li-  
p a s in  M o st, w  k tó r y m  z n a j d o w a ło  s ię  23 
t e r m in a l i  w r a z  z  o p e r a to r k a m i u ła t w ia j ą 
c y m i ic h  o b s łu g ę .  O p ró c z  te g o  d z ie n n ik a 
r z e , g o ś c ie  i o r g a n iz a to r z y  k o r z y s ta l i  z  12 
d o d a tk o w y c h  p u n k tó w  in f o r m a c y jn y c h .  S y 
s t e m  p r a c o w a ł 24 g o d z in y  n a  d o b ę  o d  30 
s ty c z n ia  d o  20 lu t e g o  i s łu ż y !  n ie  t y lk o  
c e lo m  in f o r m a c y jn y m , a le  ta k ż e  p r o w a d z ił  
s p r a w y  f in a n s o w e ,  a d m in is t r a c y j n e ,  a  n a 
w e t  — p la n is ty c z n e .  B a z y  d a n y c h  o b e j m o 
w a ły  s p o r t o w c ó w , d z ia ła c z y ,  d z ie n n ik a r z y ,  
f o t o r e p o r te r ó w , t e c h n ik ó w  t e le w iz y j n y c h  —  
w  s u m ie  o k . 13 ty s .  o s ó b . O p r a c o w a n ie  o -  
p r o g r a m o w a n ia  k o n ie c z n e g o  d o  f u n k c j o n o 
w a n ia  s y s t e m u  w y m a g a ło  w s p ó łp r a c y  d w u 
d z ie s tu  e k s p e r tó w , za ś  w  tr a k c ie  s a m y c h  
ig r z y s k  z a tr u d n io n o  p r z y  n im  450 o s ó b , w  
t y m  250 s tu d e n tó w  k ie r u n k ó w  in f o r m a t y c z 
n y c h  i  f i l o lo g ic z n y c h .  (M)

#

B  P ie r w s z y  w  o b sz a r z e  k r a jó w  j ę z y k a  n i e 
m ie c k ie g o  b a n k  d a n y c h  t e l e w iz j i  u r u c h o 
m iła  z n a n a  s ie ć  r a d io w o - t e le w iz y j n a  W e s t 
d e u t s c h e  R u n d fu n k  (W D R ). B a n k  t e n  f u n 
k c j o n u j e  w  o p a r c iu  o in f o r m a t y c z n y  s y 
s t e m  w y s z u k iw a n ia  in f o r m a c j i  R U D I (K llii-  
d f u n k - D o k u m c n t a t io n s -  u n d  I n f o r m a t io n s 
s y s t e m )  i  w  c h w il i  o b e c n e j  o b e j m u j e  e w i 
d e n c ję  o k . 100 t y s .  k a s e t  z a w ie r a ją c y c h  
łą c z n ie  o k . 50 m in  m  f i lm ó w . Z a p is  in f o r 
m a c y j n y  k a ż d e j  k a s e t y  z a w ie r a  j e j  d a n e  
f o r m a ln e  o r a z  z w ię z łą  c h a r a k t e r y s t y k ę  
t r e ś c i  u m ie s z c z o n e g o  w  n im  f i lm u  ( n a g r a 
n ia  a u d y c j i  t e le w iz y j n e j ) ,  p o z w a la j ą c ą  s z y 
b k o  o d s z u k a ć  m a te r ia ł  p o tr z e b n y  d o  p r z y 
g o to w a n ia  n o w e j  a u d y c j i  lu b  w id o w is k a  
t e l e w iz y j n e g o .  Z e  w z g lę d u  n a  o lb r z y m ie  
r o z m ia r y  e w id e n c j i  f i lm ó w , p r o w a d z o n e j  
d o tą d  m e to d a m i t r a d y c y j n y m i  (k a r to te k a  
z a w ie r a ją c a  o k . 2,7 m in  k a r t ) , p o s z u k iw a 
n ia  p o tr z e b n y c h  m a te r ia łó w  b y ły  c o r a z  
b a r d z ie j  p r a c o c h ło n n e , z w ła s z c z a ,  ż e  a r c h i 
w u m  f i lm o w e  W D R  c o  10 la t  p o d w a ja  
s w o ją  o b j ę t o ś ć .  S y s t e m  R U D I  j e s t  e k s p l o 
a t o w a n y  n a  k o m p u te r z e  S IE M E N S  7.541 z  
w y k o r z y s t a n ie m  o p r o g r a m o w a n ia  f i r m o w e 
g o  w  p o s ta c i  s y s t e m u  b a n k u  d a n y c h  G O 
L E M  o r a z  p a k ie tu  p r o g r a m ó w  w y s z u k iw a 
n ia  in f o r m a c j i  i  P A S S A T . W  w y n ik u  d o 
t y c h c z a s o w e j  e k s p lo a t a c j i  o m a w ia n e g o  s y 
s t e m u  p r z y g o to w a n o  ju ż  o k . 80 ty s .  p r o 
g r a m ó w  t e l e w iz y j n y c h ,  u z y s k u ją c  z n a c z n e  
s k r ó c e n ie  c z a s ó w  ic h  p r z y g o to w a n ia  o r a z  
o b n iż k ę  k o s z t ó w  r e a l iz a c j i .  E f e k t y  t e  
s k ło n i ły  W D R  d o  p o d ję c ia  d e c y z j i  u t w o 
r z e n ia  za  p o m o c ą  te g o  s a m e g o  o p r o g r a m o 
w a n ia  p o d o b n e g o  b a n k u  d a n y c h  d la  a u 
d y c j i  r a d io w y c h . (K )
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