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Streszczenie. W pracy przedstawiono problemy programowej kontro
li Vomuni'kacji za pośrednictwem interfejsu IEC-625 IIEEE-488) w sy
stemach pomiarowych z komputerem pełniącym funkcje Jedynego kontro
lera. Zaprezentowano trzy przykładowe rozwiązania firm światowych, 
a następnie przedstawiono propozycje rozwiązań dla maszyny cyfrowej 
MERA-60, Na zakończenie dokonano oceny przytoczonych rozwiązań pod 
kątem ich przydatności dla użytkownika.

1. Wstęp

Wprowadzony w połowie lat siedemdziesiątych standard IEC-625 (lEEE-488) 
zaprojektowano w firmie Hewlett-Packard w wyniku potrzeby stworzenia stan
dardu, umożliwiającego połączenie produkowanych przez różne firmy przy
rządów pomiarowych w system, przenoszący wyniki serii pomiarów bez inge
rencji człowieka.

Standard IEC-625 Jest standardem typu magistralowego, przeznaczonym dla 
programowanych urządzeń pomiarowych o bitowo-równoległym i bajtowo-szere- 
gowym sposobie przesyłania informacji.

Zaletami Jego są:

- asynchroniczny sposób transmisji (do 1 Mb/s), umożliwiający łączenie 
przyrządów o różnych szyokośclach transmisji,

- możliwość przesyłania danych od urządzenia nadawczego do urządzeń od
biorczych bez udziału urządzenia kontrolującego,

- wygodne okablowanie, pozwalające na prostą rozbudowę systemu.

Dokładny opla standardu zawierają prace [l] i [2 ].
Konfiguracje systemów pomiarowych konstruowanych na podstawie standar

du IEC można podzielić na:

- systemy bez kontrolera,
- systemy z 1 kontrolerem,-
- systemy z wieloma kontrolerami.

System bez kontrolera posiada oczywiście najmniejsze możliwości, mia
nowicie dopuszczalny Jest tylko jeden sposób transmisji - od Jedynego w 
systemie nadawcy do Jednego lub kilku odbiorców. Urządzenia muszą być
ręcznie ustawiane do nadawania lub odbioru.
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Wprowadzenie kontrolera do systemu pozwala na pracę kilku nadawców w 
systemie i zwiększa zakres wykonywanych przez urzędzenia operacji.

W przypadku większej liczby kontrolerów Jeden z nich musi być zapro
jektowany Jako jednostka nadrzędna zarzędzajęca cały» syate»e«.

W większości zastosowań wystarczające i najwygodniejsza jest konfigu
racja z Jednym kontrolerem. Umożliwia ona realizację skomplikowanych za
dań, równocześnie zaś Jest proste za względu na brek problemów, związa
nych z przekazywaniem sterowanie między kilkoma kontrolerami.

Obecnie w kraju coraz większą popularnością cirezy się komputer MERA- 
-60, produkowany w kooperacji z ZSRR. Opracowano również układ łączący 
komputer z magistralą IEC-625, będący funkcjonalnym odpowiednikiem pakie
tu IBV— 11 firmy DEC, Uwzględniając istniejącą w kraju produkcję urządzeń 
wyposażonych w interfejs IEC, za celowe należy uznać stworzenie oprogra
mowania, pozwalającego użytkownikom komputera MERA-60 na zarządzanie sys
temem, wykorzystującym ten standard,

W dalszej części artykułu omówiono przykłady środków programowych, ofe
rowanych przez różne firmy światowe, Jak też propozycje autorów przysto
sowania komputera MERA-60 do pełnienia funkcji kontrolera w systemie.

2. Przykładowe rozwiązania firmowe komunikacji z magistralą IEC-625 za 
pośrednictwem .języków wyższego rzędu

2.1. Rozwiązanie firmy Hewlett Packard

Przytoczona rozwiązanie dotyczy systemu pomiarowego opartego na Jed
nostce centralnej HP 9830A Calculator [4]. Dęzyklem programowania Calcu- 
latora Jest BASIC rozszerzony w stosunku do standardu o specjalną in
strukcję współpracy z interfejsem IEC. Instrukcja ta (CMD) pozwala na:

- zaadresowanie nadawcy i odbiorców,
- wysłanie danych dla zaprogramowania urządzeń pomiarowych.

Instrukcja ma następującą postać:

CMD <łańcuch-komend>[\ <  łańcuch-programuJący> j

<łańcuch-komend>- służy do zaadresowania nadawcy i odbiorców,

<łańcuch-programujący> - służy do przesłania danych programujących do
przyrządów,

W niektórych wersjach systemu stała łańcuchowe (np. "1234ABCD") można 
zastąpić nazwami zmiennych łańcuchowych (np.A$).

Poniżej zilustrowano przykładem wykorzystanie instrukcji CMD:

10 CMD “?U3", "£OR4T^M3E"
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Poszczególna cięgi bitów odpowiadająco znakom ASCII w lnetrukcji CMD 

maję naetępujgce znaczenie:

? - komenda UHL - uniewaźniojeca dotychczasowe zaadresowanie odbiorni

ków,
U - zaadresowanie nadajnika (HP 9830A Calculator),
3 - zaadresowanie odbiornika (woltoalerz cyfrowy),

FO - pomiar napięcia stałego,
R4 - zakres do 10 V,
Tl - natychmiastowe wewnętrzne wyzwalanie,
M3 - tryb pracy z zaadresowanym pojedynczym wyjściem,
E - inicjacja pomiaru.

Komunikaty interfejsowe i komunikaty urzędzeń (dane) można również 
przesłać, korzyatajęc ze standardowych instrukcji BASIC-a - OUTPUT lub 
WRITE. Oęzyk BASIC dla HP 9830A poeiada ponadto deklarację FORMAT pozwa- 
lejęcę na precyzyjne wyspecyfikowanie postaci przesyłanych danych. Poniż
sze 3 instrukcje powoduję wysłanie komendy REN (zezwolenie na zdalne ste

rowanie) :

10 CMD "?U"
20 FORMAT B
30 OUTPUT (13,20) 786;

- *?U" - oznacza wysłanie komunikatu UNL i zaadresowanie ęalculatora do 

nadawania,
- B w deklaracji FORMAT oznacza wysłanie Jednego baj tu,

- liczby w instrukcji OUTPUT oznaczaję:
- 13 - kod selekcyjny magistrali IEC,
- 20 - numer linii deklaracji FORMAT,
- 786 - kod komendy REN.

Odbiór danych osięga się wykorzystujęc standardowe inetrukcjęwejścia 
ENTER w połęczenlu z instrukcjami FORMAT i CMO.

Instrukcja CMD pozwala ponadto na wysłanie komend uniwersalnych (LLO, 
DCL ltd.), adresowych (np. GTL) 1 bezadresowych (UNL, UNT).

Poza tym opisywana wersja BASIC-a umożliwia kontrolę szeregowe 1 ob
sługę żedaó. Funkcje BASIC-a STAT 1 RBYTE pozwalaJę na sprawdzenie, czy 
wystepiło żedanle obsługi i na odczyt statusu magistrali.

Rozazerzona wersje BASIC-a, które stoauje Hewlett-Packard, Jest bardzo 
wygodna dla użytkownika. Praktycznie, rozszerzenie polega na wprowadzaniu 
Jednej lnetrukcji CMD komunikacji z interfajesa IEC. Wadę tego rozwlgza- 
nia jest konieczność programowego sprawdzania, czy wystepiło żędanla ob
sługi, co uniemożliwia korzystanie z mechanizmu przerwania SRQ.

Na powyższym rozwiezanlu oparto zalecenia RWPG dotyczęce programowej 
kontroli komunikacji za pośrednictwem interfejsu IEC-625.
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2.2. Rozwiązanie firmy Philips

F i r m  Philips również opracowała rozszerzony BASIC do programowania 
kontrolera PM 4410 magistrali IEC [3]. Zbiór instrukcji BASIC-a stworzo
ny do dyspozycji użytkownika Interfejsu IEC Jest bogatszy w stosunku do 
rozwiązania przedstawionego w punkcie poprzednim. Na zbiór ten składają 
się następujące Instrukcje:

e) INIT - bezparametrowa instrukcja powodująca zerowanie interfejsu (ko
munikat IFC) 1 ustawienie urządzeń w stan zdalnej kontroli (komunikat 
REN).

b) PRINT - standardowa instrukcja BASIC-s służąca do przesyłania informa
cji z kontrolera do innego urządzenia, np. :
PRINT #  11,4: “ABCD1234".

Powyższa instrukcja adresuje urządzenie o adresie 11 do odbioru, po
woduje wysłanie komunikatu SDC (o kodzie dziesiętnym 4), a następnie 
wysyła ciąg znaków "ABCD1234".

c) INPUT - standardowa instrukcja komplementarna do poprzedniej, np.
INPUT #  12 ,A$.

W tym przypadku kontroler odbiera od urządzenia o adresie 12 ciąg zna
ków i zapamiętuje go w zmiennej łańcuchowej o nazwie A$.

d) CHEND - określenie ogranicznika danych przyjmowanych przez kontroler.
e) PWRITE - instrukcja służy do adresowania urządzeń oraz wysyłania komu

nikatów interfejsowych 1 danych do przyrządów, n p . :
PWRITE 63,64,35,36: "ABCD1234ETX "
Powyższa instrukcja wysyła komunikat UNL (o kodzie 63), adresuje urzą
dzenia :
- do nadawania o adresie 64 (kontroler),
- do odbioru o adresach 35 i 36,
s następnie wysyła do odbiorców ciąg znaków "ABCD1234” zakończony zna
kiem ETX.

f) PREAD - służy do przyjęcia przez kontroler Jednego bajtu informacji z 
magistrali.

g) AT SRQ < n r >  - deklaracja numeru linii programowej ( <  n r >  ), od któ
rej rozpocznie się program po przerwaniu SRQ.

h) POLL - instrukcja kontroli szeregowej; pozwala na pobranie statusu u-  
rządzeń żądających obsługi, np. :
POLL 10: K,L.
Instrukcja ta powoduje przesłanie pod zmienną o nazwie L 9tatusu urzą
dzenia o adresie 10. Natomiast zmienna K przyjmuje wartość 1 względ
nie O zależnie od tego, czy urządzenie to żądało obsługi czy nie.

Powyższy przegląd instrukcji wskazuje, że programowe możliwości kon-, 
troll pracy magistrali IEC są większe i bardziej elastyczne w porównaniu 
z możliwościami BASIC-a firmy Hewlett-Packard. W szczególności wykonywany 
program może być przerwany żądaniem obsługi SRQ przez urządzenie pomiaro
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wa. Z drugiej Jednak strony brak deklaracji FORMAT wymaga dodatkowej kon
wersji danych przyjmowanych przez komputer.

Należy zaznaczyć, że w obu opisanych przypadkach w skład oprogramowa
nia podstawowego eyatemów wchodziły procedury sterujące kartami sprzęże
nia interfejsu IEC-625 z jednostkę centralnę (zwane powszechnie driverami 
lub handlerami).

2.3. Rozwiązanie firmy Digital Equipment Corporation

Rozwiązanie to dotyczy systemu operacyjnego RT-11 na maszynę PDP-11. 
Firma wyposażyła system w handler interfejsu IEC i bibliotekę podprogra
mów (o nazwie IBLIB), ułatwiających komunikację z magistralę. Podprogramy 
te najkorzystniej Jest - ze względu na bardzo proste przekazywanie para
metrów - wywoływać z programów napisanych w FORTRAN-ie. Jednakże możliwe 
Jest również współpraca z procedurami biblioteki IBLIB na poziomie in
nych Języków, np. asemblera. Dołączanie podprogramów odbywa się na etapie 
konsolidacji zbiorów typu OBJECT,

Jako przykład zaprezentowano poniżaj dwie możliwe formy wywołania pro
cedury IBRECV służącej do odbioru komunikatów.

a) IBRECV może być z programu napisanego w FORTRAN-ie wywoływane Jato pod
program :

CALL IBRECV ( < tablica> , < l i m i t >  [<nadajnik>] [, Codbiornik] j  ) 

Znaczenie parametrów Jest następująca:

< t a b l i c a >  - nazwa tablicy, w której zapamiętywane są odebrane dane, 

< l i m l t >  - maksymalna liczba zapamiętanych w tablicy danych, 

< n e d a j n i k >  - opcjonalna specyfikacja nadawcy,

< o d b i o r n i k >  - opcjonalna specyfikacja odbiorcy.

b) Procedura ta może być również wywołana Jako funkcja:

D - IBRECV ( < t a b l l c a >  , < l i m i t >  £ , [<nadajnik>] [f<odbiornik>jJ)

W tym przypadku zmienna D przyjmuje wartość równą liczbie znaków 
przyjętych przez odbiornik (musi być spełniona nierówność (d K(<limit>)).

Poszczególne procedury biblioteki IBLIB umożliwiają nadawanie, odbiór 
1 przesyłania (bez zapamiętywania w komputerze) informacji zarówno przy 
odblokowanych, Jak i zablokowanych przerwaniach. Podprogramy biblioteczne 
pozwalają również na:

- zablokowanie i odblokowanie zdalnego sterowania (bazparemetrowe proce
dury IBROA i IBREN),

- zerowanie interfejsu (bezperemetrowa procedura IBIFC),
- wysyłanie komend uniwersalnych i adresowych (procedury IBLLO, IBSDC, 

IBDCL, IBUNT, IBGTL itd.),
- kontrolę szeregową oraz równoległą, odczyt etatueu przyrządu,
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- testowanie flagi żądania obsługi (SRQ),
- specyfikację procedury obsługi,
- ustalenie znacznika końca komunikatu,
- zadanie interwału czasowego oczekiwania na zakończenie transmisji.

Ponadto w bibliotece Istnieje podprogram obsługi błędów, drukujący infor
macje o błędach powstałych w związku z komunikacją za pośrednictwem magi

strali IEC.
Mnogość procedur biblioteki IBLIB pozwala programiście na pełne wyko

rzystanie możliwości standardu IEC-625, na tworzenie wyszukanych i orygi
nalnych programów użytkowych. Tych pełnych możliwości nie stwarzają roz
szerzenia BASIC-e opisane w punktach 2.1 i 2.2. Oednakże korzystanie z 
biblioteki "wymaga od programisty większego doświadczenia, a programy sta
rowania interfejsem IEC pisane w FORTRAN-ie współpracujące z opisanymi 
procedurami wymagają dłuższego czasu' przygotowania i. uruchomienia. Są 
przy tym narażone na większą ilość błędów w porównaniu z podobnymi pro
gramami napisanymi w BASIC-u,

Zaznaczyć należy, że czas realizacji programów w FORTRAN-ie Jest zau
ważalnie krótszy od czasu wykonywania programów w BASIC-u. Wynika to z 
faktu, że na ogół translatory FORTRAN-u są kompilatorami, a BASIC-a in
terpretatorami.

Na zakończenie trzeba wspomnieć, że opisane rozwiązanie firmy DEC nie 
Jest Jedynym dla systemu operacyjnego RT-11,

3. Propozycle rozwiązań dla komputera MERA-60

Poniższe rozwiązania dotyczą realizacji sprzężenie komputera z magis
tralą IEC-625 w sposób programowy, przy czym komputer przewidziany Jeet 
Jako Jedyny kontroler w systemie. Część urządzeniową stanowią bufory i 
układy niezbędne ze względu na uzależnienia czasowe. Przykładem takiego 
rozwiązania konstrukcyjnego Jest pakiet IBV-il firmy DEC, no podstawie 
którego zaprojektowano układ interfejsu dis MERY-60 (rys. 1, tabl. i).

Tablica 1

Struktura rejestru stanu układu interfejsu

Nr bitu Nazwa Znaczenie

15 SRQ żądanie obsługi urządzenia
14 ER2 próba wysłania baj tu przy NDAC = HIGH
13 ER1 konflikt linii IFC, A T N , REN

12, 11 - niewykorzystane
10 CMD gotów do wysłania komunikatu interfejsu
9 TKR gotów do wysłania komunikatu urządzeń
8 LNR gotów do wczytania bajtu
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KArtlST.UI.A 0 ITSHA

UAGI5TSALA I3C-S25 
Rys. 1. Schonat układu sprzężenia z magistralę IEC-625

cd. tablicy 1

Nr bitu Nazwa Znaczenie

7
S
5

4

3. 2. 1 
0

ACC
IE
TON

LON
IBC, REH, EOP 
TCS

określenie epoaobu odbioru bajtu 
zezwolenie na przerwanie
ustawianie do nadawania komunikatów urzg- 
dzeń
ustawienia do odbioru 
ustawienie linii: IFC, REN, EOI 
synchroniczne przejęcie kontroli
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A, Komunlkaclm z poziomu asemblera

Najprostsze rozwięzanie etanowi zespół procedur, napisanych w makro- 
asemblerze, zebranych w bibliotekę 1 dostępnych dla użytkownika z poziomu 
asemblera,

Procedury te, napisana w formie makroinstrukcji powinny umożliwić:

- adresowanie uriędzeń,
- wysłanie rozkazów,
~ wysłanie 1 odbiór komunikatów urzędzeń,
- zerowanie magistrali,
- kontrolę szeregowę i równoległę,
- obsługę przerwań S R Q , ER, CMD-TKR, LNR.

Cedno z możliwych roznięzeń ilustruję poniższe przykłady.

Przykład l

a) Procedury transmisji komunikatów interfejsu (l60l50 - adres rejestru 
stanu, 160152 - adres rejestru danych)

- grupowo:

.MACRO IECOM A,8

CLRB IEEND
CLRB IEEOI
MOV A.IEAS8
MOV 8.IEASE ,
BIS #1 01 ,1 60 15 0

.ENDM IECOM

- pojedynczo:

.MACRO IECMD A

CLRB IEENO
CLRB IEEOI
MOVB # I E B U F ,IEASB
M0V8 # I E B U F ,IEASE
MOV A.IEBUF
BIS #101,160150

, ENDM IECMO

b) Obsługa przerwań CMD-TKR, wspólna dla transmisji rozkazów, adresów 1 
danych

IECRQ: CMP IEASB,IEASE ; czy wysłano ootatnl lub przedostatni znak z
bufora?

BLT IECEX ; skok, joóli ostatni znak
BEQ IEEOS ; 3kok, Jeśli wysłano przedostatni znak

A,8- - parametry określajęce adresy poczętku 
i końca bufora komunikatów

wyzerowanie flagi końca transmisji
i flagi komunikatu END
zapisanie adresów poczętku i końca
bufora w komórkach IEASB i IEASE

inicjacja transmisji - przejęcie kontroli i 
odblokowanie przerwań

: A - kod komunikatu 
; wyzerowanie flagi końca transmisji 
i i flagi komunikatu END 
; przygotowanie w komórce IEASB 
; adresu kodu komunikatu

i inicjacje transmisji - przejęcie kontroli i 
odblokowania przerwań
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MOVB # 1 , IEEND 
BIC #43,160150 
RTI

IEE0S: BISB IEEOI,160150 
IECEX : MOV @ I E A S B , 160152 

XNCB IEASB 
RTI

IEASB: .WORD O 
IEASE : .WORD O 
IEEND: .BYTE O 
IEEOI: .BYTE O 
IEBUF: .BYTE O

.EVEN

c) Wywołanie

IECOM # P B U F f#KBUF

OSR TEST 
IECMD #95.

OSR TEST

ustawienie flagi końca transmisji 
zablokowanie układów nadajnika pakietu

wysłania komunikatu END 
wysłanie znaku
inkrementacja bieżącego adresu

bieżący adres wysyłanych znaków 
adres końca bufora znaków 
flaga końca transmiaji 
flaga komunikatu END
bufor pojedynczego znaku dla procedury 

'IECMD

inicjacja transmisji 
dalszy program

test końce transmisji
inicjacja transmisji komunikatu UNT
dalszy program

test końca transmisji

TEST: TSTB IEEND 
BEQ TEST 
RTS

; test flagi końca transmisji

PBUF: .BYTE 63. ,32.,33. ,47.¡ bufor komunikatów U N L ,LA I,L A 2 ,LA 3,TA
KBUF: .BYTE 77.

.EVEN

Przykład 2

a) Procedury transmisji danych 

nadawania

.MACRO IEDAT A,B,C

CLRB
CLRB
MOV
MOV

IEEND
IEEOI
A, IEASB
B.IEASE

; A,B - parametry określające adresy początku 
; i końca bufora znaków
j C - powoduje wysłanie równocześnie z oetat- 
; nim znakiem komunikatu END
; wyzerowanie flagi końca transmisji
; i flagi komunikatu END
i zapisanie adresów początku i końca
; bufora w komórkach IEASB i IEASE
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, IIF NB C. M0VB#2,IEE0I
BIS 
, ENOM

odbioru

.MACRO

CLRB
MOV
MOV
MOV

#140,160150
IEDAT

IEREC ,A , B ,C

IEEND
A .IEARB
B.IEARE
C.IEPATT

BIS #320,160150

; przygotowanie koaunikatu ENO
s Inicjacja transmisji - ustawienie do na- 
; dawania 1 odblokowania przerwań

; A,B - parametry określające adresy poczęt- 
t ku 1 końca bufora dla danych 
; C - kod znaku kończącego odbiór
; wyzerowanie flagi końca transaieji
; zapisanie adrasów początku 1 końca bufora 
; w komórkach IEARB i IEARE

t zapisanie kodu znaku kończącego odbiór w 
j komórce IEPATT
; inicjacja odbioru - ustawienia do odbioru 
; 1 odblokowanie przerwań

. ENOM IEREC

b) Obsługa przerwania LNR

IELRQ: MOVB 
INCB 

TST 
BMI 
Ol PB 
BEQ 
CMP 
BLE 
CM PB 
BEQ

160150, IEARB 
IEARB 
160152 
IELEX
IEPATT, 160152 
IELEX
IEARB,IEARE 
IELRTI
IEPATT,IEARE 
IELEX

M0VB # 1 , IEEND

IELEX¡ CLR 160152
BIC #220,160150 
INCB IEEND

RTI

IELRTI:CLR 
RTI

160152

IEARB! .WORD 0 
IEAREs .WORD 0

; wczytania znaku do bufora
j inkreaantacja adresu bleżgcego
; test koaunikatu END
; skok. Jeśli wczytano ostatni znak
i test znaku kończącego
; skok. Jeśli wczytano znak kończącego
j test zapełnienia bufora
; skok, Jaśli bufor nie Jeat pełny
; czy ostatni znak był znaklaa kończącym?
; skok. Jeśli tak
; ustawienie flagi

; akceptacja znaku
l zablokowanie odbiornika

} ustawianie flagi końca transmisji 
« (l - Jaśli odebrano wszystkie znaki, 
t 2 - Jeśli bufor za mały)

; akceptacja znaku

bieżący adres odbieranych znaków 
adres końca bufora
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c) Wywołanie!

IEREC #PBUF,#KBUF, WZOR j Inicjacja odbioru danych
; dalszy program

TST î CMP8 # 1 , IEEND

BGT TST 
BEQ DALEO 
.PRINT KOMUN

DALEO:
IE DAT #PDAN,#KDAN-1 

TEST: TSTB IEEND
BEQ TEST

j teet końce transmisji 1 kompletności ode- 
; branych danych
; skok. Jeśli tranaoleja nlezakończona 
i akok, jeśli odebrano wszystkie dane 
! bufor zbyt mały 
; dalszy program
; inicjacja wysłania danych z bufora 
; test końca transmisji

j bufor dla danych

kod znaku kończącego odbiór (ETX) 
bufor z danymi

PBUF: .«.+20
KB UF: .BYTE 0
WZ O R : .BYTE 3
PDAN: .ASCI1/123.456/
KD AN: .BYTE 0

.EVEN
KCWUN : .ASCIZ/PRZEPEŁNIENIE BUFORA-ODEBRANY CIĄG NIEKOMPLETNY/ 

.EVEN

Przykład 3

a) Procedura kontroli równoległej

.MACKO IEPOLL.A

BIC
BIS
BIT
BEQ
BIS

NOP
M0VB
BIC
.ENOM

b) Wywołanie

IECOM 
TEST: TSTB

BEQ

#100,160150
#1,160150
#2000,160150

. - 6
#3,160150

160152,A 
#3,160150 
IEPOLL

#POCZ,#KON
IEEND
TEST

IEPOLL PPR

: A - parametr określający adres komórki, 
s w której ma być zapisany komunikat PPR
; zablokowanie przerwań
i przejęcie kontroli
: test przejęcia kontroli

} wysłanie komunikatu IDY

; zapisania komunikatu PPR 
; koniec komunikatu IDY

; inicjacja transmisji komunikatów 
: test końce transmisji

j kontrola równoległa

POCZ: .BYTE 33..142..34.,5. ¡ bufor komunikatów LA1,PPC,PPE1,LA2,PPC
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KON: .BYTE 143. ; 1 PPE2
PP R: .BYTE O 

.EVEN

B. Komunikacją z p o z i o m  języka wyższego rzędu

Przedstawione poprzednio rozwiązanie jest proste, elastyczne i zapew
niające wystarczającą dla większości zastosowań szybkość transmisji (wg 
szacunkowych obliczeń dla kierunku wyjściowego - 20 kb/s,dla kierunku wej
ściowego - 10 kb/s). Best Jednak dość uciążliwe ze względu na żmudny pro
ces konwersji danych w asemblerze.

Korzystniejsza byłaby zatem komunikacje z magistralę IEC-625 z poziomu 
Języka wyższego rzędu, np. BASIC. W tym celu należałoby rozszerzyć inter
pretator 8ASIC-60 o dodatkowe instrukcje, których postać byłaby np. do
stosowana do zaleceń RWPG.

Inne rozwiązanie, nie wymagające ingerencji w strukturę Interpretatora 
polega na wykorzystaniu instrukcji "CALL" interpretatora BASIC-60 umożli
wiającej wykonanie programów, napisanych oddzielnie w asemblerze i dołą
czonych na etapie generacji interpretatora. Postać instrukcji komunikacji 
z magistralą IEC może być następująca:

CALL " < n a z w e > "  [(Cliata parametrów>)] - ogólna postać instrukcji
CALL "INIT" - instrukcja zerowania ma

gistrali
CALL "IDY" (c n a z w a  zmiennej> )  - instrukcja kontroli rów

noległej
CALL "RQER" ( < n r  linii l>,<nr linii 2>) - instrukcja ustalająca a-

draey programów obsługi 
N przerwań ER 1 SRQ

CALL "IEC" ( <  komunikat> [, (komunikat)][<nazwa zmiennej łańcuchoweJ>])

0 - instrukcja transmisji ko
munikatów

Beśli przyjąć stałą liczbę parametrów instrukcji "CALL", wówczas można 
skorzystać z podprogramów systemu RT-60, sprawdzających poprawność in
strukcji i wspomagających proces przekazywania parametrów między inter
pretatorem a programem w asemblerze (rys. 2). Dla wygody użytkownika na
leżałoby Jednak założyć, ża liczba parametrów instrukcji "CALL "IEC— Jest 
zmienna - ze względu na zmienną liczbę wysyłanych rozkazów, adresów i da
nych. Zatem sprawdzenie poprawności 1 przekazanie parametrów muszą być re
alizowane przez program w asemblerze. Należy zaznaczyć, żo powyższe roz
wiązania (zwłaszcza rozszerzenie interpretatora o dodatkowe instrukcje), 
aczkolwiek bardzo wygodne dla użytkownika, są znacznie wolniejsze od przed-' 
stawionych w poprzedniej części procedur.

Kolejnym rozwiązaniem Jest stworzenie translatora nowego Języka, na
stawionego na komunikację z magistralę IEC. Zestaw instrukcji tego języka 
powinien umożliwić sterowanie magistralą i przetwarzanie danych.
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PkZESŁAMS DO *2 
POCZĄTKU TAESLI 
PAKAMETkOW

OZiTAJ oiA.BOL 
7 KODZUi 
. 0; .D.tlU
i\1 ■*- \,1/+1

Ryo. 2a. Schooaty blokowo programów transmisji

"AL íjX liT .M - 
W .rW Ï -  3?.«- . -) 

¡ T  7 ALI."

ALivKrto oAUC « —*■ i-L̂ 
¿.0;iIDG _A.tC.-«-A4

SX«L0L 
V/ K0DZI-. 

03aÓD¿i x=.:
*.1— .. -,'i
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O j. i  ... - G - a - i A.
• 'x'Aj«j.A

.U i .0  
0.vA * i..- 

jjił x AG J A 
¡■j. . 1  J . .  X

Rys. 2b. Schematy blokowe programów transmisji cd.
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Rys. 2c. SchooBty blokowe programów transmisji cd.
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Ze względu na kompatybilność oprogramowanie komputerów MERA-60 i PDP- 
11, możliwe jest stworzenie oprogramowania odpowiadającego funkcjonalnie 
rozwiązaniu opisanemu w punkcie 2.3, tzn. handlera Interfejsu IEC-62 i 
biblioteki podprogramów.

4, Zakończenie

W artykule przedstawiono problemy kontroli komunikacji między urządze
niami za pośrednictwem interfejsu IEC-625 (lEEE-488), Ograniczono się do 
systemów z Jednym kontrolerem. Funkcje kontrolera w systemie spełnia kom
puter; część funkcji kontrolnych realizowane jest sprzętowo, a część pro
gramowo. Rozważania dotyczyły programowej części kontroli komunikacji z 
magistralą. Po zaprezentowaniu przykładowych rozwiązań trzech firm, pro
dukujących systemy pomiarowe z wykorzystaniem standardu IEC-625, zapropo
nowano rozwiązania programowe dla maszyny cyfrowej MERA-60.

Przeglądając opisane koncepcje programowej kontroli interfejsu, można 
wyróżnić dwa zasadnicze poziomy wykorzystanie dodatkowych środków progra
mowych:

a) poziom języka wyższego rzędu - zastosowanie rozszerzeń Języka o spe
cjalne instrukcje, względnie bibliotek procedur umożliwiające sterowa
nie magistralą,

b) poziom asemblera - wykorzystanie bibliotek podprogramów i makroin
strukcji.

Biorąc pod uwagę, że dane pomiarowe z reguły przetwarzane są w proce
sorze, lepsze Jest rozwiązanie (a), gdyż Języki wyższego rzędu pozweleją 
w bardzo wygodny sposób oporować danymi. Za wariantem (a) przemawia też 
krótszy czas tworzenia i uruchamiania programów. W aspekcie osiągnięcia 
możliwie dużej prędkości transmisji najlepsze eę rozwiązanie wykorzystu
jące realizację binarnych programów będących wynikiem kompilacji. Progra
my interpretowano (np. napisane w BASIC-u) wykonuje się znacznlo dłużej i 
nie pozwalają one na osiągnięcie dużych prędkości przaoyłu informacji.

Podsumowując powyższe uwagi, ze najkorzystniejsze rozwiązanie progra
mowej kontroli komunikacji za pośrednictwem interfejsu IEC-625 dla MERY- 
60 można uznać stworzenie oprogramowanie odpowiadającego funkcjonalnie o- 
progromowaniu firmy DEC, tj. wzbogacenie systemu operacyjnego o bibliote
kę IBLIB (opisaną w p. 2.3) i handler interfejsu IEC, umożliwiające pisa
nie programów w FORTRAM-ie.

Ostateczna ocena przydatności poszczególnych wariantów nie Jost łatwa. 
Na ocenę taką niewątpliwie maję wpływ czynniki związane z konkretnym sys
temem pomiarowym oraz indywidualne cechy Jego użytkownika, n p . :

- konfiguracja systemu pomiarowego,
- wymaganie dotyczące prędkości transmisji,
- parametry techniczne zastosowanych przyrządów pomiarowych,
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- wyaagsnia dotycząca sposobu przetworzenia danych w komputerze,
- wiedza fachowa i doświadczenie użytkownika,
- poaladane zaaoby programowe,
- wielkość środków finansowych na rozwój eyateau.

Na zakończanie warto wspomnieć o układach VLSI znajdujących za granice 
coraz powezechnlajaze zastosowanie jako kontrolery oagietreli IEC. Układy 
te maksymalnie upraezczaję połączenie jednoetki centralnej (np. mikrokom
putera) z innymi urządzeniami stanowiącymi system pomiarowy. Zastosowania 
olementów VLSI pozwało ponadto oslęgnęć duże prędkości transmisji. Opis 
wspomnianych układów można znaleźć w [6, 0],
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nPOrPAMKHHE BO3SSDKHO0TH UPHCnOCOKHEHHfl 3BH THTUL MERA-60 
JUIH yUPABJffiHHH HHTEWEflOOH IEC-625

P 0 3 B K e

B otatba npsAOsaBxeao npofixetiH nporpaanoro xoBipoxa coofiaeaas o npaueae- 
bxcm xHTep^eitca IEC-625 (lEEE-488) b HBMopaieaaaax oboiokox o 3BH hobox-
iijmgatt pox* eAHHCsnoEHoro Kouipoxepa. B saasocBo npaxepa npexotaBxoHo spa 
poHoima sarpaaaaBUx $apu. IIpexxoxeBo pencHna abb 3BH sana HERA-60. IIpoBexe- 
bo OBoaxy onsoasKHx peneaafi o t o m  a pa asm nparoABoaia xxa noipeOasoxa,

SOFTWARE ADAPTABILITY OF THE MERA-60 COMPUTER TO CONTROL 
THE IEC-625 INTERFACE

S u a a a r y

Probleos of software control of conaunlcatlon through th# IEC-625 (iEEE- 
488) interface in measuring ayetena with a computer ae a controller are 
dealt with in the paper.

Three foreign firms exemplary realisations are introduced. Soae sug
gestions of the solution for the HERA-60 are preeantod next. Finally the 
solutions described in the paper are evaluated froa the point of view of 
their usefulness.


