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Rozwéj systeméw mikrokomputerowych

na przyktadzie MERY-60 (SM-1633)

Centrum Naukowo-Produkeyjne Systemow Sterowania
MERA-STER w Katowicach rozposczsio w 13979 r. produkeje
systemu mikrokomputerowegr» MERA-60, przeznaczonego do
sterowania procesami technologicznymi, obliczen inzynier-
skich oraz badan naukowych [1, 3]. System opracowano
we wspolpracy ze Zwiazkiem Radzieckim, w oparciu o ele-
menty o duzym stopniu scalenia produkeji ZSRR i — ele-
menty krajowe. Jest on wyposazony w urzadzenia peryfe-
ryjne produkcji polskiej, jak rowniez krajowe urzadzenia
sprzezenia z obiektem. System MERA-60 ulega ciaglej roz-
budowie i modernizacji, zarowno pod wzgledem sprzeto-
wym, jak i programowym.

W ubieglym roku mikrokomputer MERA-60 zostal pod-
dany badaniom miedzynarodowym. Przeszedl je z wyni-
kiem pozytywnym jako pierwsza polska maszyna cyfrowa
w rodzinie SM (nadano mu kryptonim SM-1633).

Zaklada sie staly rozwéj systemu MERA-60, przede
wszystkim — jego cech funkcjonalnych. Jednocze$nie po-
dejmuje sie prace nad przeksztalceniem systemu mikro-
komputerowego MERA-60 w system nastepnej generacji —
MERA-60/256, ktorego wprowadzenie do produkcji seryjnej
przewiduje sie¢ na‘lata 1986—1987.

W artykule przedstawiono opis systemu MERA-60, wy-
niki badan miedzynarodowych oraz podstawy koncepcji
przeksztalcenia tego systemu w rodzing MERA-60/256.

SYSTEM MIKROKOMPUTEROWY MERA-60

MERA-60 jest modularnym systemem mikrokomputero-
wym opartym na wspélczesnych elementach péiprzewodni-
kowych MSI oraz LSI (mikroprocesor serii K-590 pro-
dukcji radzieckiej). Podstawowym skladnikiem systemu jest
magistrala zlozona z 16 linii danych i adresé6w oraz 23 li-
nii sterujacych. Do magistrali jest dolgczony procesor, mo-
duly pamieci, wybrane moduly standardowe oraz moduly
specjalne, zaprojektowane zgodnie z wymaganiami uzytko-
wymi. Architekture systemu przedstawiono na rysunku 1,
a pelny wykaz moduldw w tabeli 1.
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Rys. 1. Architektura systemu MERA-6)

Obsluga urzadzen w systemie moze odbywaé sie dwoma
sposobami:

® programowo, na zasadzie badania rejestru stanu wybra-
nego modutu

® sprzetowo, przez badanie stanu logicznego okreslonych
linii sterujgcych magistrali, po wykonaniu kolejnego roz-
kazu.

Przy obsludze sprzetowej stosuje sie tzw. wektorowy sy-
stem przerwan, umozliwiajgcy praktycznie natychmiastowe
zidentyfikowanie Zrédla przerwania (ze zwlokg 2—35 us)
i wykonanie programu obslugi. Modul elektronicznie naj-
blizszy procesora ma najwyzszy priorytet obslugi, a modut
najdalszy — priorytet najnizszy. Oprocz przerwan sprzeto-
wych moga wystepowaé tzw. przerwania programowe rea-
lizowane za pomocg specjalnych rozkazéw.

Wszystkie moduly dolgczone do magistrali majg adresy
z zakresu 160000s—177776s, pamieé operacyjna jest adreso-
wana w zakresie 03—157776s. Adresy 0s—376g zarezerwo-
wano dla tzw. wektoréw przerwan.

Stos systemowy, obstugiwany sprzetowo, umozliwia au-
tomatyczne zapisywanie lub odczytywanie adreséw przy
skokach do podprograméw i powrotach z podprograméw.
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Tabela 1. Wykaz moduléw elekironicznych systemu MERA-60

Nazwa Typ

Opis

3

M1

Procesor 16-bitowy zrealizowany na pojedyn-
czej plytce z blokiem 4 K sléw pamieci pol-
przewodnikowej (odpowiednik procesora LSI-11
firmy DEC)

Procesory

Procesor M1 z listg rozkazow rozszerzony o roz-
kazy arytmetyczne i zmiennoprzecinkowe

Pl

Dynamiczna pamigé pélprzewodnikowa o po-
jemnoéci 4 K sléw, zrealizowana na pojedyn-
czym pakiecie, wspélpracujaea z procesorem
M1 (wymaga dodatkowego sygnalu sterujgcego)

P2

Pamieé o cechach pamigei P1 nie wymagajaca
zadnego sygnalu dodatkowego

MPD-60/8

Dynamiczna pamigé polprzewodnikowa o po-
jemnoéei 8 K sléw, zrealizowana na pojedyn-
czym pakiecie ;

Moduly pamieci operacyjnej

MPD-60/16

Pamieé o cechach pami¢ei MPD-60/8 i o pojem-

" nosei 16 K siéw

MPR-60

Polprzewodnikowa pamigé stala typu ROM
o pojemnodci 256-2K sléw (co 256 sléw) lub
512-4K sléw (co 512 sléw), w zaleznodci od
uzytych elementéw

MPE-60

Moduly pamieci
stalych

Polprzewodnikowa pamieé typu EPROM o po-
jemnoéei 1K-8 K sléw (co 1 K) lub 2K-16K slow
(co 2 K ) w zaleznoéci od uzytych elementow

Zegar

Programowany zegar czasu rzeczywistego zrea-
lizowany na podwéjnym pakiecie, zliczajacy
impulsy jednej z pigciu czestotliwosci genera-
tora kwarcowego lub czgstotliwosci sieci. Ma
mozliwosé zliczania zdarzen zewnetrznych przez
2 wejscia analogowe (12 V) i — sterowania
przez 3 wyjécia (standard TTL)

MWW-60

Modul wejsé-wyjsé cyfrowych dla 16 niebufo-
rowych linii danych z dwoma sygnalami steru-
jacymi i dwoma sygnalami zewnetrznymi, mo-
gacymi wywolaé przerwanie (poziom sygnaléw
TTL). Moze byé wykorzystany jako modul
transmisji réwnoleglej

e

Modul transmisji réwnoleglej slowa 8 bitowego
do komunikacji z urzadzeniami znakowymi pra- |
cujacymi w trybie start-stopowym
Modul transmisji synchronicznej zgodnej z pro- "
tokolem BSC (mallwwany na podwéjnym pa- |
kiecie) B
Modut sprzgzenia magistrali MERA-60 ze ste- |
rownikiem kasety CAMAC, typu 106 (zrealizowa~
ny na podw6jnym pakiecie)

Modut sprzezenia magistrali MERA-60 z magis- |
traly UNIBUS (zrealizowany na podwéjnym
pakiecie)

Modut sprzezenia magistrali MERA-60 z magis-
traly IEC (zrealizowany na podwéjnym pa-
kiecie)

Modul sprzezenia z pamiecia na dyskach elas-
tycznych, typu SP-60 M

Modut sprzezenia z kasetowa pamiecia taﬁmow&
typu PK-1 58
Sterownik 4 pamieci dyskowyeh typu SM—5400
(zrealizowany na podwdjnym pakiecie) &
Modul sprzezenia z pamigcia tasmowg typu

MCD-60

MTS-60

Moduly transmisji I -

\

|
|

MOM-60

MQU-60

Urzadzenia sprzezenia
magistrali

MIE 60

MDE-60

MPK-60

MDT-60

Moduly sprzezenia

MPT-60 -

MUX-60

Modul multipleksera 64 wejs¢ dwustanowych
zorganizowanych bitowo (64 xsl) Tub bajtowo
(8 x 8 bitéw, poziom sygnaléw TTL)

Moduly sprzezenia z obiektem

MDX-60

Terminatory |

K500
K502
K504

MTB-60

Modut wejsé-wyjsé eyfrowyeh — niebuforowa-
nych (2 x 18 wejé¢) i buforowanych linii danych
(2x16 wyjéé) z 16 sygnalami sterujgcymi i 4
sygnalami zewnetrznymi mogacymi wywolaé
przerwanie (poziom sygnaléw TTL)

Moduly terminator6w magistrali MERA-60:
00 — kabel, 20 — dopasowanie 120 , 04
dopasowanie 250 Q

Modul terminatora 250 Q z whudowanym pro-
gramem samoladujgcym (ang. bootstrap)

MDK-60/1

Modul podstawowy transmisji szeregowej (wed-
lug standardu V-24), z mozliwoscia wyboru
szybkodei transmisji i liczby bitéw stopu

MDL-60

Modul transmisji szeregowej (wedlug standardu
V-24), z mozliweécig przelaezenia na transmisje
w petli pradowej. Ma mozliwosé wyboru szybkos-
ci transmisji i liczby bitéw stopu

Moduly transmisji

MMT-60

MTT-60

Modul czt>rokanalowy transmisji szeregowej
(wedlug standardu V-24), z rozszerzong mozli-
woscia wyboru szybkodci transmisji liczby bi-
téw stopu i sposobu kontroli transmisji dla obu
kierunkéw (neaunowany na podwéjnym pakie-
cie)

Modul transmisji szeregowej (wediug standardu
V-24) z rozszerzong mozliwescia wyboru szyb-
koéei transmisji, liczby bitéw stopu i dlugodei
slowa. Zapewnia kontrole danych odbieranych
i mozliwo$é wyboru kontroli transmisji niezalez-
nie dla obu kierunkéw, Zmiana szybkoéci trans-
misji moze by¢ dokonana programowo. Zreali-
zowany jest na podwéjnym pakiecie

Moduly transmisji

MLP-60

Modut transmisji réwnoleglej slowa 8 bitowego,
do komunikacji z urzadzeniami znakowymi pra-
cujacymi w trybie start-stopowym; wyposazony
w dodatkowe sygnaly do wspélpracy z drukarka
DZM-180

z pamigciami masowymi

PT-305 (zrealizowany na podwéjnym pakiecie)

Podczas przerwania nastepuje automatyczne zapisywanie na
stosie aktualnej zawartosci licznika rozkazéw i rejest
stanu procesora, a nastepme — wpisanie wektora przerwa-
nia do licznika rozkazoéw i rejestru stanu.

Lista rozkazow mikrokomputera MERA-60 jest zgodna
z lista rozkazéw mikrokomputera PDP-11/03 firmy .-.1,
[2, 5] i obejmuje rozkazy: bezadresowe, jednoadresowe
i dwuadresowe. Kod rozkazéw bezadresowych zawiera tyl-
ko kod operacji. W kodach rozkazéw jednoadresowych
i dwuadresowych zwykle zawarta jest informacja okresla-
jaca wykonywang operacje, rejestry uniwersalne wykorzy-
stywane przy pobieraniu argumentéw, tryb adresowania.

Procesor systemu MERA-60 ma 8 rejestrow uniwersal-
nych (RO-R7). Sg one wykorzystywane jako akumulatory,
rejestry adresowe, rejestry adresowe o zawartosci zmienia-
nej automatycznie oraz rejestry indeksowe, ktérych zawar-
tosé jest dodawana do tzw. przemieszczenia w celu otrzy-
mania adresu argumentu (umozliwia to latwe operowanie
elementami tablicy).

Automatyczne zwigkszanie zawartosci rejestru adresowe-
go podczas manipulowania zawartoscig kolejnych komoérek
pamieci nazywa sie autoinkrementacjg, natomiast automa-
tyczne zmniejszanie zawartosci rejestru adresowego — na-
zywa sie autodekrementacja. Wykorzystanie autoinkremen-
tacji i autodekrementacji umozliwia organizowanie stosu.
Jako wskaznik stosu moze sluzy¢ dowolny rejestr uniwer-
salny. Niektoére rozkazy (np. uzywane przy obsludze przer-
wan, skokach do podprograméw i powrocie) wykorzystujq
automatycznie rejestr R6 jako sprzetowy wskaznik stosu.

Rejestr R7 pelni funkcje licznika rozkazow. Z tego po-
wodu jego uzycie w charakterze rejestru uniwersalnego
ogranicza sie do adresowania z autoinkrementacjq, adreso-
wania posredniego z autoinkrementacja, wzglednego oraz
wzglednego posredniego. Ponadto mozna stosowaé adreso-
wanie proste (ang. immediate) i bezposrednie. We wszyst- .
kich trybach adresowania mozna uzywaé dowolnego z 0$-
miu rejestréw uniwersalnych.

Znaczng zaletg systemu MERA-60 jest bogate oprogra-
mowanie podstawowe, diagnostyczne, komunikacyjne i uzyt-
kowe (tab. 2). Oprogramowanie systemu MERA-60 jest zgo-
dne =z oprogramowaniem minikomputerow SM-3, SM-4
i PDP-11 [6]. W tabeli 2 podano takze zamierzenia doty-
czgce rozszerzenia oprogramowania dla systemu MERA-
-60/256. Powstanie ono przede wszystkim w oparciu o wie-
loprogramowy i wiclozadaniowy system operacyjny RSX-
-60M oraz jezyki programowania COBOL i ADA.



Tabela 2. Oprogramowanie mikrokomputeréw MERA-60 i MERA-60/256

|
Nazwa i nodnik

Charakterystyka

System operacyjny

ny lub twardy)

RT-60 (dysk elastycz-

System operacyjny czasu rzeczywistego, przeznaczony
w zasadzie dla jednego uzytkownika. Umozliwia wy-
konywanie zadania czasu rzeczywistego, przy jedno-
czesnej pracy w trybie interakeyjnym lub wsadowym.
Zapewnia korzystanie z nastepujacych jezykéw pro-
gramowania; MACRO-ASSEMBLER, FORTRAN 1V,
FOCAL, APL, BASIC

System operacyjny
RSX-608

(dysk elastyezny lub
twardy)

Wieloprogramowy i wielozadaniowy system operacyj-
ny czasu rzeczy wistego, peliigey funkeje wykonaweze,
Wykonuje programy przygotowane w jezykach MAC-
RO i FORTRAN IV, natomiast nie zapewnia mozli-
wodel przygotowywania i uruchamiania programow

System operacyjny
RSX-60M!)

(dysk elastyeczny lub
twardy)

Wieloprogramowy i wielozadaniowy system operacyj-
ny czasu rzeczywistego stanowigcy rozszerzenie sys-
temu RSX-60S. Moze by¢ generowany dla réznych
zastosowan, w postaci wielu odmian, od bardzo ma-
Iychiprostych do duzych i rozbudowanych. Umozliwia
programowanie w nastgpujacych jezykach; MACRO-
-ASSEMBLER, FORTRAN IV-PLUS, BASIC-PLUS-
-2, BASIC, COBOL, ADA

nostyezne

(dysk elastyczny lub
twardy, taéma papie-
rowa)

Oprogramowanie diag-

Zbiér programéw testowych dla wszystkich moduléw
dolaczonych do magistrali (przeznaczony gléwnie
do konserwacji i uruchamiania) oraz zestaw zadan
kontrolnych umozliwiajacych testowanie pod kontrola
systemu operacyjnego

System komunikacyj-
ny — wersja RT
(dysk elastyczny lub
twardy)

System komunikacyj-
ny — wersja RSX!)
(dysk elastyezny lub
twardy)

Wraz z systemem RT-60 stanowi oprogramowanie
wezla sieci komputerowej zapewniajac komunikacje
z pozostalymi wezlami sieci, tzn.; komunikacje migdzy
zadaniami dwoéch wezléw, transmisje zbioréw miedzy
wezlami, dostep do zasobéw drugiego wezla. Dostep
do systemu komunikacyjnego jest mozliwy dla progra-
méw uzytkowych napisanych w jezykach MACRO
i FORTRAN

Inne oprogramowanie
jak; edytor tekstowy,
biblioteki programéw
itp.

Wymienione funkeje komunikacyjne dla systemu
RSX-60M

') przewidziany jedynie dla mikrokomputera MERA-60/256

BADANIA MIEDZYNARODOWE SYSTEMU MERA-60

Na przelomie maja i czerwea ub.r. w Instytucie Syste-
méw Sterowania w Katowicach odbyly sie 21-sze Miedzy-
narodowe Badania Srodkéw Technicznych systemu SM ele-
ktronicznych maszyn cyfrowych. Wzieli w nich udziat spe-
cjalisSci z ZSRR, CSRS, NRD i Bulgarii. Celem badan, do
ktérych przedstawiono mikrokomputer MERA-60, bylo wla-
czenie go do $rodkéw technicznych jednolitego systemu SM.
W mysl klasyfikacji $rodkéw technicznych systemu SM
mikrokomputer MERA-60 nalezy do drugiej generacji ma-
szyn cyfrowych w klasie SM 50/50-3. Gléwne cechy cha-
rakterystyezne tej klasy to oparcie procesora na elemen-
tach o duzym stopniu scalenia (LSI), 16 bitowe slowo ma-
Szynowe, mozliwos¢ adresowania 32 K sléw pamieci, pro-
gramowa zgodno$¢ z komputerami SM-3 i SM-4, mozliwosé
wspblpracy z innymi urzadzeniami systemu SM. Sredni
czas miedzyawaryjny mikrokomputera powinien byé rzedu
1000 h.

Mikrokomputer MERA-60 zostal poddany badaniom w na-
stgpujacej konfiguracji:

® moduly elektroniczne — P2 (6 szt.), MPR-60 1" “azt.);
MDE-60 (1 szt.), MDK-60 (2 szt.), MQU-60 (1 szt.)

® kaseta o wysokosei 8U (U=1445 mm) z podwbéjnym
zestawem procesora (M2) i zasilaczem

® konstrukcja nosna o wysokosei 14U.

Do tak zestawionego mikrokomputera dolgczono: monitor
ekranowy MERA-7952, drukarke znakowo-mozaikowg
DZM-180 KSR, stacje pamieci na dyskach elastycznych
SP-60 MU, pamieé dyskowg SM-5400 (przez sterownik
SM-5402).

W celu wykazania powtarzalno$ci parametréw mikrokom-
putera badano dwa egzemplarze jednoczeénie.

Zasadnicze punkty harmonogramu badan mikrokompute-
ra MERA-60 byly nastepujace:
® praca ciggla przez 48 godzin przy wykorzystaniu pro-
gramoéw testowych poszczegblnych moduléw i systemu ope-
racyjnego
® badanie zgodnosci programowej z minikomputerami SM-3
i SM-4 przez prace pod systemem operacyjnym RT-60
® badanie czasu wykonania podstawowych operacji z wy-
korzystaniem specjalnego programu
® badanie zgodnosci programowej z mikrokomputerem
LSI-11 za pomocg oryginalnych programoéw testowych fir-
my DEC
® badanie dzialania mikrokomputera przy zmianach napie-
cia zasilania
® sprawdzenie zamiennosci moduléw elektronicznych okre-
Slonego typu przez ich wymiane miedzy testowanymi eg-
zemplarzami mikrokomputera
® pomiar poboru mocy.

Ponadto, niejako automatycznie, dla podanej konfiguracji -
systemu MERA-60 zbadano:
— obcigzalno$é magistrali dzieki pelnemu obsadzeniu po-
dwoéjnego zestawu
— adresowalno$é¢ pamieci w zakresie 28 K siow
— mozliwo$é dolgczenia urzadzen systemu SM (drukarka
DZM-180 KSR, sterownik SM-5402).

Sprawdzono ®éwniez zgodnosé wykonania mikrokomputera
z dokumentacjg i jej poprawnosé. Mikrokomputer MERA-
-60 przeszedl wszystkie badania pomyslnie i zostat wigczony
do systemu SM elektronicznych maszyn cyfrowych, kryp-
tonim SM 1633, jako pierwszy polski komputer tej klasy.

PODSTAWOWE ZALOZENIA SYSTEMU MERA-60/256

Zgodnie z ustalonym planem Rady Gléwnych Konstru-
ktoréw systemu malych maszyn cyfrowych SM, w latach
1985—1995 beda produkowane komputery tzw. trzeciej ko-
lejnosci [4]. Zaklada sig, ze bedg one mialy nastepujgce
cechy: ’

— zwigkszong, praktycznie o rzad wielko$ci, niezawodnosé
— konstrukcje przystosowang do produkcji kilkanascie ra-
zy wigkszej od obecnej produkcji komputeréw

— architekture przystosowang do pracy wieloprocesorowej
i pracy w sieci komputerowej, z mechanizmami umozliwia-
jacymi programowanie wspélbiezne

— lepsze o rzad wielkosci parametry eksploatacyjne

— nowe rodzaje urzadzen zewnetrznych i pamieci

— oprogramowanie zgodne z oprogramowaniem swoich po-
przednikéw (tzw. maszyn pierwszej i drugiej kolejnosci).

W Instytucie Systeméw Sterowania podjeto prace nad
rozszerzeniem systemu MERA-60 do systemu MERA-60/256.
Zalozono wprowadzenie nastepujgcych zmian w stosunku
do MERY-60 produkowanej obecnie:

— rozszerzenie magistrali przez wprowadzenie dodatkowych
linii danych i adreséw oraz linii przerwan (rys. 2, tab. 3),
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Rys. 2. Organizacja magistral w systemie MERA-6) (liczby w na-
wiasach dotycza rozszerzenia magistrali MERA -60/256)
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Tabela 3. Zestawlenie sygnaléow maglstrali MERA-60 | MERA-60/256

— rozbudowe -pamieci operacyjnej systemu jednoptocesorb-‘,

WWO — sterowanie operacja wejscia
BAJT — sygnal informacyjny o wyprowadze-

niu bajtu

WU — wybér urzadzenia zewngtrznego

Systemowe linie kontrolne OST — zjdanie zatrzymania pracy proce-

sora

RGN — regeneracja pamieci

PST — napiecie stale w normie

PTN — napiecie zmienne w normie

SBR — zerowanie wstgpne magistrali

PRT — przerwanie od zdarzenia zewnetrzne-
2o

Linie obslugi przerwan

Linie przerwan;
TPD - zadame bezposredniego dostepu do

pamieci
KPW — potwierdzenie wyberu bezposrednie-
go dostgpu
TPR — zadanie przerwania
TPR1 — = 5 tylko dla
TPR2 o I magistrali
g s R e } MERA-60/256

Linie zezwoler;

PPD — zezwolenie na bezposredni dostep do
pamiegcl

PPR — zezwolenie na przerwanic
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Pamigé mikroionpufero MERA 60

Przemieszczenie 64 K-bajtow programu w 256 K- bajtowy obszar
pamigci fizycznej dla mikrgggmputero MERA-GOIZJSS :

Rys. 3. Organizacja pamiegci operacyjnych w systemach MERA-60

i MERA-6)/256

%

wego do 256 K bajtow (rys. 3) i
£ — rozbudowanie slowa nu procesor ¥ coa
ENSpo Sowpy s Bamwy. Sygioyw —- rozszerzenie elisty rozksztxiéw. PEosomEh da &
i!
Linie danych i adreséw DA00 — DA15 (dla obu magistrali) :
DA16 — DA17 (tylko dla magistrali MERA- 15 1% 1312 1 08 07 05 0403020100
—— cm [pm |
Linie sterujace wymiang SIA — sygnal synchronizacji urzadzenia ak- Newyka‘zysfmelpoz.omprzerwanoh MZJVH
danych tywnego . Poprzedni fryb  Bit wykorzysty-1  Bity ; :
i ykorzyst t :
WYW — sterowanie operacja wyjscia pracy wany W \_mchoy- gﬁgro?rt?;%ﬁ%ygg, 3
SIP  — sygnal odpowiedzi z urzadzenia bier- Biezacy tryb fmianiu  progra- przepegnnenue,przeniesime ;
nego - mew :

pracy

Rys. 4. Slowo stanu procesora MERA-62/256 i MERA-6) (do przer-
wan jednopoziomowych w mikrokomputerze MERA-6) wykorzy-
stuje sie jedynie bit 7, niewykorzystane pozostaja tez pola CM_
i PM)

Uklad zarzadzania pamiecia

Przewiduje sie, ze mikrokomputer bedzie stosowany prze-i
de wszystkim w systemach wieloprogramowych i wieloza-
daniowych. W tym celu konstruowany jest uklad zarzg-
dzania pamiecia MMU (Memory Management Unit). Oprocz.
rozszerzenia fizycznej pamieci do 256 K bajtow bedzie on
umezliwial prace procesora w dwéch trybach KERNEL
i USER oraz ochrone wybranych obszaréw pamigci. Pelig
zestaw funkecji realizowanych przez ukiad MMU podan
w zestawieniu podstawowych parametréw (tab. 4). :

W trybie KERNEL program ma pelng kontrole nad sy-
stemem i moze realizowaé wszystkie instrukcje. W trybie
tym wykonywany jest monitor i jadro systemowe. W za-ei
stosowanych wieloprogramowych i wielozadaniowych, gdy
w pamieci operacyjnej moze rezydowaé wiele programéw
jednocze$nie, oprogramowanie w trybie KERNEL spelnia
nastepujgce funkcje: ‘

® kontrola wykonania réznych programéw uzytkowych
® przydzial zasobé6w pamieciowych i sprzetowych
® ochrona integralno$ci systemu jako catosci.

W trybie USER programy sg wykonywane w ograniczo-
nym zakresie i zabezpieczone .przed uzyciem niektérych
instrukcji mogacych zniszezyé oprogramowanie systemowe
lub uzytkowe. Zadaniem oprogramowania w trybie KER-
NEL w systemach wielozadaniowych przy wykorzystaniu
ukladu MMU,. jest przydzielanie pamigci (tzw. stron) pro-
gramom uzytkowym oraz zabezpieczenie przed niekontro-
lowanym i niedozwolonym dostepem do innych obszaréw
pamieci. z

Do realizacji opisanych funkcji uklad MMU jest wypo-
sazony w dwa zestawy o$miu 32-bitowych (dostepnych
programowo) rejestréw strony aktywnej (APR). Rejestr
APR dzieli sie na dwa rejestry 16-bitowe: rejestr adresu
strony (PAR) i rejestr opisu strony (PDR). Przechowuja
one pelng informacje niezbedng do opisu i przemieszczenia
aktualnie aktywnych stron pamiegci. Jeden zestaw APR
wykorzystuje sie w trybie KERNEL, a drugi w trybie
USER, co jest okreSlone przez slowo stanu procesora —
PSW (rys. 4). Rejestr opisu strony (PDR) zawiera infor-
macje niezbedne dla tworzenia mechanizméw ochrony ob-
szar6bw pamieci. Uklad MMU jest ponadto wyposazony w

matryce rejestrébw niezbednych do realizacji operacji
zmiennoprzecinkowych, wykonywanych przez specjalny
sprzet.

Dlugo$é stowa mikrokomputera MERA-60/256 wynosi 16
bitbw co nie wystarcza do zaadresowania calej pamigci.
Dlatego adres nie moze by¢ interpretowany jako adres
fizyczny (PA), lecz — wirtualny (VA), zawierajacy informa-
cje wykorzystywana do utworzenia 18-bitowego adresu fi-
zycznego. W celu otrzymania adresu fizycznego, do adresu
VA dodaje sie informacje zawarta w rejestrze PAR. Adres
16-bitowy jest przeksztalcony na 18-bitowy w sposéb auto-
matyczny, niewidoczny dla uzytkownika.

Obszar pamieci wirtualnej jest podzielony na 8 stron pc
8 K bajtow kazda- (lacznie 64 K bajtéw). Kazdej stronie
odpowiadajg dwa rejestry APR — jeden dla trybu KER-
NEL, drugi dla trybu USER. Trzy najstarsze bity 16-bito-
wego adresu wirtualnego okre§laja odpowiadajacy mu re-




Tabela 4. Podstawowe parametry mikrokomputera MERA-60 i zakladane — mi-
krokomputera MERA-60/256

nowego (w bitach)

Parametr | MERA-60 MERA-60/256
1 I 3 2
Dlugoéé slowa maszy- 16 16

Lista rozkazéw

Ponad 60 rozkazéw
podstawowych oraz 8
arytmetycznych

i zmiennoprzecinko-
wych (lista rozkazéow
mikrokomputera LSI-
-11)

Ponad 60 rozkazéw pod-
stawowych i ok. 50 zmien-
noprzecinkowych, reali-
zowanych przez specjalny
uklad scalony przy wyko-
rzystaniu ukladu zarzgq-
dzania pamiecia (lista
rozkazéw komputera
PDP-11/34r)

cja operacji na magis-
traliw trybie MASTER-
-SLAVE

Liczba rejestréw uni- 8 8
wersalnych

Szybkoéé wykonywania 220 ok. 500

operacji dodawania przy

rejestrowanym trybie

adresowania (w tys. op./

18)

Liczba trybéw adreso- 8 8

‘wania (dodatkowe tryby adreso-
wania dla operaeji zmien-
noprzecinkowych)

Mozliwosé wykonywania + +

“operacji na bajtach

Mozliwoéé wykonywania £ +

operacji z wykorzysta- (dwa wskaZniki stosu dla

niem stosu trybu KERNEL i USER
zrealizowane przez uklad

. zarzadzania pamieciag)

Bezposredni dostep T e

do pamieci

Liczba pozioméw wek- 1 4

torowego systemu przer- (dodatkowe poziomy

wan ! przerwan zrealizowano
dzigki trzem dodatkowym
liniom przerwan (rys. 2)
i dodatkowym bitom w
slowie stanu procesora
(rys. 4))

| Asynchroniczna realiza- + ¥+

| Tryb pracy mikrokom-

putera

Programy lub komuni-
kacja z konsolg — ODT

Programy — KERNEL
lub USER, komunikacja
z konsolg — ODT (tryby
pracy programowej za-
pewnia uklad zarzgdzania
pamieciq)

Mikrokomputer komuni-

| nej (w K bajtach), tj.

wielko§¢é obszaru adre-
sowego zmniejszonego
0 8 K bajtéw zarezer-

| wane na rejestry urza-
| dzeri zewngtrznych

+ “+

| kacji z konsoly (ODT)
Program samoladujacy + : —

- dla taSmy papierowej (tzn. nie rezyduje w mo-
(ang. bootstrap) dule procesora)
Maksymalna pojemnosé 64—8 = 56 256—8 = 248
pamigci operacyj- (adresowanie zrealizowa-

ne za pomocy ukladu za-
rzadzania pamigcig)

| Stronicowa i blokowa

organizacja pamieci

operacyjnej

Obszar pamieei wi.tual-
nej o pojemnosci 64 K
bajtéw dzieli si¢ na 16
stron o zmiennej dlugosei
od 64 do 8 K bajtow
(realizacja przy uzyciu
ukladu zarzadzania pa-
migcia)

Ochrona dostgpu do
zastrzezonych obszaréw
pamieci operacyjnej

Realizacja przy uzyciu
ukladu zarzadzania pa-
miecig, rodzaje ochrony;
obszar niedostepny, tylko
odezyt, odezyt-zapis

Detekeja bledu parzys-
tosci przy odezycie z pa-
mieei do procesora

Mozliwoéé t¢ zapewniaja
dwie dodatkowe linie ma-
gistrali DA16 i DA17
(rys. 2); realizacja przy
uzycin ukladu zarzgdza-
nia pamigcia

Detekeja zaniku zasila-
nia

Maksymalna liczba mo-
duléw elektronicznych

6 (zestaw pojedynczy)
12 (zestaw podwoéjny)
20 (zestaw potréjny)

7 (przy zalozeniu nie-
12 zmienionych stan-
21 dardéow mechanicz-

nych)

Wymiary mechaniczne Modul; Zaklada si¢ mozliwosé
135 x 240 mm (poje- | wprowadzenia innego
dynezy) standardu mechaniczne-
275 % 240 mm go, np, tzw. eurokarty
(podwojny)

Kaseta;
* 19 cali x 790 mm X
x kU

n = 14 (24 lub 36)

U = 14,45 mm

k =4 (6 lub 8)
Konstrukeja noéna;

19 cali x 840 mm x

x nU
Poziomy sygnaléw na Logiczne 0; Logiczne 0;
I magistrali (oprécz syg- +2— +34 V -+2- 434V
naléw zaniku zasilania) | Logiczne 1; Logiczne 1;
0—+087V 0—+08YV
Napiecie zasilania 220 V +10%, 50+1Hz 220 V+10%, 5041 Hz
—156% —15%

jestr APR. Taka organizacja umozliwia umieszczanie du-
zych programéw w niecigglych obszarach pamigci fizycznej
oraz jednoczesne wykonywanie w tej pamiegci kilku pro-
graméw o tych samych adresach wirtualnych.

- Na rysunku 3 przedstawiono 64 K-bajtowy obszar pamiegci
wirtualnej zajety przez program uzytkowy i jego przykla-
dowe rozmieszczenie w pamigci fizycznej. Poszczegdlne ad-
resy VA obszaru wirtualnego moga byé przeksztalcone na
wigksze, mniejsze lub te same adresy w pamiegci fizycznej.
Dla ulatwienia poczatki wszystkich stron dla trybu
USER (z wyjatkiem drugiej) zostaly przeksztalcone na
adresy bedgce wielokrotnosciag 8 K bajtow, cho¢ moga byc¢
przeksztalcone na adresy stanowigce wielokrotno$é 64 baj-
téw (co wynika z organizacji strony, p. tab. 4). R6zne stro-
ny pamieci wirtualnej mogg by¢é umieszczone w tym samym
obszarze pamieci fizycznej, co umozliwia dostep wielu pro-
graméw do wspélnych danych komunikacyjnych.

Obszar adresowy dla trybu KERNEL na rysunku 4 prze-
sunieto prawie w calo$ci — tak, aby zachowaé jego cig-
glo$é. Gérne 8 K bajtéw obszaru fizycznego jest przezna-
czone na strone urzadzen zewnetrznych, dostepng jedynie
w trybie KERNEL. Stale przemieszczenia okreS§la sie na
podstawie informacji zawartych w odpowiednich reje-
strach- PAR.

Magistrala systemowa i pozostale zalozenia konstrukecyjne

Wigkszo$é cech magistrali mikrokomputer6w MERA-60
i MERA-60/256 jest identyczna (rys. 2). Wszystkie moduly
dolgczone do magistrali operujg tymi samymi sygnalami.
Linie magistrali sg dwukierunkowe z wyjatkiem sygnalow
zezwolenia na przerwania i bezposredni dostep do pamigei.
Stan aktywny kazdej z linii (logiczne 1), jest okreslony
przez niski poziom napiecia. Dokladng specyfike sygnalow
magistrali MERA-60 i MERA-60/256 przedstawiono w ta-
beli 3.

Magistrala okresla priorytety urzadzen wejscia-wyjscia.
Przerwania i bezposredni dostep do pamiegci sg realizowane
przez sygnaly zezwolen i zadan. Priorytet danego poziomu
przerwania jest okreSlony przez sygnaly zezwolen. Naj-
wyzszy priorytet ma urzgdzenie elektrycznie najblizsze pro-
cesora (rys. 2). Modut przekazuje sygnal do urzadzenia
0 nizszym priorytecie tylko woéweczas, gdy sam nie wymaga
obstugi. Magistrala jest drugim, obok procesora, elemen-
tem realizacji wektorowego systemu przerwan dla urzg-
dzen wejscia-wyjscia.
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Operacje na magistrali MERA-60 i MERA-60/256 s wy-
konywane w sposob asynchroniczny, a komunikacja miedzy
dwoma, dolgczonymi do niej urzadzeniami, odbywa sie
wedlug zasady MASTER-SLAVE!). W danej chwili tylko
jedno urzadzenie zwane MASTER moze mie¢ kontrole nad
magistralg. Przykladem takiego urzgdzenia jest procesor po-
bierajgcy instrukcje z pamiegci (z urzadzenia typu SLAVE).
Oprécz procesora urzadzeniem typu MASTER moze byé
kazdy modul realizujgcy funkcje bezposredniego dostepu do
pamigci.

Magistrala mikrokomputera MERA-60/256, w poréwnaniu
z magistralg mikrokomputera MERA-60, jest rozszerzona
¢ dwie linie adresowe (DA 16, DA 17) i trzy linie zgdania
przerwania (TPR1, TPR2, TPR3). Wymienione réznice umo-
zliwiajg zwigkszenie obszaru adresowego i kontrole parzy-
stosci przy przesylaniu informacji przez magistrale oraz
zwigkszenie liczby pozioméw przerwan.

Z przedstawionych zalozen dotyczacych budowy mikro-
komputera MERA-60/256 wynika, Ze bedzie on zgodny
z mikrokomputerem PDP-11/23 firmy DEC (opartym na
procesorze LSI-11 [5]). Dotychczas nie ustalono wymiaréw
pakietu i typu zlgcza.

W celu zapewnienia mozliwo$ci pracy wieloprocesorowej
przewiduje sie dodatkowe zastosowanie w mikrokompute-
rze MERA-60/256 szerokiej magistrali 32-bitowej, umozli-
wiajgcej arbitraz. Przewiduje sie ponadto zminimalizowa-
nie liczby typéw moduléw przez zwiekszenie ich inteli-
gencji. i wprowadzenie mozliwo$ci zmiany funkcji przez
zmiane programu dzialania. Oddzielnym problemem jest
zastosowanie nowych typéw urzgdzen zewnetrznych.

1) Po polsku: nadrzedny-podlegly (przyp. red.)

Program prac nad mikrokomputerem MERA-60/256 za-
klada, ze zrealizowanie prototypowej konfiguracji nastapi
we wspbipracy ze Zwigzkiem Radzieckim w drugiej polo-
wie biezacego roku.

. R A

System mikrokomputerowy MERA-60 jest bez watpienia
nowym elementem w rozwoju sprzetu komputerowego
produkowanego w kraju. Rozszerza on znacznie mozliwosei
realizacji systeméw sterowania w przemysle, transporcie,
medycynie i innych galeziach gospodarki. Modularna bu-
dowa umozliwia ciagly rozwdéj systemu, zarowno sprzeto-
wy, jak i programowy.

Realizacja planéow produkeji mikrokomputera MERA-
-60/256 wymaga — oprocz prac konstrukeyjnych i progra-
mistyeznych — podjecia zasadniczych dzialan w kierunku
unowoczesnienia technologii produkeji sprzetu mikrokom-
puterowego. Jedynie przyjecie nowoczesnej technologii wy-
twarzania moze zapewnié temu sprzetowi wymagang nie-
zawodnoS¢é oraz obnizyé koszty.
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organizacja

Corporation,

KONFERENCJE

W dniach 10—13 maja 1983 r. odbeda sie kolejne,
VI Kolobrzeskie Dni Informatyki INFOGRYF’83. Tra-
dycyjnymi organizatorami tej konferencji sg: TNOIK
(oddziat w Szczecinie), Instytut Informatyki i Zarza-
dzania Politechniki Szczecinskiej oraz ZETO Szcze-
cin. Obrady konferencji odbywaé sie beda w kolo-
brzeskich hotelach ,Solny” i ,,Skanpol”. Podobnie jak
w latach poprzednich, celem konferencji jest ocena
oraz wymiana do$wiadczen w zakresie zastosowan
informatyki do =zarzgdzania przedsigbiorstwem. Te-
matyka konferencji obejmuje szeS¢ grup tematycz-
nych:

1. Systemy informatyczne zarzadzania przedsigbior-
stwem

2. Metody informatyki w zarzgdzaniu przedsigbior-
stwem

3. Oprogramowanie systeméw informatycznych przed-
sigbiorstw

4. Efektywno$¢ zastosowan informatyki w przedsig-
biorstwie

5. Stan i perspektywy rozwoju sprzetu i oprogramo-
wania dla potrzeb zastosowan informatyki w przed-
sigbiorstwie

6. Informatyka a reforma gospodarcza.

Do wymienionych sesji tematycznych mozna zgla-
sza¢ komunikaty o objetosci do 5 stron maszynopisu
w terminie do 15 marca 1983 r. Organizatorzy za-
strzegaja sobie prawo selekcji komunikatéw (do pu-
blikacji i wygloszenia).

W ramach imprez towarzyszacych przewiduje sig
zorganizowanie GIELDY NOWOSCI INFORMATYKI,
majagcej na celu popularyzacje nowych rozwigzan
sprzetowych i programowych, a zwlaszcza rozpo-
wszechnienie informacji o mozliwosciach ich nabycia.
Do udzialu w Gieldzie organizatorzy zapraszajg za-
rébwno przedsiebiorstwa, jak i osoby fizyczne, zajmu-

INFOGRYF'83

jace sie oprogramowaniem, a takze producentéw
sprzetu komputerowego. Przewiduje si¢ wydanie ka-
talogu Gieldy, w ktéorym informacje beda prezento-
wane w nastepujagcym ukladzie:

nazwa produktu

wilasciciel

charakterystyka produktu

stosowany sprzet (dotyczy oprogramowania)
ograniczenia

dotychczasowe wdrozenia

warunki zakupu

autorzy.

Przy zgloszeniach powyzsze informacje nalezy
przedstawi¢ na dwoéch stronach maszynopisu (max.).
Przewiduje sie mozliwo$¢é prezentacji zgloszonych
rozwigzan w stoiskach lub w ramach specjalnych pre-
lekcji. Odplatno$é za umieszczenie w katalogu —
ok. 2000 zi.

Zgodnie z tradycja INFOGRYFU przewiduje sie
zorganizowanie imprez towarzyszacych (wieczory au-
torskie, spotkania, dyskusje panelowe).

Warunki uczestnictwa

Zgloszenia udzialu w konferencji przyjmowane s3g
do 15 marca 1983 r. W zgloszeniu nalezy zadeklaro-
waé¢ numery grup tematycznych. Koszt uczestnictwa
wynosi 8250 zi. od osoby i obejmuje: zakwaterowa-
nie i wyzywienie (rozliczane w ramach obowigzujg-
cej diety — 4 doby po 640 zl) oraz materialty kon-
ferencyjne. Po otrzymaniu zgloszenia i dokonaniu
wplaty na konto NBP I O/M Szczecin nr 81012-420-
-132 — zostanie przekazany szczegélowy program ob-
rad, natomiast materialy konferencyjne uczestnicy
otrzymaja na miejscu w Kolobrzegu.

Szczegolowych informacji udziela Biuro Oddzialu
TNOIiK w Szczecinie, ul. Pocztowa 30/12, tel. 447-25.
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