W w*
Herdsi
f e
liEiMfeW

WM&Ei

1983



Redaguje Kolegium w skiadzie:

mgr A. ChréScielewska, dr inz. J. Dyczkowski (redaktor dziatu ,Technika”y»
mgr J. Kutrowska (sekretarz redakcji),
mgr S.Majchrzak (redaktor dziatu ,Ekonomika”)
mgr inz. J.Reluga (redaktor dziatu ,Technologia”),
mgr inz. M.Wajcen (redaktor naczelny),
mgr inz. R. Zieleniewski (redaktor dziatu ,Automatyka")

Warunki prenumeraty
Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego rodzaju zaktady pracy zamawiajg pre-
numerate w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch",

w miejscowoéciach za$s, w ktérych nie ma
Oddziatbw RSW -

w urzedach pocztowych. Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytgcznie wutze-
dach pocztowych i udoreczycieli. Prenumerate roczng wceniel896zt nalezy zamawia¢ do 25 listopada na iok
nastepny, p6troczng do 10 czerwca na Il pétrocze.

Cena 158 zt



ZRZESZENIE PRODUCENTOW SRODKOW
INFORMATYKI. AUTOMATYKI
i APARATURY POMIAROWEJ ,,MERA

BIULETYN TECHNICZNO-INFORMACYJNY

Warszawa, sierpien 1983



SPIS TRESCI

R.Sachnowska Informatyka i Os$rodki Informatyki w Polsce w 1982 r. .......

A .Kojemshi Zestaw narzedzi skrosnych do przygotowywania programow
dla mikroprocesoréw INTEL 8080

A.Ziemkiewicz Symulator mikrokomputeréw INTEL 8080/8085 .....cccoccvvvrvvrennenns

K.Tanski Poréwnanie krajowych systemoéw sterowania i automatyki z

niektdrymi systemami z KS i KK

Spis artykutéw "Pomiary-Automatyka-Kontrola" nr 6-7/1983

Opracowanie: Redakcja Biuletynu Techniczno-Informacyjnego "Mera"”, ul. Poezji 19,
04-994 Warszawa /tel. 12-90-11 wew. 17-54/. Wydawca: Przedsiebiorstwo Automatyki

Przemystowej "Mera-Pnefal", ul. Poezji 19, 04-994 Warszawa. Zam. 170/83. Naktad
1150 egz..

13
17

22
35



mgr ROMANA SACHNOWSKA
Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Sysfemu Panstwowej

Informacji Statystycznej

przy Gtownym Urzedzie
Statystycznym

INFORMATYKA
| OSRODKI INFORMATYKI W POLSCE
W 1982 ROKU

Co roku Gtowny Urzad Statystyczny prze-
prowadza badanie Os$rodkéw Informatyki w go-
spodarce uspotecznionej /z wyjatkiem o$rod-
kéw podlegtych MON i MSW/ oraz w gospodar-
ce spotdzielczej. Do ztozenia sprawozdania
zobowigzane sg te jednostki, ktérych dziatal-
no$¢ obejmuje przynajmniej jeden z nastepuja-
cych rodzajow dziatalnosci:

- projektowanie i programowanie na kompute-
ry i maszyny analityczne,

- tworzenie maszynowych nosnikéw informaciji,
- przetwarzanie danych na komputerach lub
maszynach analitycznych,

- prowadzenie prac instalacyjnych, konserwa-
cyjnych i remontowych komputerdw i maszyn
analitycznych,

- stosowanie komputeréw do sterowania proce-
sami produkcyjnymi,

- szkolenie kadr dla informatyki,

- prowadzenie prac badawczo-rozwojowych w
zakresie informatyki,

- doradztwo organizacyjne w zakresie zasto-
sowan komputeréw i maszyn analitycznych,

- koordynacja prac z zakresu informatyki.

Od 1978 r. do opracowania przyjmuje sie
sprawozdania ze wszystkich osrodkéw wyposa-
zonych w komputery, niezaleznie od liczby za-
trudnionych, oraz z tych osrodkéw nie posia-
dajacych komputeréw, w ktérych liczba zatrud-

nionych wynosi co najmniej 5 osdb. W celu stwo-

rzenia petniejszego obrazu stanu informatyki w
Polsce zbiera sie takze dane od producentéw,
eksporteréw i importeréw sprzetu informatycz-
nego. Dane na ten temat zostaty przekazane
przez Zaktady Wytwércze Przyrzagdéw Pomia-
rowych i Systemow Minikomputerowych im.
J.Krasickiego, Warszawskie Zaktady Urzadzen
Informatyki "Meramat", Centrum Komputero-
wych Systemdw Automatyki i Pomiarow "Mera-
Elwro", Zaklady Mechaniczno-Precyzyjne
"Mera-Btonie", Biuro Handlu Zagranicznego
"Elwro", Przedsiebiorstwo Handlu Zagranicz-
nego "Metronex".

Produkcja komputerow

W 1982 r. wyprodukowano w Polsce 157 kom-
puteréw ; 17 komputeréow duzych i srednich
oraz 140 minikomputerow!/. Produkcja mini-
komputeréw i ich dostawy na rynek sg coraz
trudniejsze do zbilansowania, poniewaz w kra-
ju produkuje sie znaczne ilosci minikomputeréw
0 pojemnosci pamieci ponizej 8Kb /np. Mera 60,
Mera 100/, ktdre po rozbudowaniu pamieci ope-
racyjnej stuzg réwniez do przetwarzania danych.
Produkcja ich jest znaczna, ale do o$rodkéw
informatyki trafia tylko jej czes¢ /tabela 1/.

Z danych ze sprawozdawczos$ci wynika, ze
w ciggu roku zostato uruchomionych 200 kom-
puteréw. Poniewaz cze$¢ z wykazanej wyzej
produkcji zostata przeznaczona na eksport,
oznacza to, ze pewien procent uruchomien
stanowig powtdrne lub kolejne instalacje sta-
rych komputeréw, przekazywanych z o$rodka
do o$rodka.

Struktura i rozmieszczenie osrodkéw informa-
tyki

W 1982 r. przyjeto do szczeg6towego opra-
cowania sprawozdania z 1432 osrodkéw informa-
tyki /jest to 89,5% w stosunku do szczytowego
roku 1980/. W osrodkach tych zatrudnionych
byto 46 tys. oséb, tzn. 8l,5%maksymalnego
zatrudnienia w informatyce, przypadajacego
réwniez na rok 1980. Z nadestanych dodatko-
wych informacji wynika, ze w 1982 r. zlikwi-
dowano kilkadziesigt osrodkéw informatyki,
w wielu innych znacznie ograniczono dziatal-
nos$¢. Czestokro¢ mato sprawny i wyeksploato-
wany sprzet przekazywano uczelniom, co spo-
wodowato, ze liczba o$rodkdéw w szkotach wyz-
szych zwiekszyta sie.

Zaledwie 10,3% og6tu osrodkéw to osrodki
samodzielnie bilansujgce, na wiasnym rozra-
chunku. W ciggu ostatnich pieciu lat przeciet-
na wielko$¢ osrodka informatyki ulegta zmniej-
szeniu z 37,8 os6b w 1978 r. do 32,1 os6b w

'Przyjeto umownie, ze do grupy minikomputerow zalicza sie te emc, ktdre majg pojemnos¢ pa-
mieci operacyjnej od 8 do 64 Kb. Emc o pojemnos$ci pamieci operacyjnej powyzej 64 Kb to tzw.
komputery duze i $rednie, a ponizej 8 Kb - mikrokomputery.
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Rys. 1. Syntetycznie ujety stan informatyki w Polsce w latach 1975-82. Szczegdtowe dane

i komentarze przedstawiono w tekscie ponizej.

1982 r. Przecietna wielko$¢ o$rodka samodziel-
nie bilansujagcego wynosi 138,6, a o$rodka
niesamodzielnego 18,9 osoby. W 1190 oS$rod-
kach o zatrudnieniu do 50 oséb pracuje 33,8%
og6tu zatrudnionych. W pozostatych 24.2 os-
rodkach o zatrudnieniu powyzej 50 oséb - 66,2%
0go6tu pracownikéw. W osrodkach zatrudniaja-
cych do 50 oséb znajduje sie 77%komputeréw,
natomiast pojemnos$¢ pamieci wewnetrznej

tych komputeréw stanowi zaledwie 43,6% po-
jemnos$ci pamieci wewnetrznej ogotem.

Kazdy sposrdd 1432 osrodkow informatyki
zajmuje sie przecietnie trzema rodzajami dzia-
talnosci. Najwiecej oSrodkéw zajmuje sie two-
rzeniem maszynowych nosnikéw danych /1038/,

nastepnie przetwarzaniem danych na kompute-
rach /955/ oraz projektowaniem i programowa-
niem danych na komputery /921/, 59 oSrodkdéw
wykazato, ze stosuje komputery do sterowania
procesami produkcyjnymi. W poréwnaniu z ro-
kiem ubiegtym znacznie zmniejszyta sie liczba
osrodkéw zajmujacych sie koordynacjg prac w
zakresie informatyki oraz doradztwem organi-
zacyjnym. W zrosta natomiast liczba oSrodkow
zajmujacych sie instalowaniem i remontami
komputerow. W czterech najwiekszych resor-
tach gospodarczych znajduje sie 53,9%o0S$rod-
kéw, w ktorych pracuje 44,8%og6tu zatrud-
nionych w informatyce. W poréwnaniu z rokiem
1981 w resortach tych zmniejszyta sie zaréwno
liczba o$rodkow, jak i liczba zatrudnionych.



Terytorialne rozmieszczenie osrodkéw infor-
matyki jest rowniez $ciSle zwigzane z prze-
mystem. W siedmiu najbardziej uprzemystowio-
nych wojewddztwach zgrupowanych jest 58% 0§-
rodkéw oraz (56,2% wszystkich komputeréw.

Wyposazenie oSrodkéw informatyki

1. Stan posiadania komputeréow

W 1982 r. w o$rodkach informatyki byty
2553 komputery, 829 komputeréw duzych i
$rednich oraz 1724 minikomputery. Sposréd
komputeréw duzych i Srednich 580 jest produk-
cji krajowej, 249 z importu, minikomputeréw
krajowych jest 1229, z importu - 495. Eksploa-
towanych .jest 97%zainstalowanych komputerow
duzych i $rednich oraz 87%zainstalowanych
minikomputeréw.

Stan posiadania komputeréw wedtug wybra-
nych marek przedstawia tabela 2.

Struktura parku komputerdw wedtug wieku
obrazuje postepujace starzenie sie sprzetu.

W 1978 r. 62% komputeréw duzych i $rednich
liczyto od 1do 5 1lat. W 1980 r. byto ich 41,1%,
aw 1982 r. juz tylko 21,5%. Podobnie w odnie-
sieniu do minikomputeréw. W 1978 r. minikom-
puteréw liczacych od 1 do 5 lat byto 88,1% w
1980 r. 54%, a w 1982 r.- 45,1%. Przecietny
wiek komputera duzego i $redniego wynosi 8 lat,
a minikomputera 6 lat /tabela 3/.

Struktura parku komputerowego wedtug klas
pojemrosci pamieci wewnetrznej ulegta w ciagu
Lat niewielkim zmianom. Systematycznie wzra-
sta liczba komputerow o pojemnos$ci pamieci
wewnetrznej powyzej 512 Kb, w zwigzku z czym
zwieksza sie takze pojemno$¢ pamieci wew-
netrznej komputeréw. Przy spadku liczby kom-
puteréw o 3,1%i jednoczesnym wzroscie po-
jemnosci pamieci 0 4,7% przecietna pojemnos¢
pamieci wewnetrznej komputerow zwiekszyta
sie 0 7,2%. 70%komputerow zalicza sie do kla-
sy pojemnos$ci pamieci wewnetrznej 8-64 Kb.
Najwiekszy udziat w ogdlnej pojemnosci pamie-
ci wewnetrznej komputerdw ma klasa o pojem-
noséci 257-512 Kb, stanowigca jednocze$nie
tylko 10% w liczbie komputerow ogétem. Nie-
mal 35%potencjatu obliczeniowego zgromadzo-
ne jest w 105 osrodkach zatrudniajagcych po-
wyzej 100 pracownikow /7,3% ogdtu osrodkow/,
/tabela 4/.

AAlgorytmy obliczania:
a/wskaznika zmianowosSci
komputerow

rzeczywisty czas pracy
kalendarzowy czas pracy
rzeczywisty czas pracy

Konfiguracje komputerdéw, ich wyposazenie
w urzadzenia wejsScia, wyjscia oraz Wejscia-
wyjscia przedstawia tabela 5- Pordwnanie
kolejnych lat pozwala na zaobserwowanie pew-
nych zmian, ale czy sg to zarysowujgce sie
tendencje - trudno ocenic.

2. Stan posiadania urzagdzen do przygotowania
maszynowych no$nikéw danych oraz urzadzen
teletransmisji.

Od 1980 r. obserwuje sie spadek ogolnej
liczby urzadzen, w 1981 r. 0 9,4%, w 1982 r.
0 8,2%. Staty wzrost liczby urzgdzen odnoto-
wuje sie tylko'w dwéch grupach, rejestrato-
réow danych wielostanowiskowych /o 10% w
1982 r./ i dziurkarko-sprawdzarek kart /023%
w 1982 r.//tabela 6/.

Wyposazenie o$rodkéw informatyki w urzg-
dzenia teletransmisji danych przedstawia ta-
bela 7. W poréwnaniu z rokiem 1978 liczba
sprzetu potroita sie, ale trzeba zwrdéci¢ uwage,
ze sklada sie na to znaczny wzrost liczby
koncéwek nieinteligentnych /w 1978 r, sta-
nowity 48,1% a w 1982 roku 58,5% liczby
wszystkich urzadzen/. Zaliczane do tej
grupy monitory ekranowe w 1978 roku sta-
nowity 24,8% wszystkich urzagdzen, w 1982 r.
juz 38,8%. Wzrosta réwniez liczba urzadzen
sterujgcych transmisjg danych, ale ich udziat
procentowy w liczbie urzadzen ogotem jest na-
wet nizszy niz w 1978 r. /w 1978 r. 9,4%, w
1979 r. 11,1%, w 1982 r. 8,5%/,

Sg jeszcze w uzyciu w osrodkach informaty-
ki urzadzenia analityczne. Ich liczba ogo6tem
zmniejszyta sie z 1266 sztuk /w tym 206 tabu-
latorow/ w 1978 r. do 747 w 1982 r. /w tym
79 tabulatoréow/. Udziat urzadzen czynnych co
roku osigga poziom okoto 85% stanu urzadzen
posiadanych.

Wykorzystanie komputeréw

1, Struktura wykorzystania czasu pracy kom-
puteréw w formularzu, ktéry wypetniaja osrod-
ki informatyki rozréznia si¢ kalendarzowy,
nominalny oraz rzeczywisty czas pracy kom-
putera. Postugujac sie tymi wielko$ciami oraz
wyprowadzonymi z nich wielko$ciami pomocni-
czymi  oblicza sie przecietny czas wykorzy-

0,242

100

nominalny czas pracy

b/wskaznika wykorzystania
czasu nominalnego przeli-
czonego na 2 zmiany

rzeczywisty czas pracy
kalendarzowy czas pracy

100 . 2,066

Przy obliczaniu algorytméw postugiwano sie nastepujgcymi wielko$ciami pomocniczymi:
-kalendarzowy czas pracy w 1982 r. T=8760 godz.
-nominalny czas pracy komputera na 1 zmianie /przy 41,5 godz. tygodnii®pracy/ M =2120.

-udziat czasu nominalnego jednej zmiany w czasie kalendarzowym -

C5jr =0,242

-przelicznik procentu wykorzystania kalendarzowego czasu”pracy na procent wykorzystania no-

minalnego czasu pracy w systemie dwuzmianowym =

5

®=2C =2' °66’



stania komputera na dobe kalendarzowg, na do
be robocza, wskaznik zmianowosci komputera
praz procent wykorzystania czasu nominalne-
go obliczonego dla dwdch zmian /tabela 8/.
Przecietny czas wykorzystania komputeréw na
dobe kalendarzowa wynosit w 1982 r ,:

- dla komputeréw duzych

i $rednich 9,6 godz.
- dla minikomputerow 4,8 godz,
W przeliczeniu na dobe roboczg jest to odpo-
wiednio 13,1 i 6,5 godziny.

Wskaznik zmianowos$ci oraz wskaznik wyko-
rzystania nominalnego czasu pracy przeliczo-
nego na dwie zmiany obliczono opierajac sie
na wielkos$ciach pomocniczych, wyprowadzo-
nych z nominalnego czasu pracy na jednej zmia-
nie réwnego 41,5 godz, tygodniowo. Wobec
znacznego zr6znicowania czasu pracy na 1
zmianie dane dotyczace obu wskaznikéw nalezy
traktowac jako orientacyjne. Wykorzystanie
czasu nominalnego obliczonego dla 2 zmian wy-
nosito w 1982 r. 83,1% dla komputeréw duzych
i Srednich oraz 40,9%dla minikomputerow.
Wspotczynnik zmianowos$ci wynosi odpowiednio:

- dla komputeréw duzych

i $rednich przecietnie 2
0 dla komputeréw krajowych 1
Qdla komputeréw z importu 2
- dla minikomputeréw prze-
cietnie

9 dla minikomputeréow kra-
jowych 1,1
Odia minikomputeréw

z importu 1,3

0 zmiany
9 "
1

1

1

1.1 "

Strukture wykorzystania czasu pracy kom-
puteréw w 1982 r. /w odsetkach/ przedstawio-
no w tabeli 9.

Niektore typy komputeréw wykazujg znacznie
wyzszy niz przecietny wskaznik charakteryzu-
jacy stosunek czasu przestojow og6tem dé cza-
su pracy. 1tak np,;

1981 1982
Komputery duze i $rednie 26,3 26,1
Odra 1325 28,6 31,6
R 22 31,9 32,5
R 32 33,3 37,5
Odra 1304 37,6 38,7
Odra 1204 57,3 58,8
Minikomputery 50,7 49,6
Cellatron 8205 Z 48,0 70,3
Mera 305 53,4 52,7
Wang 2200 B 58,9 66,4
Mera 400 66,6 50.7
SM 3 71,5 48.7
Mera 302 74,1 68,2
Mera 303 74,9 89,0

2, Struktura wykorzystania czasu pracy kom-
puterow wediug tematyki opracowan.
Tematyka opracowan zostata dla celow staty-

stycznych podzielona na trzy g'rupy:

- automatyzacja proceséw technologicznych
/tzn. automatyzacja proceséw wydobyweczych,
produkcyjnych, transportu, tgcznosci itp ./,

- automatyzacja prac zawodowych/tzn. automa-
tyzacja obliczen konstrukcyjnych, obliczen do
prac projektowych, badan specjalistycznych,
dydaktyki itp./,

- automatyzacja, zarzgdzania /tzn. automatyza-
cja systemow wielodziedzinowych, automatyza-
cja przygotowania, planowania i kontroli wyko-
nania planéw, gospodarki: materiatlowej, wy-
robami, $rodkami trwatymi i narzedziami,roz-
liczen finansowych, gospodarki kadrowej, sta-
tystyki i analizy ekonomicznej itp./.

Od kilku lat obserwuje sie wyrazng tenden-
cje zmniejszania czasu pracjr komputeréw prze-
znaczonego na automatyzacje procesdw techno-
logicznych przy jednoczesnym zwiekszeniu cza-
Su przeznaczonego na automatyzacje zarzadza-
nia. W ramach zarzadzania najwyrazniejsza
zmiana nastgpita w odniesieniu do rozliczen
finansowych: od 1978 r. wzrost o 3,9 punktu,
/tabela 10/.

Zatrudnienie i place

1. Struktura zatrudnienia

Liczba zatrudnionych w o$rodkach informa-
tyki wynosita wedtug stanu w dniu 31.12.1982r.
45.984 osoby i byta nizsza od stanu na koniec
roku 1981 o 11,6%- Zmniejszyta sie liczba pra-
cownikéw dziatalno$ci podstawowej, szczegdl-
nie projektantéw i programistéw, zwiekszyt
sie natomiast udziat pracownikéw pomocniczych.
W zwigzku z ogdlnym spadkiem liczby zatrud-
nionych zmniejszyt sie takze wskaznik zatrud-
nienia na 1 komputer, np.’w grupie projektan-
tow i analitykéw z 3,2 osoby w 1978 r. do 1,9
osoby w 1982 r. Udziat pracownikéw z wyzszym
wyksztatceniem utrzymuje sie ria poziomie oko-
to 30%. Wsrdéd projektantow i analitykéw osiaga
ponad 90%, wéréd programistéw ponad 66%. Po-
dobnie jak w latach poprzednich w kilku woje-
wodztwach udziat pracownikéw z wyzszym wy-
ksztatceniem jest znacznie wyzszy od poziomu
przecietnego i wynosi np.: w woj. toruAskim
42,4%, krakowskim 37,9%, gdanskim 37,2%
warszawskim 33,4%.

W tabeli 11 przedstawiono strukture zatrud-
nienia wedtug wybranych grup zatrudnionych.

2. Przecietne ptace

Jedng z prawdopodobnych przyczyn znaczne-
go wzrostu ruchu pracownikow, a witasciwie
zmniejszania sie liczby zatrudnionych w infor-
matyce sg ptace.' W 1982 r. przecietna ptaca
w informatyce wynosita 8995 zt. i byta wyzsza
od ptacy ubiegtorocznej o0 42,5%, jednoczes$nie
byta nizsza o 23,6% od przecietnej ptacy w
gospodarce uspotecznionej /wynoszacej wg
Matego Rocznika Statystycznego 1983 - 11.116
zt/. Przy poréwnaniu ptac poszczeg6lnych
grup zatrudnionych z ptaca przecietng widocz-



na staje sie tendencja do "sptaszczania" ptac.
Np. ptaca projektanta w 1978 r. byta wyzsza
od ptacy przecietnej o 38%, a w 1982 r. o 24%,
ptaca pracownika administracyjno-biurowego
byta w 1978 r. wyzsza o 12%, a w 1982 r. o
6%, natomiast ptaca operatora komputera wzro-
sta z 84% w stosunku do ptacy przecietnej w
1978 r<do 92% w 1982 r./tabela 12/.

Bardzo znaczne jest zréznicowanie ptac
tych. samych grup pracownikéw w poszczeg6l-
nych resortach. Rdéznica w zarobkach np. ana-
litykow i projektantow wynosi 3810 zt, pra-
cownikéw administracyjno-biurowych 3757 zi,
a operator6w systemow 3789 zi.

W arto$¢ prac i ustug informatycznych oraz
naktady inwestycyjne

W 1982 r. odnotowuje sie znaczny wzrost
wszystkich przedstawionych w tablicy wartosci,
najwiekszy w zakresie kosztow wytworzenia
prac i ustug: o 15% w poréwnaniu z rokiem
ubiegtym i 0 37,8%w poréwnaniu z rokiem 1978.
Struktura kosztéw wytworzenia réwniez ulega
zmianom. Udziat kosztow niematerialnych zwigk-
szyt sie z 39,1% w 1978 r,<do 49% w r. 1982.
/tabela 13/.

Naktady inwestycyjne w osrodkach informa-
tyki wzrosty w poréwnaniu z rokiem ubiegtym
0 44,9%i osiggnety poziom réwny 58,3% nakta-
déw z roku 1978.* Do 3% /z 12,1% w 1978 r. i
17,8% w 1979 r.Y zmalat udziat naktadéw na
import maszyn i urzadzen z KK /tabela 14/.

Na zakoriczenie zamiast podsumowania je-
szcze kilka liczb: poréwnanie dla lat 1978 i
1982 kilku przecietnych, charakterystycznych
wielkosci swiadczacych najwymowniej o regre-
sie lub zastoju w polskiej informatyce.*

Wyszczegdlnienie

Produkcja komputerow ogdtem

z tego:
komputery duze i $rednie

z tego: Odra 1305
Odra 1325
R 32
minikomputery
z tego: Mera 301, 303, 305, 306
Mera 400
Mera 9150
SM 4
Import komputerow ogétem

wtym z KS

Liczba zatrudnionych

na jeden osrodek /w osobach/
Liczba zatrudnionych

na jeden komputer /w osobach/
Liczba komputeréw duzych

i $rednich na 1 osrodek

/w sztukach/

Liczba komputeréw serii

Odra 1300 na 1 osrodek

/w sztukach/

Liczba minikomputeréw

na 1 osrodek /w sztukach/
Liczba minikomputeréw

serii Mera na 1oS$rodek

/w sztukach/

Pojemno$¢ pamieci wewnetrz-
nej na 1 komputer /w mega-
bajtach/

Liczba urzadzen wejscia-
wyjscia na 1 komputer

/w sztukach/

Liczba urzadzen do przygo-
towywania maszynowych
nos$nikow danych na 1 kom-
puter /w sztukach/

Liczba urzgdzen sterujgcych
transmisjg danych na 1 kom-
puter /w sztukach/

Wiek komputera duzego i $red-
niego /w latach/

Wiek minikomputera

/w latach/

W arto$¢ ustug sprzedanych

na 1 osrodek /w min zH

Koszt wytworzenia prac

i ustug na 1 osrodek /w min zH
W ielko$¢ naktadéw inwesty-
cyjnych na 1 o$rodek /w min z]/

1978 1979 1980
w sztukach
238 225 199
60 51 27
33 26 10
6 4 -
21 21 17
178 174 172
123 47 3
55 127 169
27 52 44
24 39 43

1978 1982
37,8 32,1
26,5 18,0
0,51 0,58
0,26 0,28
0,9 1,2
0,53 0,56
0,85 0,97
4.6 4,4
7.8 5,7
0,11 0,25
5 8
4 6
4.8 5,6
7.6 10,7
3,2 1.9
Tabela 1
1981 1982
183 157
14 17
8 11
6 6
169 140
85 37
66 37
18 66
21 19
21 18



Wyszczegdlnienie

Komputery ogétem
z tego:

duze i $rednie

w tym:

Odra 1304

Odra 1305

Odra 1325

R 32

R 20

minikomputery

w tym:

Mera 301 i 302

Mera 303

Mera 305

Mera 306

Mera 400

Cellatron /rézne typy/
SM 3

Wyszczegblnienie

Komputery duze i $rednie
z tego w wieku: 1-3 lat
4-5 lat

6-8 lat

9-10 lat

11-15 lat

powyzej 15 lat

wiek przecietny

Minikomputery:

z tego w wieku: 1-3 lat
4-5 lat

6-8 lat

9-10 lat

11-15 lat

powyzej 15 lat

wiek przecietny

1978 1979 1980
w sztukach

2092 2282 2633

756 812 857

65 62 64

243 260 272

76 77 82

54 72 94

23 23 22

w sztukach

1336 1470 1776'

201 208 185

288 258 250

368 406 401

67 77 84

50 113 214

56 56 58 .

15 19 31
1978 1979 1980 1981 1982
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
30,3 21,6 18,3 12,6 5,9
31,7 29,8 22,8 17,3 15,6
24,0 32,1 38,0 40,9 38,3
8,3 9,0 11,0 16,0 23,4
5,0 6,9 8,9 12,2 15,7
0,7 0,6 1,0 1,0 1.1
5 lat 6 lat 6 lat 7 lat 8 lat
100,0 100,06 100,0 100,0 100,0
37,9 28,8 29,2 28,4 24,6
50,2 47,3 24,8 16,6 20,5
11,8 23,7 442 474 381
- 0,2 1,5 7.3 14,8
- - 0,2 0,3 2,0
0,1 - 0,1 . .
4 lata 4 lata 5 1lat 5 lat 6 lat

1981

2633

874

61
272
77
97
22

1759

170
216
379
78
241
55

« 35

Tabela 2

1982

2553

829

56
280
74
107

19

1724

136
161
331
79
237
56

, 30

Tabela

Rdznica
1982/1981
w punktach

-6,7

-1,7
-2,6
+7,4
+3,5
+0,1

-3,8
+3,9
-9,3
+7,5
+1,7



Wyszczeg6lnienie'

Komputery og6tem
z tego wg klas pojemnosci
pamieci wewnetrznej: 8-64 Kb
65-256 Kb
257-512 Kb
powyzej 512 Kb
Pojemno$¢ pamieci wewnetrznej
Pojemno$¢ pamieci wewnetrznej
z tego wg klas pojemnos$ci pamieci
wewnetrznej: 8-64 Kb
65-256 Kb
257-512 Kb
powyzej 512 Kb

Wyszczego6lnienie

Urzadzenia wejscia
w tym: Czytniki: kart
tasmy papierowej
Urzadzenia wyjscia
w tym: dziurkarki;, kart
taSmy papierowej
dziurkarki; tasmy papierowej
wierszowe
monitory ekranowe
Urzadzenia wejscia-wyjscia

wtym: czytniki-dziurkarki
tasmy papierowej

dalekopisy
konsole: z maszyng do pisania

z monitorem ekranowym

1978

2092

w413
501
160
18

177,5

25,6
66,1
57,9
27,9

1978

993
1806

282
1557
80

1992
235

329
352
687
260

1979’ 1980
w sztukach
2282 2633
1559 1756
521 568
203 279
19 30
w megabajtach
189,9 223,3
31,6 39,1
69,5 74,9
73,3 83,9
15,5 25,4
1979 1980
w sztllikach
1083 1199
1932 2038
338 166
1657 1806
74 79
2396 2666
253 463
347 380
305 338
781 917
. 340 346

1981

2633

1906
485

204
38

237,0

47,7
74,8
82,3
32,2

1981.

1218
1906

165
1717
75
2247
354.

441
303
891
389-

Tabela 4

1982

2553

1813
483
209
48

248,1

47,5
75,9
84,4
40,3

Tabela 5

1982

1207
1734

167
1538
94
2762
439

435
300
831
480



Wyszczeg6lnienie

Rejestratory danych jednostanowiskowe
Rejestratory danych wielostanowiskowe
Dziurkarki kart

Sprawdzarki kart
Dziurkarki-sprawdzarki kart

Dziurkarki,sprawdzarki oraz
dziurkarki-sprawdzarki tasm

Perfosumatory

Automaty piszace, dalekopisy,
fleksowritery

Maszyny ksiegujgce, fakturujace,
automaty obrachunkowe i organizacyjne

Inne

Wyszczegblnienie

KonAcowki inteligentne

Koncéwki nieinteligentne

w tym: monitory ekranowe

Urzadzenia sterujgce transmisjg danych

w tym: procesory komunikacyjne
multipleksory

Konwertory sygnatéw binarnych

Godzin na dobe

Wyszczegdlnienie kalendarzowg
1981 1982

Komputery duze i $rednie 9,6 9,6
produkcji krajowej 9,2 9,2
w tym; Odra 1304 8,9 8,3
Odra 1305 11,2 10,9

R 32 8,3 9,2

z importu 10,6

10,6

1978 1979 1980
w sztukach
59 63 271
211 284 237
6892 6833 6910
3882 3879 3888
64 85 104
552 423 468
308 224 178
964 930 830
3395 4127 4189
72 84 93
1978 1979 1980
w sztukach
44 56 59
1161 1224 2910
598 435 1611
225 347 430
24 23 37
55 84 79
983 1500 1865
Godzin na dobe Wskaz-
robocza nik
1981 1982 ~ ZMmiano-
woscCi
13,1 13,1 2,0
12,5 12,5 1,9
12,1 11,3 1,9
15,2 14,8 2,1
11,3 11,2 1,8
14,4 14,4 2,1

Tabela 6

1981 1982
322 292
343 377

6761 6076

3802 3368
163 201
350 351
240 238
853 685

3304 3072

96 69
Tabela 7

1981 1982

70 77

3744 4319
2404 2864
511 654

37 41
94 173
2146 2328
Tabela 8
%wykorzysta,
nia czasu

nominalnego
Iprzeliczone-
go na 2 zmia-

ny/

83,1
79,3
71,5
93,8
70,2
91,1



cd. Tabeli 8

w tym: IBM seria 360/370 12,7 11,7 17,3 16,0 2,2 100,8
R 20 9,9 8,3- 13,5 11,3 1,8 . 71,1
Minikomputery 4,8 4.8 6,5 6,5 11 40,9
produkcji krajowej 4.2 4.4 5,7 6,0 1,1 37,8
w tym Mera 305 4,2 4,3 5,7 5,8 1,1 37,2
z importu 6,3 5,8 8,6 7,9 1,3 49,6
w tym Cellatron 8205 Z 4.2 3,5 5,7 4,8 1,0 30,4
Tabela 9
Wyszczegblnienie taczny Z tego -
czas czas pracy czas przestojow
przepra-
. w tym . w tym
cowany o0gotem ogotem
S czas przegla- zprzy-
i nie-
przepra- produk- dy tech- czyn
cowany cyjny niczne . technicz-
nych
Komputery duze i $rednie 100,0 79,3 62,7 8,4 20,7 7,2
produkcji krajowej 100,0 78,2 60,3 10,1 21,8 7.1
z importu 100,0 81,5 67,4 4,9 18,5 7.3
Minikomputery 100,0 66,8 49,9 5,2 33,2 16,2
produkcji krajowej 100,0 64,4 49,8 5,8 35,6 18,1
z importu 100,0 72,4 57,7 3,9 27,6 11,6
Tabela 10
Czas eksploatacji komputeréw
Wyszczegodlnienie
1978 1979 1980 1981 1982
Ogotem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
- Automatyzacja procesow
technologicznych 17,0 18,1 16,7 16,7 14,3
- Automatyzacja prac zawodowych 19,4 17,6 17,1 17,1 18,6
- Automatyzacja zarzadzania 63,6 64,3 66,2 66,2 67,1
z tego w systemach:
wielodziedzinowych 2,8 3,2 4.0 3,8 4,1
przygotowanie, planowanie
i kontrola wykonania planu produkcji 8,7 8,3 6,6 6,2 6,2
gospodarka materiatowa 12,9 12,7 12,8 12,8 12,8
gospodarka wyrobami /w tym
towarowa/ 5,2 5,1 5,2 5,1 5,3
gospodarka Srodkami trwatymi
i narzedziami i,8 1,8 2,2 2,3 2,0
rozliczenia finansowe 13,0 13,8 14,6 14,6 16',9
gospodarka kadrowa /zatrudnienie
i ptace/ 5,1 4,8 4,0 4,0 4,4
statystyka i analiza ekonomiczna 7,0 7,2 8,4 7.4 6,9
inne 7,3 7.3 8,4 8,3 8,5

11



Wyszczegblnienie

Pracownicy ogotem

w tym:

Projektanci systemdw i analitycy
Programisci

Operatorzy komputerow
Konserwatorzy komputeréw

Pracownicy dziatalnoéci pomocniczej

Wyszczegdblinienie

Pracownicy ogdtem

w tym:

Projektanci systemow i analitycy
Programisci

Operatorzy komputeréw
Konserwatorzy komputerow

Pracownicy administracyjno-biurowi

Wyszczegblnienie

W arto$¢ proc i ustug informatycznych
W arto$¢ prac i ustug sprzedanych
Koszty wytworzenia prac i ustug
Koszty wytworzenia ogotem

z tego:

Koszty niematerialne

w tym: fundusz ptac

Koszty materialne

w tym:
zakup obcych ustug

amortyzacja
materiaty eksploatacyjne

Wyszczegdblnienie

Naktady inwestycyjne ogotem
w tym:

zakup maszyn i urzgdzen

w tym; z importu ogotem

wtym: z KK

1978

100,0

12,1
12,8
8,7
5,6
10,2

1978

4527

6262
4577
3809
5273
5083

1978

12578

7055
11169
100,0

39,1
27,5
60,9

16,2
28,9
9,0

1978 1979

4752.8 4040,4

4120.8 3450,9
1103,1 1310,3

1979 1980
100,0 100,0
12,1 11,8
12,5 12,0
9.3 9,8
5,9 6,1
10,1 10,0
1979 1980
w ztotych
4771 5243
6608 7115
4737 5195
3985 42187
5549 6216
5327 5944
1979 1980

1981

100,0

11,5
12,0
10,0

6,8
10,6

1981

6309

8225
6168
5500
7351
6952

1981

w milion ach ztotyc h

13787 14857 14481
7461 7713 7291
ngzags%tk aclh3175 13309
100,0 100,0 100,0
38,7 39,2 45,0
27,3 27,9 31,9
61,3 60,8 55,0
15,7 14,4 12,3
29,9 30,6 30,4
9,1 8,7 6,2
1980 1981
w milionach ztotych
3480,1 1910.3
2903,5 1645.3
1046,3 506,8
357,57 85,3

576,2 718,8

Tabela 31

1982

100,0

10,8
11,4
11,0

7,2
10,9

Tabela 12

1982

5995

11135

9007

8334
10081

9569

Tabela 33

1982

16316

8107
15385
100,0

49,0
35,0
51,0

11,4
24,3
8,1

Tabela 14

1982

2800.4

2288.4
739,1
81,7



mgr inz. ANDRZEJ KOJEMSKI
instytut Maszyn Matematycznych

ZESTAW NARZEDZI

SKROSNYCH

DO PRZYGOTOWYWANIA PROGRAMOW

DLA MIKROPROCESOROW INTEL 8080

Przygotowywanie oprogramowania dla syste-
méw mikroprocesorowych stanowi zwykle pra-
cochtonne i trudne zadanie. Dlatego tez istnie-
je duze zapotrzebowanie na $rodki wspomaga-
jace, utatwiajgce przygotowywanie i urucha-
mianie oprogramowania mikroprocesorowego.
Jednym ze sposobéw zaspokajania tego zapotrze-
bowania jest wykorzystanie oprogramowania
skro$nego, zwanego tez czesto narzedziami
skrosnymi. ldea takiego oprogramowania pole-
ga na wykorzystaniu wiekszych maszyn cyfro-
wych o dostatecznie duzych mozliwosciach pro-
gramowych i sprzetowych do tworzenia i testo-
wania oprogramowania dla mikrokomputerow.

Mozliwosci dedykowanego systemu mikro-
komputerowego, tj. przeznaczonego do realiza-l
cji okre$lonych zadan, sa zwykle bardzo skrom-
ne w zakresie wspomagania w przygotowaniu
oprogramowania. Oprogramowanie skrosne
dziatajgce na wiekszych, przewaznie uniwersal-
nych komputerach, stanowi skuteczne narzedzie
pomocne dla opracowania programéw mikropro-
cesorowych. Przedmiotem niniejszego artykutu
jest zestaw narzedzi skrosnych opracowany w
Instytucie Maszyn Matematycznych w W arsza-
wie i przeznaczony dla mikroprocesora typu
Intel 8080.

Ogélna charakterystyka narzedzi skro$nych

Zostaly opracowane nastepujace programy
skrosne:
- kompilator skros$ny jezyka wysokiego pozio-
mu MODULA,
- makroasembler skrosny,
- symulator skrosny.

Programy te dziatajg na maszynach Jednoli-
tego Systemu EMC /R1AD/ i maszynach IBM
360/370 z systemami operacyjnymi typu OS.
Kazdy z programow skros$nych realizuje inne
zadania i moze by¢ wykorzystywany oddzielnie,
niezaleznie od pozostatych programow skros-
nych. Poszczegdlne programy moga tez wspot-
dziata¢ ze sobg dzieki temu, ze dane wyjscio-
we jednego programu skro$nego moga stanowié
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dane wejsciowe dla innego programu skro$nego.
Powigzania pomiedzy poszczegdlnymi progra-
mami skro$nymi zostaty przedstawione na rys.l.

Rys. 1. Powigzania pomiedzy poszczego6lnymi
sktadnikami oprogramowania skros$nego dla
mikroprocesora typu Intel 8080

Skro$ny kompilator jezyka MODULA

Skrosny kompilator przeznaczony jest do
translacji programdéw Zrédtowych napisanych
w jezyku MODULA, na program w jezyku



ASEMBLERA dla mikroprocesora Intel 8080.
Jezyk MODULA zostat opracowany przez N.
W irth'a ,1/ tworce znanego jezyka programowa-
nia PASCAL. Podstawowg intencjg przy two-
rzeniu jezyka MODULA byto umozliwienie pi-
sania programoéw w jezyku wyzszego poziomu
dla zorientowanych problemoéw systemow
komputerowych, a w tym dla systeméw mikro-
procesorowych. Zestaw instrukcji jezyka MO-
DULA w duzym stopniu zostat zapozyczony z
jezyka PASCAL i daje bogaty zestaw struktur
sterujagcych /instrukcja IF. CASE, WHILE, RE-
PEAT/ Instrukcja FOR zostata zastgpiona
przez bardziej uniwersalng instrukcje LOOP.
MODULA oferuje takie typy danych jak: INTE-
GER, BOOLEAN, CHARACTER, BITS, STGNAL,
ARRAY i RECORD.

Istotne dla jezyka MODULA jest wprowa-
dzenie pojecia procesu i modutu. Procesy
umozliwiajg programowanie wspotbiezne. Syn-
chronizacja proces6w jest mozliwa dzieki stan-
dardowym procedurom SEND /nadaj sygnal/ i
WAIT /czekaj na sygnat/. Specjalnego rodza-
ju procesy /device processes/ umozliwiajg
obstuge operacji WE/WYJAodut w jezyku MO-
DULA wywodzi sie od pojecia bloku w jezyku
ALGOL lub PASCAL, lecz daje rézne dodat-
kowe mozliwos$ci. Dla modutu specyfikuje sie
wszystkie obiekty dostepne na zewngtrz mo-
dutu /tzw. eksport nazw/ oraz obiekty dekla-
rowane na zewngtrz modutu, a dostepne wew-
natrz tego modutu /tzw. import nazw/.

Program Zrédtowy w jezyku MODU LA stan-
dardowo podaje sie na wejscie kompilatora na
kartach perforowanych. Mozliwe jest réwniez
korzystanie z innych modutéw wejsSciowych ta-
kich jak tasma magnetyczna lub dysk magne-
tyczny, W czasie translacji kompilator wykry-

1/ Opisany zostat przez N.Wirth'a w trzech ar
tykutach zawartych w czasopiSmie Software-
Practice And Experience, vol. 7, No 1, January -
February 1977, p. 3-84.

3GRAM
IZRODE OWY
MAKROASEM-
-BLER
SKROMAKAS-
-80
DYREF

wa i sygnalizuje btedy w wprowadzonym pro-
gramie w jezyku MODULA. Jes$li nie wystepuja
btedy w czasie translacji to na wyjsciu wypro-
wadzony jest na taSmie papierowej w kodzie
1S0O-7 program roboczy w jezyku ASSEMBLE-
RA, réwnowazny wejsciowemu programowi w
jezyku MODULA.

Praca kompilatora moze by¢ sterowana przez
podanie odpowiednich opcji definiowanych przez
stowa kluczowe. M.in. moga by¢ sterowane
postacie wyjsciowych danych kompilatora.Uzyt-
kowa pamie¢ operacyjna w czasie pracy kom-
pilatora wynosi ok. 400 k bajtéw. Pisanie pro-
gramow w jezyku MODULA skraca czas przy-
gotowywania tych programoéw w poréwnaniu z
jezykiem makroasemblerowym, latwiejsze jest
tez wprowadzanie wszelkich modyfikacji w pro-
gramach.

Skro$ny makroasembler

Skrosny makroasembler SKROMAKAS-80
przeznaczony jest do translacji programoéw
zrédtowych, napisanych w jezyku makroasem-
blera, na kod wynikowy dla mikroprocesora
Intel 8080. Jezyk makroasemblera odpowiada
standardowi przyjetemu przez firme Intel i
umozliwia m.in. definiowanie makroinstrukcji,
podawanie operandéw w postaci ztozonych wy-
razen arytmetyczno-logicznych oraz translacje
warunkowg wybranych fragmentéw programu
zrédtowego.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ ustalania réznych
warunkéw pracy programu SKROMAKAS-80
przy pomocy specjalnych dyrektyw. Przykta-
dowo, wten sposéb mozna ustali¢ dopuszczal-
ng ilos¢ znakéw drukowang w jednym wierszu
listingu lub format wyprowadzonego kodu wy-
nikowego /heksadecymalny lub BNPF/ wg stan-
dardéw przyjetych przez firmeTntel. Standar-
dowe wartosci tych dyrektyw zostaty dobrane
w ten spos6b, aby odpowiadaly najbardziej ty-
powym warunkom pracy programu skros$nego

opcjonalne
LETMT
TABLICA
BOLI
opcjonalne

Rys. 2, llustracja przeptywu danych dla MAKROASEMBLERA SKROMAKAS-80
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makroasemblera. Dane wejsciowe dla progra-
mu SKROMAKS-80 sg typowo wprowadzane «
kart perforowanych, cho¢ mozna wykorzysty-
waé w tym celu taSme magnetyczng, dysk lub
taSme papierowg. llustracje przeptywu danych
dla makroasemblera SKROMAKAS-80 przed-
stawia rys.2.

Program SKROMAKAS-80 dziata dwuprze-
biegowo. W drugim przebiegu makroasemblera
wyprowadzony jest kod wynikowy programu
oraz drukowany jest listing programu zrddto-
wego i tablica symboli. Listing programu Zrod-
towego zawiera m.in. sygnalizacje wykrytego
btedu, biezgacg warto$¢ licznika instrukcji,
bajty kodu wynikowego i zawarto$¢ linii zréd-
towej. Jezeli dana linia zrédtowa nie produku-
je kodu wynikowego /tzn. jest komentarzem
lub psudoinstrukcja/, to na odpowiednich po-
zycjach wystepuja spacje. Kod wynikowy pro-
gramu wyprowadzany jest na karty perforowa-
ne lub taSme papierowga /kod 1SO-7/ i moze
by¢ bezposrednio uzyty do zaprogramowania
pamieci w systemie mikrokomputerowym lub
do p6zniejszego wprowadzenia na wejscie pro-
gramu symulatora .SKROSYM-80 . Specjalna

dyrektywa makroasemblera umozliwia uzytni-
kowi uzupetnienie kodu wynikowego o tablice
symboli. Jest to pomocne przy testowaniu pro-
gramu mikroprocesorowego za pomocg skros-
nego symulatora SKROSYM-80, gdyz umozli-
wia stosowanie symboli uzytych w programie
zré6dtowym.

ZBIOR
WEJSCIOWY

DYREKTYWY

/IREKORDY

fHEKSADECY-
-MALNE
PROGRAMU!
WESCIOW &

SYMULATOR
SKROSYM-80

Tablica symboli w programie makroasemble-
ra wyznacza dopuszczalna wielko$é programu
Zzr6dtowego mierzong ilo$cig uzytych symboli.
Przewidziano tablice dla 600 symboli przy re-
zerwacji pamieci o pojemnosci 90 kbajtow.

Czas wykonywania translacji programu Zzrédto-

wego w jezyku makroasemblera odpowiada prze-
cietnie zajetosci- czasu procesora R32 ok.Imin.
na 400 instrukcji programu zrédtowogo.

Skro$ny symulator
Program skro$nego symulatora SKROSYM-80

przeznaczony jest do testowania i uruchamiania
programow mikroprocesorowych dla mikropro-
cesora typu Intel 8080, wprowadzonych na wejs-
ciu w postaci kodu wynikowego /otrzymanego
np. na wyjsciu skrosnego makroasemblera
SKROMAKAS-80/. SKROSYM-80 symuluje
dziatanie mikroprocesora i danych zasobow
systemu mikrokomputerowego takich .jak pamie¢,
uktady wejscia-wyjscia oraz uktad przerwan.
Testowany program mikroprocesorowy, podany
na wejscie symulatora w postaci kodu wyniko-
wego, jest przy pomocy odpowiedniej dyrektywy
umieszczony w symulowanej pamieci systemu
mikrokomputerowego. Symulowany mikropro-
cesor "pobiera" rozkazy z pamieci, "dekodu-
je" je i "wykonuje". Rozbudowany zestaw dy-
rektyw /34 dyrektywy/, jakie realizuje symu-
lator SKROSYM-80 zapewnia uzytkownikowi
Sledzenie i sterowanie oraz modyfikacje testo-
wanego programu mikroprocesorowego.

rejestral
-CJA
SYMULA-

XL

opcjonalne

IHWYDRUK
REK.HEKSJ
PROGRAM

TKOW-

Rys. 3. llustracja przeptywu danych dla symulatora SKROSYM-80



Dyrektywy symulatora umozliwiajg uzytkow-
nikowi wykonanie nastepujgcych funkcji:
- zobrazowanie zawartos$ci pamieci i rejestrow,
- ustalanie zawarto$ci pamieci i rejestrow,
- symulowanie pojawiania sie przerwan,
- symulowanie urzadzen we/wy systemu mikro-
komputerowego,
- fadowanie programu mikroprocesorowego do
symulowanej pamieci systemu mikrokomputero-
wego,
- wykonywanie testowanego programu,
- pomiar czasu wykonywania programu mikro-
procesorowego,
- ustalanie punktow zatrzyman /breakpoint/,
- uzyskiwanie $ladu przebiegu programu,
- ustalenie postaci wyprowadzanych danych
/binarna, oktalna, dziesietna lub heksadecy-
malnal/,
- definiowanie obszarow symulowanej pamieci,
a w tym pamieci typu ROM,
- wyprowadzanie zawartosci symulowanej
mieci na nos$nik wyjsciowy,
- inne operacje pomocnicze /dotyczace np.
ustalania sposobu drukowania $ladu przebiegu
programu, maksymalnej ilosci wykonywanych
rozkazow, konwersji liczb/.

Do istotnych zalet symulatora SKROSYM-80
nalezy zaliczy¢ m.Un. :
- asemblacje krotkich programoéw - argumenta-
mi dyrektyw moga by¢ instrukcje w jezyku assero
blera,
- deasemblacje, umozliwiajaca zobrazowanie
zawartosci obszaréw symulowanej pamieci sys-
temu mikrokomputerowego w .postaci instrukcji
w jezyku assemblera,
- mozliwos¢ rejestracji aktualnego stanu pracy
symulatora w wybranym momencie /dyrektywa
SAVE/, a nastepnie odtworzenie tego stanu
/dyrektywa RESTART/.

pa-

Oprocz kodu wynikowego na wejscie symula-
tora moga by¢ wprowadzane zestawy danych
odpowiadajace buforom wejsciowym, réwnowaz-
nie symulowanym urzgdzeniom wejsciowym /np.
czytnikom tasmy papierowej/ lub pojedyncze da-
ne odpowiadajagce danym wprowadzonym konwer-
syjnie/np. z klawiatury konsoli systemu mikro-
komputerowego/. W wyniku dziatania programu
symulatora skroénego SKROSYM-80 otrzymuje
sie przetestowany program mikroprocesorowy
w jezyku wewnetrznym oraz rejestracje prze-
biegu symulacji i konwersacji. Przeptyw danych
dla symulatora SKROSYM-80 ilustruje rys .3*
Przy stosowaniu skro$nego symulatora SKRO-
SYM-80 w petnym zakresie jego mozliwosci
wykorzystywana jest pamieé operacyjna o po-
jemnosci 250 Kbajtow.

Przedstawione programy skro$ne mogg by¢
wykorzystywane w zaleznosci od potrzeb od-
dzielnie lub tez razem. Przykiadowo mozna
wykorzystywac tylko kompilator skroé$ny jezy-
ka MODULA, a otrzymywany na wyjsciu pro-
gram w jezyku assemblera traktowa¢ jako pro-
dukt wejsciowy do dziatania na rezydentnym
mikroprocesorowym systemie uruchomienio-
wym /rys.l/. Stosowanie skrosnego symula-
tora moze by¢ bardzo aktrakcyjne ze wzgledu
na to, iz umozliwia przygotowanie i sprawdze-
nie dziatania programoéw mikroprocesorowych
przed zbudowaniem i uruchomieniem systemu
mikrokomputerowego. Wszystkie przedstawione
programy skro$ne pracujg w trybie wsadowym.
Mozliwa jest tez praca symulatora skro$nego
w trybie konwersacyjnym, ktora umozliwia
bezposrednie sprzezenie z uzytkownikiem i
uelastycznia wprowadzanie dyrektyw sterujg-
cych przebiegiem symulacji.'
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SYMULATOR MIKROKOMPUTEROW INTEL 8080/8085

Symulator przeznaczony jest do uruchamia-
nia, testowania i poprawiania programoéw na,
pisanych dla mikrokomputeréw opartych na mi-
kroprocesorze INTEL 8080 lub 8085.

W skiad symulatora wchodzg:

- interpreter jezyka komunikacji z symulato-
rem,

- model mikroprocesora,

- model priorytetowego uktadu przerwan,

- generator modelu dla pozostatych elementéw
mikrokomputera,

- loader object -programoéw,

- mini-assembler

- mechanizm kontrolno-wykonawczy,

- edytor,

- generator no$nikow wynikowych.

Symulator moze wspoétpracowaé z dowolnym
translatorem zachowujgcym standardy firmy
INTEL np. z translatorem PL/M, macroassem-
blerem MAC-80 lub z macroassemblerem na
minikomputerze MERA-400. Nosnik wynikowy
otrzymywany na wyjsciu symulatora moze by¢
uzyty jako wejscie dla dowolnego urzadzenia
zapisujacego pamieci PROM. Symulator wspét-
pracuje z systemem operacyjnym CROOK-4.
Starsze wersje symulatora INTEL 8080 wspot-
pracujg z systemami operacyjnymi SOM-1E i
CROOK-3. W przygotowaniu jest symulator
dla mikrokomputeréw opartych na elementach
INTEL 8048 i 8035.

Jezyk komunikacji z symulatorem

Uzytkownik komunikuje sie z symulatorem za
pomocg zlecen pisanych w pewnym jezyku for-
malnym. Formalny opis sktadni i semantyki te-
go jezyka wykracza poza zakres niniejszego
artykutu. Ograniczymy sie zatem do zilu-
strowania najczesdciej uzywanych form jezyko-
wych i najwazniejszych mechanizméw symula-
tora za pomoca pewnej liczby przyktadow.

Zlecenie ma format swobodny /spacje sa
uzywane dowolnie/, rozpoczyna si¢ nazwa zle-
cenia i moze zawiera¢ argument, badz liste
argumentow rozdzielonych przecinkami. Cate
zlecenie zakonczone jest kropka. Nazwa zle-
cenia moze by¢ dowolnie wydtuzana lub skra-
cana. Obligatoryjny jest tylko poczatkowy seg-
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ment nazwy, o minimalnej dtugos$ci pozwalaja-
cej odrézni¢ to zlecenie od innych zlecen. Ta
sama zasada obowigzuje w stosunku do innych
statych jezykowych. Argumenty w ogdlnosci
moga by¢ wyrazeniami addytywnymi“zawiera-
jacymi state i zmienne symboliczne. Zakres,
ilos¢ i rodzaj argumentéw sg przez symulator
sprawdzane przed wykonaniem zlecenia.

Przez symulator przestrzegana jest staran-
nie zasada, ze zlecenia nie wykonuje sie nig-
dy czeSciowo. Oznacza to, ze poprawne zlece-
nie wykonuje sie w catosci do konca, za$ zlece-
nia btednego lub mogacego wywotaé szkody lub
skutki uboczne nie wykonuje sie w ogole. W
tym przypadku symulator wyprowadza odpowied-
ni komunikat wraz z diagnostyka utatwiajacg
zidentyfikowanie biedu

Model systemu mikrokomputerowego
Elementy modelu

W symulatorze definiowany jest przez uzyt-
kownika w trybie konwersacyjnym model funk-
cjonalny testowanej konfiguracji mikrokompute-
ra. Zawiera on nastepujgce elementy skiadowe:
Mikroprocesor - stanowi staty ele-
ment modelu i nie wymaga definiowania
Uktad przerwan - jest modelem funk-
cjonalnym uktadu priorytetowego dla 8 pozioméw
przerwan. Dla kazdego poziomu definiuje sie
rozkaz, ktéry ma by¢é wykonywany w ramach
przyjecia przerwania o tym poziomie. Zgtosze-
nie przerwania jest kolejkowane i pamietane w
symulatorze, a usuwane po przyjeciu przerwa-
nia przez mikroprocesor.

Pamiegc¢ - jest definiowana jako dowolna
lista obszar6w adresowych o atrybutach ROM,
RAM lub STACK.

Ports INP/OUT - sg adresowalnymi punk-
tami przytgczeniowymi do szyny gtéwnej mikro-
komputera. Zadeklarowanie portu powoduje
utworzenie bufora /w symulatorze/, przypisa-
nego temu portowi.

Obiekty PERYFERI1AL - safunk-
cjonalnymi modelami urzgdzen zewnetrznych
lub ich fragmentow. Definiuje sie zdarzenia
pobudzajgce peryferial oraz jego reakcje na



pobudzenie. Zdarzeniem pobudzajagcym moze
by¢ odwotanie do wskazanego portu INP/OUT ,
lub do wskazanego miejsca pamieci. Definio-
wane reakcje pobudzonego peryferialu obej-
muja zapis informacji do wskazanego miejsca
pamieci, zapis informacji do wskazanego por-
tu i/lub zgtoszenie przerwania o zadanym prio-
rytecie.

Do wszystkich elementéw modelu istnieje
bezposredni dostep w trybie konwersacyjnym.’
Model moze by¢ dowolnie modyfikowany i prze-
definiowany, przechowywany w zbiorze celem
p6zniejszego wykorzystania, odtwarzany itd.'

Definiowanie modelu mikrokomputera

Model mikroprocesora i uktadu przerwan
jest wbudowany.' Jest to model funkcjonalny i
modeluje dziatanie tych elementéw w czasie
pseudorzeczywistym. Uzytkownik definiuje
pozostate elementy systemu.1l

0 Pamieé

Model pamieci definiowany jest za pomocg
zlecenia MEMORY. Parametrami zlecenia s3:
typ obszaru /RAM, ROM lub STACK/, a na-
stepnie lista zakres6w /przedziatdw/ adreso-
wych. Kazdy zakres wyznaczony jest przez
dwa wyrazenia, okre$lajgce poczatkowy i kon-
cowy adres, badZ przez jedno wyrazenie,
okreslajagce zakres sktadajacy sie z jednej ko-
morki pamieci.
Przyktad

MEM ROM O TO 100, 2FFH TO 2FFH+20.
Kolejne zlecenia MEMORY przedefiniowujg
pamie¢ w ten sposob, ze zakresy adresow de-
klarowane jako przylegajace lub zachodzace
na juz istniejagce obszary tego samego typu zo-
stajg zamienione na jeden ciggty obszar. W
przedziatach nowo utworzonych zawarto$¢ zo-
staje wstepnie wyzerowana, natomiast w juz
istniejgcych nie jest naruszana.

Przyktad

MEM ROM O TO 500. MEM RAM 400 TO 700.

.NOMEM 300 TO 450. MEM STACK 600 TO 300.

W wyniku wykonania powyzszych zleceh powsta-
je model pamieci:

ROM: 0 do 299

RAM: 451 do 599

STACK:600 do 800

»Porty INP/OUT

Porty definiowane sg /lub przedefiniowywane/
za pomocg zlecen INPUT, OUTPUT, NOINPUT,
NOOUTPUT, z argumentem w postaci listy za-
kresow portéw. Kazdy zakres musi zawieraé
numery nalezgce do przedziatu /0, 255/.

Przyktad

INP 1, 5 TO10, NOINP 7.

OUT 3 TO 6, 8.

W wyniku tych zlecen powstanie model WE/WY
zawierajacy porty:

INP; 1,5>S58,9, 10
OuT,; 3,.4, 5, 6, 8
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0 Obsluga przerwan

Definiowanie obstugi przerwania polega na
tym, Ze poziomowi priorytetowemu przypisuje
sie rozkaz / ktéry ma by¢ wykonany w chwili
symulowanego przyjecia przerwania przez
mikroprocesor /zazwyczaj jest to rozkaz RST/.
Do tego celu stuzy zlecenie INTERRUPT.
Przyktad
INT 5 RST 3.INT 6 RST 2.

Po wykonaniu powyzszych zlecen symulowa-
na procedura przyjecia przerwania o poziomie
5,0précz zgaszenia maski przerwan”obejmowad
bedzie wykonanie rozkazu RST 3, za$ procedu-
ra przerwania o poziomie 6 - rozkazu RST 2.
Przypisanie to moze by¢ zmieniane. Nie jest
tez wymagane, aby bylo ono r6znowarto$ciowe.

Urzadzenia zewnetrzne

Dziatanie urzagdzen zewnetrznych symulujg
obiekty PERYFER1AL dla ktorych definiuje sie
spos6b dotgczenia ich do systemu oraz wykony-
wane przez nie czynnosci. Do obiektéw tych
odwotuje sie poprzez przypisane im symbolicz-
ne numery.

Przyktad
PER 10OUT 5FH. PER 1dc INP 5EH. PER 1
DO INTER 6, 20.

Pierwsze z tych zlecen definiuje PERYFE-
R1AL 1 jako urzadzenie dotgczone do portu
OUTPUT o numerze 5Fh, a zatem pobudzane
wykonaniem przez mikroprocesor rozkazu OUT
5FH. Dalsze dwa zlecenia okre$laja, ze reak-
cjg na to pobudzenie jest wykonanie  przez
PERFER1AL 1 dwoéch czynno$ci. Pierwszg z
nich jest zapis informacji do portu INP o nume-
rze 5EH, drugg za$ zgtoszenie przerwania o
poziomie priorytetowym 6, ale dopiero po upty-
wie 20 cykli maszynowych.

Przyktad

PER 2 NEM OFFF1H.
Zlecenie to definiuje PERYFERL1AL 2 jako urzg-
dzenie dotgczone do systemu w ten sposob, ze
reaguje na operacje zapisu do pamieci pod adres
OFFFIh /czesto uzywany sposéb dotaczania
urzadzenl/.

tadowanie programow

LOADER symulatora umozliwia tadowanie
object-programoéw wygenerowanych zgodnie ze
standardem firmy INTEL /heksadecymalnych
lub binarnych/. tadowany program moze by¢
wyposazony w stownik nazw, ktéry jest wczy-
tywany i przechowywany w symulatorze.Mozli-r
we jest zatadowanie i przechowywanie w symu-
latorze kilku programoéw o roztgcznych obsza-
rach adresowych. W tym przypadku symulator
przechowuje liste stownikdw nazw wszystkich
zatadowanych programow.

Do zatadowania programu uzywane jest zle-
cenie LOAD, ktérego pierwszym argumentem
/opcjonalnym/ jest numer strumienia wejscio-
wego, do ktérego przywigzany zostat stownik
nazw, za$ drugim argumentem jest numer stru-
mienia wejsciowego, do ktérego przywigzany
zostat object-program.



Przy ktad
LO 4. LO S5, 5.

W wyniku wykonania tych zlecen ze strumie-
nia 4-zostanie zatadowany object-program
Inie wyposazony w stownik nazw/, a nastep-
nie ze strumienia 5 zostanie wczytany stow-

nik nazw drugiego programu, a po nim program.

Z chwilg, gdy w symulatorze znajdzie sig
stownik nazw, uzytkownik moze sie odwotywac
do elementow modelu w sposéb symboliczny,
korzystajac z nazw zmiennych i etykiet pro-
gramu.

Przyktad
MEM RAM ALFA TO BETA 1+DLU.

Obszar pamieci RAM zostanie prawidtowo
rozszerzony o wskazany przedziat zaktadajac,
ze nazwy ALFA, BETA i DL byly zawarte w
stowniku wczytanym do symulatora.

Dostep do informacji

Mechanizmy dostepu do informacji majg dwa
zastosowania: podawanie uzytkownikowi zgda-
nych informacji o samym modelu i o zawartych
w nim danych oraz wpisywanie zadanych infor-
macji do modelu przez uzytkownika.

Dostarczanie informacji

Informacji o modelu i jego zawarto$ci dostar-
cza kilka zlecen. Niektére z nich sg odmiana-
mi zlecen juz opisanych.

Przyktad
INT 5 STATE

Znaczenie zlecenia: podaj stan przerwan
0 poziomie 5. W odpowiedzi symulator podaje
rozkaz przypisany temu poziomowi /jesli byt
zadeklarowany/, liste ewentualnych zgtoszen
przerwan o tym poziomie wraz ze wskazaniem
czasow, po jakich zgtoszenia te zostang uak-
tywnione, a takze informacje o tym, ktore
zgtoszone przerwanie byto zadeklarowane jako
jednorazowe, a ktére jako cyklicznie powta-
rzalne i z jakim okresem repetycji.

Przyktad
INTER STATE.

Znaczenie zlecenia: podaj stan wszystkich
poziomdéw przerwan.

Przyktad
PERYF 20 STATE.

Znaczenie zlecenia: podaj stan PERYFE-
R1ALU o symbolicznym numerze 20. W odpo-
wiedzi symulator podaje typ PERYFERIA LU
/o ile byt zdefiniowany/ oraz liste przypisa-
nych mu czynnosci wraz z dodatkowymi infor-
macjami.

Przyktad
PER STAT.

Znaczenie zlecenia: podaj stan wszystkich
PERYFERIALI.

Podstawowym zleceniem umozliwiajgcym
sieganie do informacji zawartych w modelu
jest zlecenie DISPLAY. Posiada ono liczne
opcje, pozwalajgce dotrzeé do wszystkich w
zasadzie informacji zawartych w modelu, a
takze opisujacych sam model.
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Przyktad
DISP COMM.

Zlecenie przeznaczone dla poczatkujgcych
uzytkownikéw symulatora. Wyprowadza nazwy
wszystkich zlecen zainstalowanych w symula-
torze.

Przyktad
DIS STATE.

Zlecenie to stuzy do sprawdzania popraw-
nos$ci modelu. Wyprowadza peten opis modelu,
tj. liste obszaréow pamieci, listy zdefiniowa-
nych portow i peryferiali, stan uktadu przer-
wan, stan mikroprocesora itp.

Przyktad
DIS SYMB.

Zlecenie powoduje wyprowadzenie stownika
nazw /o ile jest niepusty/, lub komunikatu,
ze brak stownika.

Przyktad
DSY' 2FF5H+DLUG.

Zlecenie to oznacza zgdanie podania przez
symulator nazwy zmiennej o wartosci rownej
lub bliskiej warto$ci podanego wyrazenia. Naj-
cze$ciej uzywanym wariantem zlecenia DIS-
PLAY jest wyprowadzanie post-mortemow,
czyli zawarto$ci pamieci lub buforéw zwiaza-
nych z portami INP/OUT.

Przyktad
DIS MEM ETY TO ETY+10 DEC.

Zlecenie to jest zgdaniem podania przez sy-
mulator zawartos$ci komérek pamieci okreslo-
nych podanym w zleceniu zakresem. Zawartosci
majg by¢ wyprowadzane we wskazanej podsta-
wie liczenia /w tym przypadku dziesietnej/.
Wskazana moze byé réwniez podstawa heksade-
cymalna, oktalna lub binarna. Wskazanie pod-
stawy moze by¢ tez pominiete. W tym przypad-
ku wyprowadzanie bedzie wykonanie w sposdb
standardowy /zwykle heksdecymalnie/.

Podanie nazwy CODE jako podstawy licze-
nia jest zgdaniem wyprowadzenia post-morte-
mu rozkazowego. W tym przypadku oprocz
post-mortemu numerycznego wyprowadzany
jest post-mortem rozkazowy w postaci symbo-
licznej. Niezaleznie od wskazanej podstawy
liczenia do kazdego post-mortemu dotgczany
jest standardowo post-mortem znakowy, tj.
zawarto$¢ w postaci alfanumerycznej.

Podane wyzej przyktady nie wyczerpuja
wszystkich dostepnych opcji, umozliwiajgcych
dotarcie do informacji, pozwalajg jednak
przedstawi¢ pobiezny obraz stuzacych do te-
go narzedzi.

Wpisywanie informacji

Uzytkownik moze wpisywaé¢ informacje do
rejestrow lub par rejestrow mikroprocesora,
do wskainikdw mikroprocesora dostepnych
programowo, do pamieci oraz do buforéw por-
tow INP. Wszystkie wymienione operacje wy-
konywane $g za pomocg zlecenia SET.

Przy ktad
SET C.5+ILOSC.



Do rejestru C mikroprocesora wpisana zo-
staje warto$¢ wyrazenia /l-bajtowa/ znajdujg-
cego sie po prawej stronie znaku réwnosci.

Przyktad
S DE- 5+1LOSC.

W tym przypadku do pary rejestrow DE mi-
kroprocesora wpisana zostanie warto$¢ sto-
wowa / 16-bitowa/ wyrazenia.

Przy ktad
SET Z-1.

Zlecenie to powoduje ustawienie na "1"
wskaznika zera w mikroprocesorze. Rejestry
badz pary rejestrow oraz wskazniki rozréz-
niane sg poprzez pre-definiowane w symula-
torze nazwy, ktére decydujg tez o dopuszczal-
nym zakresie warto$ci podstawianych wyrazen.
Mechanizm wpisywania do pamieci za pomocg
zlecenia SET jest symbolicznym mini-assem-
blerem, w ktérym mozna uzywac¢ statych, wy-
razen, rozkazéw pisanych symbolicznie itp.

Przy ktad

SET MEM ADR1 - MDI A 0120, CALL WRI1TE.

SET M&- INX HL, RET.
S MTEKST- 13, 10, "TO WNETRZE TEK-
STU", 0.
LAB LOOP-
JNZ LOOP.

Format zlecenia jest swobodny. Jako sepa-
ratory oddzielajgce kolejne dane uzywane sg
przecinki, za$ jako separatory oddzielajace
fragmenty tej samej danej /np. rozkazu/ sto-
sowane sg spacje, ktérych wolno takze uzywac
swobodnie w innych miejscach. W przyktadzie
w pierwszym zleceniu zakonczenie liczby lite-
rA.Q sygnalizuje, ze jest to liczba zapisana
oktalnie. W drugim zleceniu symbol "i" ozna-
cza biezacy wskaznik umieszczaniajtj. najbliz-
szy adres za miejscem, do ktérego zostat za-
pisany ostatni bajt danych. Najblizsze dane
bedg umieszczane jako dalszy cigg bezposred-
nio za umieszczonymi dotychczas . Trzecie zle-
cenie w przyktadzie ilustruje sposéb zapisy-
wania tekstow, tj. ujmujac je w pojedyncze
cudzystowy.

Przykitad ilustruje tez uzycie zlecenia LA-
BEL, stuzgcego do definiowania nazwy i jej
wartoséci. Z chwilg zdefiniowania nowa nazwa

znajduje sie w zbiorze stownikowym symulato-
ra i moze by¢ uzywana na réwni z nazwami
programu.

Kilkuletni okres uzywania symulatora wyka-
zat, ze zlecenie SET jest narzedziem bardzo
silnym. Umozliwia wykonywanie w prosty spo-
sob takich operacji, jak poprawianie btedow
w programach, symulacje podawania informa-
cji do portéw przez urzadzenia zewnetrzne
oraz dotgczanie do programu doraznych pro-
tez dla celéw uruchamiania. Wbudowany mini-
assembler umozliwia takze pisanie niewielkich
programow lub podprograméw bezposrednio w
symulatorze,bez potrzeby uprzedniego trans-
lowania ich.

SM - CALL WRITE, DCR C,
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Symulacja wykonania programu

Mechanizm kontrolno-wykonawczy symula-
tora, prowadzacy symulacje wykonania pro-
gramu, dziata w czasie pseudorzeczywistym.
Liczenie czasu w symulatorze prowadzone jest
dwojako: w cyklach maszynowych oraz w ilos$ci
wykonanych rozkazéw.

Mechanizm kontrolno-wykonawczy

Symulowane wykonanie rozkazu sktada sie
z dwoéch faz. Pierwsza polega na sprawdzeniu
poprawnosci i wykonalnos$ci rozkazu. W tej
fazie wyznaczane sg wszystkie argumenty, da-
ne, adresy itp., a takze skutki, jakie wywo-
tatby rozkaz, gdyby zostat wykonany do konca.
W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nie-
prawidtowosci nie jest wykonywana druga faza,
polegajaca na zapisaniu wynikéw, natomiast na-
stepuje przejscie symulatora do stanu konwer-
sacji wraz z odpowiednim komunikatem. W ten
sposéb zostato zapewnione, ze blad nie wywo-
tuje zadnych skutkow, natomiast uzytkownik
moze dokona¢ poprawek, a nastepnie wznowi¢
wykonanie programu, co spowoduje ponowng
probe wykonania tego samego rozkazu /zaczy-
najagc oczywiscie od ponownego sprawdzenial.

Wychodzac z zatozenia, ze o jakoSci i przy-
datnosci symulatora w duzej mierze decyduje
ilos¢ réznych wykrywanych przezen bledéw i
nieprawidtowosci, autorzy potozyli duzy na-
cisk na to, aby mechanizm kontrolno-wykonaw-
czy symulatora wykrywat wszystkie nieprawid-
towosci, jakie potrafili sobie wyobrazi¢. Totez
wykrywa on biedy nie tylko proste, takie jak
brak adresu pamieci, czy tez brak zapalonej
maski przerwan w czasie oczekiwania na przer-
wanie, ale takze duzg ilo$¢ btedéw dosé sub-
telnych, jak np. zlecenie usuniecia fragmentu
pamieci napisane przez uzytkownika, ktdry
zapomniat, ze istnieje zdefiniowany peryferial,
ktoremu przypisano akcje polegajaca na zapi-
sie informacji do miejsca pamieci lezgcego w
tym fragmencie; jesli zatem peryferial ten zo-
statby kiedy$ pobudzony, to nie miatby gdzie
zapisa¢ informacji.

Wykonanie programu uruchamiane jest zle-
ceniem RUN lub zleceniem 80. W przypadku
zlecenia GO mozna jako argument podac ilos¢
rozkazéw /limit/. Symulator zawiesza wyko-
nywanie programu przed wykonaniem ostatnie-
go z nich, ale po jego sprawdzeniu. Tak wiec
zlecenie:

GO 1.
oznacza zgdanie, aby symulator sprawdzit
tylko poprawnos$¢ i wykonalno$¢ najblizszego
rozkazu. Uzycie zlecenia RUN lub zlecenia
GO bez argumentu oznacza wykonywanie pro-
gramu bez wskazanego ograniczenia ilo$ci
wykonanych rozkazéw, poza ogdlnymi przewi-
dzianymi w symulatorze mechanizmami zabez-
pieczajacymi przed zapetlaniem sie programow.

Symulacja wykonania programu dotyczy nie
tylko wykonywania rozkazéw, ale funkcjono-



wania catego modelu systemu mikrokomputero-
wego, witaczajgc dziatanie uktadu przerwan i
funkcje peryferiali.

Narzedzia ingerencji

Najbardziej istotng cecha, stanowigcg o za-
letach uruchamiania programéw na symulatorze/
w stosunku do uruchamiania ich na sprzecie
mikroprocesorajest mozliwo$¢ stosowania w
symulatorze tracing’éw, stop-point’éw i innych
sposobdéw ingerencji w proces wykonywania
programu, co w przypadku uruchamiania na
sprzecie jest niemozliwe.

W omawianym symulatorze zbidr tych narze-
dzi jest znacznie rozbudowany, przedstawimy
zatem tylko niektore z nich.

Przyklad
TRA 4-00H, OFFH, .STOS-50 TO STOS-1.

Zlecenie definiuje obszar kontrolny typu
"tracing". Wejscie programu w obszar kon-
trolny, rozumiane jako wykonanie rozkazu,
ktérego dowolny bajt ma adres nalezgcy do ob-
szaru kontrolnego, spowoduje zawieszenie wy-
konywania programu, wykonanie wydruku kon-
trolnego, a nastepnie wznowienie i kontynuacje
programu.

Nastepne zlecenie TRACING zdefiniuje nowy
obszar kontrolny, nie naruszajac juz zdefinio-
wanego. Symulator moze prowadzi¢ nieograni-
czong liste obszaréw kontrolnych. Usuniecia
obszaru kontrolnego mozna dokona¢ za pomocga
zlecenia NOTRAC ze wskazaniem usuwanego
obszaru. Definiowanie lub usuwanie obszaru
kontrolnego nie narusza samej pamieci, ani jej
zawartosci.

Przyklad
TRAI! 50, 51.

Zlecenie to dziata podobnie do poprzedniego,
z ta roznica, ze definiuje obszar typu "stop-
tracing". W tym przypadku wejscie programu w
obszar kontrolny nie spowoduje po wydruku kon-
trolnym kontynuowania programu, tylko przejs-
cie symulatora do trybu konwersacji. Mozna
definiowac¢ takze obszary kontrolne typu ALTER,

to jest takie, w ktérych kontrolowanym zda-
rzeniem jest proba zapisu do dowolnego miej-
sca nalezgcego do obszaru lub obszary kon--
trolne typu REFER, uczulone na jakiekolwiek
odwotanie do miejsc obszaru. Kazdy z nich
moze mie¢ takze opcje "stop" lub "wydruk".

Ponadto r6znym adresom w obszarze kon-
trolnym przypisa¢ mozna rézne zbiory makro-
zlecen, napisanych w jezyku zlecerh symulato-
ra. Odpowiednie makro-zlecenie bedzie wyko-
nywane przy kazdym wykryciu kontrolowanego
zdarzenia.

Jednym z ciekawszych mechanizmow jest
mechanizm "obskokow".Pozwala on omija¢
niektére fragmenty programu, zapetla¢ sek-
wencje rozkazow wykonujgce sie w normalnym
przypadku liniowo itp.
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Przyktad

ESCAPE ETY1, ETY2.

Zaktadajagc, ze interesujgcy nas fragment pro-
gramu ma postac:

ETY1: LX1 DE 100

ETY2: . ..

Po wykonaniu rozkazu LX1 znajdujgcego sie
w miejscu o adresie ETY1. nie nastgpi przejs-
cie do nastepnego rozkazu, ale do miejsca za-
czynajgcego sie od adresu ETY2. Poza wymie-
nionymi wyzej zastosowaniami pozwala to na
umieszczanie "protez" i poprawek w dowdlnie
wybranym miejscu pamieci, nie naruszajac sa-
mego programu. Podobnie jak w przypadku
tracing'ow, symulator moze przechowywac
nieograniczong liste zdefiniowanych przesko-
kéw. Wszystkie, bagdz wskazane obskoki moz-
na usuna¢ za pomocg zlecenia NOESCAPE.

Edycja wynikéw

Wydruki

Zlecenia pisane przez uzytkownika, komuni-
katy i wydruki kontrolne symulatora oraz ko-
mentarze wtasne uzytkownika stanowia tacznie
dokumentacje i historie uruchamiania programu.
Uzytkownik moze zlecié¢, aby symulator kopio-
wat jg do zbioru lub na urzadzenie drukujace.

Nosnik wynikowy

Po przetestowaniu i poprawieniu uzytkownik
uzyskuje zazwyczaj program, ktory uwaza za
bezbtedny i ktéry nadaje sie do zapisania w pa-
mieci PROM lub wykorzystania w inny sposob.
Moze wowczas zleci¢ wyprowadzenie zawarto-
§ci pamieci do zbioru lub na taSme papierowa,
wskazujac zadany przedziat adreséw. Zawar-
to$¢ wyprowadzana jest w standardowej postaci
heksadecymalnej, nadajgcej sie bezposrednio
do wprowadzenia do standardowych urzadzen
zapisujagcych pamieci PROM.

Symulator znajduje sie w uzytkowaniu od
kilku lat, za$ autorzy naleza takze do grona
uzytkownikéw. Dzieki temu mogli w kolejnych
wersjach usuwac z niego konstrukcje niewy-
godne w uzyciu, a rozwijac te, ktére wydawa-
ty sie by¢ zbednymi "wodotryskami", okazaty
sie jednak niezwykle przydatne. Obecna,czwar-
ta juz wersja, jest rozpowszechniana przez
Instytut Maszyn Matematycznych w W arszawie.
Autorami symulatora sg dr Andrzej Kaczmare-
wicz oraz autor niniejszego artykutu.

Peiny opis symulatora zawiera publikacja:
"Symulator Systemoéw Mikrokomputerowych
INTEL 8080" /Instytut Maszyn Matematycz-
nych, Archiwum opracowan nr 78, Warszawa,
listopad 1981/.
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POROWNANIE KRAJOWYCH SYSTEMOW
STEROWANIA | AUTOMATYKI

Z NIEKTORYMI SYSTEMAMI Z KS | KK

Niniejszy artykut ma na celu dokonanie prze-
gladu produkowanych w kraju elektronicznych
systeméw automatyki, w zakresie urzgdzen
sterujgcych i poréwnanie ich z produkowanymi
obecnie systemami w krajach zachodnich i kra-
jach demokracji ludowej. Analizy dokonano
pod katem mozliwosci eksportowych naszych
systemow i pokazania kierunkéw rozwoju sys-
temoéw sterowania.

Wystepujace systemy sterowania omowione
zostaty wtrzech grupach:

Systemy elektroniczne analogowe
W tabeli 1 poréwnano istniejgcy w kraju sys-
tem INTELEKTRAN S z produkowanym w NRD
systemem URSAMAR 4-00 i zwrécono uwage na
réznice z systemami AKESR z ZSRR oraz
MODIN z CSRS.

Poréwnanie systemu INTELEKTRAN-S

Parametry systeméw INTELEKTRAN-S/8"
URSAMAR-4-00, AKESR i MODIN wskazuja,
ze sg to systemy o podobnych parametrach
funkcjonalnych. INTELEKTRAN-S jest bar-
dziej rozbudowanym systemem pod wzgledem
blokéw funkcjonalnych w poréwnaniu z syste-
mami z RWPG, z ktérych najubozszy jest M.O-
DIN-CSRS. Dzieki duzej gamie blokéw logicz-

nych i zabezpieczen mozna INTELEKTRANEM-S

realizowa¢ funkcje sterowania uruchomieniem

i wytgczeniem blokéw energetycznych /do 360
MW/. INTELEKTRAN-S wykonany jest w tech-
nice dyskretnej, a w systemie AKESR hybry-
dyzacja jest znacznie posunieta. Aby unowo-
cze$ni¢ INTELEKTRAN-S wytypowano 12 ukta-
déw do hybrydyzacji, co ma zwiekszy¢ nieza-
wodnos$¢ systemu i wydtuzy¢ czas pracy bez-
awaryjnej o 50%.

System INTELEKTRAN-S zbudowany jest
na dyskretnych elementach elektronicznych o
poziomie $wiatowym /tranzystory FET i MOS,
elementy elektroniczne, wzmacniacze, poten-

22

cjometry termitowe/. Potencjometry wymaga-
ja importu, pozostate elementy uruchomiono w
kraju. System odpowiada standardom S$wiato-
wym w zakresie sygnatow 1EC. Ze wzgledu
jednak na nie stosowane juz obecnie rozwig-
zania uktadowe, analogowe jest drozszy i bar-
dziej zawodny niz produkowane obecnie syste-
my z mikroprocesorami. Odpowiada on klasie
niektorych systeméw analogowych, ktéra jest
juz przestarzata. Jednak ze wzgledéw niezawod-
nosciowych i bezpieczefnstwa urzagdzen ste-
rowanych chetnie jest w kraju stosowany przez
energetyke.Urzadzenia energetyczne sg przy-
stosowane do regulatoréw jednokierunkowych,
pozwalajacych przy awarii systemu recznie
regulowaé jeden obwod.

Przodujagce firmy, takie jak Hartman-Braun
Contronic 3, Honeywell TDC-2000 oferujg u-
rzagdzenia i systemy automatyki o wejsciach i
wyjsciach analogowych, zbudowane w oparciu
o technike mikroprocesorowg. Systemy te w
petni pokrywajg zapotrzebowanie na dotych-
czas stosowane systemy automatyki elektro-
nicznej /np. VUTRONIK/umozliwiajac budo-
we zdecentralizowanych systeméw regulacji
automatycznej ze scentralizowang obstugag na
monitorze. Na poziomie podstawowym /bazo-
wym/ systemy te spetniajg funkcje aparatury
czesci centralnej, ale pozbawione sg wszyst-
kich elementéw zwigzanych z klasyczng ste-
rownig, tzn.' wielopolowych tablic i pulpitow
zaopatrzonych w duzg ilo$¢ wskaznikéw, re-
gulatoréw, rejestratorow, lampek, itp. W za-
mian stanowiskiem operatora jest monitor ekra-
nowy.

Zaletami tych systemow /zalet tych nie posia-
da obecny system/ sa:

- wysoka niezawodno$¢ dziatania,

- mozliwo$¢ zmiany struktury uktadéw regula-
cji bez potrzeby zmian sprzetowych,

- duza elastyczno$¢ funkcjonalna ze wzgledu
na posiadanie pamieci programowanych,

- mozliwo$¢ przetwarzania danych.
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W tym kierunku idg prace zwigzane z roz-
wojem INTELEKTRAN poprzez wprowadzenie
mikroprocesordw i pamieci do przetwarzania
danych w wersji INTELEKTRAN M, ktérego
wdrozenie przewiduje sie w 1986 r. System
ten posiada moduty mikroprocesorowe o wejs-
ciach i wyjsciach analogowych. Zamiast 50
modutéw bedzie kilka modutéw realizujagcych
konieczne funkcje programowe.’

Mozliwosci eksportowe

Eksport systemu INTELEKTRAN-S mozliwy
jest wytgcznie w uktadach automatyki komplek-
sowej na obiektach do RWPG i krajow trzecie-
go Swiata, jako zespoOt urzadzen najnizszego
poziomu automatycznej regulacji i sterowania
obiektem, przystosowany do bezpos$redniej i
niezaleznej /od pozostatych grup urzadzen np.
komputera, czy linii transmisji danych/ wspot-
pracy z automatami sterowania sekwencyjnego
z jednej strony, natomiast za posrednictwem
mikroprocesorowych koncentratoréw danych i
linii transmisji wspOtpracuje z urzagdzeniami
fla wyzszym poziomie typu komputer nadrzedny
hy, monitor itp. Ten typ organizacji systemu
pozwala na przetwarzanie informacji najblizej
zrodta i pozwala na selekcje dalej przesytanej
informacji.

Systemy elektroniczne cyfrowe

W grupie tej mamy do czynienia z kilkoma
krajowymi rodzajami urzadzen sterujacych.
Mozna tu wymieni¢ system programowo-logicz-
nego sterowania INTELSTER PC-4K /produ-
kowany w Zaktadach Automatyki MERA-ZAP/,
INTELDIGIT PI, jako system pos$redniczacy
miedzy komputerem, a elementami automatyki
i pomiaréw, mikrokomputerowy system tele-
mechaniki TM-11 do kontroli i sterowania pro-
ces6w rozproszonych /produkowany w Zakta-
dach Systeméw Automatyki MERAMONT/, ME-
RA 80-16 mikroprocesorowy system sterowania
/produkowany w Centrum Naukowo-Produkcyj-
nym Systeméw Sterowania MERA-STER/ oraz
ZSA - MIKRO-80, sterownik mikroprocesoro-
wy produkowany réwniez w ZSA MERAMONT.
Ze wzgledu na brak danych z krajéw demokra-
cji ludowej poréwnano wystepujace systemy z
poziomem $wiatowym.

Systemy sterowania programowo-logicznego

Poréwnanie systeméw przedstawia tabela 2.
W poréwnaniu z INTELSTER PC-4K'systemy
FE STO i SIMAT1C posiadajg wiekszag game mo-
dutéw wejsciowych i wyjsciowych, 2Q-50V sta-
ty przy krajowym 24V pradu statego, brak mew
dutéw na napiecia zmienne 110-220V /obecnie
INTELSTER ma posiada¢ moduty WE/WY na
napiecia zmienne 110 i 220V/.

System FESTO FPC wyposazony jest w jed-
nostke centralng /AINTERSIL 12-bitowy/ mik-
roprocesorowga, pozwalajgca na budowe syste-
méw o duzej ilosci WE/WY. FESTO FPC po-
zwala na rozbudowe do 163S4 WE/WY, co stwa-
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rza mozliwos$¢ budowy wiekszych struktur
hierarchicznych. W poréwnywanych systemach
tory wejsciowe i wyjsciowe oddzielone sg gal-
wanicznie od obiektu sterowania transoptora-
mi.' System FESTO posiada, zamiast konwen-
cjonalnej pamieci EPROM, pamieé EAPROM
charakteryzujgcg sie mozliwoscig elektrycz-
nego kasowania i programowania, posiada row-
niez mozliwo$¢ wspétpracy z kolorowym mo-
nitorem z klawiaturg, ktéry w peini zastepuje
uktad synoptyczny /mozliwosci tej system IN-
TELSTER nie posiada/. Sygnalizacja sta-
now dla kazdego toru w INTELSTER reali-
zowana jest za pomocg diod LED,w FESTO
wykonana jest na ciektych krysztatach. FE-
STO w odréznieniu od INTELSTER posiada
hermetyczng pylo i bryzgoszczelng obudowe
pozwalajacg pracowaé w warunkach przemy-
stowych na obiekcie.

Reasumujac, System INTELSTER PC-4K
jest systemem poréwnywalnym z systemami
FESTO FPC i SIMATIC S5 - ma jednak mniej-
szg game modutdbw WE/WY i z tego wzgledu
nie ma mozliwos$ci obstugi systemdéw o duzej
ilosci WE/WY. System FPC ma moznos$¢ sto-
sowania zamiast uktadow synoptycznych mo-
nitora kolorowego. INTELSTER nie ma moz-
liwosci pracy bezposrednio w trudnych warun-
kach przemystowych np.' w warunkach zapyle-
nia. Omawiane systemy majg podobny system
programowania w jezyku symbolicznym lub kro-
kami. INTELSTER nie jest obecnie produko-
wany seryjnie ze wzgledu na duzy udziat pro-
centowy elementéw elektronicznych z KK. Dla-
tego tez zastosowanie systemu byto jak dotad
niewielkie.'

Systemy sterowania oparte na INTELDIGIT-PI
produkowane w MERA-ZAP 10/

INTELDIGIT Pl opracowany w PIAP jest
grupg urzadzen, ktére stuzg do sprzezenia kom-
puteréw z elementami automatyki i pomiaréw i
nie zawiera blokéw i kanatéw autonomicznego
przetwarzania informacji i sterowania przeka-
zywaniem informacji.

Grupy funkcjonalne

- pakiety sprzegajace WE/WY,
- sterowniki kaset,

- bloki sprzegajace,

- urzadzenia i pakiety testujace,
- obwody dopasowujace,

- zasilacz obiektowy.

Sygnaty stosowane wINTELDIGIT PI

-analogowe /prad, napiecie, rezystancjal/,
- czestotliwos$ciowe i impulsowe /czestotliwo$¢,
liczba impulséw, czas trwania impulséw/,

~ sygnaty dwustanowe i cyfrowe /skokowa zmia-
na parametru elektrycznego, zatgczenie lub
wyltaczenie zrodta, sekwencja impulséw lub
stanow w okreslonym kodzie/.



Urzadzenia INTELDIGIT Pl operujg stowa-
mi 16-bitowymi i moga wspdtpracowaé z do-
wolnym komputerem o réznej diugosci stowa,
przy uzyciu wtasciwego bloku sprzegajacego.

W Przedsiebiorstwie Automatyki Przemy-
stowej MERA-PNEFAL, w oparciu o INTEL-
DIGIT Pl i MERA 400, opracowano minikom-
puterowy system automatyzacji procesow prze-
mystowych - system CRPD dla przemystowych
instalacji chemicznych.* System skiada sie z;
- Jednostki przetwarzania danych - Mera 400
o charakterystyce;

* 16-bitowe stowo,

®132 rozkazy,

e 8 uniwersalnych rejestrow,

e pojemno$¢ pamieci operacyjnej 64K stéw.1

- Zestawu centralnego INTELDIGIT Pl podia-
czonego hezposrednio do Mera 400 w zestawie;
e monitor systemowy DZM-180 petnigcy funk-
cje rezerwowa,

Oczytnik tasmy CT 2100 do wprowadzania pro-
gramow,

e dziurkarka taSmy do reperforowania progra-
mow.'

11o$¢ wejsé;

- analogowych - 72 z rezerwg do 112

- licznikowych - 34

- dwustanowych - 160

- gtowne na WE/WY - drukarka z klawiatura,
monitor ekranowy z klawiaturg.

W arto$¢ parametréw w postaci sygnatow
analogowych /4-20mA, rezystancja/, impul-
sowych lub cyfrowych doprowadza sie do lokal-
nych /oddalonych/ zestaw6w INTELDIGIT P1.4
Sygnaly analogowe sg filtrowane i przetwarza-
ne na posta¢ dyskretng. Przetworzone sygnaty
przesytane sg z oddalonych zestawéw INTELDI-
GIT Pl do centralnego INTELDIGIT PI kablami
ekranowymi w kodzie szeregowym. Centralny
zestaw PI obstuguje transmisje danych z odda-
lonych zestawdw PI, inicjowang przez jednost-
ke przetwarzania danych MERE 400. MERA
400 moze wspoipracowaé z komputerami nad-
rzednymi.

Systemy mikrokomputerowe /S7

Mikrokomputerowy system telemechanikiTM-11

/ZSA MERAMONT - Poznanh/. TM-11 jest to
system centralnej kontroli i sterowania rozpro-
szonych proceséw technologicznych, gtéwnie do
przekazywania i rozdziatu oraz sterowania wy-
twarzaniem energii elektrycznej, gazu i wody.
System sktada sie z urzgdzen stacji centralnej
/ISC/, urzadzen stacji terenowych /ST/, kana-
téw tacznosci i oprogramowania systemowego.
Stacja centralna SC wyposazona jest w mini-
komputer MERA 60 /SM 1633/. Kazda stacja
ST powigzana jest z SC dwoma kanatami infor-
macyjnymi. Informacje majg posta¢ 8-bitowych
stow. Kanatem pierwszym z SC do ST przeka-
zywane sg wiadomosci typu polecen - kanat po-
lecen /KP/." Kanat 2 stuzy do przekazywania

odpowiedzi /po realizacji polecenia/ kanat od-
powiedzi /KO/.'

Para kanatdw wraz z podtgczong liczbg sta-
cji terenowych ST tworzy kierunek tgcznosci.
Liczba stacji jednego kierunku wynosi prak-
tycznie ponizej 10. Stacja ST ma swdj adres
i realizuje wystane do niej polecenie dopiero
po adresowym wywotaniu.4Kazda ST danego
kierunku pracuje z rozdziatem czasowym. W
danym przydziale czasu na danym kierunku mo-
ze zachodzi¢ wymiana informacji pomiedzy SC
i tylko jedng stacjg ST.4Algorytm obstugi
wszystkich kierunkéw tgcznosci wykonywany
jest przez minikomputer .sterujgcy systemem.
Ze wzgledu na duzg szybkos$é pracy minikom-
putera, obstuga kierunkéw tgcznosci ma cha-
rakter rownolegty, natomiast wymiana miedzy
SC a ST odbywa sie szeregowo, wg ustalonej
kolejnosci. Stacja centralna sktada sie oprécz
minikomputera z modutowego urzgdzenia do
przekazywania informacji miedzy maszyng
cyfrowg MC a pozostatymi urzadzeniami, tj.
tablicg synoptyczng; pulpitem sterowania i u-
rzgdzeniami transmisji.

Parametry techniczne

. Liczba kierunkdéw tacznosci 1-324
Liczba stacji kierunku 1-324

Pojemnos$¢ adresowa ST 120 adresOw.
Diugos¢ stowa 8 bitow.'

Rodzaj transmisji - synchroniczna.

. Charakterystyka transmisji STO-200 bit
- liczba toréw przewodowych 1,2

- facznosé telefoniczna

- odlegtos¢ transmisji 10,0 km/z UT/.
7.4Sygnaty obiektowe z ochrong galwaniczng
-WE analogowe /0-5/, 2,54+2.'5.1.'25-6,25
-WE sygnalizacyjne 24V, 4mA

-WY sterujgce 24V, 0,5A4

84 Technika realizacji TTL4

94 Sterowanie - MERA 60.

Obecnie wdrazany jest /zakonczono wstepny
rozruch/ prototyp systemu do sterowania i kon-
troli rozdzielni energetycznej 110/15/6 kV.

o WN -

Mikroprocesorowy system sterowania MERA
80-16 - MERASTER

MERA 80-16 jest to mikroprocesorowy sys-
tem sterowania, oparty na procesorze INTEL
8080A lub K5801K80.'
dtugos¢ stowa - 8 bitéw
cykl procesora - 671 ns
pojemnos$¢ pamieci operacyjnej - 64 kbajtéw
system przerwan - 8 pozioméw
czasomierz interwatowy - 1 ms - Is
wejscie cyfrowe - do 256 w modutach po 16
pradowe- - 0-20mA lub 12V,
wejscie cyfrowe - do 256 w modutach po 16
“pradowe - 0-20mA lub 12V, 0, 2A,
wyposazenie dodatkowe
- bezmodemowe urzgdzenia transmisji szere-
gowej, terminal numeryczny, adapter monitora
telewizyjnego interfejs V-24, stacja SPT P-3,
konstrukcja kaset - 19".



ZSA MIKRO-80 /MERAMONT - Poznah/

ZSA-MIKRO-80 jest to sterownik mikropro-
cesorowy umozliwiajgcy automatyzacjg pomia-
row i sterowania dowolnego obiektu lub proce-
su. Wykorzystywany jest szczeg6lnie do auto-
matycznego sterowania skltadowaniem i maga-
zynowaniem, kontroli i sterowania maszyn i
agregatéw produkcyjnych, sterowania ruchem
drogowym. Sterownik zrealizowany jest na
uktadach LSI rodziny INTEL 80. Procesor -
INTEL 8080A - 8-bitowy, pamieé¢ uzytkowa do
60k. Sterownik zbudowany jest z modutow,
ktére moga byé zestawione w konfiguracji,
zgodnie z wymaganiami uzytkownikéw, w zalez-,
nosci od ilosci WE/WY , obiektowych, pla- j
nowanej wielko$ci pamieci, oraz ilo$ci urzg-
dzen peryferyjnych.* Aktualnie produkowane
moduty obejmujag procesor, pamie¢ EPROM,
RAM WE/WY dwustanowych, zegar6w wzmac-
niaczy i przerwan, pakiet uruchomieniowy,
transmisji szeregowej i synchronicznej, prze-
twornika analogowo-cyfrowego sterowania na-
pedem.' Obecnie sterownik nie posiada zesta-
wow realizujgcych regulacje proceséw cigg-
tych /DDC/.

Sterownik mikroprocesorowy system TDC 2000
Honeywell [21

System ten pracuje jako regulator wieloka-
natowy,' Posiada mikroprocesor o |16-bitowym
stowie danych i 8 rejestrach.

—pamie¢ programu ROM. 12k x 10 bitéw

—pamie¢ danych RAM 512 x 16 bitoéw

—Hos$¢ wykonywanych zadan obliczeniowych - 8

—2 wejscia analogowe i jedno wyjscie dla kazde-
go zadania

—sygnaty analogowe 0-5V, 4—20mA

—ykl obliczen algorytmu BSC-1/3 s

—obszerna biblioteka standardowych algorytmow
ma mozliwos¢ realizacji 28 funkcji sterowni-
czych i obliczeniowych,*

Ocena poziomu TM-11 w stosunku do tendencji
Swiatowych

System TM-11 nalezy do komputerowych sys-
temow automatyki." Obserwujgc tendencje Swia-
towe zauwazamy zmiane w kierunku decentrali-
zacji, poprzez wyposazenie stacji zdalnych
/lokalnych/ w mikroprocesory. Odcigza to
centrum kontroti-i sterowania, ktére staje sie
gtéwnie koordynatorem procesuj Z tego wzgle-
du centrum moze byé wyposazone w mniejszg
maszyne, co obniza koszty systemu.' System
TM-11 przeznaczony jest do automatyzacji du-
zych obiektow rozproszonych na duzych obsza-
rach.1Z uwagi na produkcje podobnych syste-
moéw przez wiele firm Swiatowych f ze wzgledu
na rozwigzanie niespéjne z zatozeniami syste-
mu MIR PROWAY, system ten nie ma szans
eksportowych.

Poréwnanie MIKRO-80 z poziomem $wiatowym!

Sterownik MIKRO-80)nalezy do tzw,’ $redniej
klasy urzadzen mikroprocesorowych.“Mikro-

2B

komputer jest skonstruowany na jednym pakie-
cie, wyposazony w pamie¢ typu EPROM i jest
oparty na technologii N-MOS'

Ze wzgledu na duzg konkurencje nowoczes$-
niejszych” peini oprogramowanych systemow
firm zachodnich, istnieje jedynie mozliwos$¢
eksportu w ramach kompletnych obiektéw rea-
lizowanych za granicg.' System nalezy trakto-
wac jako wyréb antyimportowy.'

Ocena poziomu cyfrowych urzagdzen sterujagcych

W grupie cyfrowych urzadzen sterujacych
wystepuje kilka r6znych systeméw; TM-11,
MKRO-80, MERA 80-16, INTELDIGIT PI, kt6-
re powstaty na poczatku, jako specjalizowane
systemy do konkretnych zastosowan. Nie sg one
ze sobg spojne pod wzgledem bazy elementowej
a kazda oparta jest na innym procesorze lub
mikrokomputerze. Brak im odpowiednich blo-
kow funkcjonalnych i posiadajg ubogie oprogra-
mowanie. Nie sg tez wykonane w petni wg stan-.
dardow Swiatowych.

Wskutek opdznienia w bazie podzespotowej
produkowane urzadzenia elektronicznej auto-
matyki cyfrowej nie reprezentujg nawet Sred-
niego poziomu $wiatowego. Nie sg one dosta-
tecznie nowoczesne i sg drogie w poréwnaniu
z systemami krajow wysoko rozwinietych."
Nalezy widzie¢ mozliwosci eksportowe do kra-
jow RWPG pod warunkiem zmniejszenia w na-
szych wyrobach udziatu elementéw z 11 obszaru.

Kompleksowe cyfrowe systemy automatyki

Wspébtczesne mikroprocesorowe systemy re-
gulacji i sterowania sg systemami zdecentra-
lizowanymi, w ktérych zestawy mikroproceso-
rowe stanowig roztozone w terenie inteligent-
ne terminale automatyki.' Nastepuje w nich au-
tomatyczne zbieranie i przetwarzanie danych
z obiektu oraz wypracowanie sygnatdw steru-
jacych.*

Zasady systemu;

- struktura zdecentralizowana, w celu obstu-
gi obiektow przestrzennie roztozonych,

- rozproszenie mocy obliczeniowej polegajace
na wprowadzeniu mocy obliczeniowych do zde-
centralizowanych i roztozonych przestrzennie
urzadzen automatyki i pomiaréw', gtéownie ste-
rownikéw, koncentrator6w danych, urzadzen
przedstawiania informacji i urzadzen sprzeze-
nia z operatorem,

- stosowanie jednej obiegajacej caty obiekt
magistrali transmisji danych, do ktorej sg
przytagczone wszystkie urzagdzenia systemu,
magistrala jest realizowana jako pojedynczy
kabel koncentryczny, a poszczegdlne dotaczo-
ne urzadzenia sg wyposazone w $rodki sprze-
towe i programowe, zapewniajgce transmisje
blokowe szeregowe,

- szerokie stosowanie techniki mikroproceso-
rowej we wszystkich urzagdzeniach i na wszyst-
kich szczeblach); z pomocg mikroprocesoréw
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OS - System obstugi i obserwacji

AS - System automatyzacji
CS- Magistrala transmisji wewngatrz obszaru obiektu.

Rys. 1 Kompleksowy System Automatyki TELEPERM-M /SIEMENS/ : 1. Pulpit operatorski - Pult-
system, 2. Grundeinheit - cze$¢ podstawowa, 3. ProzefRrechner - procesor, 4. Buskoppler - urza-

dzenie sprzegajace magistrale, 5. Bussystem - magistrala transmisji wewnatrz obszaru obiektu,

6. Bedunen und Beotachten - obstuga i obserwacja, 7. Melden - meldunki, Protokolieren - protoké-

ty , Diagnose stellen - stawianie diagnozy, 8. Regeln - regulacja, Staners - sterowanie, Rechnen -
obliczanie, 9. Steureurgs-und-Reglerbangruppe - grupa pakietow sterujgco-regulacyjnych. 10.Lei-
tergerate fur Direktbedienung - urzadzenia kierujgce dla bezposredniej obstugi, 11. Direktes Bedie-

nen und Strukturieren von EinheiteanAS - bezpos$rednia obstuga i dla zawarto$ci sterowania AS,

12, Teldmulti plexer Exi - multiplexer potowy E~., 13. Direktes Erfassen - bezpos$rednia reje-

stracja, 14. Schnittstelle fur Datenlibertragung V-24/TTY - przekro6j dla transmisji danych V-24/

TTY, 15.Erweitemngseintaten - rozszerzona zawarto$c¢/sterownika/, 16, Prozess - sterowany

proces.
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jest rozwigzywane rozproszenie mocy oblicze-
niowej, stanowig one podstawowy element mi-
kroprocesorowych sterownikéw, koncentra-
toréw danych i komputeréw komunikacyjnych.

Rozwigzaniem w standardach $wiatowych
jest system PROWAY - system transmisji wew-
natrz obszaru obiektéw, za pomocg jednej
wspélnej linii. PROWAY jest systemem trans-
misji pomiedzy urzgdzeniami wykonujacymi
wspbélne zadania sterowania obiektem prze-
strzennie roztozonym, przy czym urzadzenia
wymieniajg ze sobg inlormacje po jednej linii
transmisji danych, pracujgcej z podziatem cza-
su. Dla linii lokalnych dtugosci:

- do 200 m szybko$¢ transmisji wynosi 100 k
bit/S,

- do 2000 m szybko$¢ transmisji wynosi 30 k
bit/s.

Linie obstuguje do 100 dotgczonych urzadzen.
Informacja przesytana jest blokami liczagcymi
od 2 do 1024 stow 8-bitowych. Czas dostepu
do kanatu transmisji od 2-20 ms.

Wymiana informacji moze nastepowaé¢ bez uzy-
cia komputera zarzgdzajgcego,

Do linii PROWAY mozna dotgczy¢ urzadzenia
wejs¢ i wyjsé analogowych i cyfrowych,
Srodki detekcji i korekcji zapewniajg wyniko-
wa stope btedu ponizej 3.15-10.

Przedstawicielem takiego rozwigzania jest
system TELEPERM M firmy Siemens, system
TDC 2000 firmy Honeywell oraz w Polsce opra-
cowywany MIR PROWAY.

TELEPERM M - Siemens [\J |

Na rys. 1 przedstawiono schemat systemu
TELEPERM M. System TELEPfiRM M speinia
wszystkie funkcje_,takie jak: rejestracja i
wstepna obrobka danych, regulacja, sterowa-
nie, obliczenia i optymalizacja, dozo6r, przeka-;
zywanie meldunkéw, obstuga i obserwacja pro-
cesu z mozliwos$cig prowadzenia dialogu na
ekranie monitora. TELEPERM M posiada mozli-;
wos$¢ zabezpieczenia réznych stopni automaty-
zacji. Elastycznos$¢ systemu dzieki magistrali
BUS oraz systemowi obstugi i obserwacji po-
zwala na dobranie wtasciwych srodkéw do rea-
lizacji systemu.

Systemy automatycznego sterowania AS 220
i 230 posiadajgce zdolno$¢ pracy w magistrali
BUS CS225 stuzg do rejestracji danych w pro-
cesie, dozoru, regulacji sterowania obliczen.
Sterowniki AS220 i 230 mogg pracowac¢ samo-
dzielnie i w sprzezeniu przez magistrale BUS
w systemie kompleksowym.

System TELEPERM M dysponuje nastepuja-
cymi podsystemami:
- systemy automatyzacji AS /AS 210, AS 220,
AS 230/ stuzg do rejestracji danych z proce-
su nadzoru regulacji sterowania i obliczen,
meldunkéw i protokotowania, liczenia, ustalania
parametrow,
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- system szyn /BUS system CS 279/ z pod-
wojng szyng danych z automatycznym przetg-
czeniem na rezerwe,

- systemy operacyjne OS /OS 250, OS 251,
OS 252, OS 253/ do obstugi i obserwacji pro-
cesu,

- system mierzgco-sygnalizujgcy AS-231

- system pomocniczy MS 280 do diagnozy i do-
zoru,

- systemy pomocnicze np, CS 271 do dotacze-
nia procesoréw na duzg odlegto$¢. CS-270 do
dotgczenia systemdw konwencjonalnych.

Podsystemy automatyzacji AS r6znia sie
miedzy sobg wydajnoscig i opracowanymi funk-
cjami, ale spetniajg.wszystkie funkcje automa-
tyzacji wigcznie z obstugg i obserwacjg po-
przez monitory oraz klawiature obstugujgca.
Kazdy system moze pracowa¢ samodzielnie ja-
ko pojedynczy system. JeSli AS wystepuje w
duzym systemie,to w wypadku awarii szyny BUS
moze samodzielnie prowadzi¢ swéj wycinek
procesu, przetwarzanie analogowe, cyfrowe,
funkcji arytmetycznych, logicznych, zwigzkow
sygnaty WE/WY analogowe i binarne, czas roz-
kazoéw 4ps dla binarnych, 30 ps dla rozkazéw
z operacjami analogowymi. Systemy AS maja
jednostke pracujgcg multipleksowo. Np. w AS
220 jednostka centralng jest 48-bitowy procesor.
Pojemno$¢ pamieci od 45 kbytow do 64 k stow.
Pamie¢ EPROM - wolna pamie¢ uzytkownika
RAM 45 k bytéw do 320 stéw. Liczbha WE/WY
50-81. Liczba obwod6éw nadzorujgcych 30-400
na sekunde. Liczba obwodéw regulacji 15-200
na sekunde.1

Obstuga procesu w TELEPERM M mozliwa
jest wtrzech poziomach:
1.'w poblizu procesu w ptaszczyznie zespotdw

WE/WY poprzez urzagdzenia sterujgce "inteli-

gentnych" zespotéw sterujgco-regulacyjnych,
wyposazonych w mikroprocesory.

2. wwyzej lezacej ptaszczyZnie systemow AS
poprzez jednostki obstugujace, ktére sg dotg-
czone do jednostek centralnych systeméw AS i
ktore zawierajg klawiature oraz jeden lub kil-
ka monitorow,

3. w najwyzszej ptaszczyznie poziom operacyjny
systemu "Oparating systems DS" poprzez szy-
nowe /magistrale/ systemy operacyjne, ktore
moga obtugiwac wiekszg ilo$¢ systemoéw auto-
matyzacji AS i ktdre zarzadzajg monitorami

z wynikiem $wietlnym i klawiaturg lub stan-
dardowa klawiatura obstugujgca, TELEPERM-M
posiada system szyn BUS System CS 279, kto-
ra przenosi dane szeregowo. Wiecej szyn /ma-
gistrali/ typu BUS jest potgczonych ze sobg
przez urzgdzenie tgczgce. System sktada sie
z bliskiej szyny /lokalna do 20-200 m/ oraz
dalszej /zdalna do 4000 m/. Szybko$¢ prze-
kazywania danych 250 kbit/ s "blizsza"
szyna przejmuje maks.” 16/np.systeméw KSh



szyna "dalsza" maksymalnie 22 abonentow.'
TELEPERM M oparty jest na procesorze SAB
8080A 8-bitowym.

System TDC 2000 firmy HONEYWELL ;27

System TDC 2000 jest systemem zdecentra-
lizowanym. Komunikacja systemu opiera sie
na wspolnej linii transmisji danych /Data Hig-
way 0 parametrach:
- nie wiecej niz trzy gatezie, kazda o dtugosci
maks. 1500 m, sterowane przez koordynator,
- do kazdej gatezi przytgczanych jest maks. 28
urzadzen, lecz maks. 63 do wszystkich gatezi,
- transmisja szeregowa, synchroniczna z szyb-
koscig 256 kbodéw, stowami 31-bitowymi,
- zabezpieczenie transmisji za pomocg kodu
Bose - Chaudhuri - Hocguenhem,
- przewdd koncentryczny z mozliwos$ciag poto-
Zzenia przewodu rezerwowego.

Ze wspdlnej linii moze korzysta¢ wiele urzg-
dzen. Wymiana informacji we wspdélnej linii jest
zarzgdzana przez koordynator /Higway Traffic
Director/, ktéry spetnia m.in. nastepujace
funkcje:

- przekazuje transmisje danych pomiedzy trze-
ma gateziami wspdlnej linii,

- ustala priorytety dla kazdego z urzadzen do-
tagczonych do linii,

- realizuje dwustronng komunikacje dla urzga-
dzen WE/WY procesu,

- wrazie wykrycia awarii linii, przetacza ko-
munikacje na linie rezerwowg.

Podstawowym urzadzeniem systemu jest ste-
rownik podstawowy, ktéry spetnia funkcje regu-
latora wielokanatowego. Jest on zbudowany w
postaci kasety z 9 pakietami: regulatora mocy,
interfejsu magistrali pamieci potprzewodniko-
wej, procesora pamieci rdzeniowej, interfejsu
wprowadzania danych, przetwornika A/Ci dwa
pakiety wyjsciowe. Regulator ma mozliwos$é re-
alizacji 28 funkcji sterowniczych i obliczenio-
wych, kazda z tych funkcji moze by¢ realizo-
wana w kazdym z 8 kanatéw. Ponadto kaz-
dy z kanatéw moze by¢ podzielony na obwody
elementarne, realizujgce zadania czgstkowe
typu linearyzacja, pierwiastkowanie, przeli-
czanie skali itd.' Projektant okresla sam, ktore
z funkcji lub algorytméw sg potrzebne, nadaje
im ostateczng konfiguracje.

Sterownik podstawowy pracuje zatem w re-
zimie bezpoS$redniego sterowania cyfrowego.
Jego dane sg nastepujace:

- mikroprocesor o 16-bitowym stowie danych

i 8 rejestrach

- pamie¢ programu zapisana w pamigciach ty-
pu ROM o pojemnos$ci 12 k x 10 bitéw,

- pamie¢ danych typu RAM o pojemnosci

512 x 16 bitow,

- ilo§¢ wykonywanych zadan obliczeniowych 8
- 2 wejscia analogowe i jedno wyjscie dla kaz-
dego zadania,

- sygnaty analogowe 0 - 5V lub 4-20 mA,
- cykl obliczen algorytmu BSC 1/3 s,
- biblioteka standardowych algorytmow.

Wybér algorytmdw, ustalenie parametréw i
budowa struktury w obrebie sterownika do-
konywane sg z nastawnika klawiszowego. Je-
den sterownik moze realizowac funkcje 8 regu-
latoré6w analogowych lub odpowiednio mniejszej
ilosci regulatoréw powigzanych. Ze wspdlng
linig systemu /data Higway/ moga wspotpra-
cowac takze urzadzenia sprzezenia z obiektem
0 pojemnosci 128 wejs¢ cyfrowych lub 64 wejs-
cia cyfrowe lub 64 wejscia analogowe lub 32
wejscia analogowe. Przewidziana jest tez moz-
liwos$¢ wspotpracy z komputerem typu BS 716
lub BS 4400 i stacjg operatorskg. Stacja po-
zwala na realizacje odczytéw z monitorow
ekranowych i na komunikacje z systemem za
pomocg klawiatury. W sktad zestawu stacji
operatorskiej systemu TDC 2000 wchodza:

- kolorowy monitor ekranowy, umozliwiajacy
wglad w proces,
- klawiatury z przypisanymi funkcjami.

Rozw6j mikroprocesorowych systeméw kom-
pleksowej automatyzacji w CSRS i NRD [6/

W Czechostowacji rozwijany jest system
DER1S, oparty na zestawach mikroprocesoro-
wych. Zestawy te sa wzorowane na systemie
SBF firmy INTEL. Zatozenia przewidujg, ze
w zdecentralizowanych systemach mikroproce-
sorowych stosowana bedzietransmisja rowno-
legta, w odr6znieniu od transmisji szeregowej,
przyjetej w Polsce.

W NRD opracowano system oparty na URSA-
MAR-5000 i URSADAT,'URSAMAR-5000 jest
mikroprocesorowym podsystemem, w skfad kto-
rego wchodzi:

- 4-kanatowy modutowy regulator oraz elektro-
niczna stacyjka sterujgca.

W opracowaniu sg:

- uniwersalny mikroprocesorowy regulator
aparatowy jedno lub dwukanatowy,

- regulatory mikroprocesorowe,

- centralne urzadzenia operatorskie.

URSAMAR-5000 jest przystosowany do pra-
cy w hierarchicznych uktadach automatyki kom-
pleksowej, wraz z podsystemem URSADAT,
ktéry przejmuje funkcje dalszego arytmetycz-
nego i logicznego przetwarzania danych. W
strukturze regulatora URSAMAR-5000 wyste-
pujg nastepujace grupy funkcjonalne:

- analogowe przetwarzanie wstepne,

- przetwarzanie analogowo-cyfrowe,

- wstepne przetwarzanie sygnatdw wejscio-
wych,

- taczenie sygnatéow drogg adresowania,

- kojarzenie sygnatow,

- przetwarzanie wg algorytmu regulacyjnego
wigczajgc w to przetgczanie automatyka - ste-
rowanie reczne i odwrotnie

- przetwarzanie cyfrowo-analogowe.
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Regulator mikroprocesorowy posiada 16
wejs¢ analogowych, z ktérych 12 stuzy do dal-
szego przetwarzania w kanatach regulacji, po-
zostate 4 kanaty stuzg do przetwarzania sta-
nu elementéw wykonawczych dla sygnalizacji
awarii. Oprogramowanie procesorowe regula-
tora dzieli sie na program dziatan regulacyj-
nych oraz program uzytkownika. Program
pracy regulatora umieszczony jest w pamieci
PROM - 3 k bajty, dalsza pamie¢ Ik bajta.
PROM stuzy do przyjecia danych odnos$nie
struktury parametréw procesu. Istnieje moz-
liwosé, ze regulator mikroprocesorowy moze
by¢ uzyty przez uzytkownika bez zadnego pro-
gramowania, istnieje takze mozliwo$¢ progra-
mowania regulatora przez uzytkownika, droga
zapisania informacji odno$nie struktury w pa-
mieci za posrednictwem klawiatury.

MIR PROWAY C1J

Obecnie jest opracowywany w P1AP przy
wspoétpracy z PNEFAL, ZAP i MERAMONT
system automatyki kompleksowej MIR-PROWAY
/schemat systemu zawiera rys.2/, przezna-
czony do realizacji zarowno lokalnych sterow-
nikéw i regulatoréw, jak i sterowania w obiek-'
tach przestrzennie roztozonych. Podstawowe
zasady organizacji systemu sg nastepujace:

- wszystkie stacje sg potgczone magistralg
szeregowg PROWAY, zapewniajagcg komunika-
cje miedzy nimi wg ustalonego protokotu. Kaz-
da stacja jest wyposazona w mikroprocesoro-
wy kontroler komunikacyjny oraz w sterownik
linii sprzegajacy z magistrala PROWAY,

- kazda stacja posiada okreslony poziom hie-
rarchii ze wzgledu na mozliwosci sterownicze
magistralg.

Wyréznia sie sze$¢ poziomoéw hierarchii
stacji: zarzadzajgca, nadzorujgca, zadajaca,
inicjujgca, odpowiadajgca, odbierajaca.

Kazda stacja wyzszego poziomu posiada wszyst-
kie funkcje stacji nizszego poziomu.

- organizacja systemu umozliwia dokonywanie
zmian jego konfiguracji bez utraty zdolnosci
operacyjnej.'Konstrukcja stacji umozliwia do-
konywanie zmian jej trybu lub stanu pracy bez
wywotywania btedéw transmisji miedzy innymi
stacjami,

- ze wzgledu na wielodostepnos¢ magistrali
oraz podziat czasu dostepu, stosuje sie syn-
chronizacje stacji odbierajgcej wzgledem sta-
cji nadajacej.

Proces synchronizacji zapewnia synchronizm
elementowy /bitowy/ wykorzystywany dla wias-
ciwego rozpoznania elementéow zero- jedynko-
wych sygnatu i synchronizm ramki sygnatowej,
dla $cistego wyznaczenia poczatku i kofica ram-
ki oraz jej podziatu na poszczeg6lne bajty.

Podstawowe parametry systemu

Zasadnicze parametry charakteryzujace
strukture magistrali szeregowej oraz jakos¢
transmisji sg nastepujace:
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- liczba stacji - 60 /typ/, 100 /maks/
- zasieg transmisji « 2000 m
- predkosé¢ transmisji - 100 kbit/s

- elementowa stopa btedéw pierwotnych dowol-
nego kanatu nie wieksza od 10“6, niezaleznie
od charakteru i poziomu zaktdcen,

- wynikowa stopa btedéw transmisji 3.10""

- thumiennos$¢ wtragceniowa dowolnej stacji do-
taczonej poprzez interfejs liniowy do magistra-
li 0,1 dB

- thumiennos$¢ wynikowa magistrali 30 dB.

Parametry funkcjonalne stacji M1R-PROWAY
sg okreslone przez wielko$¢ stacji oraz dobor
pakietow funkcjonalnych zaleznych od przezna-
czenia stacji na obiekcie. Urzadzenia /pakie-
ty/ stacji sa instalowane w kasetach i potgczo-
ne magistralg wewnetrzng. Wielko$¢ stacji
wyznaczaja:

- ilo$¢ kaset - 1-4,
- pojemnos$¢ kasety - 21 stanowisk /standard/.

Stanowiska kazdej kasety sa zajmowane przez
pakiety obstugi kasety i obstugi stacji oraz
15H7 kaset sprzezenia z obiektem i z innymi
urzgdzeniami, ktérych zestaw okre$la funkcje
stacji na obiekcie. Przecietna ilos¢ 16 pakie-
tow sprzezenia z obiektem pozwala alternatyw-
nie obstuzy¢:

- 120 wej$¢ analogowych o sygnatach znorma-
lizowanych lub

- 256 wejs¢ lub wyjs¢ dwustanowych lub

- 56 wejs¢ analogowych termometrycznych.

Zestaw dwukasctowy posiada pojemnos¢
30-35 pakietow sprzegajacych z obiektem, ze-
stawy 3 i 4-kasetowe proporcjonalnie wiecej.
W systemie M1R-PROWAY przyjeto zasade
zgodno$ci wszystkich rozwigzah ze standarda-
mi miedzynarodowymi.

Szansg dla rozwoju polskiej automatyki, a
w szczeg6lnosci dla rozwoju systeméw automa-
tyki kompleksowej jest zwiekszenie typu prac
nad opracowaniem Systemu MIR PROWAY w
kraju. MIR PROWAY jest rozwigzaniem na
wysokim poziomie $wiatowym i rozwiazuje
wszystkie wystepujace problemy automatyzacji,
zawiera zaréwno sprzet cyfrowy, jak analo-
gowy i urzgdzenia operatorskie. W zasadzie
do wspdtpracy w systemie mozna wykorzystaé
cze$¢ urzadzen produkowanych obecnie w kra-
ju. Warunkiem osiggniecia tego wysokiego po-
ziomu jest rozwdj elektronicznej bazy podze-
spotowej.”W oparciu o systemy automatyki
kompleksowej MIR PROWAY bedzie mozna w
przyszto$ci liczy¢ sie ze znacznym zwieksze-
niem eksportu konkretnych obiektéw przemy-
stowych.

Literatura:

£1j Prozeszleitsystem TELEPERM M - Kata-
log firmy Siemens.
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