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  СОЛНЕЧНОГОРСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД

В. В. Дубовик,

Главный инженер Солнечногорского электромеханического завода

На сегодняшний день Солнечногорский электромеханический завод (СЭМЗ) единственное предприятие на территории СНГ, серийно выпускающее классы УКНЦ и комплектующие к ним. В значительной мере это обусловлено тем, что на нашем предприятий не только была налажена сборка компьютеров, но и освоен выпуск всех БИС, используемых в УКНЦ, в том числе микропроцессора 1801ВМ2. Другие предприятия, осуществлявшие только сборку, в связи с разрывом экономических связей вынуждены были прекратить выпуск УКНЦ. Однако потребность учебных заведений в компьютерной технике удовлетворена еще далеко не полностью.

СЭМЗ начал выпуск учебных классов «Электроника МС0202» (более известных под названием УКНЦ) в 1988 г. В соответствии с принятой в СССР государственной программой компьютеризации для введения в учебных заведениях предмета информатики требовалось выпустить значительное количество школьных компьютеров. Для нашего предприятия выпуск вычислительной техники был делом новым, требовалось внедрение новых технологий, подготовка специалистов. Эта задача была решена в очень короткие сроки. Работы велись в две, иногда в три смены.

За все время производства УКНЦ только нашим предприятием было выпущено более 8000 компьютерных классов и около 3000 микроЭВМ, что в сумме составляет более 100000 микрокомпьютеров. Выпускались УКНЦ и другими предприятиями.

Хотя чисто внешне первые УКНЦ мало чем отличаются от выпускаемых сегодня, специалистами предприятия постоянно ведется работа над улучшением изделия, повышением его надежности и безопасности. В этих целях в среднем один раз в год изменялась плата вычислителя УКНЦ, совершенствовалась элементная база. В последних моделях применены более мощный источник питания, современные видеомониторы, одно и двухкарманные 80-дорожечные накопители на гибких магнитных дисках (информационная емкость их в два раза выше чем у применявшихся ранее). Расширяется круг периферийных устройств, подключаемых к УКНЦ, теперь в их число входят: электронный диск, джойстик, мышь, графопостроитель, принтер, модем, жесткий диск, кассета ПЗУ, контроллеры для подключения различных специальных устройств. Все это позволило постепенно превратить ЭВМ из чисто учебной машины в недорогой компьютер широкого применения. Сегодня УКНЦ освоил много профессий: медицина, бухгалтерия, делопроизводство, электронный телетайп для предприятий связи. УКНЦ хорошо зарекомендовал себя и на производстве, на его базе разработаны и активно используются различные технологические установки: автоматизированная система контроля печатных плат, установка контроля кабельной продукции, рабочее место для локализации производственных дефектов в платах после сборки.

Изделия завода обеспечены гарантийным и послегарантийным обслуживанием, комплектующими. По заявкам потребителей проводится дооснащение и модернизация существующих классов. На предприятии регулярно проводятся курсы по обучению пользователей, в основном школьных преподавателей, работе с УКНЦ.

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ,

ПРИНЯТЫХ ВО ВСЕХ ВЫПУСКАХ ЖУРНАЛА «ПК УКНЦ» И

РАЗРЕШЕННЫХ К УПОТРЕБЛЕНИЮ БЕЗ РАСШИФРОВКИ

АВП
— адрес вектора прерывания

ВОЗУ
— видео ОЗУ

ВМ
— видеомонитор

ВП
— вектор прерывания

ВУ
— внешнее устройство

ДВК
— диалоговый вычислительный комплекс

КВУ
— комплекс вычислительный учебный

КМД
— контроллер накопителя на гибких магнитных дисках

КЖД
— контроллер накопителя на жестких магнитных дисках

КМЛ
— контроллер накопителя на магнитной ленте

КРСК
— копия регистра СК

КРСП
— копия РСП

МД
— магнитный диск

МП
— массив параметров

НГМД
— накопитель на гибких магнитных дисках

НЖМД
— накопитель на жестких магнитных дисках

НМЛ
— накопитель на магнитной ленте

ОЗУ
— оперативное запоминающее устройство

ОС
— операционная система

ПЗУ
— постоянное запоминающее устройство

ПК
— персональный компьютер

ПМ
— периферийная машина

ПП
— периферийный процессор

ПУ
— печатающее устройство

РА
— регистр адреса

РД
— регистр данных

РДП
— регистр данных приемника

РДИ
— регистр данных источника

РМП
— рабочее место преподавателя

РМУ
— рабочее место ученика

РСП
— регистр состояния процессора

СК
— счетчик команд (регистр процессора R7)

ССП
— слово состояния процессора

УКНЦ
— учебный компьютер НИИ «Научный Центр»

ЦМ
— центральная машина

ЦП
— центральный процессор

BIOS
— BASE INPUT OUTPUT SYSTEM (базовая система ввода-вывода)

SEL-ОЗУ
— ОЗУ, доступное в режиме «HALT» (1 60000—1 77777)

Без непосредственно приводимой расшифровки все аббревиатуры, встречающиеся в журналах «ПК УКНЦ», расшифровываются вышеуказанным образом.
УСЛОВНОСТИ, ПРИНЯТЫЕ В ЖУРНАЛЕ «ПК УКНЦ»

Биты в слове всегда отсчитываются справа налево начиная с нуля.

Если дополнительно не оговорено, то все адреса приводятся в восьмеричной системе счисления.

Номер бита в слове, приводимом в сокращении, можно указывать в круглых скобках после аббревиатуры. Например: ССП(4)=1.

М. Б. Носов

ВСЕ О ПЕРИФЕРИЙНОМ ПРОЦЕССЕРЕ

Если вы решили быстро добиться успехов в освоении УКНЦ, эта серия статей — для вас. Все они написаны на основе многолетнего опыта общения с периферийным процессором (далее — ПП) УКНЦ при разработке программ в НПП «ТЕХНОКОМ».
Глава 1. Написание программ для ПП

Об ассемблере вообще и о ПП в частности

Итак, первая очевидная истина: чтобы работать со всеми ресурсами УКНЦ, надо работать на ассемблере. Ключ к богатствам УКНЦ лежит в периферийном процессоре. Программу на БЕЙСИКе в нем не запустишь. Теоретически возможен вариант использования языков типа ФОРТРАН, ПАСКАЛЬ, СИ. Тогда нужно написать программу так, чтобы загружаемая в ПП часть компоновалась в адреса от 24000 до 77776 и из нее не было бы обращений в другие адреса ОЗУ, не использовались бы системные макрокоманды, т.е. чтобы она могла работать автономно.

Перед загрузкой основная программа должна узнать адрес в ОЗУ (ЦП) загружаемой части, записать ее в ОЗУ ПП с этого же адреса и запустить ее там. Но осуществить три последние операции значительно легче, чем написать пригодную для этого программу. Поэтому оставим языкам высокого уровня пальму первенства в ЦП, а королевский язык для ПП — это ассемблер. Есть и еще причина, по которой ассемблер лучше, — это его мощность. Когда у вас все на пределе, когда не хватает скорости и памяти — пишите на ассемблере. Только он поможет вам выжать из машины все, на что она способна.

Вообще, ассемблер DEC-линии, т.е. машин ЭЛЕКТРОНИКА, ДВК, УКНЦ, — это божий дар по сравнению с ассемблером INTEL, на котором держатся все IBM PC. Он настолько легче, удобнее и логичнее, что, если вы еще не работаете на нем, попробуйте, это не так уж и сложно!

Для изучения ассемблера DEC-линии помимо документации на УКНЦ, ДВК или ЭВМ ряда «ЭЛЕКТРОНИКА» хорошо прочитать и общеобразовательную литературу, выпущенную значительными тиражами. Также немало информации можно почерпнуть в журналах «Информатика и образование», в частности в статье Р. Худякова в № 1 за 1993 год.

И еще надо предупредить начинающих — не спешите сразу делать большие проекты. К сожалению, средств отладки для программ в ПП практически нет. Причина в следующем: ПП не рассчитан на то, чтобы в одно и то же время выполнять программу пользователя и поддерживать работу клавиатуры и экрана. Это возможно только по очереди и требует соблюдения некоторых правил. Мы еще вернемся к ним, а пока можно посоветовать проверять отдельные модули (подпрограммы) в ОЗУ ЦП при помощи отладчика, имитируя особенности ПП, подставляя входные данные и контролируя процесс выполнения ваших подпрограмм.

Требования к программам в ПП
Основное требование для программ в ПП — возможность их загрузки в любое место ОЗУ ПП и запуска там. Это свойство называется перемещаемостью. Написание программ в перемещаемом (PIC — Position Independed Code) формате состоит в выполнении следующих правил:

     отказ от команд         замена на               далее можно

     MOV #Table,R1           MOV PC.R1

                             ADD #Table-.,R1         MOV R1,AdrTab

Таким образом вместо адреса, который подставляет ассемблер при трансляции, нужно вычислять этот адрес каждый раз, когда вы его используете, либо после вычисления записать его в переменную и брать оттуда :

     отказ от команд         замена на               или так

     MOV Table(R1),R0        MOV PC,R0               MOV AdrTab,R0

                             ADD #Table-.,R0         ADD #Table-.,R0

                             ADD R1,R0

     AdrTab: Table     — эта строка тоже не пойдет. Если даже мы, запуская программу,
                         не знаем адреса, по которому она разместится, то откуда
                         ассемблер узнает его при трансляции?

     MOV R0,@#Var            MOV R0,Var

Последняя замена означает, что если переменная Var входит в тело вашей программы, то можно использовать только методы адресации, основанные на смещении, а не на адресе этой переменной!

     отказ от команд         замена на

     MOV #100000,177010      MOV #100000,@#177010    (регистр адреса)

Использование адресации типа @# необходимо для работы с фиксированными адресами в ОЗУ ПП — регистрами внешних устройств, подпрограммами в ПЗУ, специальными ячейками этих подпрограмм:

Вначале соблюдение этих правил вызывает некоторые неудобства, но к этому легко привыкнуть. Например, лучше в начале программы вычислить адреса всех используемых переменных, записав их каждый в свою ячейку (в указатель на переменную). Для упрощения вычисления адресов используйте таблицу адресов:

     MOV    PC,R1                 ; Вычисление адреса

     ADD    #TAddr-.,R1           ; таблицы адресов

     MOV    PC,R0                 ; Адрес метки L

L:   TST    (R1)                  ; Есть ли еще адреса?

     BEQ    E                     ; 0 — уже нет

     ADD    R0,(R1)+              ; Скорректировать адрес

     BR     L                     ; до конца таблицы

E:

     ...                          ; Продолжение программы

;______________

TAddr:                            ; Таблица адресов

AdrTab      Table      -L         ; Пример списка указателей

AdrMas:     Massiv     -L         ;    на переменные

AdrStr:     Stroka     -L

     ...

AdrSpr:     Sprite     -L

            0                     ; Признак конца таблицы

Эту процедуру вычисления адреса надо проводить один раз в начале программы. Как вы видите, первоначально в указателях записаны не адреса переменных, а смещения от этих переменных до метки L. Затем программа находит настоящий адрес этой метки и прибавляет к смещениям, получая настоящие адреса каждой из переменных. Теперь нет нужды вычислять адреса всякий раз, когда они понадобятся.
Загрузка и запуск программ в ПП

Процедура загрузки и запуска программы в ПП должна выполнить следующие действия:

· инициализировать канал обмена между ЦП и ПП;

· запросить у ПП память для размещения программы;

· загрузить программу в ПП;

· запустить ее там;

· после выполнения программы в ПП освободить занятую там память.

Каждый этап представляет собой посылку в ПП адреса массива параметров, в котором указываются тип операции и значения для нее.

Описываемый вариант процедуры проводит инициализацию канала на каждом этапе работы. Для этого перед посылкой адреса массива параметров (адреса MP) посылаются 4 байта (0,0,0,377). В качестве загружаемой программы здесь указывается программа SPP, которая оканчивается меткой EPP и будет запускаться со своего начала, т.е. с метки SPP.
RunPP

     CALL    OUT                           ; Запрос памяти длиной EPP-SPP

     BNE     Err                           ; Анализ выполнения

     MOVB    #20,MP+1

     MOV     #SPP,MP+6                     ; Начиная с SPP

     CALL    OUT                           ; Загрузка программы в ПП

     BNE     Err

     MOVB    #30,MP+1

     CALL    OUT                           ; Старт с метки SPP

     BNE     Err

     ...                                   ; Ожидание выполнения программы

     ...                                   ;    в ПП (если требуется)

     MOVB    /2,MP+1                       ; В оригинале было /2бЬЗ+1
     MOV     #-1,MP+4

     CALL    OUT                           ; Освобождение памяти

     BNE     Err

     RETURN

Err:                                       ; Сообщение об ошибке

     .PRINT     #ErrMP

     .EXIT
ErrMP:

     .ASCIZ     <16> 'Ошибка в массиве параметров' <17>

;___________________

OUT:                                       ; Посылка адреса массива параметр

     MOV     #AMP,R0

     MOV     #9.,R1                        ; Число посылаемых байт + 1

     BR      2$

1$:  MOVB   (R0)+,@#176676                 ; Послать 1 байт

2$:  TSTB    @#176674                      ; Ждать готовность к приему

     BPL     2$                            ;    следующего байта адреса

     SOB     R1,1$                         ; Цикл по всем байтам адреса

     TSTB    MP                            ; Проверка байта ответа, а его

     RETURN                                ;    анализ в вызывающей программе

AMP: .BYTE   0,0,0,377

             MP,177777                     ; Строка адреса массива параметров

MP:  .BYTE   0,1,32,0                      ; Сам массив параметров
             0,<EPP-SPP>/2,<EPP-SPP>/2

;___________________

Число 9 в R1 использовано потому, что 4 байта посылаются для инициализации канала, 4 байта — это адрес массива параметров и признак 177777 для выполнения команды этого массива, а еще 1 раз требуется ожидать готовность как признак того, что ПП принял-таки этот массив. Только после этого можно посмотреть байт MP, где будет находиться признак правильности выполнения посланного массива параметров. Если этот байт равен 0, то можно посылать в ПП следующий массив параметров для выполнения очередного этапа запуска программы.

Для того чтобы программа в ЦП могла узнать о завершении программы в ПП (при необходимости этого), обычно используется запись программой в ПП определенного признака в какую-то ячейку ОЗУ ЦП, которую и будет анализировать программа в ЦП:
; Программа в ПП

     ...

     MOV     #FlgEnd/2,@#1770                    ; Запись 0 из программы в ПП

     CLR     @#177014                            ; в ячейку FlgEnd из ОЗУ ЦП

     RETURN                                      ; Конец программы в ПП
; Программа в ЦП

     ...

     MOV     #1,FlgEnd                           ; Предварительная установка флага

     ...                                         ; Загрузка и запуск в ПП

Wait:  TST   FlgEnd                              ; Ждать обнуления флага конца

     BNE     Wait

     ...                                         ; Продолжить программу в ЦП

     ...                                         ; (например, освободить память в ПП)

Работа программ в ПП

Теперь надо сказать про то, как лучше делать программы для ПП. Когда ЦП дает команду в ПП на запуск вашей программы, то программа в ПП, которая выполняет команды из массивов параметров, заносит адрес запуска этой программы в таблицу процессов, устанавливает требование запуска и возвращает управление диспетчеру процессов. Диспетчер процессов работает с экраном, клавиатурой, дисководом и т.п., и когда он доходит до вашего процесса, то передает ему управление. С тех пор в ПП, кроме вашей программы не работает ничего.

Чтобы работать с экраном, клавиатурой и т.п., можно идти разными путями.

Во-первых, можно все делать самому, в своей программе. Но это нерациональный путь. Фактически придется изобретать велосипед заново.

Во-вторых, можно использовать подпрограммы из ПЗУ ПП, команды EMТ и т.п. для того, чтобы ваша программа, работая в ПП, могла очень многое. Но для этого и знать надо много — адреса и порядок запуска этих подпрограмм в ПЗУ, например.

На мой взгляд, наиболее удобен третий путь, когда после выполнения каких-то действий программа в ПП отдает управление обратно диспетчеру процессов, предварительно поставив себя в очередь процессов в ПП. После этого программа из ЦП может получать команды с клавиатуры, печатать информацию на экране или принтере, работать с диском — все, как обычно. Но программа из ЦП может посылать команды также «спящей» программе в ПП, записывая их, например, в какую-то заранее определенную область ОЗУ ЦП.

Программа в ПП будет запускаться диспетчером процессов после того, как он отработает все другие запросы в списке процессов. Тогда она должна будет посмотреть, нет ли к ней какого-либо задания, а в конце снова поставить себя в очередь процессов и отдать управление диспетчеру.
Коротко о диспетчере процессов

Диспетчер процессов имеет таблицу адресов процессов, содержащуюся в ОЗУ ПП начиная с адреса 7104, а также таблицу признаков запросов запуска тех процессов, которые требуют обслуживания (она начинается с адреса 7060). Размер этих таблиц — по 24 байта каждая. Процесс здесь — это другое название программы; например, есть процесс (т.е. программа) дисплея, клавиатуры, пользователя.

Просматривая таблицу запуска, диспетчер находит ненулевое слово (являющееся признаком требования запуска) и смотрит соответствующее слово из таблицы адресов процессов. Если оно равно 0, то это значит, что обработки потребовал процесс из ПЗУ. Тогда диспетчер запустит записанную там программу обработки данного процесса.

Если же в таблице адресов процессов будет не 0, то это означает, что там находится адрес программы, которую надо запустить. Диспетчер передает ей управление, а дальше не его забота, что там будет. Естественно, туда вы должны были записать адрес вашей программы.

Для того чтобы отдать управление диспетчеру, программа может использовать два варианта:

1) TRAP    0            — команда обработки ждущих процессов

2) JMP     @#174170     — непосредственно на диспетчер процессов

При первом варианте все будет идти так, как надо, за одним маленьким исключением — ни один процесс, находящийся в списке вслед за вашим, не будет выполнен. То есть, эта команда заставляет диспетчер начинать просмотр таблицы процессов с самого начала, нимало не заботясь о последующих процессах. Это замечание важно, если необходимо, чтобы все процессы из таблицы выполнялись. Во втором варианте диспетчер будет продолжать просмотр таблицы процессов после выполнения вашего. Но при использовании этого варианта не забудьте запоминать в начале и восстанавливать в конце вашей программы-процесса значение R0.

Итак, программа в ПП, чтобы стать процессом, должна делать так:
SPP:

     ...                                  ; Начальные действия

     MOV     PC,R0                        ; Найти адрес

     ADD     #PGM-.,R1                    ;    программы-процесса

     MOV     R1,AdrPgm                    ; Запомнить его

     MOV     R1,@#7124                    ; Записать в таблицу процессов

     MOV     #1,@#7100                    ; Записать в таблицу запуска

     RETURN                               ; Завершить эту программу

AdrPgm: 0

;_______________
PGM:                                      ; Сама программа-процесс

     MOV     R0,-(SP)                     ; Сохранение R0

     ...                                  ; Основные действия процесса

     MOV     AdrPgm,@#7124                ; Поставить в очередь процессов

     MOV     #1,@#7100                    ; Потребовать обслуживания

     MOV     (SP)+,R0                     ; Восстановить

     JMP     @#174170                     ; Перейти к диспетчеру процессов

;_______________

Итак, здесь был использован адрес 7124 в таблице процессов, чтобы записать туда наш процесс, и адрес, на 24 меньше, т.е. 7100, куда было записано требование обслужить процесс в 7124. Вместо этих двух адресов для вашего процесса могут быть использованы и другие пары.

Первоначально запускается программа SPP, которая в итоге делает программу PGM процессом. Этот процесс будет выполняться вместе с другими (при их появлении), обеспечивая нормальную работу со внешними устройствами для программ в ЦП.

Для примера можно предложить простенькую программу в качестве процесса, которая будет изменять палитру нижней служебной строки, вызывая ее мерцание:
     MOV     R0,-(SP)                         ; Сохранение R0

     MOV     #-1,R0                           ; Смена черного фона на белый

     XOR     R0,@#6750                        ;    и наоборот

     MOV     AdrPgm,@#7124                    ; Поставить в очередь процессов

     MOV     #1,@#7100                        ; Потребовать обслуживания

     MOV     (SP)+,R0                         ; Восстановить

     JMP     @#174170                         ; Перейти к диспетчеру процессов

Подобная процедура была использована в программе телеграфного аппарата, выпускаемого НПП «ТЕХНОКОМ». Теперь попробуйте, например, прочитать дискету — и вы увидите, как мерцание будет замедляться во время работы другого процесса в ПП.

И наконец, чтобы остановить ваш процесс, достаточно обнулить ячейку 7100, и передача управления диспетчеру вызовет также обнуление в адресе 7124.
Глава 2. Работа со звуком

В простейшем случае звук в УКНЦ выводится на динамик при периодическом изменении 7-го бита в регистре управления (адрес 177716). Обычно для этого используют команду XOR. Таким способом сделан вывод отдельных звуков в обучающей системе GUESS (см: Информатика и образование. 1992. № 3) или, к примеру, в программе UKLOAD:
     ... прием ноты, преобразование в тональность R3 и длительность R2

1$:  MOV     R3,R0                              ; Величина задержки (тональность)

     BIS     #200,@#177716                      ; Щелчок

     SOB     R0,                                ; Цикл по тональности

     MOV     R3,R0                              ; Величина задержки (тональность)

     BIC     #200,@#177716                      ; Щелчок

     SOB     R0,                                ; Цикл по тональности

     SOB     R2,1$                              ; Цикл по длительности

А вот как, например, отрабатывается в ПЗУ УКНЦ код звонка 7, если вывести его в регистр буфера терминала 177566 в ЦП:
     BIS     #600,@#177716                      ; Установка щелчка и тембра звонка

     MOV     #20,@#7046                         ; Длительность звонка

Причем заметьте, что высоту звучания звонка можно изменить, если записать некоторое число в регистр буфера программируемого таймера 177714. Например, неплохой получается звонок при записи в регистр числа 1600, а обычное значение для звонка — 2000.

Можно даже оперативно изменять высоту звука во время его воспроизведения. Таким способом, например, был выполнен «телефонный» звонок в телеграфном аппарате УДС, выпускаемом НПП «ТЕХНОКОМ».

Однако учтите, что записанное в буфер таймера значение продержится там только до первой команды работы с дисководом. Программа работы с дисководом использует таймер, записывая свои значения, а по окончании работы пишет туда стандартное значение 2000.

Итак, можно заставить УКНЦ исполнять различные звуки и музыкальные произведения, если представить ноты в виде пары чисел — длительности и тональности. Но такими способами можно только выводить звуки, а как их ввести в компьютер?
Ввод и вывод звуков через магнитофон

Для ввода и вывода звуков в УКНЦ можно использовать вход и выход магнитофона у этого компьютера. Использование магнитофонного входа и выхода основано на том, что аналоговый звук можно представить в цифровом виде разными путями.

Во-первых, можно периодически измерять амплитуду сигнала, т.е. получать разные значения амплитуды через одинаковые промежутки времени. В итоге получится перечень амплитуд, описывающих сигнал. Теперь, чтобы воспроизвести звук, надо выдавать на выход через одинаковые промежутки времени импульсы с разной амплитудой.

Второй путь — это представить сигнал как набор импульсов одинаковой амплитуды, но имеющих разную длительность. В итоге получится список промежутков времени между импульсами равных амплитуд.

Это идея широтно-импульсной модуляции. Для ее реализации не нужны быстродействующие многоразрядные аналого-цифровые преобразователи (АЦП) для ввода звука и цифро-аналоговые (ЦАП) для его вывода.
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Рис. 1
Сигнал от магнитофона, приходящий в УКНЦ, сравнивается с определенным заранее уровнем (порогом). Если сигнал меньше порога, то считается принят 0, если больше — то 1. Эту функцию выполняет компаратор («сравниватель»). К его использованию мы еще вернемся, а пока опишем программу, которая будет вводить звук с магнитофонного гнезда в ОЗУ УКНЦ. Поскольку с магнитофоном работает периферийный процессор, то и программа должна быть сначала загружена и запущена в ПП.

Эта программа будет вводить звук в видео-ОЗУ УКНЦ, поскольку оно обладает весьма большим объемом. Здесь были использованы для сохранения звуковой информации красный и зеленый планы видео-ОЗУ. Сам экран начинается с адреса 100000, но в программе запись идет с адреса 104000 с таким расчетом, что по окончании ввода звука маркер будет перемещен в начало экрана, там операционная система напишет MZ0, и можно будет запустить программу вывода записанного звука обратно на магнитофон, не стерев при этом ни одного кусочка звука.

Сам ввод и запись в видео-ОЗУ были сделаны так: в цикле (до исчерпания видео-ОЗУ) опрашиваем магнитофонную линию и принятое состояние (0 или 1) записываем в бит слова видео-ОЗУ при одновременном сдвиге этого слова вправо на один бит (команда ROR). Далее, когда мы дойдем до конца видео-ОЗУ, начнем этот процесс сначала. Но теперь запись будет идти уже в другой бит видео-ОЗУ (из-за сдвига!). И так все 16 бит каждого слова видео-ОЗУ будут заполнены с линии приема звука как бы по слоям.
Программа ввода звука с магнитофонного гнезда

Прием звукового сигнала следует вести при запрещенных прерываниях от любых источников, т.е. на наивысшем приоритете процессора. Это позволит не испортить временную картину из-за того, что, например, каждые 20 мс процессор будет отвлекаться на обработку прерываний от сетевого таймера. Если это будет происходить, то звук будет искажаться каждые 20 мс, и при воспроизведении появится посторонний фон частотой 50 Гц.
SubIn:

     MTPS    #340                        ; Максимальный приоритет

     MOV     #177014,R1                  ; Работа через регистры

     MOV     #177716,R3                  ;   для ускорения ввода

     MOV     #177010,R5

     MOV     #104000,R2                  ; Адрес начала запоминания

     MOV     #16.,R4                     ; Бит в слове видео-ОЗУ

     MOV     R2,(R5)                     ; В регистр адреса

Затем надо разрешить прием информации с магнитной ленты. Для этого в соответствии с «ТЕХНИЧЕСКИМ ОПИСАНИЕМ» следует установить в единицу 2-й бит в регистре управления.
     BIS     #4,(R3)                     ; Разрешить ввод звука

1$:

     NOP                                 ; Эти команды вставлены

     NOP                                 ;  для того, чтобы совместить

     NOP                                 ;  темп ввода с темпом вывода.

     NOP                                 ;  Они также могут изменить

     NOP                                 ;  время ввода звука в ОЗУ ПП

     MOVB    (R3),R0                     ; Ввод в R0 состояния линии

Состояние магнитофонной линии находится в младшем бите R0. Чтобы выделить его оттуда, сдвинем R0 вправо, и бит состояния из R0 попадет в бит C слова состояния процессора (PSW)
     ASRB    R0                          ; Сдвиг состояния линии в бит C
     ROR     (R1)                        ; Сдвиг слова со вводом из бита C
     INC     (R5)                        ; На след.адрес видео-ОЗУ

     BMI     1$                          ; До исчерпания видео-ОЗУ

Адреса всех ячеек видео-ОЗУ отрицательны. Поэтому если адрес стал >0, то мы исчерпали видео-ОЗУ для этого бита слова.
     MOV     R2,(R5)                    ; Снова с адреса 104000

     SOB     R4,1$                      ; И так 16 раз (по всем битам)

     MTPS    #0                         ; Разрешить прерывания

     RETURN                             ; Закончить ввод

;____________________

; Программа в ЦП:

.MCALL     PRINT,.EXIT                  ; Использованные макрокоманды

Start:

     ... загрузить программу в ПП

     ... запустить программу в ПП

     PRINT    #Top                      ; Маркер в начало экрана

     EXIT                               ; Выйти в монитор (ВСЕ)

;__________________

Top  .BYTE    33,110,200                ; Строка управления маркером

     .EVEN
     .END     Start

В итоге почти весь экран будет в зеленых, красных и желтых черточках, а маркер — в начале экрана. Теперь можно прослушать введенный звуковой сигнал, т.е. вывести аналоговый звук из его цифрового представления в компьютере, произведя обратные действия. Для этой цели подойдет соответствующая программа.
Программа вывода звука на динамик.

     .MCALL     .PRINT,.EXIT

Start:

     .PRINT     #Top

     ... загрузить программу SubOut в ПП

     ... запустить ее там

     .EXIT

Программа в ЦП по-прежнему играет вспомогательную роль. А предлагаемый вариант программы в ПП был сделан для вывода звука на встроенную «пищалку» или наушники (также подключался маленький громкоговоритель). Наушники или динамик подключались к свободному гнезду УКНЦ для видеомонитора к контактам 7 и 8. Управление звуком в УКНЦ, как известно, идет при помощи 7-го бита в регистре управления 177716.
;__________________

SubOut:

     MTPS    #340                             ; Запрет прерываний

     MOV     #177014,R1

     MOV     #177716,R3

     MOV     #177010,R5

     MOV     #200,R2                          ; Маска управления «пищалкой»

     MOV     #16.,R4                          ; Число бит в слове

     MOV     #104000,(R5)                     ; Адрес начала воспроизведения

     MOV     #340,R0                          ; Приоритет = 340

Эта команда, а также команды MTPS и MFPS были использованы для запоминания взятого бита. Иначе говоря, для того чтобы каждое слово видео-ОЗУ сдвигалось вправо по кольцу, т.е. каждый бит слова, считанный (сдвинутый в бит C) командой ROR, вновь появлялся слева, а не терялся. Если так не делать, то после первого же воспроизведения исчезла бы вся введенная звуковая информация.
1$:  MTPS    R0

     ROR     (R1)                              ; Взять младший бит слова

     MFPS    R0

     BCC     2$                                ; 1 или 0?

     BIS     R2,(R3)                           ; 1 в динамик

     BR      3$

2$:  BIC     R2,(R3)                           ; 0 в динамик

3$:

     INC     (R5)                              ; На следующее слово

     BMI     1$                                ; До конца видео-ОЗУ

     MOV     #104000,(R5)                      ; Сначала для другого бита

     SOB     R4,1$                             ; По всем битам в слове

     MTPS    #0                                ; Разрешить прерывания

     RETURN                                    ; Закончить программу в ПП

;________________

Top: .BYTE    33,110,200

     .EVEN

     .END     Start

Конечно, можно изменить темп ввода или вывода звука, вставив в цикл несколько «пустых» команд. Но вот потерять быстродействие можно всегда, а увеличить его — трудно. Как вы видите, в этих программах были использованы приемы повышения быстродействия — использование всех РОНов, например. Наверно, можно и еще ускорить эти программы, оптимизируя их, например подсчитывать число циклов процессора, требуемых для выполнения.

В результате при удовлетворительном качестве звучания удалось добиться того, что время воспроизведения было более 20 секунд (при использовании двух планов для хранения звука).

Кстати, о качестве. Для подобного метода ввода звука характерны все-таки немалые искажения в связи с тем, что колебания сигнала, которые целиком больше или меньше порога срабатывания компаратора, никак им не вылавливаются. Замечаются только переходы через этот порог. Поэтому при вводе сигнала важно точно подобрать его уровень. При экспериментах в качестве источника использовался радиоприемник, с динамика которого и снимался сигнал. При этом его уровень изменялся просто при помощи регулятора громкости приемника.

Для повышения качества вывода звука лучше использовать не «пищалку» УКНЦ, которая не приспособлена для воспроизведения голоса, а наушники или выносной динамик. Заодно и послушать смогут сразу несколько человек.

И последнее замечание. Практически все машины УКНЦ выводят сигнал на магнитофон, но, к сожалению, встречаются такие, которые не могут этого делать. Все это, а также желание повысить качество звука привели к программно-аппаратному АЦП и ЦАП, подключаемым к порту печати УКНЦ.
Ввод и вывод звука через АЦП и ЦАП

Что касается ЦАП для вывода звука из УКНЦ, то здесь все просто. Разъем, несколько резисторов — и все, можно слушать. Сопротивления резисторов R по схеме должны быть одинаковыми.

Идея ЦАП проста — он складывает напряжения. А величина каждого напряжения зависит от разряда в байте: чем старше разряд, тем выше напряжение (в 2 раза выше, если на 1 разряд старше). В итоге мы подаем на ЦАП байт значения сигнала, а на выходе — сумма напряжений от установленных разрядов байта, т.е. исходный сигнал.
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Рис. 2
Для ввода звука в компьютер был использован метод поразрядного взвешивания. Его идея проста — сначала кладут на весы гирю, вес которой равен половине максимально возможного веса груза. Если груз больше, то добавляют гирю с весом, в 2 раза меньшим, чем последняя положенная на весы. Если же груз оказался легче, то последнюю положенную гирю снимают, а кладут гирю с весом, в 2 раза меньшим, чем снятая, и т. д. Действуя так, можно быстро определить вес груза. В нашем случае грузом является исследуемое напряжение сигнала, весами — компаратор, сравнивающий напряжение сигнала с напряжением от компьютера, который выставляет гири — напряжения, отличающиеся одно от другого в 2 раза. При взвешивании на весах мы сравниваем вес груза с суммой весов гирь. Поэтому в нашем случае нужно сравнивать напряжение сигнала с суммой напряжений от компьютера. А ведь сумму напряжений разных величин получаем от ЦАП! Схема АЦП будет иметь вид:
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Теперь осталось написать программу, которая бы выставляла в ЦАП назначения для напряжений, в зависимости от результата сравнения напряжения сигнала и напряжения с ЦАП. Это несложно. Программа выводит байт эталона в порт A (177100), откуда он преобразуется в сумму напряжений, сравнивается с напряжением сигнала, и значение сравнения (больше или меньше) программа считывает из бита порта C (177102). В зависимости от результата сравнения байт эталона увеличивается или уменьшается. Всего за семь сравнений (взвешиваний) получается 7-битовое число — цифровое значение сигнала в данный момент. Это измеренное значение записывается в ОЗУ ПП в адреса 40000—77777. Все продолжается до заполнения указанной области.
Программа управления АЦП
PPIn:

     MOV     #40000,R0                    ; Число принимаемых значений

     MOV     #40000,R1                    ; Адрес буфера приема

     MOV     #177102,R2                   ; Адрес порта C
     CLR     (R2)                         ; Очистить от помех

     MOV     #177100,R3                   ; Адрес порта A
     MOV     #100,R4                      ; Значение для плавающей маски

1$:

     MOV     R4,R5                        ; Обновить маску текущего бита

     MOV     #177,(R3)                    ; Полное напряжение на выходе

2$:

     BICB    R5,(R3)                      ; Взвесить без этого бита

     TSTB    (R2)                         ; Результат сравнения — ?

     BEQ     3$                           ; Сигнал меньше — 3$

     BISB    R5,(R3)                      ; Добавить напряжение 3$:

     ASRB    R5                           ; Сдвинуть маску (поделить на 2)

     BCC     2$                           ; Бит не вылез — снова взвесим

     MOVB    (R3),(R1)+                   ; Все, запись результата

     SOB     R0,1$                        ; Цикл для байтов результата

В итоге область ОЗУ ПП будет заполнена байтами, описывающими звуковой сигнал. Быстродействие этой программы — примерно 8000 измерений в секунду, что соответствует частоте дискретизации, равной 8 кГц. Поэтому правильно измеряться будут сигналы, чья максимальная частота меньше 4 кГц. Это и понятно — ведь если сигнал будет сильно изменяться в процессе его измерения, то что удастся намерить?

Значит, для повышения качества преобразования следует убирать высокие частоты из входного сигнала регулятором тембра или фильтром. Время записи — примерно 4 секунды, этого хватает, чтобы записать слов десять текста.

После того как звуковой сигнал считан, его можно сохранить на дискете командами:

     CRE SIGNAL.1/ALL:32                     ; Создадим на DK: какой-то файл в 32 блока

     MO LD SIGNAL. 1                         ; Свяжем LD0: с этим файлом

     COP/DEV/NOQ PP: LD:                     ; Скопируем область ПП в LD0, т.е. в файл

а завтра снова поместить звучание в ОЗУ ПП командами:

     MO LD SIGNAL.1                          ; Свяжем LD0 с нужным файлом звучания

     COP/DEV/NOQ LD: PP:/ST:32               ; Скопируем звучание из файла в область ПП

Далее можно вывести звуковой сигнал для его прослушивания. Наушники при этом надо подключать к выходу ЦАП.
PPOut:

     MOV     #40000,R5                    ; Число выводимых значений

     MOV     #40000,R1                    ; Адрес буфера значений

     MOV     #177100,R3                   ; Порт вывода A
1$:

     CLR     R0                           ; Очистить для

     BISB    (R1)+,R0                     ;   ввода одного значения

     MOVB    R0,(R3)                      ; Вывод значения в порт на ЦАП

     MOV     #14,R4                       ; Задержка для изменения темпа

     SOB     R4,.                         ;   вывода сигнала

     CLR     R2

     BISB    (R1),R2                      ; Ввод второго значения

     ADD     R2,R0                        ; Найти среднее арифметическое

     ASR     R0                           ;   между 1-м и 2-м значениями

     MOVB    R0,(R3)                      ; Вывод среднего в порт

     MOV     #20,R4                       ; Задержка для изменения темпа

     SOB     R4,                          ;   вывода сигнала

     SOB     R5,1$                        ; Цикл по значениям сигнала

Здесь была предпринята попытка дополнительного улучшения качества получаемого сигнала. Для этого вычисляется среднее значение между уже выведенным и следующим значением сигнала и выводится в промежутке между ними. По идее, это должно сгладить выбросы на кривой выводимого сигнала.

Такая возможность есть потому, что быстродействия процессора хватает, чтобы выводить значения сигнала примерно до 40000 раз в секунду. Это означает, что в принципе можно выводить сигналы с частотами до 20 кГц, т.е. если подключить к УКНЦ хороший ЦАП, то качество звучания будет почти как с лазерного диска.

На основе всего этого можно, например, выполнить озвучивание ваших программ, изучать и демонстрировать ход быстротекущих процессов (снимая сигнал с каких-либо датчиков). Также интересно посмотреть строение речи и музыки, особенности музыкальных инструментов, беря сигнал с приемника или магнитофона.

Например, мелодия «Подмосковные вечера», отмечающая на «Маяке» каждые полчаса, хорошо демонстрирует тремоло — амплитудную модуляцию сигнала инструмента значительно более низкой частотой. А, скажем, вид звучания при ударе в барабан показывает, что сначала возникает множество высоких частот, которые затем быстро спадают, оставляя медленно затухать почти прямоугольный сигнал основной частоты барабана.

Можно также узнать, из каких частот состоит сигнал, если провести его спектральный анализ отдельной программой. Тогда легко объяснить, например, чем все-таки отличается звук А от звука О и как их можно создать самому.
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Рис. 4

Глава 3. Прерывания в ПП

На прерываниях держится вся обработка данных в ПП. Возьмем, например, клавиатуру. При каждом нажатии на клавишу возникает прерывание, при каждом отжатии клавиши возникает прерывание. Прерывания запускают электронный диск, без них не работают печать, дисковод и экран, поэтому подпрограммы обработки прерываний играют огромную роль в работе с компьютером.

Продолжим рассмотрение работы клавиатуры. В 300-й ячейке записан адрес 175412, это адрес подпрограммы, которая обрабатывает прерывания клавиатуры. Посмотрим, как она это делает.

Подпрограмма обработки клавиатуры

     MOVB    @#177702,@7200               ; 175412/  Взять байт

     BMI     2$                           ; Это нажатие или отжатие?

     BIS     #200,@#177716                ; Щелчок

     MOV     #2,@#7046                    ; Было нажатие (для щелчка)

2$:

     CMPB    @7200,#4                     ; 175436/

     BEQ     3$                           ; Был нажат СТОП?

;175446/

     INC     @#7200                       ; Сдвинуть указатель конца текста

     BIC     #10,@#7200                   ; Вернет в начало буфера, если надо

     INC     @#7060                       ; Запустить процесс клавиатуры
     RTI

3$:                                       ; 175466/

     MOV     R0,-(SP)                     ; Отработка нажатия СТОП

Как видно, в ОЗУ ПП имеется буфер для кодов нажатых клавиш размером 10 байт (числа везде указаны восьмеричные!). Также имеется указатель конца текста (кодов клавиш, введенных в буфер). И в общем-то все. Минимум команд для ввода нажатия или отжатая, а основная обработка клавиши идет уже в процессе клавиатуры, который запустится диспетчером процессов. Что еще можно извлечь отсюда? Например, видно, как исполняется нажатие на клавишу СТОП. И если нужно в программе запретить обработку этой клавиши, то следует всего лишь подменить данную подпрограмму своей. Для этого надо записать адрес вашей подпрограммы обработки прерываний от клавиатуры в ячейку 300:
     ...

     MOV     PC,R0

     ADD     #Int-.,R0                    ; Адрес новой подпрограммы

     MOV     R0,@#300                     ;    записать в 300

     ...

;__________________

Int:                                      ; Новая подпрограмма

     MOV     R0,-(SP)                     ; Сохранить R0

     MOV     @#7200,R0                    ; Взять адрес из указателя

     MOVB    @#177702,(R0)                ; Записать туда код клавиши

     BMI     2$                           ; Меньше 0 — было отжатие

     BIS     #200,    @#177716            ; Щелчок

     MOV     #2,@#7046                    ; Счетчик звонка (щелк)

2$:  MOV     (SP)+,R0                     ; Восстановить R0

     JMP     @#175446                     ; Продолжить подпрограмму в ПЗУ

;__________________                       ;     (см.выше)

Теперь при нажатии на клавишу СТОП ничего не произойдет. И так будет до тех пор, пока ячейка 300 будет указывать на подпрограмму Int.

Здесь можно также заметить, как получить код нажатой клавиши для вашей программы. Далее можно его анализировать, не пропускать и т. д. Можно, например, сделать нестандартный звуковой сигнал при нажатии на какие-то клавиши. Для этого достаточно изменять биты с 10 по 14 в регистре управления 177716 в зависимости от кода нажатой клавиши:
Int: MOV     R0,-(SP)                     ; Сохранить R0

     MOV     @#7200,R0                    ; Взять адрес из указателя

     MOVB    @#177702,(R0)                ; Записать туда код клавиши

     BMI     2$                           ; Меньше 0 — было отжатие

     MOVB    (R0),R0                      ; Взять код клавиши

     BIC     #177740,R0                   ; Выделить 5 младших бит

     SWAB    R0                           ; Превратить в биты 10—14

     BIC     #17400,@#177716              ; Очистить место для них

     BIS     R0,@#177716                  ; Вписать биты нового звука

     BIS     #200,@#177716                ; Писк

     MOV     #2,@#7046                    ; Длительность писка

2$:  MOV     (SP)+,R0                     ; Восстановить R0

     JMP     @#175446                     ; Продолжить подпрограмму в ПЗУ

Теперь при нажатии на каждую клавишу будет издаваться звук разной высоты в зависимости от пяти младших бит кода клавиши. Длительность звука тоже можно изменять.

И что самое ценное, подобные нововведения никак не будут влиять на работу остальных частей УКНЦ.

Также можно добавить, что если вы не хотите заменять стандартную обработку прерываний от клавиатуры, то у вас все же есть возможность получить код последней нажатой клавиши. Для этого надо взять значение из ячейки 7202, оно является указателем на байт кода нажатой клавиши. Такой прием был использован в резидентной программе MN, разработанной автором этой статьи.
Подпрограмма обработки экрана

;175700/

     ADD     @#7042,PC                    ; Переключатель каналов

     BR      2$

     CMP     @#7064,#177                  ; Счетчик байт (необработанных

     BEQ     3$                           ; запросов дисплея)

     MOVB    @#177060,@22544              ; Символ в буфер дисплея

     INC     @#22544                      ; Сдвинуть указатель конца текста

     BIC     #200,@#22544                 ; Вернуть, если вышел за конец

     INC     @#7064                       ; Увеличить счетчик

2$:  RTI

3$:  MOV     #2,@#22546                   ; 175744/Буфер дисплея полон,

     RTI                                  ; надо ждать

Подпрограмма обработки прерываний для экрана сделана подобным же образом. Есть буфер для выводимых символов размером в 200 байт, указатель на конец текста в буфере и счетчик символов, ожидающих вывода.

Теперь в своей программе легко можно вывести на экран все, что потребуется, достаточно лишь повторить (с небольшими изменениями) строки этой подпрограммы:
     ...   записать в R1 — адрес строки, а в R2 — ее длину

     ADD     @#7064,R2                    ; Сколько будет ждущих символов?

     CMP     #177,R2                      ; Войдут ли в буфер?

     BLO     3$                           ; Нет — на 3$

1$:                                       ; Переписать строку в буфер,

     MOV     @#22544,R0                   ;  используя указатель конца

     MOVB    (R1)+,(R0)                   ; 1 символ в буфер дисплея

     INC     @#22544                      ; Сдвинуть указатель конца текста

     BIC     #200,@#22544                 ; Вернуть, если вышел за конец

     INC     @#7064                       ; Увеличить счетчик

     TSTB    (R1)                         ; 0-й байт — признак конца строки

     BNE     1$                           ; Цикл по байтам строки

     ...                                  ; Строка выведена

3$:  ...                                  ; Нет места в буфере

Сначала следует проверить, а хватит ли для строки оставшегося в буфере места. И если хватит, то переписать ее, как будто бы из ЦП. Надо только не забыть отдать управление диспетчеру процессов. Он запустит процесс дисплея, и тот уже будет выводить символы на экран. Заметьте, что здесь счетчик ждущих вывода символов находится в таблице запуска процессов и, следовательно, запускает этот процесс, если больше 0.
Прерывания для электронного диска

Выпускаемый НПП «ТЕХНОКОМ» электронный диск емкостью до 1 МБайта сам по себе не использует прерываний для доступа к своему ОЗУ. Однако для программы в ПП, обслуживающей электронный диск, было использовано следующее решение.

Во-первых, данная программа должна быть как можно более незаметной для работы других программ. Во-вторых, она должна потреблять как можно меньше ресурсов, попросту говоря, не работать, когда не просят.

Поэтому диспетчер процессов в данном варианте использовать нельзя — возникнут проблемы совместимости с другими программами, да и работать программа будет постоянно. Поэтому в качестве запускающего сигнала было использовано прерывание по вектору 340, т.е. в эту ячейку был записан адрес подпрограммы, работающей с электронным диском. Это прерывание возникает в ПП тогда, когда из ЦП посылается, например, очередной байт массива параметров. Этот вектор соответствует каналу 2 связи между ЦП и ПП. Естественно, важно было не потерять и стандартную обработку прерывания, т.е. прием массивов параметров из ЦП.

Для этой цели была использована область в «скрытом» ОЗУ ЦП. В эту область записывается команда для электронного диска, а также ее параметры:
     MOV     #77775,@#176640              ; Адрес области в СОЗУ ЦП

     MOV     NBlock,@#176642              ; Номер блока для чтения/записи

     INC     @#176640                     ; На следующее слово = 77776

     MOV     AdrBuf,@#176642              ; Адрес буфера данных в ОЗУ ЦП

     INC     @#176640                     ; На слово 77777

     MOV     QWords,@#176642              ; Количество слов для операции

Для того чтобы программа в ПП могла понять, что требуется сделать с электронным диском (читать или записывать), использован тот же прием, что и в драйверах: если количество слов положительное, то требуется прочитать их, а если отрицательное, то записать.

И наконец, программа драйвера, записав все параметры в область СОЗУ, должна запустить программу в ПП, создав в нем прерывание по вектору 340. Для этого достаточно записать что-либо в регистр данных канала 2:
1$:  TSTB    @#176674                     ; Ждать готовность канала 2

     BPL     1$

     CLRB    @#176676                     ; Записать туда 0

Как только 0 будет записан в регистр данных, так тут же в ПП возникнет прерывание от 2-го канала (вектор 340). Программа электронного диска прочитает адрес 77777 в СОЗУ ЦП:
     MOV     #77777,@#177010              ; Адрес в СОЗУ количества слов

     TST     @#177014                     ; Количество слов = 0?

И если этот параметр не равен 0, то это команда чтения или записи для электронного диска. Программа берет другие параметры из области в СОЗУ, выполняет операцию и обнуляет адрес 77777 в СОЗУ. Это является сигналом для программы в ЦП, что операция завершена. Если же там уже был 0, то это означает, что электронный диск тут ни при чем, а сейчас передается адрес массива параметров. Тогда программа в ПП просто передает управление на тот адрес, который был первоначально записан в ячейке 340:
     JMP     @#175762                     ; Обработка массива параметров в ПЗУ

Прерывания от таймера

Таймеров в ПП два. Рассмотрим сначала сетевой таймер. Он выдает прерывания по вектору 100 каждые 20 миллисекунд (каждый тик). Что еще ценно, эти прерывания возникают одновременно с началом обратного хода луча экрана, т.е. отмечают момент начала показа очередного кадра на мониторе. К этому мы еще не раз вернемся, а пока речь пойдет об использовании сетевого таймера для задержки (до 21 минуты) запуска подпрограмм в ПП. Для того чтобы через какое-то время запустить вашу подпрограмму, надо в программе поставить следующие команды:
     JSR     R5,@#175400                  ; Запрос на запуск подпрограммы

     .WORD   ...                          ; Время задержки (в тиках)

     .WORD   ...                          ; Адрес вашей подпрограммы

И после того как таймер «натикает» указанное вами время, запустится подпрограмма. Очевидно, она должна будет сохранять и восстанавливать все используемые ею регистры (в том числе и регистр адреса экрана!).

Один маленький момент. Вы не единственный, кто пользуется этой процедурой. Нельзя забывать, что и печать, и дисковод вовсю работают с ней. И здесь возникает интересная ситуация.

Например, если при обычной работе с принтером в последнем вдруг заканчивается бумага или он просто выходит в автономный режим (Off-line), то эта процедура будет использована программой работы с принтером для того, чтобы через каждые 20 миллисекунд проверять состояние принтера.

Обычно в это время больше ничего и не происходит, но если вы в своей программе в это время захотели поработать с дискетой, то программа работы с дисководом (из ПЗУ ПП) обратится к этой процедуре, а также многим другим, полностью занимая сетевой и программируемый таймеры.

И что же получается? Процедура уже и думать забыла, что она должна вернуть управление программе печати, вызвав ее подпрограмму. В итоге после работы с дисководом программа печати попадает в нерабочее положение — она не выполнится уже никогда. Эффект такой, как будто у вас уже нет принтера. Выйти с честью из такой ситуации можно, если еще раз запустить эту процедуру, указав ей тот же адрес подпрограммы печати.
Программируемый таймер

Это, конечно, инструмент. Вот как, например, с его помощью была реализована одна из функций PPL — пакета подпрограмм для работы с ПП, разработанного в НПП «ТЕХНОКОМ» автором этих строк. Это модуль исполнения различных мелодий, причем исполнение может идти параллельно с выполнением вашей программы в ПП и никак не занимает ЦП!

Мелодия для данного модуля представляет собой массив из пар чисел для каждого звука — байта тональности и байта длительности звука. Если тональность меньше 10, то отрабатывается пауза (длительность паузы — в байте длительности). Нулевой байт (пара байтов) означает конец мелодии.
OffSnd:                                   ; Выключение исполнения

     MFPS    -(SP)                        ; Запомнить приоритет

     MTPS    #340                         ; Установить максимальный

     MOV     #1,@#177054                  ; Разрешить таймеры в ПП и ЦП

     MOV     #174612,@#304                ; Стандартную обработку таймера

     MTPS    (SP)+                        ; Восстановить приоритет

     BR      En                           ; На завершение

OnSnd:                                    ; Включение исполнения

     MFPS    -(SP)

     MTPS    #340

     CALL    GeMSnd                       ; Принять массив мелодии в ПП

     BCS     1$                           ; Если ошибка, то завершить.

     MOV     PC,R0                        ; Адрес проигрывателя мелодии

     ADD     #Snd-.,R0                    ;   (подпрогр.обработки прерывания)

     MOV     R0,@#304                     ; В вектор программируемого таймера

     MOV     #10000,@#177712              ; Запись начального времени в буфер

     TST     @#177714                     ; Загрузка его в счетчик вычитания

     BIS     #101,@#177710                ; Пуск счета.разрешение прерывания по

                                          ; 304 вектору при обнулении счетчика

     MOV     #1,@#177054                  ; Разрешить таймеры в ПП и ЦП

1$:  MTPS    (SP)+

En:  MOV     #Flag/2,@#177010             ; Адрес признака окончания операции

     CLR     @#177014                     ; в ЦП и его обнуление

     RETURN                               ; Завершение программы в ПП

Здесь приведены программы, отрабатывающие включение или выключение мелодии. Программа включения читает массив звуков мелодии из ЦП в ПП, заменяет стандартную обработку прерывания от программируемого таймера своей и запускает таймер каждые 2 мкс, предварительно записав в счетчик число 10000. После того как таймер отсчитает 10000 раз по 2 мкс, возникнет прерывание по вектору 304, и запустится подпрограмма Snd. Она будет брать очередную пару данных о звуке из массива мелодии (его тональность и длительность) и управлять работой таймера, пока мелодия не закончится.

Однако то, что в ПП можно запускать параллельно еще одну программу, позволяет в любой момент запустить подпрограмму выключения исполнения мелодии, которая просто восстановит первоначальную обработку прерывания от этого таймера.
Подпрограмма-исполнитель мелодии
Snd:

     MFPS    -(SP)

     MTPS    #340

     MOV     @#177010,-(SP)               ; Запомнить регистр адреса экрана

     TST     @#177714                     ; Сброс готовности при обнулении

     TST     LongSnd                      ; Проверить длительность

     BNE     1$                           ; Если еще не закончилась, то 1$

     CLR     5$                           ; Очистить флаг паузы

10$: CLR     TonSnd                       ; Очистить тональность, чтобы

     BISB    @SndP,TonSnd                 ;    взять новое значение

     BEQ     12$                          ; 0 — признак конца мелодии

11$:

     INC     SndP                         ; Сдвиг указателя на след.байт

     CLR     LongSnd                      ; Очистить длительность, чтобы

     BISB    @SndP,LongSnd                ;  взять новое значение

     BEQ     12$                          ; 0 — признак конца мелодии

     INC     SndP                         ; Сдвиг указателя на след.звук

     ASL     LongSnd                      ; Нормирование длительности (*4)

     ASL     LongSnd

     ASL     TonSnd                       ; Нормирование тональности (*8)

     ASL     TonSnd

     ASL     TonSnd

     CMP     TonSnd,#100                  ; Если была, то это пауза

     BHIS    1$                           ; (PTime   10 ?)

     MOV     #1000,TonSnd                 ; Средняя тональность (для паузы)

     INC     5$                           ; Установить флаг паузы

1$:

     BIC     #100,@#177710                ; Запрет прерывания от таймера

     MOV     TonSnd,@#177712              ; Будет писк этого тона (в буфер)

     TST     (PC)+                        ; Проверить флаг паузы

5$:  0                                    ; Флаг паузы

     BNE     17$                          ; Установлен на 17$

     MOV     R1,-(SP)                     ; Это не пауза, играть

     MOV     #200,R1                      ; Маска для щелчка

     XOR     R1,@#177716                  ; Один из щелчков писка

     MOV     (SP)+,R1

17$: DEC     LongSnd                      ; Уменьшить счетчик длительности

20$: TST     @#177714                     ; Запись из буфера в счетчик

     BIS     #101,@#177710                ; Пуск, разрешение прерывания,2 мкс

21$: MOV     (SP)+,@#177010               ; Восстанов. регистра

     TST     @#177714                     ; На всякий случай

     MTPS    (SP)+

     RTI                                  ; Возврат из прерывания

12$:

     MOV     #174612,@#304                ; Выключение исполнения

     BIC     #100,@#177710                ; Запрет прерывания от таймера

     BR      21$                          ; на выход

В этой подпрограмме при помощи указателя SndP из массива мелодии берутся тональность и длительность звука, затем они нормируются, т.е. приводятся из удобного для записи в байт числа в требуемые для звучания величины. Затем таймер программируется числом, соответствующим тональности звука.

Каждый раз, когда таймер досчитает его до 0, возникает прерывание и делается щелчок (поскольку это происходит очень быстро, то звучит тональный сигнал). При этом также уменьшается счетчик длительности звука до его обнуления.
Чтение массива мелодии из ЦП в ПП
GeMSnd:

     MOV     R0,-(SP)

     MOV     #1,@#177054                  ; Разрешить таймеры в ПП и ЦП

     BIC     #17604,@#177716              ; Снять биты управления звуком

     MOV     PC,R0

     ADD     #MelMas-.,R0                 ; Адрес массива мелодии в ПП

     MOV     R0,SndP                      ; Указатель для чтения в Snd

     CLR     (R0)                         ; 0 — нечего исполнять (конец)

     MOV     .MasSnd,R0                   ; Взять адрес массива мелодии в ЦП

     BEQ     200$                         ; 0 — массива пока нет

     CCC                                  ; Для правильной работы ROR

     ROR     R0                           ; <Адрес в ЦП>/2

     MOV     R0,@#177010                  ;  в регистр адреса

     MOV     SndP,R0                      ; Адрес массива в ПП

10$: MOV     @#177014,(R0)+               ; Чтение из ЦП в ПП по словам

     BEQ     11$                          ; PTime=0? 0 - признак конца массива

     INC     @#177010                     ; На следующее слово

     BR      10$                          ; До конца массива

11$:

     MOV     #401,@#177054                ; Выключить сетевой таймер в ПП

     BIS     #2400,@#177716               ; Свой тембр звучания

     TST     (PC)+                        ; Бит С=0, если все нормально

200$:        SEC                          ; Бит С=1, если нечего исполнять

     MOV     (SP)+,R0

     RETURN

В данном примере не показано обрамление, состоящее в пакете PPL из ввода массива параметров, анализа команды и вызова того или иного модуля. Поэтому в данной подпрограмме адрес массива мелодии в ЦП уже занесен в переменную MasSnd.

И еще одно замечание. Этот модуль создавался для воспроизведения набора любых звуков, например для озвучивания игр. Поэтому для его использования в музыкальных целях следует составить себе таблицу тональностей для различных нот. Поскольку был использован программируемый таймер, то в 2 раза меньшая тональность даст в 2 раза более высокий звук. Так что всего лишь возьмите калькулятор, найдите 12-ю степень от 2 и, умножая (деля) это число на тональность одной ноты, найдете тональность следующей (предыдущей) ноты. За первую тональность можно взять 100. И для иллюстрации приведем пример массива одной мелодии:
Koko:

     .BYTE     1,100                      ;Начальная пауза

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 76,12, 102,55

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 43,26, 47,111, 1,21

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 52,22, 53,103, 1,21

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 53,20, 62,74, 1,100

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 76,12, 102,55

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 46,33, 47,111

     .BYTE     76,12, 102,55, 76,12, 102,55, 47,23, 53,101, 76,12, 102,55, 1,21

     .BYTE     53,20, 62,200, 53,20, 62,72, 0,0, 0,0

«ГЛЮКИ» И КАК ИХ ОБОЙТИ

Термина «глюки» не найти в толковых словарях русского языка. Не пришел он к нам и из других языков. Трудно сейчас сказать, кто и когда его придумал, но слово это очень прижилось среди программистов и пользователей ЭВМ. Особенно часто его используют люди, имеющие отечественные компьютеры. В этой рубрике мы будем публиковать материалы об обнаруженных Ошибках и неточностях в программах, информацию о том, как их сделать удобнее. Надеемся, авторы этих программ на нас не обидятся, а примут информацию к своему сведению.
Борис Ф. Фролкин

PAF Commander V1.02 А. Петросяна

В известной мне версии установлены атрибуты изображения, приемлемо смотрящиеся лишь на черно-белом мониторе; на цветном мониторе на это без содрогания смотреть невозможно. В этой версии коммандера отсутствует легальная настройка цветов, поэтому мучающимся пользователям можно порекомендовать заменить значения ячеек 72234 и 72236 в файле PC.EXE на новые: 114400 и 167335 (вместо 135400 и 177735) соответственно.

При отключенных дисководах MZ0 и MZ1 попытка загрузиться с MZ2 приводит к краху системы. Способ обойти: никогда такого и не пытаться делать.

При наличии на системной дискете большого количества драйверов с прямым доступом к информации попытка выбрать дисковод приводит к краху ввиду попытки изобразить часть драйверов за пределами экрана. Следует удалить не используемые в данный момент драйверы.
DESS V05.00e  Д. Климова

При попытке дизассемблировать в длинном файле адреса 160000—177777 (при включенном выводе в выходной файл дизассемблера) происходит прерывание по вектору 4. Это связано с тем, что в программе применяется способ увеличения регистра на 2 посредством TST (R5)+ вместо команды ADD #2,R5. Это позволяет экономить два байта памяти под программу, однако ведет к такому вот результату. Для ликвидации сюрприза следует заменить (с помощью той же программы DESS) в файле DESS.SAV команды TST (R5)+ и BR 5134 с адреса 4742 на команды INC R5 и BR 5142, а также команды CALL 5146 и RETURN с адреса 5140 на команды BR 5146, INC R5 и BR 5134.

В результате перепутывания в одном из мест программы понятий «количество слов» и «количество байтов» программа при записи на диск каждый сектор оставляет наполовину незаполненным (т.е. пишет туда нули). Для ликвидации этого безобразия следует заменить содержание ячеек 4646 и 12240 со значения #24064 на #24464.

Кроме того, для улучшения структуры вывода рекомендуется произвести некоторые изменения.

В адресах 4506...4622 записать следующие коды: 12700, 22044, 4767, 4536, 12746, 4411, 1624, 12700, 22464, 12024-,12024, 12024, 122744, 40, 1775, 5204, 11624, 4767, 4500, 11624, 62700, 10, 22700, 22522, 101372, 16705, 16400, 4767, 3420, 10300, 12001, 4767, 7702, 7504, 112624, 16705, 16354, 4767, 7724

А в адресах 14512...14600 записать: 4717, 32701, 140, 1407, 110114, 142714, 200, 122724, 177, 1003, 5304, 2724, 56, 301, 207, 12301, 4767, 64, 112724, 40, 77506, 5304, 112724, 15, 112724, 12, 105014, 207

Е. А. Еремин

К ВОПРОСУ О РАБОТЕ ЛОКАЛЬНОЙ БЕЙСИК-СЕТИ В КУВТ УКНЦ

Став недавно пользователем УКНЦ, я с удивлением обнаружил, что нормальная работа на БЕЙСИКе на ученических машинах возможна только в том случае, если на преподавательском компьютере постоянно загружена программа обслуживания локальной сети (см. также: ИНФО. 1991. №3. С. 117). Даже кратковременный выход из нее может привести к зацикливанию одного или нескольких РМУ на ожидании ответа от РМП: для получения такого неприятного эффекта ученику достаточно, например, в этот «критический» момент нажать клавишу «Стоп». В результате учитель лишен даже возможности спокойно поменять дискету, ибо для обновления каталога необходим перезапуск программы связи (кстати, также далеко не лучшее техническое решение). Думается, что пользователям ПЭВМ УКНЦ описанное свойство локальной сети причиняет определенные неудобства и дает основания для не слишком лестных отзывов о ее создателях.

Автор этих строк, работая со студентами в классе УКНЦ, никак не мог смириться с тем, что его РМП на занятии в основном отвечает на запросы РМУ: «Я здесь! Меня не выключили!» — и что невозможно в это время использовать оснащенный дисководом и принтером компьютер для более полезной работы. Ответа на вопрос, как сохранить работоспособность РМУ при выходе РМП из программы связи в прилагаемой к КУВТ документации, разумеется, не удалось найти (на слове «разумеется» настаиваю, так как из описания локальной сети трудно узнать гораздо более простые вещи). Пришлось заняться собственными «изысканиями» и трудоемкими экспериментами, требовавшими порой многократной перезагрузки. Наверно, в очередной раз «изобретался велосипед», но ни один из знакомых мне пользователей КУВТ, несмотря на интерес к теме, не мог добиться параллельной работы на РМП, поэтому рискну представить свои скромные результаты на суд читателей.

Прежде всего, обращает на себя внимание тот факт, что основную часть времени ученические компьютеры все же работают независимо от состояния преподавательского. Неприятности начинаются лишь при переходе в режим диалога с оператором после прерывания БЕЙСИК-программы накануне появления на экране привычного всем промпта «Ok». Анализ кода интерпретатора (версия от 28.09.88) подтверждает предположение о том, что в нормальном состоянии РМУ отключено от сети и работает автономно. Лишь перед самым выходом на промпт ученический компьютер инициализирует сеть и посылает РМП запрос на передачу информационного кадра. Если между данным РМУ и РМП происходил обмен и он не завершился, в подобной «аварийной» ситуации возникает ошибка. Тогда РМУ вырабатывает запросы на отмену приема и передачи, «очищая» тем самым локальную сеть и восстанавливая ее работоспособность. Алгоритм сетевого обмена РМУ завершается анализом бита готовности в соответствующем служебном байте ОЗУ; лишь получив от учительского компьютера подтверждение приема, РМУ отключается от сети и выводит сообщение «Ok». Таким образом, если не принимать во внимание аварийного прекращения обмена (прерывание по клавише «Стоп», принудительное закрытие сетевого файла при выходе из некорректной БЕЙСИК-программы и т.п.), описанная процедура вырождается в посылку запроса от РМУ к РМП и принятие подтверждения о приеме этого «страховочного» запроса. Очевидно, что в усеченном варианте сетевой обмен без ущерба для работы КУВТ может быть исключен.

Подпрограмма аварийного завершения обмена по локальной сети начинается с адреса 50710 (здесь и далее значения адресов и их содержимое приводятся в восьмеричной системе); пресловутое зацикливание происходит на командах 51020—51022. Обращение к подпрограмме производится командой по адресу 14154. Заменив записанный там код 4767 (команда JSR PC) на значение 207 (RTS PC), можно полностью исключить «неугодную» подпрограмму и тем самым сделать постоянное подключение РМП к сети излишним. Разумеется, в любой момент можно восстановить прежнее значение, что приведет программу сетевого обмена в исходное состояние. Отметим, что если не прерывать сетевые операции клавишей «Стоп» (что, впрочем, не стоит делать и в обычном режиме из-за возможности сбоев), то операторы LOAD и SAVE после описанной «рационализации» функционируют по-прежнему.

Итак, единственная команда

POKE &o14154, &o207

ликвидирует зависимость работы ученических машин от состояния РМП, и мы с вами, уважаемые коллеги, получаем возможность использовать преподавательский компьютер по своему усмотрению!

СПРАВОЧНИК ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

В рубрике под таким названием будет публиковаться самая разная, но по возможности систематизированная справочная информация, имеющая какое-либо отношение к УКНЦ, операционной системе RT11 и т.д. Информация этой рубрики не претендует на подробное изложение материалов, наоборот, она, скорее, носит табличный, но по возможности полный и лаконичный характер изложения. Статьи адресуются в первую очередь тем, кто мало-мальски знаком с освещаемыми в них темами, и призваны служить настольными справочными пособиями. Тот факт, что какая-то тема была освещена в этой рубрике, ни в коей мере не может препятствовать полному и подробному разбору этой темы в других разделах нашего журнала.

В этом выпуске продублированы некоторые наиболее важные места технического описания, в последнее время прилагаемого к машинам поставщиками. Таким образом мы надеемся частично исправить сложившуюся ситуацию с отсутствием у многих информации об УКНЦ. Думаем, что владельцы упомянутых документов также найдут эти материалы полезными ввиду того, что они значительно расширены и углублены по сравнению с заводским описанием.
МЕТОДЫ АДРЕСАЦИИ ПРОЦЕССОРА К1801ВМ2

	Обозначение
	Код
	Метод
	Время обращения*

	R
	0R
	Регистровый
	1

	Операнд в регистре
	
	

	(R)
	1R
	Косвенно-регистровый
	1.3

	В регистре адрес
	
	

	(R)+
	2R
	Автоинкрементный
	1.3

	В регистре адрес операнда. Содержимое регистра после его использования увеличивается на 1 или 2

	@(R)+
	3R
	Косвенно-автоинкрементный
	3.3

	В регистре адрес адреса операнда. Содержимое регистра после его использования увеличивается на 1 или 2

	-(R)
	4R
	Автодекрементный
	

	В регистре адрес операнда. Содержимое регистра до его использования уменьшается на 1 или 2.

	@-(R)
	5R
	Косвенно-автодекрементный
	3.3

	В регистре адрес адреса операнда. Содержимое регистра до его использования уменьшается на 1 или 2.

	E(R)
	6R
	Индексный
	

	Адрес операнда — сумма содержимого регистра и индексного слова.

	@E(R)
	7R
	Косвенно-индексный
	4

	Адрес адреса операнда — сумма содержимого регистра и индексного слова.

	#E
	27
	Непосредственный
	2.5

	Число E является операндом
	
	

	@#E
	37
	Абсолютный
	3.3

	Число E является абсолютным адресом операнда

	E
	67
	Относительный
	3.3

	Адрес операнда — сумма индексного слова и СК

	@E
	77
	Косвенно-относительный
	4

	Адрес адреса операнда — сумма индексного слова и СК.


* Измерено для команды TST в условных единицах (1 единица соответствует времени выполнения команды TST RN ).
СИСТЕМА КОМАНД ПРОЦЕССОРА К1801ВМ2

	Мнемоника
	Код
	Операция
	Алгоритм
	H P T N Z V C

	MOV(B)
	.1SSDD
	Пересылка *(1)
	d <- s
	- - - . . 0 -

	CMP(B)
	.2SSDD
	Сравнение
	s-d
	- - - . . . .

	ADD
	06SSDD
	Сложение
	d <- s+d
	- - - . . . .

	SUB
	16SSDD
	Вычитание
	d <- s-d
	- - - . . . .

	BIT(B)
	.2SSDD
	Проверка битов
	s and d
	- - - . . 0 -

	BIC(B)
	.4SSDD
	Очистка битов
	d <- (not s) and d
	- - - . . 0 -

	BIS(B)
	.5SSDD
	Установка битов
	d <- s or d
	- - - . . 0 -

	XOR
	074RDD
	Исключающее ИЛИ
	d <- R xor d
	- - - . . 0 -

	CLR(B)
	.050DD
	Очистка
	d <- 0
	- - - 0 1 0 0

	COM(B)
	.051DD
	Инвертирование
	d <- not d
	- - - . . 0 1

	INC(B)
	.052DD
	Прибавление единицы
	d <- d+1
	- - - . . . -

	DEC(B)
	.053DD
	Вычитание единицы
	d <- d-1
	- - - . . . -

	NEG(B)
	.054DD
	Изменение знака
	d <- -d
	- - - . . . .

	TST(B)
	.057DD
	Проверка
	
	- - - . . 0 0

	ROR(B)
	.060DD
	Циклический сдвиг вправо
	-> C,d
	- - - . . . .

	ROL(B)
	.061DD
	Циклический сдвиг влево
	d,C <-
	- - - . . . .

	ASR(B)
	.062DD
	Арифметический сдвиг вправо
	d/2
	- - - . . . .

	ASL(B)
	.063DD
	Арифметический сдвиг влево
	2d
	- - - . . . .

	SWAB
	0003DD
	Перестановка байтов
	
	- - - . . . 0

	ADC(B)
	055DD
	Прибавление переноса
	d+C
	- - - . . . .

	SBC(B)
	056DD
	Вычитание переноса
	d-C
	- - - . . . .

	SXT
	0067DD
	Расширение знака
	d <- 0 or -1
	- - - - . 0 -

	NOP
	000240
	Нет операции
	
	- - - - - - -

	CLC
	000241
	Очистка бита C в ССП *(2)
	C <- 0
	- - - - - - 0

	CLV
	000242
	Очистка бита V в ССП
	V <- 0
	- - - - - 0 -

	CLZ
	000244
	Очистка бита Z в ССП
	Z <- 0
	- - - - 0 - -

	CLN
	000250
	Очистка бита N в ССП
	N <- 0
	- - - 0 - - -

	CCC
	000257
	Очистка битов NZVC в ССП
	NZVC <- 0
	- - - 0 0 0 0

	SEC
	000261
	Установка бита C в ССП
	C <- 1
	- - - - - - 1

	SEV
	000262
	Установка бита V в ССП
	V <- 1
	- - - - - 1 -

	SEZ
	000264
	Установка бита Z в ССП
	Z <- 1
	- - - - 1 - -

	SEN
	000270
	Установка бита N в ССП
	N <- 1
	- - - 1 - - -

	SCC
	000277
	Установка битов NZVC в ССП
	NZVC <- 1
	- - - 1 1 1 1

	MUL
	070RSS
	Умножение     *(3)
	RnRn+1 <- Rn*s
	- - - . . 0 .

	DIV
	071RSS
	Деление       *(4)
	RnRn+1 <- RnRn+1/s
	- - - . . . .

	ASH
	072RSS
	Арифметический сдвиг
	R <- R*/2^s -
	- - - . . . .

	ASHC
	073RSS
	Арифметический сдвиг двойного слова
	

	
	
	
	RnRn+1 <- RnRn+l*/2^s
	- - - . . . .

	FADD
	07500R
	Сложение с плавающей запятой *(5)
	- - - * * 0 0

	FSUB
	07501R
	Вычитание с плавающей запятой
	- - - * * 0 0

	FMUL
	07502R
	Умножение с плавающей запятой
	- - - * * 0 0

	FDIV
	07503R
	Деление с плавающей запятой
	- - - * * 0 0

	MFPS
	1067DD
	Чтение ССП
	d <- ССП
	- - - . . 0 -

	MTPS
	1064DD
	Запись ССП
	ССП <- d
	- . - . . . .

	BR
	0004XXX
	Безусловное ветвление *(6)
	

	BNE
	0010XXX
	Ветвление, если не равно (нулю)
	[Z=0]

	BEQ
	0014XXX
	Ветвление, если равно (нулю)
	[Z=1]

	BPL
	1000XXX
	Ветвление, если плюс
	[N=0]

	BMI
	1004XXX
	Ветвление, если минус
	[N=1]

	BVC
	1020XXX
	Ветвление, если нет арифметического переполнения
	[V=0]

	BVS
	1024XXX
	Ветвление, если есть арифметическое переполнение
	[V=1]

	BCC
	1030XXX
	Ветвление, если нет переноса
	[C=0]

	BCS
	1034XXX
	Ветвление, если есть перенос
	[C=1]

	BGE
	0020XXX
	Ветвление, если больше или равно (нулю)
	[N xor C=0]

	BLT
	0024XXX
	Ветвление, если меньше (нуля)
	[N xor C=1]

	BGT
	0030XXX
	Ветвление, если больше (нуля)
	[Z and (NxorV)=0]

	BLE
	0034XXX
	Ветвление, если меньше или равно (нулю)
	[Z and (NxorV)=1]

	BHI
	1010XXX
	Ветвление, если больше
	[C and Z=0]

	BLOS
	1014XXX
	Ветвление, если меньше или равно
	[C and Z=1]

	BHIS
	1030XXX
	См. BCC (введена для удобства программиста)
	

	BLO
	1034XXX
	См. BCS (введена для удобства программиста)
	

	JMP
	0001DD
	Безусловный переход
	

	JSR
	004RDD
	Обращение к подпрограмме
	

	RTS
	00020R
	Возврат из подпрограммы
	

	MARK
	0064NN
	Восстановление указателя стека
	

	SOB
	077RNN
	Вычитание единицы и ветвление в обратном направлении

	EMT
	104000— 104377
	Командное прерывание для системных программ
	

	
	-(SP) <- ССП, -(SP) <- CK, CK <- @#30, ССП <- @#32
	0 . . . . . .

	TRAP
	104400— 104777
	Командное прерывание для программ пользователя
	

	
	-(SP) <- ССП, -(SP) <- CK, CK <- @#34, ССП <- @#36
	0 . . . . . .

	IOT
	000004
	Командное прерывание для ввода - вывода
	

	
	-(SP) <- ССП, -(SP) <- CK, CK <- @#20, ССП <- @#22
	0 . . . . . .

	BPT
	000003
	Командное прерывание для отладки
	

	
	-(SP) <- ССП, -(SP) <- CK, CK <- @#14, ССП <- @#16
	- . - . . . .

	RTI
	000002
	Возврат из прерывания *(7)

	
	СК <- (SP)+, ССП <- (SP)+
	
	* . . . . . .

	RTT
	000006
	Возврат из прерывания  *(7)

	
	СК <- (SP)+, ССП <- (SP)+
	* . . . . . .

	WAIT
	000001
	Ожидание прерывания
	- - - - - - -

	RESET
	000005
	Сброс внешних устройств
	- - - - - - -

	HALT
	000000
	Останов процессора.  Осуществляется  принудительная установка режима «HALT», СК и РСП загружаются из ВП  SEL- ОЗУ, КРСК <- СК, КРСП <- РСП, СК <- (160170), РСП <- (160172)

	Дополнительные команды режима HALT (в режиме «USER» — резервные команды):

	ПУСК
	10-13
	Если нет запросов на прерывание, то осуществляется переход в режим «USER» и начинает выполняться программа с адреса в КРСК *(8)
	СК <- КРСК, РСП <- КРСП

	ШАГ
	14-17
	В отличие от ПУСК, управление безусловно передается команде по адресу в КРСК, после выполнения которой осуществляется возврат в режим HALT к следующей за «ШАГ» инструкции *(8)
	СК <- КРСК, РСП <-КРСП

	ЧПТ
	20, 30
	R0 загружается значением внешнего регистра по процедуре безадресного чтения

	
	
	
	R0 <- (SEL)
	- - - - - - -

	ЧЧП
	21
	R0 загружается значением ячейки памяти режима «USER» (в том числе  и из страницы ввода-вывода) по адресу в R5. Соответствует команде MOV (R5)+, R0 в режиме «USER»

	
	
	
	R0 <- (R5)+
	- - - - - - -

	ЗЧП
	31
	Значение R0 пересылается в ячейку ОЗУ режима «USER» (в том числе и в регистр страницы ввода-вывода) по адресу в R5. Соответствует команде MOV R0,-(R5) в режиме «USER»

	
	
	
	-(R5)<-R0
	- - - - - - -

	ЧКСК
	22, 23
	R0 загружается значением КРСК
	R0 <- КРСК
	- - - - - - -

	ЧКСП
	24-27
	R0 загружается значением КРСП
	R0 <- КРСП
	- - - - - - -

	ЗКСК
	32, 33
	Значение R0 загружается в КРС
	КРСК <- R0
	- - - - - - -

	ЗКСП
	34-37
	Значение R0 загружается в КРСП
	КРСП <- R0
	- - - - - - -


*(1)
Команда MOVВ (единственная среди байтовых команд) с использованием регистра в качестве приемника расширяет старший разряд младшего байта (очищает или устанавливает все разряды старшего байта в зависимости от знака младшего байта).

*(2)
Сочетания команд изменения признаков, соединенные по схеме «ИЛИ» образуют комбинированные команды.

*(3)
По команде MUL перемножаются операнды источника и приемника, взятые в двоичном дополнительном коде. Если регистр приемника имеет четный номер, 32-разрядный результат помещается в Rn и Rn+1, иначе в регистре Rn сохраняется только младшая часть результата.

*(4)
32-разрядное слово в двоичном дополнительном коде делится на операнд источника. Частное заносится в Rn, а остаток в Rn+1. Знак остатка совпадает со знаком делимого. Команда работает только с четным регистром.

*(5)
Команды арифметики с плавающей запятой обрабатываются в режиме "HALT" подпрограммой обработки прерываний по вектору 160010.

*(6)
Команды ветвления ССП не изменяют.

*(7)
После выполнения команды RTT проверка Т разряда ССП не производится (он проверяется начиная со следующей за RTT командой), после выполнения команды RTI разряд Т начинает проверяться сразу.

*(8)
Выход из режима «HALT» осуществляется по следующему алгоритму (только для ЦП):

L1: INC @#172724

L2: <33><277> ->   на терминал (JSR R4,@#163006   .WORD 163501)

L3: TST @#172724

    BNE L3

L4: ПУСК / ШАГ

* КРСК и КРСП используются для сохранения СК и ССП при переходе в режим «HALT».
Биты слова состояния процессора:

8 7      4 3 2 1 0

H P      T N Z V C
	С — перенос;
	T — прерывание по разряду T;

	V — арифметическое переполнение;
	P — приоритет;

	Z — нулевой результат;
	H — режим HALT / USER.

	N — отрицательный результат;
	


Обозначения поля «Код»:

	SS  — 6 разрядов адресации источника;
	XXX — 8 разрядов смещения (со знаком);

	DD  — 6 разрядов адресации приемника;
	NN  — 6 разрядов смещения (без знака);

	.   — бит 0 или 1 в соответствии со словной или байтовой операцией.


Обозначения действий (поле «Алгоритм»):

	s   — содержимое источника;
	and — логическая операция «И»;

	d   — содержимое приемника;
	or  — логическая операция «ИЛИ»;

	R   — содержимое регистра;
	xor — логическая операция «исключающее ИЛИ».

	<-  — направление пересылки;
	


Обозначения изменения битов слова состояния процессора (поле «HPTNZVC»):

	* — в зависимости от обстоятельств очищается или устанавливается;

	. — изменяется;
	0 — очищается;

	- — не изменяется;
	1 — устанавливается.
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СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРА К1801ВМ2

Терминология

ВЕКТОР СОСТОЯНИЯ ПРОЦЕССА   — значения счетчика команд и слова состояния

ВЕКТОР ПРЕРЫВАНИЯ                       — вектор состояния прерывающего процесса.

АДРЕС ВЕКТОРА ПРЕРЫВАНИЯ      — адрес ячейки памяти, содержащей значение СК прерывающего процесса. В следующей ячейке хранится значение ССП прерывающего процесса.

ПРОСЛЕЖИВАЕМАЯ КОМАНДА      — команда, выполняемая при установленном Т-разряде в ССП.

Источники прерываний и их АВП

Прерывания, обусловленные применением процессора К1801ВМ2 и регистрируемые на магистралях ЦП и ПП, приведены в табл. 1.
Таблица 1

	АВП
	Очередность
	Описание

	4
	2
	Прерывание по запрещенной команде возникает при попытке выполнить команду с неправильно заданным методом адресации. К таким командам относятся команды JMP и JSR с регистровыми методами адресации

	4
	1
	Прерывание по зависанию в канале возникает при попытке обращения по адресу несуществующей ячейки памяти или регистра ВУ

	10
	2
	Прерывание по резервной команде возникает при попытке выполнить команду, код которой в данном процессоре не используется

	14
	4
	Прерывание по Т-разряду вызывается после выполнения команды при установленном 4-м разряде ССП. Установка и очистка 4-го разряда возможна только при выполнении команд RTT, RTI, ШАГ, ПУСК и при загрузке вектора прерывания

	24
	5
	Прерывание по сбою питания происходит при снижении сетевого питания за пределы допустимого уровня. По завершении выполнения текущей команды процессор переходит на выполнение программы обработки прерывания...

	100
	7
	Прерывания от «сетевого таймера» возникают в момент достижения лучом кинескопа монитора конца кадра кадровый синхросигнал монитора.)

	250
	3
	Прерывание по сигналу WIR. В ЦП УКНЦ используется только для работы внешних расширений магистрали ЦП (например, обработка ошибок обмена с дополнительными магистралями)

	******
	8
	Сигнал VIRQ (от устройств ЭВМ, см. след. главу)

	160000
	
	Прерывание по включении питания

	160004
	4
	Зависание в режиме HALT

	160170
	6
	Сигнал (команда) HALT

	160174
	6
	Двойное зависание возникает в случае зависания в канале во время выполнения микропрограммной процедуры прерывания, вызванной зависанием при передаче данных по каналу (т.е. если при загрузке ВП процесса обработки прерывания по зависанию в СК попадает адрес несуществующей ячейки)

	160274
	6
	Зависание при приеме адреса вектора прерывания фиксируется в случае, если внешнее устройство выставило запрос на прерывание и не формирует АВП. Это, в частности, происходит при возникновении требования прерывания внешним устройством во время выполнения команды маскирования прерывания в регистре состояния этого же устройства. Отсюда рекомендация запрещать прерывания конкретных устройств только при высоком приоритете процессора (ССП(7)-1)

	160010
	
	По этому вектору возникает прерывание в случае попытки выполнить команду арифметики с плавающей запятой *


Особые случаи прерывания по Т-разряду

1. Если прослеживаемая команда RTI или RTT очищает Т-разяд, то после ее выполнения все же происходит прерывание по Т-разряду. Однако в стеке сохранится ССП с очищенным Т-разрядом.

2. Если прослеживаемая команда ШАГ, ПУСК, HALT или команда прерывания очищает Т-разряд, то после ее выполнения прерывания по Т-разряду не происходит.

3. Если прослеживаемая команда ШАГ или RTT устанавливает Т-разряд, то прерывание по Т-разряду произойдет после выполнения следующей за ШАГ или RTT командой.

4. После выполнения остальных команд, устанавливающих Т-разряд, прерывание происходит сразу за ними.

5. Если во время выполнения прослеживаемой команды произошло зависание и при загрузке ВП Т-разряд очищается, то прерывание по Т-разряду не происходит.

6. Во время выполнения прослеживаемой команды WAIT Т-разряд игнорируется. При возврате из прерывания условия возникновения прерывания стандартны (см. пункты 4.1 и 4.3).

Алгоритм обработки прерываний

Прерывание текущего процесса обычно допускается лишь в конце выполнения команды. Только зависание в канале может прервать выполнение команды на любой фазе ее выполнения.

При возникновении условий прерывания процессор последовательно выполняет следующие действия:

a) Микропрограммное сохранение вектора состояния прерываемого процесса либо в стеке, либо в КРСК и КРСП.

b) Формирование значения АВП. Микропрограммная загрузка вектора прерывания из пары ячеек ОЗУ или ПЗУ.

c) Анализируется состояние запросов на прерывание. Если незамаскированных запросов нет, то производится чтение первой команды нового процесса и ее выполнение. Иначе снова происходит процедура прерывания.

В ситуации включения питания, фатальных состояний или выполнения команды HALT (обработки сигнала HALT) процедура прерывания отличается от обычной:

a) по процедуре безадресного чтения читается внешний регистр (SEL);

b) формируется значение адреса вектора прерывания;
c) разряды 15-8 берутся из соответствующих разрядов внешнего регистра, разряды 7-0 устанавливаются в зависимости от причины прерывания**;

d) происходит принудительная установка режима «HALT», для загрузки ВП из адресного пространства этого режима;

e) загружаются СК и ССП процесса обработки прерывания;

f) если разряд 8 загруженного ССП очищен, то происходит возврат в режим «USER».

Примечания.

* Вообще говоря, процессор К1801ВМ2 фиксирует данное прерывание только в том случае, если 7 бит внешнего регистра (флаг наличия программной эмуляции команд арифметики с плавающей запятой) установлен. Но в УКНЦ возможность изменения этого регистра отсутствует, и по этому прерывание возникает всегда при прочтении вышеобозначенных команд.

** Биты 15-8 внешнего регистра служат для указания старших адресов рассматриваемых векторов прерываний, поэтому данные векторы могут размещаться в любом 256-байтном сегменте памяти. Это актуально для машин с отсутствующим или проецирующимся по другим адресам системном (SEL) ОЗУ. Как уже отмечено, в УКНЦ, изменить эти биты нельзя.

ГЛОБАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ВВОДА-ВЫВОДА (ОС ПМ)

Под глобальными переменными системы ввода-вывода здесь понимаются все переменные, находящиеся в ОЗУ ПМ и используемые программами ПЗУ.

За основу был взят исходный текст на ассемблере. Он был значительно дополнен только в полях комментариев. Такой подход гарантирует читателю отсутствие пропусков переменных и лишних вставок в компилируемой части текста.

В этом выпуске остались не рассмотрены переменные драйверов КМД, магнитофона и графики. Их освещение планируется в следующих выпусках.

     .NLIST  BEX,SYM,SEQ,BIN
;*********************************************************************************

;*                                                                               *

;*    ГЛОБАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ВВОДА - ВЫВОДА                               *

;*                                                                               *

;*********************************************************************************

     .PSECT PSP
     .ASECT
     .= 2000
;    СИСТЕМНЫЕ БУФЕРЫ СВВ

;=================================================================================
     .REM /

СВВ (операционная система ПП) работает с внешними устройствами и с ЦП по прерываниям с использованием буферов СВВ. При этом преследуются две цели: уменьшение времени задержки ЦП при его обращении к ПП; повышение эффективности работы ПП с внешними устройствами.

Буфер канала дисплея служит для накопления кодов символов и команд, поступающих из ЦП по каналу К1 и предназначенных для отработки драйвером дисплея ПП.

Буфер канала клавиатуры является выходным буфером драйвера клавиатуры и предназначен для накопления передаваемой в ЦП информации по каналу К1.

Он также является входным буфером драйвера клавиатуры в ПП. В нем накапливается информация, поступающая от контроллера клавиатуры и предназначенная для обработки драйвером.

Буфер повтора является узкоспециальным буфером и содержит коды нажатых клавиш, предназначенные для отработки повтора по прерываниям сетевого таймера.

С помощью масок буферов производится их кольцевание командой BIC #MASK,@#UKBUF. /
        KDBKD  ==  200            ;- длина буфера канала дисплея

        KDBKKL ==  40             ;- длина буфера канала клавиатуры

        KDBPWT ==  20             ;- длина буфера повтора

        KDBKL  ==  10             ;- длина буфера клавиатуры

002000  BUFKD:: .BLKB   KDBKD     ;- буфер канала дисплея

002200  KBUFKD::

002200  BUFKKL:: .BLKB  KDBKKL    ;- буфер канала клавиатуры

002240  KBFKKL::

002240  BUFPWT:: .BLKB  KDBPWT    ;- буфер повтора

002260  KBFPWT::

002260  BUFKL:: .BLKB   KDBKL     ;- буфер клавиатуры

002270  KBUFKL::

        KMBKD  ==  KDBKD          ;- маска буфера канала дисплея

        KMBKKL ==  KDBKKL         ;- маска буфера канала клавиатуры

        KMBPWT ==  KDBPWT         ;- маска буфера повтора

        KMBKL  ==  KDBKL          ;- маска буфера клавиатуры
;    СПИСОК ДИСПЛЕЯ

;=================================================================================
        .REM /
Список дисплея полностью соответствует параграфу 7.4.1 технического описания ЭВМ. Списки служебной строки, информационной строки, информационного поля, служебного поля служат для формирования на экране дисплея соответственно служебной (верхней) и информационной (нижней) строк, информационного (рабочего) поля и поля установок. Резервное поле служит для формирования двух символьных строк в невидимой части информационного поля при рулонном сдвиге. /
002270  SPD::

002270  SPPP::      .BLKB   16.*4                ;  список пустого поля

002270  CWKSS::     .BLKB   1

002271  AKSS::      .BLKB   l

002272  FSIMSS::    .BLKB   2

002374              .BLKB   4

002400  TPCWSS::    .BLKB   4

002404              .BLKB   4

002410  KPSP::

002410  SPSS::      .BLKB   10.*4                ;- список служ.строки
002460  CWKIP::     .BLKB   1

002461  AKIP::      .BLKB   1

002462  FSIMIP::    .BLKB   2

002464  A11SSS::    .BLKB   2

002466              .BLKB   2

002470  TPCWIP::    .BLKB   4

002474  A12SSS::    .BLKB   2

002476              .BLKB   2

002500  KSPSS::

        ADDINF  == CWKIP

        COLORT  == TPCWIP

002500  SPIP::      .BLKB   24.*11.*4            ;- список информационного поля

004540  KSPIP::

        TVLIST  == SPIP

004540  SPRP::      .BLKB   2*11.*4              ;  список резервного поля

004670  KSPRP::

004670  SPSP:                                    ;  список служебного поля

004670  CWKSP::     .BLKB   1

004671  AKSP::      .BLKB   1

004672  FSIMSP::    .BLKB   2

004674  A0SSP::     .BLKB   2

004676              .BLKB   2

004700  TPCWSP::    .BLKB   4

004704  A1SSP::     .BLKB   2

004706              .BLKB   2

004710              .BLKB   <2.*11.*4>-<2*4>

005030  SPSP1::     .BLKB   20.*11.*4

006610  SPSP2::     .BLKB   2.*11.*4

006740  KSPSP::

006740  SPIS::                                   ;  список информационной строки
006740  CWKIS::     .BLKB   1

006741  AKIS::      .BLKB   1

006742  FSIMIS::    .BLKB   2

006744  A0SIS::     .BLKB   2

006746              .BLKB   2

006750  TPCWIS::    .BLKB   4

006754  A1SIS::     .BLKB   2

006756              .BLKB   2

006760              .BLKB   10.*4

007030  KSPIS::

007030  SPPS::      .BLKB   4                    ;- список пустой строки
007034  SPPSC::     .BLKB   4                    ;- список пустой строки в цикле
007040  KSPPS::

007040  KSPD::
;    ПЕРЕМЕННЫЕ СТАРТОВОГО МОНИТОРА СВВ

;=================================================================================
        .REM /

Данная группа переменных задействована в работе стартового монитора (модуля инициализации СВВ) и используется в работе других модулей системы.

Переключатель канала К1 закрывает доступ ЦП к буферу канала дисплея и буферу канала клавиатуры во время работы ПП в автономном режиме (режим установок и пульт ПП).

Счетчик звонка декрементируется по сетевому таймеру, при его обнулении производится выключение звукового сигнала.

Переключатель программируемого таймера и переключатель скорости рулона предназначалось использовать для реализации возможности плавного изменения скорости рулона. В данной версии программ ПЗУ они не используются. /
007040  NPMSWW::                  ;- начало переменных монитора

007040  BUFSP::     .WORD   0     ;- буфер указателя стека

007042  PKKNL::     .WORD   0     ;- переключатель канала К1

007044  SKONF::     .WORD   0     ;- слово конфигурации (признак наличия КМД)

007046  SCZW::      .WORD   0     ;- счетчик звонка

007050  PKPT::      .WORD   0     ;- переключатель программируемого таймера

007052  SKRUL::     .WORD   0     ;- переключатель скорости рулона

007054  PROHST::    .WORD   0     ;- код ошибки стартового теста

007056  KPMSWW::                  ;- конец переменных монитора
;    ПЕРЕМЕННЫЕ ДИСПЕТЧЕРА ПРОЦЕССОВ

;=================================================================================
        .REM /

Диспетчер процессов служит для организации псевдопараллельного выполнения процессов с учетом их приоритетов. Диспетчер процессов рассматривает счетчик процесса как флаг запроса на запуск данного процесса. Если в процессе последовательного просмотра списка счетчиков процессов диспетчер находит ненулевое значение, то он передает управление соответствующему процессу. Диспетчер процессов значения счетчиков не изменяет. По завершении процесса диспетчер начинает просмотр списка счетчиков сначала. Некоторые процессы используют данные переменные как счетчики поступающей информации.

Счетчик и адрес службы времени предназначены для организации запуска процедур по истечении заданного промежутка времени.

Переключатель формирования курсора по таймеру может принимать три значения, соответствующие трем режимам работы процесса курсора:

0 — установить курсор по координатам текущего символа; 2 — курсор не изменять, счетчик курсора не декрементировать; 4 — включать и выключать курсор в данной позиции, декрементируя счетчик по таймеру.

Если рулон включен (в блоке параметров поля PKRUL=2), то значение переключателя типа рулона соответствует одному из двух его состояний: 0 — рулон плавный; 2 — рулон дискретный. /
007056  BUFUTP::    .WORD   0     ;- указатель текущего процесса

007060  BUFSCP::                  ;- буфер счетчиков процессов

007060  SCPKL::     .WORD   0     ;- счетчик процесса клавиатуры

007062  SCPKFO::    .WORD   0     ;- счетчик процесса канала файлового обмена

007064  SCPD::      .WORD   0     ;- счетчик процесса дисплея

007066  SCPK::      .WORD   0     ;- счетчик процесса курсора

007070  SCPKR::     .WORD   0     ;- счетчик процесса режима установок

007072  SCPMZ::     .WORD   0     ;- счетчик процесса меню загрузки ЦП

007074  SCPPC::     .WORD   0     ;- счетчик процесса печати

007076  SCPP::      .WORD   0     ;- счетчик процесса пользователя

007100  SCPTST::    .WORD   0     ;- счетчик процесса тестирования

007102  SCDPRC::    .WORD   0     ;- счетчик диспетчера процессов

007104  BUFAPP::    .BLKB   <BUFAPP-BUFSCP >     ;- буфер адресов прерванных процессов

007130  BFSCSW::    .WORD   0     ;- счетчик службы времени

007132  BUFASW::    .WORD   0     ;- адрес службы времени

007134  PKFKT::     .WORD   0     ;- перекл. формирования курсора по таймеру

007136  PKTRUL::    .WORD   0     ;- перекл. типа рулона

007140  APRCP::     .WORD   0     ;- адрес процесса пользователя

;    ПЕРЕМЕННЫЕ РЕЖИМА УСТАНОВОК

;=================================================================================
        .REM /

Под режимом установок в УКНЦ понимается режим обслуживания иерархических меню, посредством которых выставляются параметры работы компьютера.

Буферы стека служат для сохранения регистра R6 при входе в соответствующий режим.

Переключатель блокировки записи в СС может принимать два значения: 0 — вывод разрешен, 177772 — вывод запрещен. Переключатель используется для блокировки мерцания надписи «ИНВ» во время обслуживания меню.

В буферах координат меню хранятся текущие позиции курсора для каждого меню. /
007142  NPMKR::                   ;- начало переменных МКР

007142  BFSPKR::    .WORD   0     ;- буфер стека командного режима

007144  BFSPPM::    .WORD   0     ;- буфер стека пультового монитора ПП

007146  РКРМ::      .WORD   0     ;- перекл.пультового монитора

007150  PKBZSS::    .WORD   0     ;- перекл.блок.записи в СС

007152  BFKMKR::

007152  BFKMUR::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню уст.режима

007154  BFKMSK::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню сист.ком.

007156  BFKMFE::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню форм.экрана

007160  BFKMCS::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню цв.симв.

007162  BFKMCF::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню цв.фона симв.

007164  BFKMCE::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню цв.экрана

007166  BFKMCK::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню цв.курсора

007170  BFKMRL::    .WORD   0     ;- буфер коорд.меню рулона

007172  BFKMT::     .WORD   0     ;- буфер коорд.меню таймера

007174  BFKMZ::     .WORD   0     ;- буфер коорд.меню загрузки

007176  KPMKR::                   ;- конец переменных МКР

;     ПЕРЕМЕННЫЕ ДРАЙВЕРА КЛАВИАТУРЫ

;=================================================================================
        .REM /

Буфер кода регистра и буфер кода HP используются для хранения информации о состоянии регистровых клавиш.

Переключатель регистра активный содержит смещение в таблице перекодировки клавиатуры до области, соответствующей текущему регистру.

Переключатель регистра пассивный содержит смещение в таблице перекодировки клавиатуры до области, соответствующей зафиксированному регистру (действующему при отжатом положении всех регистровых клавиш).

Модификатор кода активный служит для модификации кода символа в соответствии с текущими состояниями регистров «HP» и «АЛФ» командой BISB @#MODKA,R0.

Модификатор кода пассивный служит для модификации кода символа в соответствии с фиксированными состояниями регистров «HP» и «АЛФ».

Код алфавита нажатия содержит байт, который надо будет сформировать при нажатии клавиши «АЛФ» (16 или 17, в зависимости от текущего режима).

Код алфавита отжатия содержит байт, который надо будет сформировать при отжатии клавиши «АЛФ» (17 или 16, в зависимости от текущего режима).

Код алфавита служит для обеспечения работоспособности механизма фиксации режима «РУС» или «ЛАТ» клавишей «ФИКС».

Переменная SPOWT используется для увеличения частоты повтора при ускоренном вводе символов с клавиатуры (режим включается нажатием «HP» при уже нажатой клавише).

Переключатель ожидания канала клавиатуры служит для приостановки передачи информации в моменты окончания данных в буфере канала клавиатуры.

Переключатель блокирования клавиатуры служит для реализации функции дисплея «Блокировка канала клавиатуры» (133 62 150 и 133 62 154). /
007176  NPDKL::                    ;- начало переменных DKLAW

007176  ANTBKL::   .WORD   0       ;- адрес начала текста в буфер кл.

007200  AKTBKL::   .WORD   0       ;- адрес конца текста в буфер кл.

007202  ANTBPW::   .WORD   0       ;- адрес начала текста в буфер повт.

007204  AKTBPW::   .WORD   0       ;- адрес конца текста в буфер повт.

007206  ANTBKK::   .WORD   0       ;- адрес начала текста в буфер к.кл.

007210  AKTBKK::   .WORD   0       ;- адрес конца текста в буфер к.кл.

007212  BUFKR::    .BYTE   0       ;- буфер кода регистра

007213  BUWKNR::   .BYTE   0       ;- буфер кода HP

007214  PRKRA::    .WORD   0       ;- перекл.регистра активный

007216  PRKRF::    .WORD   0       ;- перекл.регистра фиксированный

007220  MODKA::    .BYTE   0       ;- модификатор кода активный

007221  MODKP::    .BYTE   0       ;- модификатор кода пассивный

007222  KODAN::    .BYTE   0       ;- код алфавита нажатия

007223  KODAO::    .BYTE   0       ;- код алфавита отжатия

007224  KODA::     .BYTE   0       ;- код алфавита

007225             .BYTE   0

007226  CPOWT::    .BYTE   0       ;- частота повтора

007227  SCPOWT::   .BYTE   0       ;- счетчик повтора

007230  PKOKKL::   .WORD   0       ;- перекл.ожидания к.клав.

007232  PKBLKL::   .WORD   0       ;- перекл.блокирования клав.

007234  TBPKKL::   .BLKW   88.*5   ;- таблица перекодировки клавиатуры

011014  BUFDKL::   .BLKW   15.+1   ;- буфер сохранения доп.клав.

011054  BUFSKL::   .BLKW   25.+1   ;- буфер сохранения служ.клав.

011140  BUFKLC::   .BLKB   1024    ;- буфер ключей клавиатуры

013140  KBFKLC::

013140  AKTKLC::   .WORD   0       ;- адрес конца ключей

013142  KPDKL::                    ;- конец переменных DKLAW
;    ПЕРЕМЕННЫЕ ДРАЙВЕРА ДИСПЛЕЯ

;=================================================================================
        .REM /

В буфере адресов функций дисплея находятся адреса процедур обработки, соответствующие кодам 0—3778. Функции обработки кодов 0—37 вызываются при выборе процессом дисплея управляющего символа из буфера канала дисплея. Функции обработки кодов 40—377 вызываются при последовательном выборе из буфера кода 33 (ESC) и соответствующего функции символа.

Буфер адресов матриц символов содержит адреса матриц символов с кодами 0—377 и служит для обращений к ним при эмуляции знакогенератора.

Буфер матриц символов зарезервирован для загрузки пользовательского шрифта. До загрузки шрифта буфер не используется.

Переключатель ожидания канала дисплея служит для приостановки приема информации в моменты переполнения буфера канала дисплея.

Модификатор русских символов используется в режиме дисплея «РУС» для получения восьмибитных кодов русских символов из поступающих семибитных командой BIS @#MODRUS,R0. /
013142  NPDISP::                            ;- начало переменных DD

013142  BUFAFD::   .BLKW   256.             ;- буфер адресов функций дисплея

014142  BUFAMS::   .BLKW   256.             ;- буфер адресов матриц символов

015142  BUFMS::    .BLKB   256.*11.         ;- буфер матриц символов

022542  ANTBKD::   .WORD   0                ;- адрес начала текста в БКД

022544  AKTBKD::   .WORD   0                ;- адрес конца текста в БКД

022546  PKOKD::    .WORD   0                ;- перекл. ожидания канала дисплея

022550  РКРМРР::   .WORD   0                ;- перекл. входа в пультовый монитор ПП

022552  PRISU::    .BYTE   0                ;- признак индикации управляющих символов

022553  PRGAHK::   .BYTE   0                ;- признак гашения курсора

                   .EVEN

022554  PRINWP::

022554  PRINWS::   .BYTE   0                ;- признак инверсии

022555  PRPODC::   .BYTE   0                ;- признак подчеркивания

022556  MODRUS::   .WORD   0                ;- модификатор русских символов

;    СТРУКТУРА БЛОКА ПАРАМЕТРОВ ПОЛЕЙ ЭКРАНА
;=================================================================================
        .REM /

Для служебной строки, информационного поля, поля установок и информационной строки в ОЗУ ПП находится по одному блоку параметров. В блоке сосредоточена вся информация, необходимая для текстового вывода в соответствующее поле экрана. Ниже приведена таблица смещений до соответствующих переменных от начала блока. В программах ПЗУ ПП обращение к ним производится с применением индексного метода адресации с использованием регистра R5.

Для работы с некоторыми переменными блока из программ обработки прерываний эти переменные или их адреса переносятся в фиксированные ячейки.

Буфер счетчика курсора содержит байт длительности периода нахождения курсора во включенном состоянии и байт — в выключенном.

Буфер переключателя курсора разрешает (2) или запрещает (0) процессу курсора перемещать курсор после каждого выведенного на экран символа. Переменная используется для уменьшения временных задержек при расчете координат курсора во время ускоренного вывода символов на экран.

Счетчики курсора и рулона служат для отсчета промежутков времени.

Буфер координат знакоместа в данной версии программ ПЗУ не используется.

Переключатель режима АР2 устанавливается в двойку, если драйвер дисплея получил байт с кодом 33 (восьмер.) и находится в режиме отработки командной последовательности.

Переключатель отмены функции устанавливается в двойку, если во время отработки командной последовательности был принят байт с кодом 277, означающий отмену ранее установленного параметра или режима. /
        ASIM    ==  0               ; 0(R5)     - адрес текущего символа

        ADRE    ==  ASIM+2          ; 2         - адрес начала поля экрана

        CSIMS   ==  ADRE+2          ; 4         - число символов в строке

        CTSTR   ==  CSIMS+2         ; 6         - число видимых телевизионных строк

        DTSTR   ==  CTSTR+2         ; 10        - длина телевизионной строки (байт)

        CSTR    ==  DTSTR+2         ; 12        - число символьных строк поля

        CTSTRP  ==  CSTR+2          ; 14        - полное число телев. строк поля

        SCSIMS  ==  CTSTRP+2        ; 16        - счетчик символов в строке (обратн.)

        SCSTR   ==  SCSIMS+2        ; 20        - счетчик строк на экране (обратный)

        NPSIMS  ==  SCSTR+2         ; 22        - позиция первого символа в строке

        ANSPE   ==  NPSIMS+2        ; 24        - адрес начала списка поля

        AKSPE   ==  ANSPE+2         ; 26        - адрес конца списка поля

        ASPPS   ==  AKSPE+2         ; 30        - адрес списка верхней строки

        ASPTS   ==  ASPPS+2         ; 32        - адрес списка текущей строки

        CWSIM   ==  ASPTS+2         ; 34        - цвет символа

        BCWSIM  ==  CWSIM+2         ; 36        - бывший (до установки другого) цвет

        CWFONS  ==  BCWSIM+2        ; 40        - цвет фона символа

        BCWFS   ==  CWFONS+2        ; 42        - бывший цвет фона символа

        CWEKR   ==  BCWFS+2         ; 44        - цвет экрана

        BCWEKR  ==  CWEKR+2         ; 46        - бывший цвет экрана

        ATPCW1  ==  BCWEKR+2        ; 50        - адрес 1-го слова табл. перекод. цв.

        ATPCW2  ==  ATPCW1+2        ; 52        - адрес 2-го слова табл. перекод. цв.

        AFSIM   ==  ATPCW2+2        ; 54        - адрес формата символа (РУО 2)

        PKMODS  ==  AFSIM+2         ; 56        - перекл. модификац. симв. (подч,инв)

        ASPK    ==  PKMODS+2        ; 60        - адрес списка курсора в табл. диспл.

        ААК     ==  ASPK+2          ; 62        - адрес позиции курсора в строке

        ACWK    ==  ААК+2           ; 64        - адрес цвета курсора

        INDK    ==  ACWK+2          ; 66        - индекс курсора

        CWKURS  ==  INDK+2          ; 70        - цвет курсора

        PKFK    ==  CWKURS+2        ; 72        - перекл.формирования курсора

        PKRUL   ==  PKFK+2          ; 74        - перекл.рулона

        CPARE   ==  <PKRUL +2>/2    ;- длина блока параметров поля (слов)

022560  PARSS::     .BLKW   CPARE   ;- блок параметров служ.строки

022656  PARIP::     .BLKW   CPARE   ;- блок параметров инф.поля

022754  PARSP::     .BLKW   CPARE   ;- блок параметров служ.поля

023052  PARIS::     .BLKW   CPARE   ;- блок параметров инф.строки

023150  BUFAPE::    .WORD   0       ;- адрес блока параметров поля

023152  BFSPDP::    .WORD   0       ;- буфер стека диспетчера процессов

023154  BFSPPD::    .WORD   0       ;- буфер стека процесса дисплея

        NLINES  ==  PARIP+CTSTR     ;- адрес числа строк растра

        INDGP   ==  ADRE            ;- индекс параметров графического экрана

023156  BUFAKS::    .WORD   0       ;- буфер адреса курсора в строке

023160  BUFAAK::    .WORD   0       ;- буфер адреса адреса курсора

023162  BUFSCK::    .WORD   0       ;- буфер счетчика курсора

023164  BFPKFK::    .WORD   0       ;- буфер переключателя курсора

023166  SCK::       .WORD   0       ;- счетчик курсора

023170  SCRUL::     .WORD   0       ;- счетчик рулона

023172  BUFKZM::                    ;- буфер координат знакоместа

023172  BUFKX::     .BYTE   0       ;- координата X

023173  BUFKY::     .BYTE   0       ;- координата Y

023174  PKAR2::     .WORD   0       ;- перекл.режима АР2

023176  PKOTMF::    .WORD   0       ;- перекл.отмены функции

023200  KPDISP::                    ;- конец переменных DD
;    ПЕРЕМЕННЫЕ ДИСПЕТЧЕРА КАНАЛА К3
;=================================================================================
        .REM /

При передаче из ЦП четырех байт, содержащих адрес МП в ОЗУ ЦП он помещается в ABLPAR. Счетчик канала К3 содержит количество байтов (0—3) уже принятых от ЦП. /
023200  ABLPAR::    .WORD   0       ;- адрес блока параметров в ЦП

023202  SCKFO::     .WORD   0       ;- счетчик канала К3
        .END
Главы рубрики «Методы адресации процессора К1801ВМ2», «Система команд процессора К1801ВМ2», «Система прерываний процессора К1801ВМ2» подготовлены Штаревым М.Е. Глава «Глобальные переменные системы ввода-вывода» подготовлена совместно Дябиным М.И. и Штаревым М.Е.

А. В. Тютюнников

АРХИВАТОРЫ

Архиваторы и программы, сжимающие файлы, прочно заняли место среди программного обеспечения на многих машинах. Рост уровня сложности решаемых на компьютерах задач, нередко приводящий к увеличению объема программ, способствует распространению старых и написанию новых архиваторов, разработке новых алгоритмов архивации. Безусловно, УКНЦ не является большой машиной, с ней подчас нельзя решить некоторые важные проблемы, встающие перед программистом, однако и в УКНЦ встречаются достаточно длинные файлы (в основном тексты), которые неудобно хранить на диске в исходном виде. Кроме того, в последнее время стали появляться пакеты программ, которые неудобно хранить на диске вместе с другими, не входящими в пакет программами, однако ввиду отсутствия в системе RT11 понятия подкаталогов такое не всегда и возможно. Конечно, эту сложность можно обойти при помощи драйвера LD или выделять отдельный диск для каждого пакета, однако это увеличит необходимый для хранения файлов размер носителя. Все это способствовало появлению и развитию архиваторов на УКНЦ. Изучению свойств, возможностей, качества и скорости сжатия известных автору архиваторов и посвящена данная статья.

Рассмотрим работу следующих архиваторов, сжимающих и разжимающих программ: PACK[v01.02], ZSS (UNLZSS)[v02.01], ARC[A1 .0], FCU[1.00], AEUK, LEUK. Отметим сразу то обстоятельство, что первая из перечисленных программ архиватором не является, так как она не работает с архивом, а лишь сжимает и разжимает один файл. А последние две программы являются разархиваторами для широко распространенных на IBM PC архиваторов ARJ и LZH. Остальные три программы являются полноценными архиваторами — они создают новый архив или добавляют файлы к уже имеющемуся архиву. Отличаются они качеством сжатия (отношением длины файла в архиве к исходной длине файла), скоростью сжатия и набором предлагаемых пользователю средств работы с архивами. Перейдем к рассмотрению и описанию отдельно каждого продукта.

Программа PACK. Была написана Олегом Ховайко в 1990 г. и представляет собой реализацию алгоритма Хаффмана. Это двухпроходный архиватор файла, который на первом проходе собирает статистику о файле и модифицирует текстовые файлы (если зажимается текстовый файл), затем строит дерево Хаффмана, а на втором проходе — создает выходной файл. В этом методе дерево Хаффмана постоянно в процессе архивации файла и меняется от файла к файлу, поэтому оно записывается в выходной файл, что, безусловно, не способствует уменьшению длины последнего и, следовательно, ухудшает качество архивации. Характеристики архивации: оставляет 72% от двоичного файла (типа .SAV) и 69% от текстового файла. Средняя скорость архивации 1.23 блока в секунду, скорость разархивации 1.14 блока в секунду. Приведенные цифры показывают один из лучших результатов для архиваторов на 1990 г. для машины типа ДВК. Метод Хаффмана считался самым лучшим для архивации в течение долгого времени. Была даже теорема, утверждавшая, что алгоритм Хаффмана дает самый лучший коэффициент архивации, однако впоследствии был разработан арифметический метод архивации, который позволяет достичь немного большего коэффициента архивации, но при этом скорость архивации заметно уменьшается в связи с применением арифметики для длинных слов. Программа PACK была написана на языке С, что и обусловило скорость ее работы.

Программа LZSS (UNLZSS). Написана Haruhiko Okumura в 1989 г., адаптирована Егоровым в 1991 г. Реализует метод Зива-Лемпела. Однопроходный архиватор. Создает собственный архив, в котором хранит имена заархивированных файлов и их характеристики. Позволяет добавлять файлы к архиву, удалять файлы из архива, удалять заархивированные файлы после архивации, засекречивать архив, извлекать файлы из архива, выводить каталог архива в файл, проверять архив на корректность, сравнивать архив с исходным файлом. Средняя скорость архивации — 1.58 блока в секунду, скорость разархивации — 11.4 блоков в секунду. Оставляет 63% в архиве от двоичных файлов и 42% от текстов. Архиватор имеет один существенный недостаток — перед разархивацией он проверяет корректность ВСЕГО архива, и если где-то есть ошибка, то раскрыть архив не удается. Данная ошибка проявляется довольно часто в силу того, что после архивации остаток последнего блока архива он не обнуляет, и при создании архива на VM: (KD:) или электронных дисках, чьи драйверы при записи не заполняют нулями остаток блока (никто не говорил что это нужно делать), возникает ошибка формата архива и архив не раскрывается. Во всех остальных отношениях данный архиватор заслуживает внимания, и его применение кажется весьма целесообразным, особенно для больших текстовых файлов, в силу высокой скорости архивации и распаковки. Кроме того, архиватор написан весьма корректно и экономно.

Программа ARC. Написана любителями ADOS в 1992 г. Имеет шесть типов архивации, реализующих не известные автору статьи алгоритмы. Создает собственный архив, в котором хранит имена заархивированных файлов и необходимую для своей работы информацию. Архивирует и извлекает файлы из архива. Скорость и качество архивации определяются типом архивации, тем самым программа позволяет искать компромисс между временем архивации и ее качеством, что в конечном счете определяет длину архива. Метод архивации 1, как и следует ожидать, самый быстрый: 2.43 блока в секунду — архивация, 9.34 блока в секунду — распаковка. При этом от двоичных файлов остается 78% и 73% остается от текстов. Метод 6 дает самый лучший коэффициент сжатия: 63% от двоичных файлов и 44% от текстов, при этом скорость архивации 0.1 блока в секунду (уснуть можно), зато скорость распаковки велика: 14.1 блока в секунду. Остальные типы архивации имеют промежуточные параметры. Программа имеет всего два недостатка. Во-первых, в силу того что написана она, судя по всему, на С, формат командной строки изменен до неузнаваемости: для архивации нужно сначала запустить архиватор, а уже потом указать ему файлы задом наперед. Во-вторых, чтобы достигнуть существенного сжатия, приходится заводить будильник. Возможно, в данной программе есть еще какие-либо несущественные ошибки, автору статьи это неведомо в силу того, что проводить эксперименты с данной программой весьма утомительно. Так, чтобы сжать файл блоков на сто, требуется примерно полчаса, к тому же архивирует она не многим лучше LZSS.

Программа FCU. Написана Haruhiko Okumura в 1989 г, адаптирована автором статьи в 1993 г. и представляет собой реализацию методов Зива-Лемпела и Хаф-фмана. Это однопроходный архиватор, который изменяет статистику в методе Хаф-фмана при архивации, что позволяет достичь лучшего сжатия в сравнении с методом Хаффмана, реализованным в программе PACK. Совмещение алгоритма Зива-Лемпела и метода Хаффмана позволяет в целом получить результат, заметно превышающий характеристики всех предыдущих архиваторов. Так от текстовых файлов он оставляет около 37%, от двоичных файлов — около 63%, при этом средняя скорость архивации составляет 1.2 блока в секунду, а средняя скорость распаковки 3.89 блока в секунду. Наилучшим образом разрыв в качестве архивации данного продукта и предыдущих проявляется при архивации изображений. Так, от файлов программы POLYSS архиватор оставляет примерно 9%. Кроме достаточно высокого качества архивации, программа предоставляет пользователю широкий набор возможных действий с архивами. Можно добавить файлы по маскам к архиву, извлечь файлы из архива, удалить файлы из архива, освежить файлы в архиве, объединить архивы в один архив, проверить архив на корректность, вывести каталог архива в файл, сделать из существующего архива самораскрывающийся архив (self-extractor). Режимы и ключи архиватора подробно описаны в файле FCU.LST.

Программа AEUK. Программа изначально написана для ПК11/16. Как было сказано выше, она является экстрактором (разархиватором) для архиватора ARJ. Она правильно понимает формат архива .ARJ, и довольно быстро извлекает из него файлы. Программа имеет лишь один недостаток — текстовые файлы раскрываются в альтернативной кодировке или в кодировке ГОСТ. Поэтому, чтобы их можно было прочесть на УКНЦ, нужно воспользоваться программой ALT. Этот недостаток может быть исправлен путем переписывания таблицы перекодировки по адресу 5316. (Автор статьи это уже сделал, и исправленная версия программы перекодирует текст из ALT в КОИ-8.)

Программа LEUK. Программа представляет собой экстрактор для архиватора LZH. Работает она аналогично предыдущей программе и написана все тем же Михаилом Гусевым. Разница между этими двумя программами лишь в том, что они раскрывают архивы разных архиваторов. Здесь так же имеется возможность перекодировки из ALT в ГОСТ. Существует также исправленная версия программы, в которой перекодировка в ГОСТ заменена на перекодировку в КОИ-8.
Тесты архиваторов:

Файл RMONSJ.MAC (71)

	
	время архивации
	осталось блоков
	время

распаковки

	LZ
	44s
	30
	6s

	PACK
	55s
	44
	37s

	ARC 1
	28s
	51
	8s

	ARC 2
	56s
	42
	7s

	ARC 3
	1m34s
	40
	6s

	ARC 4
	2m29s
	37
	5s

	ARC 5
	3m59s
	34
	5s

	ARC 6
	9m13s
	31
	4s

	FCU
	51s
	26
	15s


Файл LINK.SAV (49)

	
	время архивации
	Осталось блоков
	время

распаковки

	LZ
	23s
	37
	5s

	PACK
	41s
	38
	31s

	ARC 1
	25s
	39
	6s

	ARC 2
	58s
	36
	5s

	ARC 3
	1m46s
	36
	5s

	ARC 4
	3m19s
	36
	5s

	ARC 5
	6m05s
	36
	5s

	ARC 6
	15m49s
	35
	6s

	FCU
	50s
	31
	22s


Файл ZSTGAM.PLS (126)

	
	Время архивации
	осталось

блоков
	время

распаковки

	LZ
	1m46s
	36
	9s

	PACK
	1m08s
	52
	47s

	ARC 1
	32s
	41
	7s

	ARC 2
	1m17s
	38
	7s

	ARC 3
	2m 10s
	38
	6s

	ARC 4
	3m45s
	37
	5s

	ARC 5
	6m38s
	36
	6s

	ARC 6
	18m26s
	35
	6s

	FCU
	5m06s
	30
	21s


Файл POLYSS.SAV (88)

	
	время

архивации
	осталось

блоков
	время

распаковки

	LZ
	1m08s
	45
	

	PACK
	1m02s
	63
	

	ARC 1
	33s
	51
	

	ARC 2
	lml8s
	46
	

	ARC 3
	2m21s
	47
	

	ARC 4
	4m02s
	44
	

	ARC 5
	7m12s
	44
	

	ARC 6
	19m49s
	43
	

	FCU
	2m11s
	39
	


И.И. Быстров

«NET-Rt11» — СЕТЕВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ КУВТ «УКНЦ» С IBM-СОВМЕСТИМОЙ ГОЛОВНОЙ МАШИНОЙ

Нет смысла перечислять все те проблемы, с которыми приходится сталкиваться пользователям КУВТ УКНЦ. Причин, их порождающих, в сущности, три: низкое качество дисководов, входящих в комплект, ненадежные сетевые контроллеры и недоработанное сетевое программное обеспечение. К отдельной проблеме относится низкая надежность самого компьютера, особенно головной машины — ее сбой может привести к необходимости перезагрузки всей сети — процесса медленного, отнимающего много времени от урока. Однако следует отметить, что устранение части приведенных причин положительного результата не дает — заменив головную машину на быструю и надежную, подкорректировав сетевое программное обеспечение, вы все равно остаетесь с плохим сетевым контроллером — сеть постоянно «виснет». Заменив только контроллеры и программное обеспечение, вы остаетесь во власти медленной и ненадежной головной машины, и ничего здесь не изменить, даже прицепив к ней винчестер.

Только комплексная модернизация КУВТ УКНЦ, учитывающая все «узкие места» системы, способна решить указанные выше проблемы. Такая задача была решена фирмой «ЛИНТЕХ» — в начале 1994 года выпущена новая сетевая система «NET-Rt11», в комплект которой входят сетевые контроллеры и программное обеспечение для работы с головной IBM-совместимой машиной (от XT и выше).

«NET-Rt11» представляет собой сложный программно-аппаратный продукт, при разработке которого был использован весь опыт специалистов фирмы в создании сетевых систем различного профиля. Аппаратная часть системы базируется на сетевом контроллере, основой которого является однокристальная микроЭВМ i8751, реализующая оригинальный сетевой протокол и управляющие функции. Схемотехника и программное обеспечение контроллера хорошо проработаны, так как система создана на базе аналогичной разработки для КУВТ «Корвет», успешно выпускающейся уже полтора года, что в сочетании с самой современной технологией производства позволяет гарантировать не менее трех лет безотказной работы.

Здесь следует заметить, что существуют два поколения контроллеров КУВТ «Корвет», отличающиеся как способом подключения к компьютеру, (через внешний разъем порта расширения системы и через разъем системной магистрали, расположенный внутри системного блока), так и технологией производства. Качество и надежность внутренних контроллеров несравненно выше.

С началом продажи новой версии контроллеров фирма «ЛИНТЕХ» объявила о «пожизненной» гарантии на них, что вызвало совершенно неожиданную реакцию клиентов: часть покупателей в это не поверила (рекламный трюк, блеф и пр.) и потребовала конкретной цифры. Так появился гарантийный срок 3 года. Когда они истекут, вполне вероятно, что будет объявлено продление гарантии, или льготная замена всем желающим на какую-нибудь суперновую версию... Практика замены по очень льготной цене фирмой уже используется, например, для замены внешних «корветовских» контроллеров на внутренние. Обновление версий сетевого программного обеспечения осуществляется бесплатно.

Такая же политика теперь используется на рынке УКНЦ-классов. Разумеется, иногда сетевые контроллеры у пользователя все-таки выходят из строя. Причина почти всегда одна — технологические дефекты комплектующих, проявляющиеся через какое-то время наработки. В таком случае неисправная плата немедленно заменяется на новую. Основная масса дефектных микросхем выявляется на этапе производства — все собранные платы проходят прогон в течении нескольких суток, в том числе и при повышенной температуре (в термокамере). Случаи отказов готовых изделий крайне редки. Такое повышение надежности стало возможным благодаря использованию отличной производственной базы (предприятие военно-промышленного комплекса) и отработанной технологии, что в итоге повышает себестоимость продукции и является единственным способом, избавляющим наших клиентов от непроизводительной потери времени в учебном процессе «по техническим причинам». Немаловажно и то, что в контроллерах используются только серийно выпускаемые элементы и нет заказных микросхем. Все это позволяет застраховаться от распространенных случаев, когда заказные ИМС снимаются с производства и в случае выхода из строя заменить их будет нечем.

Программное обеспечение ОС «NET-Rt11» позволяет на каждом рабочем месте не только работать под ее управлением и использовать практически все программное обеспечение, написанное под ней для УКНЦ, но, кроме этого, позволяет создавать новые приложения, использующие возможности головной IBM-совместимой машины. Даже применяя слабую IBM XT, вы получаете отличный результат.

Подобный подход представляется наиболее оптимальным. Другой возможный путь построения сетевой системы — превращение УКНЦ в терминал многопользовательской системы, работающей под управлением ОС типа UNIX или DOS, даже при высоких требованиях к головной машине (не ниже 386DX, ОЗУ от 4Мб и т.д.), — нам кажется нецелесообразным, поскольку делает практически невозможным использование графики и резко замедляет работу, что неприемлемо, принимая во внимание учебное назначение КУВТ.

Физическая скорость обмена в канале «NET-Rt11» — 375 кбит/с — вполне достаточна для учебного класса, при этом возможно использование четырех отдельных каналов передачи информации, что эквивалентно скорости 1500 кбит/с. Быстродействие сети по сравнению со стандартной сетью УКНЦ повышается в 60—100 раз. Максимальная длина магистрального кабеля может достигать 1 км, к одной головной машине можно подключить до 64 РМУ.

Каждому пользователю доступны восемь логических дисков объемом до 16 Мб каждый, которые представляют собой директории на винчестере головной машины и могут быть как личными, так и коллективными. Операции чтения/записи, доступные каждому пользователю после ввода имени и пароля, определяются при его регистрации и могут быть изменены администратором сети.

Важная особенность системы еще и в том, что для ее установки не требуется специальная квалификация. В каждом РМУ необходимо заменить стандартную сетевую плату (она соединена с системной с помощью разъема) на новую, вставить сетевой адаптер в слот головной машины и установить программное обеспечение — весь процесс подробно описан в инструкции. «NET-Rt11» может работать на коммуникациях старой сети — перемонтаж существующих линий связи не требуется. Получить более подробную информацию о системе и приобрести ее можно у региональных дилеров и фирмы «ЛИНТЕХ», реклама которой размещена в этом номере.

О.И. Ховайко

ХИТРОСТИ РАБОТЫ С ПЕРИФЕРИЙНЫМ ПРОЦЕССОРОМ

Напомню, что стандартный способ перемещения и запуска программ в ОЗУ периферийной машины (ПМ) производится передачей через канал К2 адреса массива параметров (МП), структура которого подробно описана в [1]. Этот процесс состоит из следующих операций:

захват памяти в ОЗУ ПМ;

перемещение туда программы;

ее запуск;

освобождение памяти (если программа нерезидентна).

Как известно, передача через К2 адреса массива параметров происходит следующим образом: сначала передается младший байт адреса МП, потом старший, а затем следуют 2 байта с -1, причем появление признака готовности канала 2 после приема четвертого байта сигнализирует о том, что операция завершена (а отнюдь не сам факт приема четвертого байта). То есть процедуре, предназначенной для передачи МП, необходимо 5 раз ожидать готовности К2 — каждый раз перед передачей очередного байта и еще раз после передачи четвертого байта.

Для передачи через канал К2 адреса массива параметров можно использовать макроопределение (в просторечье — макрос) и подпрограмму, приведенные ниже:

.macro    mput     adrmp

          jsr      r2,mput$

          .word    adrmp
.endm
          rsk2  =  176674

          rdk2  =  rsk2+2

;                   Подпрограмма перемещения в К2 адреса МП (длина — 20 слов)
mput$:

          call     5$                ; Подождем готовности К2

1$:       call     4$                ; Вытолкнем в К2 первые 2 байта адрес

          cmp      r2,#2$            ; Байты завершения переданы ?

          beq      3$                ; ... да — перейдем к проверке ответа

          clrb     @-(r2)            ; Очистим байт ответа

          jsr      r2,1$             ; Передадим 2 байта завершения 377

          .word    -1                ;

2$:       tstb     @(r2)+            ; Проверим ответ

3$:       rts      r2                ; Выйдем в основную программу (или на

4$:       mov      pc.-(sp)          ; Обеспечим повторный вход

          movb     (r2)+,@#rdk2      ; Передача байта в К2

5$:       tstb     @#rsk2            ; Ожидание готовности К2

          bpl      5$

          return                     ; выход
Приведенная подпрограмма кроме передачи в К2 адреса массива параметров делает еще две полезные функции: перед передачей адреса МП очищает байт ответа, а перед выходом проверяет его и выходит с флагом Z=1, если ошибки не было, и Z=0, если во время операции произошла ошибка. Помимо этого, подпрограмма не портит содержимого регистров, что имеет место при использовании подпрограммы, описанной в [2]. Вызов подпрограммы прост. Например, захват памяти в ПМ будет выглядеть следующим образом:

       .........

          mput      mp.all

          bne       error

       .........

error:    .print    #ErrMsg

          emt 350

                                      ; Программа ПМ
pp.beg:

       .........

pp.end:
mp.all:   .byte     0,1,32,0

adrpp:    .word     0,.<pp.end-pp.beg>/2

ErrMsg:   .asciz    / Нет памяти в ОЗУ ПМ /

          .even
Обычно программы, предназначенные для перемещения в ПМ, пишутся в позиционно-независимом коде (ПНК), так как заранее неизвестно, в каких адресах они будут выполняться. Этот способ не слишком хорош, потому что использование ПНК приводит к заметному увеличению объема программы, снижению скорости выполнения и усложнению процесса ее написания. Вследствие этих причин был разработан способ загрузки в ПМ программ, написанных в позиционно-зависимом коде.

Суть способа заключается в том, что после захвата памяти в ПМ программа, запущенная в ЦМ, производит настройку подпрограммы, которая будет перемещена в ПМ на адреса, в которых она будет выполняться, и только после этого производит ее загрузку в ПМ. Инструментальные средства для написания настраиваемых (релоцируемых) программ представляют собой макрос rel и небольшие фрагменты кода, которые приведены ниже.

.macro     rel      cmd,a1,a2,?local

.if        idn      <cmd>,.word

$'local ==:.

           .word    a1

.iff

$'local ==:.+2
.if        b        <a2>

           cmd      a1

.iff

           cmd      a1,a2

.endc
.endc

           .save

           .psect   reltab

           .word    $'local
           .restore

.endm

Этим макросом следует начинать строки в программе, которые требуют перенастройки. Ниже приведены примеры использования этого макроса:

rel        mov      #L1,r0

.......

rel        call     @adrtab(r1)

.......
rel        .word    L0
rel        .word    L1

Так как макрос производит переключение программных секций, то при программировании необходимо использовать именованные программные секции, а в начале программы явно объявить эти секции в том порядке, в котором они должны быть размещены в исполняемой программе (см. пример ниже). Также следует иметь в виду, что при переключении программных секций транслятор MACRO завершает блок локальных меток. Поэтому ссылка на локальную метку, отделенную от команды макросом rel, невозможна.

Для корректной обработки макросом команд, содержащих и большие и маленькие буквы, в начале программы необходимо включить перевод маленьких букв в параметрах макроопределений к большим директивой: .dsabl lcm
Использование макроса rel приводит к тому, что в программе создается программная секция (в примере именованная как Reltab), содержащая таблицу адресов, которые необходимо перенастроить. Следующей в примере идет программная секция endtab, содержащая единственное слово 0. Это слово, расположенное сразу же после таблицы Reltab, определяет конец последней. Если программные секции расположить так, как показано в примере, то при запуске программы указатель стека будет указывать на начало Reltab. Теперь останется после захвата памяти в ПМ извлечь из стека адреса перенастройки и к ячейкам программы, указанным этими адресами, прибавить разницу между адресом загрузки в ПМ и адресом, с которого в ОЗУ ЦМ расположена перемещаемая программа. В том случае, если вам необходимо сохранять reltab и после перенастройки, или требуется установить стек за программой, или еще по каким-либо причинам нет возможности использовать SP в качестве указателя на таблицу, то вместо него можно с тем же успехом использовать любой другой регистр. Только не забудьте перед релокацией занести в него адрес таблицы: mov #Reltab,Rn
Собственно перенастройкой адресов занимается фрагмент программы, названный релокатором. Ниже приведен пример программы, использующей релокацию адресов. Программа захватывает память в ПМ, загружает туда процесс, выполняет его, вследствие чего в верхней служебной строке появляется сообщение, освобождается память в ПМ и выходит в ОС.

           .Title   show

           .dsabl   lcm

           .mcall   .print    .exit

                      ... Определение макросов input, rel ...

.macro     priup    adr

           emt      ^O52

rel        .WORD    adr
.endm
                      ; * Объявление программных секций *

           .Asect

           .= 42

           .word    reltab       ; Стек указывает на rel-таблицу

           .psect   reltab       ; Таблица перемещений в ПМ
reltab::

           .psect   endtab       ;

           .word    0            ; Конец таблицы
           .psect   .prog        ; Программа ЦМ
           .psect   .pprog       ; Программа ПМ

           .psect   .data        ; Секция данных

           .psect   .prog

START:

           mput      mp.all                         ; Захватим память ...

           bne       err.al                         ; ... а ее не дали!

                      ; * Релокатор

           mov       adrpp,r0

           sub       #pp.beg,r0

1$:        add       r0,@(sp)+

           tst       (sp)

           bne       1$

                      ; * Конец релокатора

           mput      mp.put      ; Переслать программу в ПМ

           mput      mp.exe      ; И запустить ее там

           aslb      mp.all+1    ; Поправим mp.all на mp.free

           mput      mp.all      ; Освободим память

           .exit                 ; Выход в ОС

err.al:.   print     #nomem

           .exit
                      ... Определение процедуры Mput$ ...

           .psect    .data

nomem:     .asciz    /No memory in PM/

           .even

           .psect    pprog       ; Программа ПМ
pp.beg:

hello:     .byte     10.

           .asciz    «Hello, friend!»

           .even
pp.exe:

           priup     hello

           return
pp.end:

           .psect    .data       ; Секция данных
mp.all:    .byte     0,1,32,0

adrpp:     .word     0,<pp.end-pp.beg>/2

mp.put:    .byte     0,20,32,0

rel        .word     pp.beg

           .word     pp.beg,<pp.end-pp.beg>/2

mp.exe:    .byte     0,30,32,0

rel        .word     pp.exe

           .end      start
В этом примере релокации подвергаются массивы параметров перемещения и запуска программы ПМ, а также и сама программа — в ней правится адрес строки с сообщением. Конечно, в таком простом случае, как приведенный в примере, без релокации обойтись довольно легко. Однако если вы используете обработку таблиц или просто пишете что-нибудь большое, то по достоинству оцените этот метод.

Заметим также, что релокацию можно производить и в программах, связываемых из нескольких объектных модулей, причем единственный релокатор в головном модуле произведет перенастройку подпрограмм во всех модулях. Однако следует иметь в виду, что в этом случае при использовании одного и того же макроса rel во всех модулях будут происходить многократные определения одних и тех же глобальных имен, генерируемых макросом, что создаст конфликтную ситуацию при линковке ( Link будет «ругаться» чем-то типа: ?LINK-F-Myltiply definition global name ).

Для разрешения конфликта необходимо, чтобы глобальные имена, создаваемые макросом в разных модулях, отличались. Этого можно добиться, немного подправив в разных модулях макрос rel в тех местах, где он создает глобальное имя. Например, в одном из модулей эти имена будут начинаться так же, как это было показано в примере, с «$» ($'local), в другом модуле — с «.» (.'local), а в третьем — с буквы «o» (o'local).
Литература

1. Программное обеспечение комплекса вычислительного учебного «Электроника МС 0202» Кн. 2.

2. Худяков Р. Практика работы с периферийным процессором УКНЦ // ИНФО. 1993. № 1.

