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BASIC dla poczatkujacych

W dwéch pierwszych odcinkach przedstawiliSmy podstawowe zagad-
nienia zwiazane z komputerem: tryby pracy, zmienne oraz redagowanie
(edycja) programu. Oméwili§my wazne instrukcje: INPUT, PRINT.
Krétkie powtoérzenie tych zagadnien znajdziesz w ramce. W obecnym
odcinku zajmiemy sie niezwykle istotnym elementem sztuki programo-
wania — petla programowa. Opiszemy tez nie mniej istotng instrukcije
warunkowa. Umozliwia ona rozgatezienia programu zalezne od

dotychczasowego przebiegu.

Kurs jest przeznaczony dla uzytkownikéw komputera Commodore 64,
jednak bez wigkszych trudnosci moze by¢ wykorzystany przez
uzytkownikéw innych komputeréw wyposazonych w jezyk BASIC.

W poprzednim odcinku przedstawilismy
program obliczajacy pierwiastek, kwadrat i
szescian wprowadzonej liczby. Jak zmienic
ten program, aby otrzymac wyniki dla wielu
kolejnych liczb naturainych? Wprowadz i
wykonaj program przedstawiony na wydru-
ku 1. Gdy bedziesz chciat go przerwac, wcis-
nij klawisz STOP.

Wydruk 1

10 INFUT L ICTES WRROWADZANA™ 31
20 F = SORLY

0 P OLRL

40 S = L¥H

45 FRINT “APGUMENT“.L

S0 FRINT “FIERWIASTEE".P

&0 PRINT “KWADRAT", ¥

70 FRINT “SZESCIAN“,S

75 FRINT

80 FRINT L = L + 1

20 GOTOZ20

Modyfikacja programu polegata gtownie
na dodaniu linii 80 i 90. W linii 80 nastepuje
zwigkszenie o 1 wartosci argumentu, dla
ktorego przeprowadzane sa obliczenia. Linia
90 zawiera nowa instrukcje: instrukcje sko-
ku GO TO (z numerem 20). GO TO (czytaj
got tu), to w jezyku angielskim idz do. Po wy-
konaniu instrukcji GO TO nastepuje skok do
linii 0 podanym numerze (w tym wypadku do
linii 20). A wiec zamiast kolejnej linii (ktorej
tu nie ma, ale ktéra moze wystgpowaC w
innych programach) wykonywana jest zupet-
nie inna linia. Nastepuje skok. Wszystkie li-
nie programu, poczawszy od 20, zostang
wykonane ponownie. Poniewaz zmieniliSmy
wartos¢ argumentu L, otrzymamy nowe war-
tosci pierwiastka, kwadratu i szescianu dla
kolejnej liczby naturalnej. Obliczenia te beda
powtarzane od nowa dla kolejnych liczb na-
turalnych — az do chwili, gdy wytaczymy
komputer lub przerwiemy program, wciska-
jac klawisz STOP.

2

INSTRUKCJE WARUNKOWE

Czesto obliczenia, podobne do wystepuja-
cych w programie wydruku 1, chcemy wyko-
nac dla argumentéw zawartych w ustalonym
przedziale liczbowym. Trzeba wigc wprowa-
dzi¢ wartos¢ kohcowa — gorny kraniec prze-
dziatu liczbowego, z ktorego wyznaczamy
argumenty obliczen. Wprowadz:

15 INPUT ,,WARTOSC KONCOWA ARGU-
MENTU"”, WK

W programie trzeba sprawdzi¢, czy argu-
ment osiagnat juz wartos¢ koncowa. W no-
wej linii (przypiszmy jej numer 76) nalezy
wykona¢ nastepujace dziatanie: JESLI argu-
ment osiggnat wartos¢ koricowg, TO przerwij
program.

Jak przerwa¢ program? Stuzy do tego
instrukcja END. Moze ona wystgpowaC w
wielu miejscach programu i oznacza logicz-
ny koniec programu. Instrukcja END nie musi
by¢ ostatnig instrukcja w programie.

Jak sprawdzic warunek? Nasze zdanie:
JESLI... TO... trzeba zapisac w angielskiej for-
mie IF... THEN.... Po IF (jesli) nalezy podac
warunek, jaki musi by¢ spetniony, a po THEN
(to) akcje (instrukcje) jaka nalezy podja¢ w
wypadku spetnienia tego warunku. W wy-
padku niespetnienia warunku nie zostaje
podjeta zadna akcja — po prostu nastepuje
przeijscie do wykonania kolejnej instrukcii.
warunek do spetnienia (argument rowny
wartosci koncowej) zapisujemy w postaci L
= WK, zas akcja, jaka nalezy podja¢ w wy-
padku spetnienia warunku, to zakonczenie
programu, czyli instrukcija .END. Instrukcija
sprawdzajgca warunek i ewentualnie podej-
mujaca akcje, nosi nazwe instrukcji warun-
kowej. Wprowadz nasza instrukcje warunko-
wa:

76 IF L=WK THEN END

Wykonaj program. Dla wszystkich danych w
wybranym zakresie (wigkszych lub rownych
wartosci poczatkowej i mniejszych lub row-
nych wartosci koncowej) zostaty przeprowa-
dzone obliczenia. Po wykonaniu obliczen
komputer wykonat instrukcie END i prze-
szedt do trybu bezposredniego — na ekranie
pojawit si€ znany nam juz komunikat READY.

BASIC (3)

SCHEMATY BLOKOWE PRZEBIEGU PRO-
GRAMU

W ramach naszego kursu, oprocz opisu
samych instrukcii jezyka, chcemy przedsta-
wi¢ pewne dodatkowe, uzyteczne informa-
cie. W tym momencie warto nadmieniC o
schematach blokowych przebiegu programu.

Schematy blokowe sa pomocniczym srod-
kiem przy projektowaniu i dokumentowaniu
programu. Dla matych programow nie zaw-
sze sa one stosowane, co zresztg nie jest
dobra praktyka. Przy duzych programach i
pakietach programowych, pisanych z reguty
przez wielu ludzi, schematy blokowe staja
sie  koniecznoscia. Przed napisaniem
instrukcji trzeba bowiem ustali¢ sens i cel
programu oraz jego przebieg.

Mozna to zrobi¢, na przyktad w formie
schematow blokowych. Gdy program bedzie
gotowy, wowczas schematy blokowe stano-
wiC beda dokumentacije sposobu jego dzia-
tania. Schematy blokowe czy sieci dziatan
spotyka sie w wielu innych dziedzinach, nie
sa one wiec jakas szczegolna cecha dyscy-
pliny programowania. Schematy blokowe
obrazuja caty przebieg programu. Wydruk
(listing) programu jest wprawdzie uporzad-
kowany wedtug numeréw poszczegolnych li-
nii, niemniej program nie musi wcale prze-
biegac przez kolejne linie. Widzielismy to juz
na przyktadzie instrukcji GO TO.

W schematach blokowych stosuje sig
pewne powszechnie przyjete symbole: po-
czatek i koniec programu jest oznaczany za
pomoca kétek, normalny przebieg programu
za pomoca prostokatow, zas rozgatezienie
za pomoca rombow (albo trapezow). Nasz
krotki program mozemy wigc przedstawic w
postaci schematu blokowego, pokazanego
na rysunku. Na schemacie tym wyrazniej wi-
dac sens instrukciji warunkowej IF... THEN...
Zapamietaj:

Za pomoc3 instrukciji warunkowych mozna
sprawdzac stan programu i w zalezno$ci od
niego — wykonywaé¢ (lub nie wykonywac)
okreslone instrukcje. Instrukcja warunko-
wa ma postaé: IF (warunek) THEN (instruk-
cja wykonywana w przypadku spefnienia
warunku).
Wydruk 2

10 INFUT “LICZBA WPROWADZANA®";L

15 INFUT "WARTOSC KONCOWA ARGUMENTU®, WK

20 P = SQR(L)

30 K = L%L

40 S = L¥L¥L

45 FRINT “ARBUMENT",L
50 FRINT “FIERWIASTEK",P
&0 PRINT "EWADRAT",,H
70 FRINT “SZESCIAN“.S
75 FRINT
76 IF L = Wr THEN END
80 L=L+1

o0 GOTO02Z0

roiksrokion




Na wydruku 2 pokazany zostat skorygowany

program

Wprowadz
10 warlose poczgtkowq
15 wartose koncowq

i
Obticz wartosci
20 pierwiastek
30 kwadrat
40 . szescan

I

Wyprowadz wynmiki

45

Schemat blokowy programu

PETLE PROGRAMOWE

Warunkowe powtarzanie wykonywania
instrukcji mozna tez zrealizowaC w nieco
inny sposob: za pomoca petli programowe;j.
W naszym programie linie od 20 do 90 byty
wykonywane dopoty, dopoki w linii 76 nie
nastgpifo wykrycie osiagniecia przez
argument L wartosci koncowej WK. Nasze
zadanie mozna by sformutowac nastepujaco:
,»od wartosci poczatkowej az do wartosci
koncowej obliczaj...”. Do realizacji tak po-
stawionego zadania, czyli do wykonywania
petli programowej, stuzg wystepujace zaw-
sze parami instrukcie FOR i NEXT, ktore
tworzg konstrukcje FOR... NEXT.

Wprowadz:
18 FOR I=L TO WK
80 NEXT

Nastepnie w wierszach od 20 do 45 za-
stap zmienng L przez zmienng I. W tym celu
wprowadz najpierw polecenie LIST, co spo-
woduje, ze na ekranie pojawi si€ tresc¢ pro-
gramu. Za pomoca klawiszy ze strzatkami (i
ewentualnie klawisza SHIFT) przesun kursor
na litere L i wcisnij klawisz I . L zostanie za-
stapione przez |. Po dokonaniu wszystkich
potrzebnych zmian w danej linii wcisnij kila-
wisz RETURN - komputer wykona wtedy po-
lecenie zapisane w tej linii, czyli wprowadzi
do pamieci linie w nowej postaci. Postepuj
tak ze wszystkimi zmienianymi liniami, po
czym przesun kursor ponizej zapisanej czes-
ci ekranu. Na koniec zlikwiduj linie 76 i 90 (w
celu zlikwidowania danej linii wprowadz jej
numer i wcisnij klawisz RETURN). Wprowadz
polecenie LIST — na ekranie pojawi sie nowa
wersja programu — wydruk 3.

rikrokian

Wydruk 3
10 INFUT "LICZBA WPRDWADZANA™;L
15  INFUT “WARTOSC KONCOWA®,Wk
1B FOR I = L TO WK
Z0 F = SOR(I}
30 K = I¥I

40 S = IXIxI

45 PRINT “ARGUMENT", 1

S0 PRINT "“PIERWIASTEK".F
&0 FRINT “EWADRAT™, ,K

70 FRINT “SZESCIAN",S

75 FRINT

80 NEXT

Skupmy sie teraz na petli programowej.
Ma ona trzy parametry:
e zmienng kontroing petli
e wartos¢ poczatkowa zmiennej kontrolnej
petli
e wartos¢ koncowa zmiennej kontrolnej pe-
thi.

Zapamietaj:

Wartoscia poczatkowa oraz koncowa
zmiennej kontrolnej petli moze byé zarow-
no stata liczbowa, jak i inna zmienna.

W naszym programie na wartos¢ poczagtko-
wag wybralismy zmienng L, zas na kohcowg —
zmienng WK. Poczatek petli programowej
mogtby tez mie¢ postac:

18 FORI=1TO 10

Za zmienne kontrolne petli mozna przyjmo-
wac zmienne l, J. K... .

Zapamietaj:
Koniec petli zaznaczany jest za pomoca
instrukcji NEXT.

Co wtasciwie dzieje sie w petli programo-
wej? W linii 18 zmiennej kontrolnej petli |
przypisywana jest wartos¢ poczatkowa L i
definiuje sie wartos¢ koncowa WK. Linia 80
(NEXT) ma za zadanie sprawdziC, czy zmien-
na kontrolna petli osiagneta juz wartos¢ kon-
cowg (warunek IF w poprzedniej wersji pro-
gramu) oraz automatycznie zwiekszy¢ o 1
zmienng kontrolng petli (instrukcja L=L+1 w
poprzedniej wersji). Na koniec linia 80
(NEXT) w wypadku osiagnigcia przez | war-
tosci koncowej powoduje wykonanie skoku
do instrukcji 20, albo w wypadku przeciw-
nym - przejscie do instrukcji nastepnej po
NEXT. Jesli nie ma takiej instrukciji, nastgpu-
je zakonczenie programu i przejscie do trybu
bezposredniego.

Zapamietaj:

Petla programowa po wejSciu do niej
zawsze bedzie wykonana przynajmniej
jeden raz.

Dzieje sie tak takze wtedy, gdy wartosc
poczatkowa jest wieksza od wartosci konco-
wej:
100FORI=2TO 1

200 NEXT

BASIC (3)

PETLE ZAGNIEZDZONE

W czasie wykonywania haszego programu
trudno bylo obserwowac¢ wyniki, gdyz zbyt
szybko przesuwaly sie one po ekranie. Zna-
my juz petle programowsg i wiemy, ze jest
ona jedynie skrocong forma zapisu instrukcji
nakazujacych komputerowi sprawdzenie
warunku zakonczenia wykonywania petli,
zwiekszanie zmiennej kontrolnej petli i wa-
runkowe wykonanie skoku na poczatek petii.
Stworzymy teraz dodatkows petle progra-
mowa do spowalniania wyswietlania infor-
macji. Wprowadzmy tzw. pgtle oczekiwania.
Wprowadz:

76 FOR J=1 TO 1000

77 NEXT

Jest to petla zagniezdzona w poprzedniej
petli. W petli pomiedzy liniami 76 i 77 wtasci-
wie nic sie nie dzieje poza tym, ze Romputer
zuzywa czas. | o to wtasnie chodzit Wykonaj
program. Okazuje sig, ze po obliczeniu war-
tosci dla kazdego kolejnego argumentu
komputer czeka przez chwile. Spowodowata
to petla oczekiwania. Czas trwania petli
oczekiwania mozesz ustala¢ poprzez zmiane
roznicy miedzy wartoscia kohcowa i poczat-
kowa zmiennej kontrolnej petli oczekiwania.

Zapamietaj:

Petle oczekiwania mozna zrealizowaé¢ za
pomoca ,,pustych” petli FOR... NEXT
Zapamietaj:

Petle moga by¢ zagniezdzone jedna w dru-
giej. Dla kazdej petli trzeba jednak uzy¢
innej zmiennej kontrolnej petli. Wartosci
poczatkowe i konicowe moga by¢ takie
same.

Na koniec uwaga dotyczaca uzywania
zmiennej kontrolnej w programie.
Zapamietaj:

Po zakonczeniu petli zmienna kontrolna ma
wartos¢ rownag wartosci koncowej zwigk-
szonejo 1.

DANE TESTOWE NA EKRANIE

Wykonaj ostatnia wersje programu i po

komunikacie ,,READY"* wprowadz:

?21J

Po nacisnieciu klawisza RETURN na ekranie
pojawig sie wartosci 11 i 1001.

Zapamietaj:

Wartoéci zmiennych uzywanych w trybie
wykonywania programu mozna wyswietla¢
w trybie bezposrednim za pomoca rozkazu
PRINT lub jego skroconej formy (?).

W ten sposob zetkngtes sie z podstawowag
zaleta interpretera. Co to jest interpreter?
Interpreter interpretuje w czasie wykonywa-
nia programu instrukcje napisane przez Cie-
bie w jezyku BASIC. To znaczy, komputer
ttumaczy Twoj program podczas jego wyko-
nywania na swoj kod maszynowy (zera i je-
dynki) i od razu wykonuje ten kod, realizujgc
w ten sposob poszczegoine instrukcie.




|
t

Przeciwienstwem interpretera jest kompi-
lator. Ttumaczy on instrukcje tworzace napi-
sany przez Ciebie program na kod maszyno-
wy i zapamietuje go, lecz nie wykontje. Kod
ten (a wiec Twoj program) moze by¢ wyko-
nany pozniej, po zakonczeniu procesu ttu-
maczenia zwanego kompilacja.

Zapamietaj:
Przy pracy z interpreterem, w kazdej chwili
mozna zatrzymaé¢ wykonywanie programu,
w celu obejrzenia chwilowych wartosci
zmiennych.

Wykonaj jeszcze raz nasz program, np. dla
wartosci od 1 do 100. W pewnej chwili wcis-
nij klawisz STOP - komputer pokaze wtedy,
w ktorej linii przebieg programu zostat przer-
wany. Wprowadz teraz
? LJ,LLWK,PK,S
i wcisnij klawisz RETURN. Komputer wy-
swietli wartos¢ chwilowg zmiennych w mo-
mencie przerwania programu. Moga one np.
wygladac nastepujaco:

7 350 1 100
2.64575131 49 343

Oznacza to, ze w petli zewnetrznej (zmienna
kontrolna 1) przeprowadzane sa obliczenia
dla argumentu 7 oraz ze zmienna kontrolna
J w wewnetrznej petli oczekiwania (linie 76 i
77) osiagneta wartos¢ 350.

Te okolicznos¢ mozesz wykorzystac¢ przy
wiekszych programach. W czasie przebiegu
programu mozesz wyswietlic wartosC¢ pew-
nych zmiennych i porowna¢ wartosci spo-
dziewane z wartosciami rzeczywistymi.
Z tego powodu tatwiej jest testowac progra-
my interpretowane niz programy, ktére mu-
szg by¢ najpierw skompilowane.

PETLE Z WARTOSCIA KROKU

Aby umozliwic stosowanie petli nie tylko
dla kolejnych liczb naturalnych, instrukcja
petli moze wystepowa¢ w formie z podana
wartoscia kroku.

Zapamietaj:

Instrukcja petli moze zawierac wartos$¢ kro-
ku. Po kazdym przebiegu petli wartosc kro-
ku jest dodawana do zmiennej kontrolnej

» Komputer Commodore 64 moze znaj-
dowac sie w jednym z trzech trybow:

e trybie bezposrednim

e trybie edycji

e trybie wykonywania programu.
*x Wprowadzanie nalezy konczy¢ wcisnie-
ciem klawisza RETURN.
» Klawisz INST stuzy do przygotowania
miejsca na wprowadzenie dodatkowego
znaku.
*» Klawisz DEL stuzy do wymazania zna-
ku.
* Instrukcja PRINT (w formie skroconej:
7) stuzy do wyprowadzania informaciji.
* Instrukcja INPUT umozliwia wprowadza-
nie z klawiatury danych uzywanych poézniej
w programie.
» Instrukcja LIST umozliwia wyswietlenie
programu na ekranie.
» Instrukcja RUN umozliwia uruchomienie
zapamietanego programu.
» Po instrukcji INPUT przed nazwg zmien-
nej mozna wprowadzi¢ ograniczony z obu
stron znakami cudzystowu tekst opisujacy
zmienng, ktorej wartos¢ ma by¢ wpro-
wadzana. Pomiedzy tekstem i zmienng
musi by¢ srednik (;).
* Zmienne sg miejscami w pamigci stu-
zacymi do przechowywania wartosci licz-
bowych lub ciggow znakow przypisanych
w danej chwili tym zmiennym.
» State to wartosci bezposrednio wyste-
pujace w programie, przy czym state zna-

POWTORZENIE WIADOMOSCI ZCZESCI 1i 2

kowe (ang. strings) musza wystepowac
pomiedzy znakami cudzystowu (’).

» Opis zmiennej w instrukcji INPUT nie
moze by¢ zmienng (nawet znakowa).

+» W jednej i tej samej instrukcji PRINT
moga wystepowacC razem zmienne i state
znakowe i liczbowe.

» Dla dobrego udokumentowania progra-
mu, nazwy zmiennych powinny odzwier-
ciedlac ich znaczenie.

» State znakowe moga zawieraC na po-
czatku, w srodku i na koncu rowniez zna-
ki puste (spacje).

» Przecinek w instrukcji PRINT oznacza
przesuniecie miejsca wyprowadzania na
kolejng pozycje tabulacyjng, nawet gdy
miedzy dwoma przecinkami nie znajduje
sie zmienna ani stata.

*» Polecenie uruchamiajgce program (RUN)
moze znajdowac sie takze wewnatrz pro-
gramu. Program rozpoczyna sig¢ wtedy od
poczatku, zas wszystkie zmienne moga
ulec zmianie.

» Klawisz CTRL powoduje spowolnienie
wyprowadzania na ekranie monitora.

« Klawisz stopu umozliwia przerywanie
programu. Pojawia sie wowczas meldunek:
BREAK IN (wiersz).

» CONT zapewnia kontynuacje dziatania
programu.

*» Pojedyncza instrukcja PRINT powoduje
przesunigcie linii.

BASIC (3)

petli. Instrukcja petli z warto$cig kroku ma
postac FOR... TO... STEP... Jesli nie podano
sfowa STEP i wartosci kroku, jest ona auto-
matycznie przyjmowana za réwna 1.
Wartos¢ kroku moze byé takze liczba nie-
catkowita.

Wprowadz nowa wersie linii 18

18 FORI=10TO 100 STEP 10

oraz zlikwiduj linie 10 i 15. Zmieniony pro-
gram pokazano na wydruku 4. Wykonaj pro-

Wydruk 4
18 FOR I = 10 TO 100 STEF 10

20 F = SOR(I)

0 K - IXI

40 S = IxIxI

45 FRINT "“ARGUMENT", 1

S50 FRINT "FIERWIASTEK " ,F
&0 FRINT “KWADRAT",.F

7C FRINT “SZESCIAN",S

75 FRINT

7& FOR J = 1 TO 1000

77 NEXT

80 NEXT

gram. Argument przyjmuje wartosci 10, 20 ...,
100.

Cwiczenie: Jestes rentierem zyjacym z
odsetek. Zatem wzor na kwoty wydawane
przez Ciebie na zycie ma postac:

kwota = kapitat « czas + oprocentowa-
nie/100

Oblicz kwote zuzyta przez Ciebie dla
wszystkich wartosci kapitatu pomiedzy 1000
a 20 000 (z krokiem co 1 000), dla oprocen-
towania od 5% do 10% i dla uptywu czasu
od 10 do 20 lat. Wykorzystaj trzy zagniez-
dzone w sobie petle FOR ... NEXT... (rozwig-
zanie w nastepnym odcinku).

micro

DLA UZYTKOWNIKOW ZX SPECTRUM

Jezyk BASIC zaimplementowany na mikrokom-
puterze ZX Spectrum rézni sie w pewnych szcze-
gotach od jezyka BASIC dla mikrokomputera Com-
modore 64:

* w ZX Spectrum nie ma instrukcj END. Zamiast
niej moze by¢ uzyta instrukcja STOP

* nazwag zmiennej kontrolnej petli moze byc do-
wolna litera (a...z)

* po instrukcii NEXT nalezy koniecznie podac
nazwe zmiennej kontrolnej petli (np. NEXT i)

SLOWNICZEK

GO TO (gou tu) —idz do...

END (end) - koniec

IF (if) — jezeli

THEN (dzen) - to

FOR (for) — dla

TO (tu) —do

NEXT (nekst) — nastepny (obieg petli)

endsrokian
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Konstruowanie

Caddy — najprostszy program CAD

przestato by¢ trudne

Od niedawna oferowane sa systemy CAD,
ktore moga wspotpracowac takze z mikro-
komputerami. Jednym z takich systemow
jest Caddy — efektywny program programo-
wania dwuwymiarowego, specjalnie przysto-
sowany do potrzeb matych i srednich biur
konstrukcyjnych. Pokazemy na czym pole-
gaja zalety tego programu i do jakich zasto-
sowan jest on przeznaczony.

Konstruktorzy urzadzen technicznych i
kreslarze musieli wiele czasu poswiecac na
rysowanie powtarzajacych sie elementow,
wprowadzanie zmian i wymiarowanie rysun-
kow. Te rutynowe Cczynnosci mozna za po-
moca programu Caddy w znacznym stopniu
zautomatyzowac. Dowolny standardowy ele-
ment moze by¢ wykreslony w ciaggu paru
sekund. Staranne reczne wykonanie tej
czynnosci zajetoby wiele minut, a nawet
godzin.

SPRZET

Caddy jest programem uniwersalnym.
Istnieja wersje przeznaczone dla mikrokom-
puterow Sirius oraz IBM PC/XT i modeli z
nim kompatybilnych. Dopasowanie do in-
nych systemow jest tez tatwe, pod warun-
kiem, ze maja one nastepujace cechy:

@ pamiec operacyjna co najmniej 384 KB,
e wspotprocesor arytmetyczny 8087,
e pamiec¢ na dysku sztywnym,

- AT
7
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e monitor ekranowy o dobrej rozdzielczosci
ze sterownikiem,

e interfejsy dla plotera oraz digitajzera
(koordynatometru).

Na specjalne podkreslenie zastuguje wyko-
rzystanie standardowego mikrokomputera,
na ktorym mozna wykonywac takze inne
prace, jak: przetwarzanie tekstow, prowa-
dzenie ksiegowosci czy sporzadzanie list
ptacy.

DZIEDZINY ZASTOSOWAN

Opracowujac programy Caddy wzieto pod
uwage fakt, ze wymagania i potrzeby po-
szczegolnych dziedzin sg rozne. Najwazniej-
szg cechg tego programu jest zdolnos¢ do
dalszego przetwarzania informacji wywodza-
cych sie z rysunku.

Tak wiec Caddy nadaje sie do zastosowa-
nia w elektrotechnice 1 elektronice, do kres-
lenia rysunkow konstrukcyjnych dowolnego
rodzaju. Z uzyskanego rysunku mozna na-
stepnie wygenerowac zestawienia elemen-
téw i plany montazowe uktadow. Oznacza to
znaczne utatwienie dla konstruktora.

Za pomoca tego programu, znacznie szyb-
ciej niz na desce kreslarskiej, moze praco-
wac rowniez architekt. Na podstawie rysun-
ku rzutu podstawowego tworzone sg rysunki
poszczegolnych elewacji budynku, a wymia-
rowanie rysunkow odbywa sie szybko i bez-

btednie. Dane z pakietow graficznych moga
by¢ rowniez wykorzystane do wszelkiego
rodzaju obliczen i opisow projektu.

Wysoka doktadnos¢ programu i liczne
funkcje wspomagajgce znacznie utatwiajg
konstruowanie maszyn. Dzieki rozbudowa-
nym mozliwosciom powiekszania powstaja
warunki do bardzo precyzyjnego opracowy-
wania detali. Istnieje — spotykana na ogot
jedynie w znacznie drozszych systemach -
mozliwos¢ tworzenia kilku wariantow projek-
tu. Oczywiscie istnieje rowniez mozliwosc
zastosowania niezaleznego od specyfiki wy-
mienionych dziedzin, a wiec wszedzie tam,
gdzie potrzebne sg schematy blokowe, orga-
nigramy i wszelkiego rodzaju rysunki.

SPOSOB PRACY

Program jest tak skonstruowany, ze nawet
uzytkownik bez doswiadczenia w dziedzinie
techniki komputerowej moze bez problemow
rozpoczat jego stosowanie. Zasada jest sto-
sowanie hierarchicznej techniki menu, pole-
gajacej na tym, ze w kazdym kroku pracy
uzytkownik ma do dyspozyciji jedynie te po-
lecenia, ktore sa potrzebne w danym etapie
konstruowania. Kazdej pozycji menu gtow-
nego odpowiada menu podrzedne, ktore po-
jawia sie na ekranie po naprowadzeniu na
nia kursora.

Dane sa wprowadzane za pomoca digitaj-
zera i myszki. Urzgdzenia te stuzg jedno-
czesnie do wybierania odpowiednich propo-
zycji z menu. Wybranie nastepuje poprzez
kazdorazowe wcisniecie przycisku, znajdu-
jacego sie na myszce. Jedynie wprowadza-
nie tekstow. np. do opisu rysunku, wywoty-
wanie symboli oraz rysunkow odbywa si¢ za
posrednictwem klawiatury. Uzytkownik ma
wiec zapewniony komfort pracy i nie musi
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wciaz przenosic¢ si¢ od klawiatury do digitaj-
zera i z powrotem.

FUNKCJE MENU

Aby utatwi¢ konstruktorowi korzystanie z
programu w procesie konstruowania,
uwzgledniono specyfike roznych dziedzin:
Przyktadowo - dla zapoznania sie ze sposo-
bem dziatania programu — przesledzmy prze-
bieg projektowania rzutu poziomego budyn-
ku.

Przy opracowaniu nowej konstrukcji, naj-
pierw okresla sie¢ granice rysunku, podajac
np. znormalizowany jego format. W tym celu
w menu gtownym wybiera sie polecenie
»state” (niem. Konstanten). Wymiary rysun-
ku sa okreslone w menu gtbwnym za pomo-
ca szeregu cyfr. Dla optymalnej pracy celo-
we jest wybranie w kazdym kroku okreslonej
siatki (rastru), co utatwia kreslenie linii
poziomych i pionowych, ktore z powodu
duzej rozdzielczosci digitajzera trudno byto-
by ustawia¢ na wtasciwej pozycCji w inny
sposob. Uzytkownik ma do wyboru 16 roz-
nych siatek. Po wybraniu siatki na ekranie
pojawiaja sie odpowiednie punkty rastrowe.

Aby ustali¢ kontury rzutu pionowego bu-
dynku, nalezy wybra¢ polecenie ,kreslenie
wieloboku” (niem. Polygonzug). Nastepnie
jest definiowany punkt poczatkowy odcinka.
Drugi koniec odcinka jest przesuwany tak
dtugo, az osiagnie polozenie docelowe. W
kazdej chwili wyswietlane sg dtugos¢ odcin-
ka oraz kat jego pochylenia.

Do dalszego opracowywania szCzegotow
stuzy w menu polecenie ,,wycinek” (niem.
Ausschnitt). Polecenie podrzedne ,,powiek-
szanie” (niem. Vergrossern) umozliwia np.
wybranie za pomoca kursora dowolnego wy-
cinka rysunku w postaci prostokata. Zawar-
tos¢ tego prostokata jest w powiekszeniu
wyswietlana na catym ekranie.

TECHNIKA WARSTW

Sposrod mnostwa informaciji trzeba wy-
bra¢ jedynie naprawde istotne i potrzebne.
Umozliwia to zastosowana w programie
Caddy technika warstw. Poszczegolne war-
stwy dziataja podobnie jak przezroczyste
folie z naniesionymi na nich rysunkami
sktadowymi. Dopiero po natozeniu jedna na
druga folii widoczny jest kompletny rysunek.
Na poszczegolnych warstwach mozna
przedstawi¢, np. instalacje elektryczna,
ogrzewcza, kreskowanie i wymiarowanie.
Kazdy z wykonawcow poszczegolnych ro-
dzajow robot otrzyma tylko rysunek z istot-
nymi dla niego informacjami, a wiec nie
bedzie musiat zapoznawaC sie z catoscig
projektu. Program zapewnia mozliwos¢ uzy-
cia 128 takich warstw.

Rézne mozilwoscl zastosowania programu Caddy; na
doinym obrazie rzut podstawowy projektu z widocz-
nymi punktami siatki
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Caddy — najprostszy program CAD

POMOCE KONSTRUKCYJNE

Uzytkownik moze korzystac z roznych
funkciji pomocniczych. Za pomoca polecenia
.linie rownolegfe’” (niem. parallele Strecken)
tatwo jest np. wykreslic sciany. Polecenie
,,odcinanie” *(niem. Abschneiden) dziata jak
elektroniczna gumka Scierajaca, pozwalaja-
ca usungc¢ z rysunku zle umieszczone lub
zbedne linie. Rownie tatwo na rysunku moz-
na wprowadzi¢ w scianach przerwy okienne
oraz drzwi. Uzytkownik ma do swej dyspo-
zycji jeszcze wiele innych funkcji utatwiaja-
cych prace.

TECHNIKA SYMBOLI

Jedna z najwazniejszych zalet programu
jest technika symboli. Pozwala ona po jed-
norazowym narysowaniu zapamietac na dy-
skietce czesto uzywane elementy. Symbole
te w razie potrzeby sg wywotywane przez
uzycie przyporzadkowanej im nazwy i umie-
szczane w dowolnym miejscu rysunku. Sym-
bolem moze by¢ np. WC lub prysznic. iIstnie-
je tez mozliwos¢ powigkszenia elementu,
wprowadzania zmian oraz wielokrotnego
przedstawiania symboli. Szczegolnie wygod-
ne jest tez wprowadzanie tekstu opisujace-
go rysunek. Za pomoca kursora mozna
umieszcza¢ znaki pisarskie roznej wiel-
kosci

Dotychczas na zwymiarowanie rysunku
kreslarka potrzebowata catego popotudnia.
Na ekranie praca ta wykonywana jest w cig-
gu 20 minut, gdyz wystarczy tylko naprowa-
dzic kursor na punkty naroznikowe. Spraw-
dzenie wymiarow pochodnych nie stanowi
rowniez zadnego problemu. Dzigki przezro-
czystosci warstw wymiarowanie przeprowa-
dza sie w oddzielnej warstwie.

ROZSZERZENIA

Do systemu mozna dotgczy¢ ploter o for-
macie od A4 do AO, a wszelkie zestawienia i
teksty sa drukowane na drukarkach o roznej
wydajnosci. Systemy Caddy mozna taczy¢ w
sie¢ lokalng. System moze tez wymieniac¢
dane z duzym komputerem.

EFEKTYWNOSC

Caddy nie tylko zmniejsza naktad pracy
konstruktora. Efektem ubocznym jest znacz-
ne usprawnienie obstugi klientow. Na przy-
ktad architekt juz po uptywie pot godziny jest
w stanie zaprezentowac klientowi szkic rzu-
tu poziomego zamowionego projektu budyn-
ku.

Obecnie wsrod potencjalnych uzytkowni-
kéw panuje jeszcze pewien sceptycyzm
wzgledem komputeryzaciji prac kreslarskich.
Dzi$ jest juz jednak oczywiste, ze wzrost
wydajnosci pracy inzyniera, a tym samym
dotrzymanie kroku konkurencji, sa mozliwe
tylko przez stosowanie projektowania wspo-
maganego komputerem.

micro

Przyktadowe obrazy fragmentu rozwiazania projekto-
wego w roéznej skali; na dolnym obrazle po prawej stronie
menu gtowne

rndsrokicn 7
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Czym jest UNIX
POLECENIA SYSTEMOWE (cd.)

W biezacym numerze omoéwiono
pozostate polecenia operowania
plikami.

cp

Skoro umiemy juz tworzy¢ nowe pliki, to
warto nauczyc sie takze, jak je najtatwiej ko-
piowac. Niektorzy z nas wiedza juz, jak ko-
piowac pliki uzywajac polecenia cat. Do tego
celu stuzy przede wszystkim polecenie cp
(ang. copy), wedtug nastepujacej sktadni:

cp plik-wejsciowy plik-wyjsciowy
na przyktad:

$cd .././..
$cp kos/intel/8086 zallintel/8086

$

co jest najprostszym sposobem zwiekszenia
stanu posiadania. Jezeli polubimy te¢ metode
powiekszania swego dorobku, to mozemy
skopiowa¢ jednoczesnie wigksza liczbe pli-
kow, przy czym plik wyjsciowy musi by¢ sko-
rowidzem, np.:

$cp kos/intel/8086 kos/intel/8080 zallintel
$ls zallintel

8080

8086

$

Sprawdzajac zawartos¢ skorowidza zal/intel
poleceniem Is przekonujemy sie, ze wszyst-
kie kopiowane pliki przepisaty sie¢ wtasciwie.

Kopiujac pliki poleceniem cp nalezy pa-
mieta¢, ze poprzednia zawartos¢ pliku wyj-
sciowego ulega zniszczeniu (bez ostrzeze-
nia). W powyzszym przyktadzie, drugie wy-
konanie polecenia cd spowodowato powtor-
ne przepisywanie pliku kos/intel/8086 na juz
istniejacy plik o nazwie 8086 w skorowidzu
zallintel, powodujaCc zniszczenie jego po-
przedniej zawartosci (w tym wypadku, na
szczescie, nie poniesiono zadnych strat,
gdyz obie zawartosci byty identyczne).

Oczywiscie, przy kopiowaniu plikow obo-
wiazuja naturalne zasady, ze mozna skopio-
waé tylko plik istniejacy, majac prawo do
jego odczytu, na istniejacy skorowidz lub plik
w tym skorowidzu, pod warunkiem posiada-
nia prawa zapisu. W obu wypadkach, tzn.
przy nieprawidtowym odczycie lub nieprawi-
dtowym zapisie sygnalizowane sa bfedy, np.
odpowiednio:

$cp kos/intel/8085 zallintel
cp: cannot open kos/intel/8085
$cp kos/intel/8080 zallintel 80
cp: cannot create zal/intel 80
$
Poleceniem cp mozna takze wyprowadzicC
informacje, gdy plik wyjséciowy bedzie odpo-
wiadat urzadzeniu wyjsciowemu, np.:

8

$cp kos/intel/8080 /dev/tly
$

W podobny sposob polecenia cp uzy¢ moz-
na do utworzenia pliku, co pozostawiamy
jako zadanie dla Czytelnika.

mv

Poleceniem cp kopiuie sie plik wejsciowy
nie niszczac go, tak ze powstaja dwa iden-
tyczne jego egzemplarze. Polecenie mv
dziata podobnie, jednak plik wejsciowy ulega
zniszczeniy, tzn. operacja:

mv plik-wejsciowy plik-wyjsciowy

powoduje nadanie nowej nazwy plik-wyj-
Sciowy plikowi o nazwie plik-wejsciowy, tzn.
przemianowanie gol). Przyktadowo, operacija

$cd zallintel
$mv 8086 {8086
$

powoduje przemianowanie pliku w obrebie
tego samego skorowidza, a operacja:

$myv i8086 ../multibus/mb8086
$

spowoduje umieszczenie pliku 8086 w
innym skorowidzu, pod inng nazwa, i zni-
szczenie go w biezagcym skorowidzu.

Podobnie jak poleceniem cp, poleceniem
mv mozna przesylac jednoczesnie wigksza
liczbe plikbw, pod warunkiem, ze plikiem
wyjsciowym jest skorowidz.

Typowe btedy popetnione przy operowaniu
tym poleceniem polegaja na probie przepisa-
nia pliku nieistniejacego lub podjeciu proby
przepisania bez posiadania prawa odczytu,
np.:

$mv 8085 ../multibus/mb8085
mv: cannot access 8085

$

Proba przepisania na istniejacy plik wyjscio-
wy bez prawa zapisu moze zakonczyC sie
powodzeniem, gdyz w tym przypadku nie wy-
swietla sie komunikatu o bfedzie, lecz
ostrzezenie z pytaniem, czy mimo takiej sy-
tuacji nalezy dokonac przepisania.

Nieumiejetne uzywanie polecenia mv, co
zdarza sie bardzo czesto, moze doprowadzi¢
do spustoszenia systemu plikow, gdyz pole-
cenie to usuwa zaroéwno istniejace pliki wej-
sciowe, jak | wyjsciowe. Przyktadowo, wyko-
nujac kolejno polecenia:

1) W praktyce, zawartos¢ pliku nie zmienia sie w ogodle,
zmianie ulegaja tylko nazwy plikbw, ktore sg przenoszone
do nowego skorowidza. Wyjatkiem od tej zasady jest prze-
pisywanie plikow na inne urzadzenie fizyczne, np. z dy-
skietki na dysk staty, kiedy plik jest przepisywany do inne-
go systemu plikow

system operacyjny UNIX (3)

$mv .././schw/8080 intel
$mv ../../schw/cross intel

$

spowodujemy przepisanie dwoch plikow z
zachowaniem ich nazw na skorowidz
zall/intel. Jednakze, proba wykonania pole-
cen:

$mv intel/8080 ../multibus/mb8086
$mv intel/cross ../multibus/mb8086

$

zakonczy sie tragicznie, poniewaz mb8086
nie jest nazwa skorowidza, lecz nazwag zwy-
ktego pliku. Tak wiec, przepisanie pliku
intel/8080 zniszczy zawartosc pliku mb8086,
a przepisanie pliku intel/cross zniszczy za-
wartos¢ nowego pliku mb8086, poprzednio
nazywanego intel/8080. Zatem, z trzech pli-
kow pozostanie nam jeden, nazwany
mb8086 o zawartosci intel/cross.

rm

Choc dotychczas omoéwione polecenia
umozliwiaja niszczenie plikow, jest to raczej
efekt uboczny ich dziatania. Poleceniem
przeznaczonym specijalnie do tego celu jest
rm (ang. remove). Przyktadowo, mozna zni-
szczy¢ pliki przepisane od innych uzytkowni-
kow, tj. nie bedace naszg wtasnoscia, np.:

$rm ../multibus/mb8086
$

Jezeli plik jest chroniony przed zapisem, tzn.
nie mamy prawa do zniszczenia go, otrzyma-
my w odpowiedzi ostrzezenie z pytaniem,
czy na pewno chcemy go zniszczyc. Podanie
odpowiedzi zaczynajacej sie¢ od y (ang. yes)
powoduje zniszczenie pliku. Jednak w nie-
ktérych realizacjach systemu UNIX moze nie
byc to mozliwe i wtedy otrzymujemy odpo-
wiedz:

rm: file not removed

Postugujac sie poleceniem rm mozna zni-
szczyc takze skorowidz, lecz w takim wypa-
dku otrzymuje sie dodatkowa informacje o
zniszczeniu skorowidza, np.:

$rm ../multibus
../multibus: directory

$

Szczegolnie skuteczne jest uzywanie tego
polecenia ze zmiennymi nazwami plikéw, np.
z nazwa ,% "' oznaczajgca wszystkie pliki.
Nalezy jednak przestrzec przed nieumiejet-
nym korzystaniem z tej mozliwosci, gdyz
tatwo jest zniszczy¢ za duzo, tracac szanse
na pozZniejsze odtworzenie niepotrzebnie
zniszczonych plikow.

rarkrokian
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INNE. OPERACJE DOTYCZACE
PLIKOW

Oprocz podstawowych operacji dotyczg-
cych plikow, jak wyprowadzanie, kopiowa-
nie, przemianowywanie i niszczenie, istnieje
grupa polecen odnoszacych sie do bardziej
specyficznych funkcji plikéw. Ponizej omo-
wiono polecenia zwigzane ze zmiang infor-
macji o plikach w systemie plikow.

chmod

Polecenie chmod (ang. change mode) stu-
2y do zmiany praw dostepu do pliku. Bity 2-9
okreslajace w catosci tryb dostepu ustawia
sie tacznie jednym poleceniem o sktadni:

chmod tryb nazwa-pliku

podajgc jawnie tryb w zapisie 6semkowym
wedlug nastepujacej zasady:

— prawa dostepu wlasciciela r=28=400s,
w=27=2008, x=26=1008

— prawa dostepu grupy r=25=40s, w=24=20s,
x=23=108

— prawa dostepu wszystkich r=22=4, w=21=2,
x=20=1.

Tak wiec, zapewnienia petnego dostepu dla
wilasciciela, ustanowienia prawa odczytu dla
cztonkOw grupy oraz zabronienia dostepu
wszystkim  innym  uzytkownikom, tzn.
FWXF=-=--- , w odniesieniu do pliku sm4/camac,
mozna dokonac poleceniem:

$chmod 740 sm4/camac

$

Jezeli podjeto probe zmiany praw dostepu
do nieistniejgcego pliku lub do pliku, ktorego
nie jest sie wtascicielem, to w odpowiedzi
pojawi sie meldunek o btedzie, np. odpo-
wiednio:

$chmod 740 sm3/camac

chmod: cannot access sm3/camac
$chmod 740 ../kos

chmod: cannot change ../kos

$

Oprocz powyzszej metody liczbowego wyra-
zania trybu dostepu, w niektorych implemen-
tacjach systemu UNIX stosuje sie metode
symboliczna, ktorej nie bedziemy omawiac.
Nie bedziemy tez omawiaC rozszerzonych
metod ochrony plikow, ktore stosuje na ogot
tylko zarzadca systemu. Warto jedynie do-
dac, ze wszystkim plikom nadaje si¢ domysl|-
ny tryb dostepu w chwili utworzenia — naj-
czesciej jest on rowny 666 lub 644 dla zwy-
ktych plikow i 777 lub 755 dla skorowidzow.

Jezeli chcemy uzywac pliku innego uzyt-
kownika lub naszego wlasnego pliku zapisa-
nego w innym skorowidzu, to nie musimy go
kopiowac. Wystarczy dotagczy¢ go do nasze-
go skorowidza poleceniem In (ang. link), kto-
re powoduje utworzenie tacznika do zadane-
go pliku. Skiadnia polecenia jest nastepuja-
ca:

In plik nowa-nazwa

ronkrokian

system operacyjny UNIX (3)

Przyktadowo, zamiast kopiowac pliki
innych cztonkéw grupy mozemy je dofaczyc
do naszego skorowidza:

$In /usr/kos/... i8086
$In /usr/schwl...

$

Nalezy pamietac, ze polecenie In jest sku-
teczne tylko w odniesieniu do zwyktych pli-
kow. Nie dotyczy skorowidzow, gdyz zaden
skorowidz z zatozenia nie moze figurowaCc w
wykazie wiecej niz jednego innego skorowi-
dza. Ponadto, nie mozna dotaczy¢ pliku z
innego systemu plikow, a wiec z innego
urzadzenia fizycznego.

Warto tez wiedzieC, ze w rzeczywistosci
po wykonaniu polecenia rm zawartos¢ dotg-
czonego pliku nie ulega zniszczeniu, usuwa-
ne sg jedynie taczniki do pliku. Tak wiec,
mozliwa jest sytuacja, ze plik dotaczony
przez jednego uzytkownika, tzn. odnotowany
z liczbg tacznikow rowng 2, zniszczony na-
stepnie przez oryginalnego wtasciciela, be-
dzie istniat nadal w skorowidzu nowego
uzytkownika, lecz z liczbg tacznikow row-
ng 1. Przykre moze byc jedynie to, ze nie be-
dac wtascicielem pliku, nowy uzytkownik nie
moze zmieni¢ praw dostepu.

mount

W celu dotgczenia nowego hierarchiczne-
go systemu plikow do juz istniejacego, ko-
nieczne jest wykonanie polecenia mount,
tzn. zamontowanie drzewa reprezentujagcego
dotaczany system plikow w systemie istnie-
jacym. Operacja montowania dotyczy naj-
czesciej wymiennych jednostek pamieci
zewnetrznej i polega na umieszczeniu sko-
rowidza pierwotnego (ang. root) dotgczanej
jednostki w istniejgcym skorowidzu jednost-
ki statej, zamiast innego pustego skorowidza
nalezacego do tego uzytkownika, tzn.:

mount /dev/urzadzenie skorowidz-zastapiony

Przyktadowo, zamontowanie dyskietki w
skorowidzu moze mie¢ nastepujaca postac:

$mount /dev/df0 /usr/schw
$

Oczywiscie, zarowno plik specjalny, repre-
zentujacy odnosne urzadzenie, jak i zaste-
powany pusty skorowidz musza istnie¢
przed wydaniem polecenia mount.

W wiekszosci realizacji systemu Unix po-
lecenie to jest zastrzezone dla zarzadcy sy-
stemu, a sam program znajduje sie w skoro-
widzu efc.

umount

Polecenie umount (nie unmount) stuzy do
zdemontowania usuwalnej jednostki pamieci
zewnetrznej i ma sktadnie jeszcze prostsza
od polecenia mount:

umount /dev/urzadzenie
Przyktadowo, wydanie polecenia:

$umount /dev/dfo
$

oznacza odtgczenie dyskietki uprzednio do-
taczonej poleceniem mount. Skorowidz za-
wierajgcy uprzednio skorowidz pierwotny tej
jednostki staje sie pusty.

* *x *

Istnieje wiecej polecen dotyczacych ope-
rowania plikami, lecz nie sg one tak istotne
dla poczatkujacych uzytkownikow. Dlatego
pominiemy ich szczegotowe omowienie, po-
przestajac na wyliczeniu niektorych z nich:

file — podaje typ danych zawartych w pliku,
tj. rodzaj pliku (pusty, wykonywalny, skoro-
widz, dane liczbowe, polecenia, tekst ASCII,
tekst angielski, tekst programu w jezyku C,
Fortran itp.)

find — stuzy do hierarchicznego przeszuki-
wania catego systemu plikow w celu odzna-
lezienia pliku majacego okreslone witasci-
woS§Ci, np. nazwe, wiasciciela, prawa doste-
pu, rozmiar, datownik itp.

tail — powoduje wyprowadzenie kilku ostat-
nich wierszy pliku

wc (ang. word count) — okresla liczbe stow,
wierszy i znakow w pliku.

Polecenia i operacje dotyczace plikow
specjalnych, tj. reprezentujacych urzadzenia
zewnetrzne, sg rownie wazne jak dotad
omowione, lecz majg nieco inna nature ze
wzgledu na odmiennos¢ plikow specjalnych
od plikow zwyktych i skorowidzow. Z tego
wzgledu poprzestaniemy na wyliczeniu tych
polecen, odktadajgc ich oméwienie na inng
okazje. Sg to gtownie operacje zwigzane Z
wprowadzeniem informaciji, jak:

pr (ang. print) — formatowanie i drukowanie
tekstu

Ipr (ang. line printer) — formatowanie i druko-
wanie tekstu w tle (ang. background), czyli
tzw. spooling

tar (ang. tape archive) — kopiowanie syste-
mu plikow wraz z zawartoscia na tasme
magnetyczng i z tasmy

tee (ang. T-junction, ,teownik") — wyprowa-
dzenie zawartosci pliku jednoczesnie na
dwa wyjscia (np. plik zwykty i terminal).

B
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Cotojest CAD/CAM?

Historia przetwarzania danych graficznych
(ang. computer graphics) siega wczesnych
lat szescdziesigtych. Wprowadzono wow-
czas terminale ekranowe umozliwiajgce
konwersacje uzytkownika z komputerem.
Pionierami w tej dziedzinie byly: przemyst
lotniczy i motoryzacyjny. Komputer w potg-
czeniu z terminalem ekranowym wykorzysty-
wano do projektowania i konstruowania.
Przez dtugi okres na przetwarzanie danych
graficznych mogty sobie pozwoliC jedynie
duze przedsiebiorstwa, realizujgce ztozone
zadania konstrukcyjne. Spowodowane to
byto bardzo wysokimi wowczas kosztami
procesorow, pamigci i terminali. Dopiero nie-
dawno, w konsekwencji statej obnizki cen
Oraz coraz lepszych parametrow mikropro-
cesorow i pamieci, dyskusja na temat prze-
twarzania danych graficznych znow sie ozy-
wita.

NOWE DZIEDZINY ZASTOSOWAN

Z uptywem czasu poszerzyt sie zakres za-
stosowan przetwarzania danych graficz-
nych. Grafike stosuje sie juz nie tylko przy
projektowaniu wspomaganym komputerem.
Zastosowania mozna podzielic na cztery
grupy:

e graficzne przedstawianie danych alfanu-
merycznych,

e interaktywne planowanie, projektowanie i
konstruowanie,

e analiza obrazu,

e graficzne przetwarzanie danych powigza-
ne z przetwarzaniem tekstow.

Przedstawianie danych alfanumerycznych
w formie graficznej jest stosowane w wielu
gateziach techniki i gospodarki. Dzigki grafi-
ce mozna lepiej przedstawi¢ i jednoczesnie
szybciej ogarna€ i zrozumie¢ ztozone zalez-
nosci. Inzynier otrzymuje wyniki pomiarow i
obliczen w formie najwygodniejszej do dal-
szej analizy. Handlowiec zamiast duzej licz-
by danych w formie list i kolumn znakow
otrzymuje przejrzyste diagramy. Uzytkowni-
Cy mogg uzyskac wyniki w postaci roznorod-
nych diagramow: stupkowych, kotowych,
Czasowych, przeptywowych itp.

PROJEKTOWANIE WSPOMAGANE KOM-
PUTEREM

Projektowanie wspomagane komputerem
(ang. Computer Aided Design — CAD), to
przede wszystkim zastosowanie komputera
do pracy projektowej. Obecnie zalicza sie do
niego takze przetwarzanie danych geome-
trycznych (czyli graficznych) oraz optymali-
zacje wykrojow.

Wytwarzanie wspomagane komputerem
(ang. Computer Aided Manufacturing -
CAM), to stosowanie komputera w proce-
sach przygotowania produkciji i wytworczym,
jak rowniez majace juz pietnastoletnig histo-
rie tworzenia programoéw do obrabiarek ste-
rowanych numerycznie (ang. NC — numerical
control).
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CAD obejmuje konstruowanie czesci me-
chanicznych. Projektant zastepuje deske
kreslarska ekranem monitora. Konstruowa-
nie nie oznacza jedynie wykonywania rysun-
kow na desce kreslarskiej, lecz takze obli-
czenia, sprawdzanie i dokumentowanie.
Komputer wspomaga te prace i zapamietuje
istotne informacje.

Ocenia sig, ze praca przy desce w czasie
formutowania zadania zajmuje konstruktoro-
wi od 20 do 40% catkowitego czasu pracy.
Dziegki zastosowaniu CAD, czas pracy na
tym wstepnym etapie mozna skroci¢ nawet o
75%.

System graficzny juz dzisiaj odcigza kon-
struktora przy rutynowych, mato tworczych
czynnosciach. System kopiuje rysunki lub
wyprowadza je w zmienionej skali, odwraca
lub przesuwa elementy graficzne oraz wyko-
nuje wymiarowanie, opisywanie i usuwanie
fragmentow rysunku.

Praca konstruktora tylko w nielicznych
wypadkach polega na tworzeniu nowator-
skich konstrukcji. Dlatego sporg czes¢ pracy
konstruktora przy ekranie monitora stanowi
dzis ,,projektowanie wariantowe"'.

Wiekszos¢ podstawowych konstrukcji
czesci lub zespotow, jest znana i zapamieta-
na w systemie, skad sg one wybierane zgod-
nie z potrzebami wykonywanego zadania.

W praktyce wyglada to tak: komputer pro-
ponuje konstruktorowi wstepny projekt
okreslonej czesci, wybrany sposrod zapa-
mietanych podstawowych konstrukcji geo-
metrycznych. Konstruktor dostosowuje go
do postawionych wymagan, zmieniajgc
odpowiednio rozne wymiary.

Programy projektowania wariantowego
moga byc bardzo efektywne. Caty proces
projektowania, czesto nawet tacznie z przy-
gotowaniem oprzyrzadowania urzadzen wy-
tworczych, jest wspomagany programami
uwzgledniajacymi konkretne warunki tech-
niczne.

INTERAKTYWNA PRACA | DOSTOSOWA-
NIE DO POTRZEB UZYTKOWNIKA

Rzeczywiscie nowatorskie konstruowanie,
a wiec projektowanie i opracowywanie no-
wych czesci lub zespotow, wymaga najczes-
ciej dwuwymiarowego, a czasami nawet troj-
wymiarowego przedstawienia i rzutowania
Czesci.

Narzuca to pewne wymagania na oprogra-
mowanie wspomagajace system graficzny,
ktory musi dziata¢ interaktywnie i w sposob
dostosowany do potrzeb uzytkownika.

Przy przygotowywaniu produkcji mozna
korzystac z systemu CAD na rozne sposoby.
Poniewaz narzedzie czy forma jest czesto
negatywem wytwarzanej czesci, inzynier
przygotowujgcy produkcCje moze zaczerpnac
dane opisujgce geometrie czesci z systemu
CAD, a nastepnie odpowiednio je opraco-
wac. Podobnie programista, przygotowujgcy
programy dla obrabiarek sterowanych nu-

CAD/CAM i mikrokomputery

merycznie, moze korzysta€ z zapamigtanych
juz informaciji o danej czesci.

PROJEKTOWANIE UKLADOW
SCALONYCH | MAP

Optymalizacja wykrojow jest znanym za-
daniem, na przyktadzie ktorego szczegolnie
dobrze mozna zademonstrowaC efektyw-
nos¢ elektronicznego przetwarzania danych.
Dzieki takiej optymalizacji mozna zaoszcze-
dzi¢ milionowe kwoty. Na przyktad, do wyci-
nania grubszych blach coraz czesciej stoso-
wane sg palniki sterowane numerycznie.
Ekonomiczne wykorzystanie tych maszyn
wymaga pociecia za jednym razem catego
arkusza blachy. Jesli poszczegOlne czesci
opracowywanej konstrukcji znajdujg sie juz
w pamigci komputera, moga by¢ one bezpo-
srednio uzyte do przeprowadzenia optymali-
zacCji.

Wielkie znaczenie ma dzis przetwarzanie
danych przy projektowaniu roziozenia ele-
mentow w potprzewodnikowych uktadach o
wielkim stopniu scalenia. Uktady te sg nie-
zwykie skomplikowane, a na kazdej ptytce
krzemu, o boku dtugosci kilku milimetrow,
trzeba zmiesci¢ wieleset tysiecy elementow
przetaczajgcych. Zastosowanie komputera
jest w tym wypadku niezbedne.

Dziedzing zastosowan © nie w petni je-
szcze ustalonych granicach zastosowan jest
przetwarzanie danych geograficzno-geome-
trycznych (ang. mapping). Danymi wejscio-
wymi sg wyniki pomiarow geometrycznych
powierzchni, ktore nalezy zobrazowac lub
opracowacC. Zmierzone wspofrzedne sg
wprowadzane do komputera i mogg byc¢
przedstawione graficznie na mapie. Mozna w

rrukrokian
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ten sposob przedstawi¢ sieci kolejowe, elek-
tryczne Czy rurociggowe rozciggajace sie na
duzych obszarach. Opracowania takie po-
trzebne sg takze w przemysle, przy projekto-
waniu fabryk, prowadzeniu instalacji elek-
trycznych lub pneumatycznych.

SIATKA O KWADRATOWYCH OCZKACH

Analiza (graficzne przetwarzanie) obrazow
najczesciej dotyczy zdje¢ fotograficznych.
Do opracowania takiego obrazu przez kom-
puter niezbedna jest najpierw jego digitaliza-
cja. W tym celu na obraz jest naktadana jak-
by siatka, zas kazdemu jej kwadratowi (ele-
mentowi obrazu) przyporzadkowuje sie war-
tos¢ numeryczng bedaca miarg intensyw-
nosci (jasnosci) elementu. Za pomoca tych
wartosci mozna przedstawi¢ cyfrowo stop-
nie szarosci lub rodzaje barwy. Digitalizacji
obrazOw dokonuje sie za pomocy specjal-
nych urzgdzen probkujgcych, zwanych ska-
nerami, w ktorych promien $wietlny omiata
obraz punkt po punkcie (podobnie jak w ka-
merze telewizyjnej).

GRAFIKA Z TEKSTEM

Przy przetwarzaniu danych graficznych na
ogot nie stosuje sie przetwarzania tekstow.
Sa jednak zastosowania, np. wytwarzanie
katalogow i cennikow, w ktorych rownoczes-
nie z rysunkami i obrazami niezbedne jest
przedstawianie tekstu roznej wielkosci i w
dodatku pisanego rozng czcionka. Wtedy
system graficzny okazuje sie niezbedny. Po-
mocnicze srodki techniczne, np. wymienne
generatory znakOw oOraz ro6zne mozliwosci
rysunkOw perspektywicznych pozwalajg na
interaktywne taczenie tekstu, grafiki i ilustra-
cji w forme przeznaczong do wydrukowania.

Jesli przedsiebiorstwo zamierza zastoso-
wac wiele monitorow graficznych z elastycz-
nym dostepem do bazy danych, to ekono-
micznie uzasadnione bedzie uzycie kompu-
tera centralnego z rozszerzalng pamiecia.
Praktyka wykazata bowiem, ze bazy danych
powstate z przetworzenia danych graficz-
nych zwiekszajg swa objetos¢ w stosunko-
woO krotkim czasie.

WYMIANA INFORMACJI MIEDZY SYSTE-
MAMI GRAFICZNYMI

Istotng sprawg jest wspomagane przez
komputer wyszukiwanie takich informacii,
jak normy i wtasciwosci materiatow. Warto
tez pamietac, ze w wielu pracach projekto-
wyCh zastosowanie systemow graficznych
poprawia jakos¢ i dokfadnos¢ konstrukcii
oraz zmniejsza liczbe btedow.

W wiekszosci wypadkow okazato sie, ze
wprowadzenie systemow CAD w dziatach
konstrukcyjnych jest ekonomicznie optacal-
ne. Aby systemy graficzne przyniosty zysk
dla catego zaktadu, dane przetworzone w
jednym dziale powinny by¢ udostepniane
rowniez innym dziatom.

micro
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wybieramy mikrokomputer

Komputer osobisty

DIALOG DTC-8

Prezentowany ponizej system stanowi kolejna propozycje sprzetu
krokomputerowego spoza przemystu kluczowego. Rozszerza on mozli-
wos¢ zaspokojenia potrzeb tych wszystkich, ktérzy komputer pragna
wykorzystaé¢ jako narzedzie w biurze, na stanowisku pomiarowym lub w
hali produkcyjnej. Zapotrzebowanie na takie wtasnie systemy jest
ogromne, a ich podaz w kraju — nadal niedostateczna. Mamy nadzieje

ze DIALOG wypetni, chociaz czesciowo istniejaca luke. Zainteresowa-
nych odsytamy do autora (tel. 55-24-24, Warszawa)

W czasie, gdy na $wiecie spada zaintere-
sowanie komputerami osobistymi firmy IBM,
gdy nowatorski Macintosch doczekat sie
wreszcie bogatego oprogramowania, a Ame-
rykanie gorgczkowo oczekujg pojawienia sie
w sklepach mikrokomputera Amiga, w Pol-
sce wzrasta popularnos¢ maszyn IBM PC.
Pewna liczba tych urzadzen dotarta juz do
rak krajowych uzytkownikow, dzigki ofercie
dziatajgcych w Polsce przedsiebiorstw za-
granicznych. Moda na IBM PC wytworzyta
sie glownie za sprawg doptywu duzej ilosci
oprogramowania uzytkowego. Rozpowsze-
chnit sie nawet poglad, ze ,,prawdziwy”’ kom-
puter osobisty (ang. personal computer)
musi mieC mikroprocesor co najmniej
16-bitowy. Uwaza sie, ze epoka mikroproce-
sorow 8-bitowych juz przemineta i spotyka
sie je jeszcze jedynie w komputerach domo-
wych (ang. home computers).

Tymczasem o walorach uzytkowych mi-
krokomputera, a w szczegolnosci O jego
przydatnosci do praktycznych zastosowan,
nie decyduje wcale dtugosc stowa mikropro-
cesora. O wiele wieksze znaczenie majg
inne cechy konstrukcyjne: jakosc¢ | interfejsu
z operatorem’ (monitor ekranowy, a raczej
jego sterownik i klawiatura oraz ich obstuga
przez oprogramowanie systemowe), szyb-
kos¢ i niezawodnos¢ pamieci dyskowych,
dostepnos¢ oprogramowania uzytkowego.
Udowodnita to niedawno firma Amstrad,
wprowadzajac na rynek rodzine mikrokom-
puterow osobistych Amstrad CPC zawiera-
jacych mikroprocesor Z80 A. Mikrokomopu-
tery te w krotkim czasie zdobyty rynki euro-
pejskie, opanowane przeciez przez wyroby
takich firm jak Commodore, Atari czy Sin-
clair. Stato sie to mozliwe dzieki temu, ze
maszyny Amstrad zostaty wyposazone w
cechy niezbedne dla typowych, praktycz-
nych zastosowan redagowania tekstow,
tworzenia baz danych czy kalkulacji tabela-
rycznych — w odroznieniu od dominujgcych
dotad gier czy programow edukacyjnych.
Najwazniejsze z tych cech to: mozliwos¢ wy-
Swietlania tekstu w 80 kolumnach i obrazéw
graficznych o duzej rozdzielczosci oraz sze-
roko rozpowszechniony, uniwersalny, dys-
kowy system operacyjny (w wypadku kom-
puterow Amstrad jest nim CP/M). Wtasnosci
te natychmiast udostepnity posiadaczom

maszyn Amstrad CPC istniejace, bogate
oprogramowanie uzytkowe, z programem
WordStar oraz dBase Il na czele.

Zdajac sobie sprawe z duzej konkurencji
na rynku komputerow osobistych, podczas
projektowania DTC-8 najwiekszy nacisk po-
tozono na zapewnienie uzytkownikowi jak
najwiekszej wygody. W wyniku analizy sta-
bych stron powszechnie znanych mikrokom-
puterow powstata ponizsza lista wtasnosci,
jakie powinien mie¢ DTC-8:

e modularnos¢ — uniwersalna szyna zapew-
niajgca tatwos¢ rozbudowy przez producen-
ta, inne firmy, a takze przez uzytkownika,

o klawiatura, wyposazona w programowane
klawisze funkcyjne oraz klawisze sterowania
kursorem w uktadzie , kierunkowym”, poto-
zone w miejscu tatwo dostepnym z zasadni-
czej czesci klawiatury,

o sterownik monitora, umozliwiajacy wy-

swietlanie tekstu w 80 kolumnach, a takze
obrazOw graficznych z niezaleznym doste-
pem do indywidualnych punktow ekranu, z
tym, ze pamie¢ obrazu powinna znajdowac
sie poza przestrzenig adresowg procesora,

e popularny dyskowy system operacyjny.

DTC-8 sktada sie z Irzech elementow: modutu podstawo-
wego. klawiatury i monitora

Wydaje sie, ze w procesie projektowania
DTC-8 udato sie spetni¢ wszystkie wymie-
nione wymagania, a takze wprowadzi¢ wiele
dodatkowych cech wyrézniajgcych go spo-
srod innych konstrukcii tej klasy.

coutsrokslan
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Schemat blokowy mikrokomputera DIALOG DTC-8

Schemat blokowy organizacji komputera
DTC-8 jest przedstawiony na rysunku. Poni-
zej opisano jego najwazniejsze bloki funk-
cjonalne.

MAGISTRALA

Aby zapewni¢ wysoki stopien modularnos-
ci, nalezato zastosowac uniwersalng, rowno-
legta magistrale migdzymodutowg. Wybor
sygnatdow magistrali, a takze konstrukcja
mechaniczna modutdw majg istotne znacze-
nie dla rozwoju zastosowan systemu.

Kiedy w 1981 roku wraz z Andrzejem Ma-
tysem i Leszkiem Zdawskim przystepowalis-
my do definiowania uniwersalnej magistrali
dla modutow mikrokomputerowych, sformu-
towalismy dla niej nastepujace wymagania:

® szyna adresowa Z20-bitowa (czyli prze-
strzen adresowa pamieci 1 MB), zapewnia-
jaca perspektywe zastosowania mikropro-
cesorow 16-bitowych serii 8086/8088.

e minimum 8 linii przerwan Oraz przerwanie
wyprzedzajgce zanik zasilania,

o mozliwos¢ pracy wieloprocesorowej,

e ztgcza posrednie (bardziej niezawodne i
fatwiejsze w uzyciu niz krawedziowe),

e standard mechaniczny pojedynczej Euro-
karty (dobrze zdefiniowany i rozpowszech-
niony, niewielkie wymiary pakietow -
100x160 mm, umozliwiajace zestawianie
»porgcznych’ systemow).

Zaden z rozpowszechnionych wéwczas na
swiecie standardow nie spetniat powyzszych
wymagan. Dlatego zdecydowaliSmy sie na
opracowanie wtasnego interfejsu miedzy-
pakietowego. Zostat on opatrzony nazwg
BUSMAT i zastosowany w Modutowym Sy-
stemie Mikroprocesorowym MSM, produko-

riksrokion

wanym do dzi$ przez firme ,Impol 1. Ztagcze
64 — stykowe typu Cannon, zastosowane do
tgczenia pakietow z magistralg jest produko-
wane w Polsce. Format pakietow jest na tyle
maty, ze pozwala budowac¢ urzgdzenia tatwo
przenosne, a jednoczesnie dostatecznie
duzy, aby przy obecnej technologii uktadow
scalonych zmiescic na oddzielnych ptytkach
funkcjonalnie zamkniete bloki mikrokompu-
terowe.

Od czasu powstania BUSMAT-u pojawito
sie na swiecie kilka nowoczesnych standar-
doéw magistrali i to wtasnie dla formatu poje-
dynczej Eurokarty (VME, MULTIBUS IIv).
Jednak sensowne ich wykorzystanie wyma-
ga zastosowania drogich i trudno dostep-
nych, specjalizowanych uktadéw scalonych.
Z drugiej strony BUSMAT okazat sie bardzo
wygodny i uniwersalny, a ponadto juz
kilkaset systemow wykorzystujagcych ten
standard znajduje sie w rekach uzytkowni-
KOw.

W takiej sytuacji naturalne stato sie przy-
jecie standardu BUSMAT w mikrokompute-
rach DIALOG. Dokonana zostata jednakze
pewna modyfikacja. Polega ona na odizolo-
waniu jednej linii zasilajgcej +5 V i przezna-
Czenia jej do odprowadzania napiecia dota-
dowujacego akumulatory, umieszczone na
niektorych pakietach. Tak zmodyfikowany
standard interfejsu miedzypakietowego,
nazwany BUSMAT i, zostat zastosowany w
mikrokomputerze DIALOG DTC-8.

Na sygnaty BUSMAT Il sktadajg sie napie-
cia zasilajgce +5 V, = 12V, = 15V, oddzie-
lone napigcie akumulatorowe +5 BAT, 8 li-
nii danych, 20 linii adresowych, 10 linii
przerwan oOraz linie sygnatOw sterujacych.
BUSMAT Il pozwala na adresacje 1MB pa-
mieci, prace wieloprocesorowg oraz obstuge
awarii zasilania sieciowego (przerwanie

1) W standardach tych stosowane sa rowniez pakiety o
formatach podwoinsj Eurokarly.
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Modut sterownika graticznego DMC-GDCX

Whnetrze prototypu DTC-8

uprzedzajgce zanik napiec zasilania, od-
dzielne napiecie +5 V BAT).

Nalezy dodac, ze zastosowanie modutu
systemu MSM (BUSMAT) w systemie DMC
lub w komputerze DTC-8 (BUSMAT II) wy-
maga przeciecia jednego potgczenia na mo-
dule MSM. Zastosowanie modutu DMC w sy-
stemie MSM nie wymaga zadnych modyfi-
kaciji.

KONSTRUKCJA MECHANICZNA

Wigkszos¢ komputerow osobistych zbu-
dowanych jest na jednym duzym obwodzie
drukowanym zawierajgcym procesor, uktady
pomocnicze oraz ewentualnie pamie¢ (IBM
PC, Apple ). Ta podstawowa ptyta (ang.
motherboard) ma ztacza do montowania mo-
dutow z uktadami obstugi urzadzen we-wy, z
dodatkowa pamiecia itp.

Przy realizacji DTC-8 przyjeto inne rozwig-
zanie. Wszystkie moduty z procesorem wiag-
Ccznie rozmieszCzono na jednorodnych ptyt-
kach-pakietach. Rozwigzanie to ma swoje
wady i zalety. Do wad nalezy zaliczy¢ pod-
wyzszony koszt wersji minimalnej (bez mo-
dutow dodatkowych). Wsrod zalet mozna
wymieniC wiekszg elastycznos¢ systemu,
mozliwos¢ zastosowania chiodzenia konwe-
kcyjnego, uproszczenie konstrukcji mecha-
nicznej.

DTC-8 sktada sie z trzech elementow
taczonych kablami: modutu podstawowego,
klawiatury i monitora ekranowego. Modut
podstawowy ma kasete z magistralg syste-
mowsg, zawierajgca ztacza dla 17 pakietow.
Pakiety wsuwa sie od tylu bez koniecznosci
rozbierania obudowy. Dwie stacje dyskow
elastycznych 5,25” umieszczone sg pozio-
mo obok siebie w przedniej czesci obudowy.
Zasilacz znajduje sie pod stacjami dyskow.
Takie rozmieszczenie zespotow pozwolito
uzyskac korzystne, ze wzgledu na matg sze-
rokosc¢, proporcje wymiarOw: szerokosc 320
mm, gtebokos¢ 420 mm i wysokos¢ 150 mm.
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KLAWIATURA

W uktadzie klawiatury zastosowany jest
mikrokomputer jednouktadowy (ang. single-
chip microcomputer) typu 8035 z zewnetrzng
pamiecig programu 2716. Wszystkie funkcje
klawiatury, takie jak przeszukiwanie matrycy
klawiszy, obstuga wielok.otnych wcisniec,
automatyczne powielanie kodu trzymanego
klawisza (ang. auto repeat), sterowanie dio-
dami swiecacymi, kodowanie i komunikacja
z komputerem, sg realizowane programowo
przez wspomniany uktad 8035.

Klawiatura ma 96 klawiszy, tacznie z kla-
wiszami sterowania kursorem, wydzielonymi
klawiszami numeryCznymi oraz dziesiecioma
klawiszami funkcyjnymi. Trzy diody Swieca-
ce sygnalizujg tryb pracy klawiatury.

MODULY
Wszystkie uktady wchodzace w sktad

podstawowej konfiguracji DTC-8 zostaty
roztozone na trzy pakiety: procesora
DMC-ZCPU, sterownika monitora

DMC-GDCX oraz sterownika pamieci dysko-
wych DMC-FDC. Najwazniejsze uktady po-
mocnicze to:

e pakiet komunikacyjny DMC-COM, zawie-
rajacy dwa niezalezne kanaly interfejsu sze-
regowego RS232C z kompletem sygnatow
dla modemow i programowanym generato-
rem predkosci transmisji (z wtasnym rezona-
torem kwarcowym),

e pakiet pamieci RAM z zasilaniem bateryj-
nym DMC-NVMB, pracujacej jako dodatko-
wa pamigC operacyjna lub jako dysk elektro-
niczny dla zapisu i odczytu,

e pakiet pamieci ROM/EPROM DMC-ROM
pracujgcej jako dysk elektroniczny dla
odczytu,

e pakiet uniwersalnych wejsc-wyjsc rowno-
legtych DMC-PIB, zawierajagcy 4 porty
8-bitowe i 2 porty 1-bitowe z programowa-
nym kierunkiem transmisji,

e pakiet wielofunkcyjny DMC-MFC, zawie-
rajgcy zegar-kalendarz zasilany akumulato-
rowo, programowany uktad trzech liczni-
kow-dzielnikow czestotliwosci, 3-kanatowy
uktad generacji dzwickOw oraz wejscia dla
dwoch  drazkow  sterowniczych  (ang.
joystick),

e pakiet sterownika szyny GPIB2 (General
Purpose Interface Bus) DMC-GPIB.

Procesor

Modut procesora DMC-ZCPU z mikropro-
cesorem Z80B, pracujagcy z zegarem 5,5

2) Szyna ta, wprowadzona na poczatku lat siedemdziesia-
tych przez firme Hewletl-Packard pod nazwa HP-IB, sluzy
do wymiany informacii i sterowania w systamach pomiaro-
wych. Standard ten zostat znormalizowany przez IEEE
(IEEE Std-488), okreslony skrotem GPIB oraz zaaprobo-
wany przez IEC w normie |IEC-625-1. Rowniez w RWPG
powslata norma dotyczaca tego systemu (ISP-2). Powyz-
sze normy roznig sie przyjetymi rozwigzaniami mechanicz-
nymi.
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MHz, ma uktad zarzgadzania pamiecCig (ang.
MMU - Memory Management Unit), ktory
umozliwia przepisywanie zawartosci pamieci
pomiedzy bankami (kazdy bank ma wielkosc¢
64 KB; 16 takich bankéw mozna umiesci¢ na
magistrali i obstuzy¢ przez modut proceso-
ra). Mozna rowniez przekazywac sterowanie
do innych bankow pamieci — procesor moze
wykonywa¢ program w dowolnym banku.
Mechanizm taki umozliwia stworzenie opro-
gramowania wykorzystujacego dodatkowe
obszary pamieci jako szybki i niezawodny
dysk elektroniczny. Ponadto DMC-ZCPU za-
wiera: 64 KB pamieci dynamicznej RAM; do
32 KB pamieci EPROM, ktora moze by¢ pro-
gramowO wiagczana lub wyltaczana do/z
przestrzeni adresowej w dowolnym banku
(ang. shadow ROM); uktad wejsc-wyjsc z
uktadem scalonym 8255A, ktéry obstuguje
klawiature i drukarke, a moze by¢ rowniez
wykorzystany do szybkiej komunikacji mig-
dzy procesorami w systemach wieloproceso-
rowych oraz do dotgczenia innych urzgdzen;
uktad przerwan z uktadem scalonym 8259A,
uktad zegara generujacy przerwania co
1000, 100 lub 20 ms, wykorzystywany do
pomiaru czasu lub do odmierzania interwa-
tow czasowych w systemach wielozadanio-
wych.

STEROWNIK MONITORA EKRANOWEGO

Gtownym elementem sterownika monitora
DMC-GDCX jest mikroprocesor graficzny fir-
my NEC - uPD 7220. Ponadto pakiet ten za-
wiera uktad do ptynnego przesuwania obra-
zu w kierunku poziomym (ang. smooth hori-
zontal scrolling), uktad do powigkszania
obrazu (ang. zoom), rejestr do generowania
dzwieku oraz wtasng pamieC obrazu o po-
jemnosci 128 KB. Pamigc¢ ta jest odizolowa-
na od przestrzeni adresowej procesora
gléwnego. a dostep do niej jest realizowany
przez rejestry oraz bufor FIFO (First In — First
Out) mikroprocesora graficznego. Mozliwe
jest zastosowanie dwoch lub wiecej modu-
tow DMC-GDCX w jednym systemie w trybie
synchronicznym dla uzyskania grafiki barw-
nej. Parametry obrazu: grafika — 640 x 256
punktow, test — 80 kolumn, 25 wierszy oraz
dodatkowo trzy wiersze przeznaczone dla
wyswietlania opisow klawiszy funkcyjnych i
statusu systemu. Sterownik umozliwia ptyn-
ne przewijanie zawartosci ekranu w kierunku
poziomym i pionowym oraz mieszanie tekstu
i obrazow graficznych bez koniecznosci
zmiany trybu jego pracy.

Sterownik pamieci dyskowych

Modut syterownika dyskow DMC-FDC, za-
wiera uktad scalony uPD 765 oraz dodatko-
we ukiady pomocnicze, ktore pozwalajg do-
taczy€ cztery napedy dyskowe 8", 5,25 lub
3.5” z mozliwoscig tworzenia konfiguraciji
mieszanych tych napedow. Zapis jedno-
stronny, lub dwustronny, z pojedynczg lub
podwojng gestoscia.

OPROGRAMOWANIE

Podstawowy system operacyjny kompute-
ra DTC-8, DS-DOS, jest zgodny z systemem

CP/M. Program BIOS (Basic Input/Output
System), poza standardowymi procedurami
obstugi dyskow i konsoli, zawiera rozszerze-
nia, umozliwiajgce wygodne postugiwanie
sie interfejsem szeregowym i rownolegtym,
klawiaturg i stownikiem graficznym bez ko-
niecznosci wnikania w szczegoty rozwig-
zan sprzetowych. Procedury obstugi konsoli
realizujg rowniez funkcje graficzne, rekonfi-
guracje klawiatury, zmiane trybu wyswietla-
nia tekstu itp. za pomocag sekwenciji steruja-
cych zaczynajgcych sie od znaku ESC. W
procedurach obstugi dyskéw uwzgledniono
uzycie dodatkowej pamieci RAM i EPROM
(moduty DMC-NVMB, DMC-ROM) jako tzw.
dyskow elektronicznych.

Dostepne jest rOwniez oprogramowanie
narzedziowe: przemieszczalne makroasem-
blery, programy wspomagajgce uruchamia-
nie, programy do formatowania i kopiowania
dyskow, kompilatory i interpretery jezykow
wysokiego poziomu itp. Bogate oprogramo-
wanie uzytkowe obejmuje systemy baz da-
nych, programy do redagowania tekstow,
wykonywania kalkulacji ekonomicznych i
obliczen inzynierskich oraz naukowych.

KIERUNKI ROZWOJU SYSTEMU

Opracowywane sg dalsze moduty rodziny
DMC zwiekszajace obszar zastosowan kom-
putera DTC-8. Sg to miedzy innymi: moduty
przetwornikdw analogowo-cyfrowych i cy-
frowo-analogowych, modut dysku elektroni-
cznego o wielkiej pojemnosci (1, 2,..8 MB,
1 MB na pojedynczym pakiecie), modut ste-
rownika sieci lokalnej (LAN — Local Area
Network), a takze modut procesora
16-bitowego. Prowadzone sa takze prace
nad wyprowadzeniem systemu operacyjne-
go CP/M+ (CP/M wersja 3) oraz rozszerze-
nia graficznego systemu operacyjnego GSX
(Graphics System EXtension).

KRZYSZTOF KAMINSKI
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budujemy sami

Klawiatura hallotronowa

Wprawdzie sa tacy, ktoérzy twierdza, ze »myszka”
stanie sie kiedy$ podstawowym urzadzeniem
wejsciowym komputeréw osobistych, ale czasy to
jeszcze chyba odlegte. Na razie — naciskamy
klawisze, stukamy w nie — a czasami nawet, wiedzeni
checia btyskawicznego ,,odpalenia” rakiety
w kierunku atakujacego przybysza z kosmosu, badz
przedpotopowego monstrum — walimy w klawisze
2z catych sit.

Od klawiatury wymagaé bedziemy zatem
spetnienia kilku warunkéw: duzej niezawodnosci
mechanicznej, tatwosci dotaczania do systemu
i prawidlowego - z punktu widzenia ergonomii —
rozmieszczenia klawiszy. Pierwszy warunek mozemy
zaspokoi¢ przez prawidiowe podparcie ptytki
z przyciskami oraz dzieki uzyciu trwatych
przyciskow. Latwosé dotaczania oznacza duza
autonomie klawiatury, tzn. taki jej uktad elektryczny,
ktory zwalnia jednostke centralna z obowiazku
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sterowania podstawowymi funkcjami klawiatury.
Ergonomicznos¢ w praktyce polega

na podporzadkowaniu sie jednemu z kilku ogélnie
akceptowanych uktadéw klawiatury.

Wydaje sie, ze przedstawiona ponizej konstrukcja
pozwala na spetnienie wszystkich wymagan. Od razu
jednak ostrzegamy: nie jest to rozwiazanie
najprostsze, budowane z mysla o minimalizacji
kosztéw i prostocie uktadowej. Juz sam wybér
klawiszy hallotronowych praktycznie eliminuje
elektronikow-hobbistow. Sadzimy jednak, ze nawet
jezeli przedstawiona konstrukcja nie doczeka sie
licznych kopii, to moze ona podsunaé kilka
ciekawych pomystéw przysztym konstruktorom
klawiatur.

W nastepnych wydaniach ,,Mikroklanu” postaramy
sie przedstawi¢ inne rozwiazania tego fragmentu
systemu mikrokomputerowego.

Klawiature cechuje duza prostota uktadu
elektronicznego, tatwosc¢ reorganizacii ukta-
du znakoéw oraz doskonate zabezpieczenie
przed wygenerowaniem btednych kodow na
skutek drgan zestykow. W klawiaturze za-
stosowano klawisze z uktadami scalonymi,
ktorych dziatanie oparte jest na znanym z fi-
zyki zjawisku Halla.

W kazdym z klawiszy znajduje sie miniatu-
rowy uktad scalony SIEMENS SAS 251S4, w
ktorym zawarty jest przerzutnik, reagujacy
na magnes umieszczony w gtowce klawisza.
Naciskajgc klawisz zblizamy magnes do
uktadu scalonego, powodujac pojawienie sie
na wyjsciach przerzutnika odpowiednich
stanOw logicznych. Istnieje kilka wers;ji
przerzutnikow hallotronowych réznigcych
si¢ wyprowadzeniami. W klawiszach firmy
RAFFI, uzytych do budowy klawiatury, zasto-
sowano uktady o dwoch wyjsciach Q TTL z
otwartym kolektorem. Stan wcisniecia klawi-
sza sygnalizowany jest pojawieniem sie na
obu wyjsciach stanu logicznego 0.

Schemat elektroniczny klawiatury przed-
stawia rysunek. Uktad zostat zbudowany z
tanich elementow serii CMOS CD4000 (MO-
TOROLA MC14000). Wigkszos¢ uzytych
uktadow ma swoje odpowiedniki w krajowej
serii MCY 74000.

Klawisze utozone sg w matrycy o osmiu
rzedach i siedmiu kolumnach. Wyjscia Q
przerzutnikdOw znajdujacych sie w klawi-
szach potgczone sg w ten sposob, ze jedno z
nich zwarte jest z odpowiednig kolumna, a
drugie z rzedem matrycy. Linie rzedow do-
prowadzone sg do wejs¢ multipleksera U3, a
linie kolumn do multipleksera U4. Oba te
uktady sg typu 8 na 1 (0 oznaczeniu
MC14512). Wejscia multiplekserow przeta-
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czane sg z czestotliwoscig sygnatu zegaro-
wego, pochodzacego z generatora zbudo-
wanego z bramek typu NOR (U1 - MCY
74001). Wyjscie generatora jest podawane
poprzez poprawiajgca zbocza bramke z
uktadu U7 (MCY 74001) na wejscia zegaro-
we przerzutnikdéw typu D (US - MCY 74013)
oraz poprzez bramke NOR (U1) na licznik bi-
narny modulo 256 (U2 - MCY 74520).

W stanie spoczynkowym (zaden z klawi-
szy nie jest wcisniety) na wyjsciach multi-
plekserow wystepuja stany wysokie, a za-
tem do pierwszegoO przerzutnika wpisywany
jest stan niski. Bramka NOR (U1 — wyprowa-
dzenia 4, 5, 6) jest otwarta i licznik U2 adre-
suje multipleksery. Sg one przegladane ko-
lumnami, tzn. na ich wyjsciach pojawiajg sie
kolejno stany klawiszy umieszczonych w
pierwszym rzedzie i w pierwszej kolumnie,
nastepnie w pierwszym rzedzie i w drugiej
kolumnie itd.

Jednoczesnie stan licznika podawany jest
na wejscia adresowe pamigci statej U6
(2716), ktora przeksztatca kod potozenia
klawisza w matrycy na odpowiedni kod
ASCI. W stanie spoczynkowym pamie€ jest
zablokowana, bowiem na wejsciu CE/ wy-
stepuje stan wysoki, pochodzacy z wyijscia
Q/ pierwszego przerzutnika D.

Po wcisnieciu klawisza na odpowiednich
liniach rzedéw i kolumn matrycy pojawiajg
sie stany niskie. Po wybraniu przez licznik
tych wtasnie wspoétrzednych, do pierwszego
przerzutnika zostaje wpisany stan wysoki.
Ma to nastepujace konsekwencje:

Po pierwsze - zostaje zablokowany przebieg
zegarowy na wejsciu licznika, a w rezultacie
tego na wejsciach adresowych pamigci
utrzymywany jest stabilny kod potozenia
wcisnietego klawisza.

Po drugie — pamie¢ zostaje uaktywniona ni-
skim poziomem na wejsciu CE/ i na liniach
danych pojawia sie kod ASCII znaku.

Po trzecie - pierwsze po rozpoznaniu stanu
aktywnego klawiatury zbocze sygnatu zega-
rowego wpisuje do drugiego przerzutnika lo-
giczng jedynke, generujac sygnat STROB
informujgcy o0 gotowosci znaku do odczytu.
Zwolnienie klawisza powoduje powrét do
stanu spoczynkowego.

ZwroCmy uwage, ze czestotliwos¢ zegaro-
wa przerzutnikow D jest osmiokrotnie wigk-
sza od czestotiiwosci zmian adresow multip-
lekserow. Ponadto sygnaty na wejsciach
CLK licznika i przerzutnikow sg odwrocone
w fazie. Zapewnia to wyeliminowanie zjawi-
ska hazardu przy wpisie do przerzutnikow.

W klawiaturze, poza zasadniczg matryca
wystepujg klawisze CTRL i SHIFT. Ich stan
jest doprowadzany bezposrednio do linii
adresowych A6 i A7 pamieci, wybierajac je-
den z 64-bajtowych blokéw danych. Normal-
nie linie A7 i A6 sa w stanie wysokim. Wyni-
ka z tego, ze ,,zwykte’’ kody ASCIl winny by¢
umieszczone w adresach COh — FFh. Wcis-
niecie klawisza SHIF T wybiera blok o adre-
sach 40h — 7Fh, klawisza CTRL — blok pomie-
dzy 80h - BFh. Blok 0 adresach @0h — 3Fh,
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odpowiadajacy wcishieciu obu tych klawiszy
nie jest wykorzystywany.

Zawartos¢ pamieci przedstawia wydruk 1.
Wymaga on pewnego komentarza. Genero-
wane kody sg 7-bitowe i zanegowane; dla
przyktadu kod spacji 20h nie wystepuje w
post. binarnej 00100000 - lecz x11011111.
Stan linii b7 odpowiada wybranej przez nas
polaryzaciji linii STROB.

W przedstawionym uktadzie klawiatury za-
brakto miejsca na odrebny klawisz DEL. Kod
ten (ASCIHl 7Fh) jest jednak dostepny przy
jednoczesnym nacisnigeciu klawiszy SHIFT i
LF. Dotyczy to rowniez znaku (kod SFh), kto-
ry generowany jest przez wcisnigecie CTRL i
LF.

Klawisz SHIFT jest zrownoleglony z bista-
bilnym przyciskiem LOCK SHIFT, co pozwala
na pisanie matymi literami bez potrzeby cia-
gtego naciskania dodatkowego klawisza.

Ponadto zapewniono generowanie sygna-
tu akustycznego poO wcisnieciu przycisku.

budujemy sami

Generator akustyczny o czestotliwosci ok. 1
kHz tworzg bramki NOR z uktadu U7. Sygnat
ten doprowadzany jest poprzez bramke NOR
(U7 — wyprowadzenia 4, 5, 6) do miniaturo-
wej stuchawki pracujacej jako gtosnik.
Bramka ta jest otwierana krétkim impulsem,
pochodzacym z ukiadu rozniczkujacego.
aktywowanego sygnatem CE/.

Klawiatura jest montowana na dwustron-
nej ptytce drukowanej z metalizacjg otwo-
rOw. Na wierzchniej (pierwszej) stronie nale-
zy umiesci¢ klawisze wraz 2z towarzyszaca
im ,, mechanika” w postaci prowadnic dla
przedtuzonych klawiszy. Wolne miejsca wy-
petnione sg samoprzylepnymi kostkami z

Rozmieszczenie 1tow na ptycie k iatury

Uwagi. Klawisze i diody LED montowac na gornej
stronie ptytki; inne elementy montowac na dolnej stronie
ptytki; na powierzchnie zakreskowane naklei¢ kostki
wypetniajace
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tworzywa sztucznego, zamykajgcymi obrys
klawiatury. Pod gtowka klawisza LOCK
SHIFT montuje sie dwie diody LED, sygnali-
zujace jego potozenie. Stan przytaczenia
klawiatury do systemu wskazuje Swiecenie
diody D1, umieszczonej po prawej stronie
konstrukcji.

Uktady scalone i elementy bierne nalezy
umiesci¢ po drugiej stronie ptytki. Przed
przystgpieniem do montazu nalezy wywier-
ci¢ otwory pod kotki prowadzace klawisze
,(B)" —ESC; ,,(A)” — CTRL; ,,(C)” - CRi SP
oraz pod wystajgce bolce pozostatych klawi-
szy.

Wszystkie uktady scalone zasilane sg na-
pieciem +5 V pochodzacym z komputera. Po-
bor pragdu nie przekracza kilkudziesieciu
(przy niewcisnietym klawiszu) do kilkuset
mA.

W Kklawiaturze przewidziano przycisk zeru-
jacy komputer — klawisz ST. Opornik obcig-
zajacy jego wyjscie winien znajdowac sie w
systemie, na przyktad na pakiecie proceso-
ra.

W przyjetym rozwigzaniu stan wcisnigcia
klawisza sygnalizowany jest poziomem linii

STROB. Polaryzacja tego sygnatu zalezy od
potozenia zwory na pitytce drukowanej.
Aktywny stan tej linii jest utrzymywany tak
dtugo, jak dtugo wcisniety jest ktorykolwiek z
klawiszy alfanumerycznych.

Moze to by¢ zrodtem ktopotéw przy pracy
Z programami zawierajgcymi
badania stanu klawiatury, np. z systemem
operacyjnym CP/M. Nalezy wtedy dodac,
poza klawiatura, uktad rozniczkujgcy sygna-

ty STROB.

Wyjscie klawiatury nie zawiera buforow.
Wynika to z faktu, ze w rozwigzaniu autorow
znaki z klawiatury wprowadzane sg do sy-
rownolegty (i8255,
MC6821, Z80PIO), a klawiatura umieszczo-
na jest w bezposrednim sasiedztwie portu. e
W wielu zastosowaniach konieczne bedzie
dodanie buforow, np. 74 LS 244.

stemu poprzez port

JERZY ORKISZEWSKI
IGNACY NOWOSIELSKI

procedury

budujemy sami
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Pamie¢ dynamiczna
dla procesora Z80
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Przytaczenie pamieci dynamicznej do
systemu mikroprocesorowego wyposazone-
go w procesor Z80 jest rzecza prosta. Wyni-
ka to z faktu, ze szyna sterujaca procesora
oraz jego wewnetrzna organizacja logiczna
pozwalaja na tatwa realizacje procesu
odswiezania pami€ci.

Procesor Z80 zostat wyposazony w
7-bitowy rejestr odSwiezania pamigci, w kto-
rym przechowywany jest adres kolejnego
wiersza matrycy pamieci. ZawartosC tego
rejestru jest zmieniana w kazdym cyklu po-
brania kodu instrukciji.

Cykl pobrania instrukcji FETCH procesora
Z80 sktada sie z dwoch czesci. W pierwszej
procesor pobiera z pamieci programu kod
kolejnej operacji do wykonania. W drugiej,
analizuje pobrang wartos¢ w celu podijecia
stosownej akcji. Jednoczesnie ta druga faza
cyklu FETCH wykorzystywana jest w celu
odswiezania zawartosci pamieci. W tym
celu procesor wystawia na szyne adresowg
adres kolejnego wiersza matrycy pamieci,

dokonczenie na str. 32
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pamieci mikrokomputerow

Rys. 1. Schemat ideowy przykiadowego dotaczenia pa-

mieci dynamicznych do procesora Z80

Rys. 2. Krotkotrwaty impuls zaktocajacy w czasie trwania

sygnatu strobujacego RAS

Rys. 3. Zaleznosci czasowe pomiedzy sygnatami 2,

MREQ. RAS. MUX. CAS, SZYNA DANYCH DBO - DB?7

procesora Z80 podczas operacji odczytu zawartosci

pamieci

t1 — czas propagacji przez bramke 74LS04 i 74LS00

t2 - czas propagacji przez ukiad 74574

t3 — czas propagacji przez multiplekser 745157 i dwie
bramki 74L.S04

Rys. 1
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S
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W ciggu zaledwie jednego roku powstata
trzecia generacja mikrokomputera CPC. Juz
.dziadek” CPC 464 byt bestsellerem. Jego
nastepca — CPC 664 zostat wyposazony w
stacje dyskietek oraz system operacyjny
CP/M. Szybko okazato sie, ze obszar pamie-
ci RAM jest zbyt maty dla wiekszych progra-
mow. W CPC 6128 dzieki rozszerzeniu pa-
mieci do 128 KB usuni€to ten mankament, a
ponadto wyposazono komputer w ulepszony
system operacyjny CP/M+

CPC 6128 sktada sie z monitora mono-
chromatycznego lub kolorowego i klawiatu-
ry. Klawiatura, zaprojektowana wg normy
ASCIl, jakoscig nie odbiega od klawiatur
komputerow wyzszej klasy. Tak istotny dla
programu WordStar klawisz CONTROL znaj-
duje sie wreszcie tam, gdzie by¢ powinien.

W nowym modelu utrzymano bez zmian
mikroprocesor Z80 o cykiu 4 MHz, Pojem-

rrulsrokda.n

7

nos¢ pamieci ROM - 48 KB, natomiast RAM
— 128 KB, z czego 16 KB stuzy jako pamiet
ekranu.

ZEACZA

Przez interfejs przytaczyc mozna druga
stacje dyskietek. Z uwagi na wyprowadzenie
na zewnatrz szyny, zagwarantowano row-
niez mozliwosc dalszej rozbudowy kompute-
ra. W interfejsie drukarki nadal jednak brak
osmego bitu, co w wypadku wiekszosci ty-
powych drukarek uniemozliwia dostep do
okreslonych funkgiji specjalnych.

Mitosnicy gier komputerowych moga prze-
kazywac rozkazy rowniez za pomoca drazka
sterowniczego (ang. joystick). Istotny jest
rowniez interfejs dla magnetofonu kaseto-
wego, jesli zamierza sie przegra¢ programy
CPC 464 na dyskietke. Wbudowany gtosnik

A\

:

poznajemy komputer

Amstrad

CPC 6128

Granice
pomiedzy komputerami
domowymi (ang. home computers),

a komputerami osobistymi (ang. personal

computers),

zaczynaja sie coraz bardziej
zacierac.

Klasycznym przyktadem tego jest
Amstrad CPC 6128.

Czy rzeczywiscie ma on juz cechy
komputera osobistego?

zapewnia uzyskanie efektow akustycznych.
Site glosu mozna ustawia¢ na komputerze, a
takze korzystac z posiadanej instalacji ste-
reofonicznej

DYSKIETKI

W CPC 6128 zastosowano dyskietki
3-calowe. W odroznieniu od wiekszych for-
matow, sa one bardzo odporne w uzytkowa-
niu. Sztywna obudowa z tworzywa sztuczne-
go dobrze chroni nosnik, a metalowa zasuw-
ka szczelnie zamyka otwor zapisu-odczytu.
Naped dziata precyzyjnie, ok. 20 razy szyb-

dokonczenie na str. 32
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Pamie¢ zewnetrzna
na minidyskach elastycznych (2)

Poprzedni artykut z tego cyklu poswiecili-
smy napedowi dyskow elastycznych 5,25"
oraz zasadom dotaczenia go do systemu
mikrokomputerowego. W tym artykule spro-
bujemy przedstawic czes¢ mikrokomputera.
odpowiedzialng za wtasciwg prace napedu
dyskow, ktora jest sterownik dyskow (ang.
disc controller). Zanim jednak przystapimy
do witasciwej czesci artykutu, nalezatoby
przedstawiCc zasady przechowywania infor-
macji na dysku, czyli sposob fizycznego za-
pisu danych na dysku.

FORMAT ZAPISU DANYCH

Dane sg przechowywane na dysku 5,25"
w postaci szeregowych impulsow zapisa-
nych na centrycznych okregach ($Sciezkach).
Liczba sciezek zalezy od gestosci zapisu i
wynosi standardowo 40 sSciezek przy ge-
stosci 48 sciezek na cal (TP! — ang. Tracks
Per Inch) lub 80 sciezek przy gestosci 96
TPI. Sciezki numerowane sa kolejno, poczy-
najac od najbardziej zewnetrznej, ktora z re-
guty ma numer O. Informacja na Sciezce
przechowywana jest w postaci blokow (sek-
toroéw) o dlugosci 256, 512 lub 1024 bajtow.
Kolejnos¢ oraz numeracja sektorow nie jest
istotna, gdyz kazdy sektor jest poprzedzony
identyfikatorem zawierajacym informacje o
numerze sciezki, numerze sektora oraz jego
dtugosci. Liczba sektorow na sciezce zalezy
od ich diugosci i przyktadowo przy podwoj-
nej gestosci zapisu liczba ta moze wynosic 8
lub 9 sektorow 512-bajtowych (po jednej
stronie dysku).

Podziat catej powierzchni dysku na pola
state pozwala w tatwy sposob lokalizowac
informacje na dysku oraz modyfikowac do-
wolny jego fragment, bez niebezpieczenstwa
uszkodzenia informaciji sasiednich.

ZADANIA STEROWNIKA

Rola sterownika dyskow w systemie mi-
kroprocesorowym jest zamiana postaci in-
formaciji przesytanych pomiedzy systemem a
napedem dyskow. Zadanie to tylko z pozoru
wyglada prosto. W praktyce liczba funkciji,
jakie sterownik musi wykonac¢ dla zrealizo-
wania Jednego przestania, czyni go bardziej
skomplikowanym niz niejeden mikroproce-
sor. Funkcje te zostang przedstawione na
podstawie zapisu sektora, ktory jest jedng z
podstawowych operacii realizowanych przez
sterownik.

Od strony procesora transmisja na dysk
wyglada nastepujaco:

o przekazanie do sterownika numeru sciez-
ki i sektora, do ktorego majg byC przestane
dane,

e przestanie do sterownika (programowo lub
za pomoca kanatu DMA) odpowiedniej liczby
bajtow danych,

e odczytanie (programowo lub po odebraniu
przerwania) informaciji o ewnetualnych bte-
dach transmisji.
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W tym czasie sterownik dyskow realizuje
nastepujace czynnosci:
e przyjmuje od procesora i zapamietuje w
swoich rejestrach numer sektora i sciezki,
o testuje stan linii WRITE PROTECT, sygnali-
zujac btad w wypadku proby zapisu na dysk
z ochrong zapisu,
e przesuwa glowice napedu dyskoéw na
wskazang sciezke, ustawiajac linie DIREC-
TION, okreslajaca kierunek przesuwania
oraz generujgco dpowiednig liczbe impulsow
na linii STEP,
e po zatrzymaniu glowicy generuje sygnat
HEAD LOAD, w celu jej opuszczenia na po-
wierzchnie dysku,
e przyjmuje impulsy danych z napedu, za-
mieniajac je na bajty danych, w celu zlokali-
zowania identyfikatora wskazanego sektora,
e w czasie odczytywania identyfikatora ge-
neruje stowo kontrolne, w celu sprawdze-
nia poprawnosci odczytu. Wygenerowane
sfowo porownuje z odczytanym z dysku. W
wypadku btedu kontynuuje poszukiwanie
sektora. Jezeli po kilku obrotach dysku (po
kilkakrotnym wystapieniu impulsu na linii
INDEX) sektor nie zostanie znaleziony, tran-
smisja zostanie przerwana i zasygnalizowa-
ny btad,
o po zlokalizowaniu wskazanego sektora
generowany jest sygnat WRITE GATE, pobu-~
dzajacy uktady zapisu w napedzie dyskow,
e programowo lub za pomocg transmisji
DMA (sygnaty DRQ i DACK) pobierany jest
bajt danych z procesora. Bajt ten zamieniany
jest na ciag impulsoéw (danych i zegara) i
przesytany po linii WRITE DATA. Jednoczes-
nie na podstawie bajtu danych generowane
jest stowo kontroli cyklicznej,
® PO zapisaniu wszystkich bajtow zapisywa-
ne jest stowo kontroli cykliczne;j,
® generowany jest do procesora sygnat o
prawidlowym zakonczeniu transmisii.

Operacja zapisu oraz odczytu sektora jest
podstawowa, a jednoczesnie jedng z prost-
szych czynnosci realizowanych przez stero-
wnikow dyskow. Przedstawiona zostata ona
w sposob uproszczony, bez uwzglednienia
problemoéw zwiazanych z separacja impul-
sow odczytanych z dysku oraz prekompen-
sacja, majaca na celu wstepna korekte zapi-
sywanych impulsow dla zmniejszenia wply-
wu btedow statych napedu.

STEROWNIK DYSKOW WD 2797

Z uwagi na ztozonosc funkcji realizowa-
nych przez sterownik dyskow, jest on kon-
struowany na podstawie specjalizowanego
uktadu o wielkim stopniu scalenia. Do stero-
wania napedow dyskow 5,25 (pojedynczej
lub podwojnej gestosci), najczesciej wyko-
rzystywane sg uktady serii 179x lub 279x fir-
my Western Digital lub 8272 firmy Intel (albo
jego odpowiednik uPD 765 firmy NEC). Ni-
niejszy artykut zamierzamy poswiecic stero-
wnikowi dyskow zrealizowanemu na ukta-

minidyski

dzie WD 2797. Nastepny artykut tego cyklu
bedzie opisywat wykorzystanie uktadu 8272.

Uktad WD 2797 jest kontynuacja serii
uktadow przeznaczonych do sterowania na-
pedami dyskow, do ktorej nalezg 1771 i ko-
lejny 1797. Uktad 1771 przeznaczony byt do
sterowania napedow dyskow jednostron-
nych pojedynczej gestosci i nie jest wyko-
rzystywany w nowo opracowanych kon-
strukcjach.

Uktad 1797 od strony programowej nie
rozni sie od uktadu 2797, dzieki czemu
istniejace procedury obstugi, opracowane
dla uktadu 1797, moga by¢ wykorzystane do
sterowania pracg 2797. Roznica miedzy
uktadami polega na wtaczeniu do uktadu
2797 pewnych funkcji sprzetowych, realizo-
wanych poza 1797. Do funkciji tych naleza:

e separacja wejsciowych impulsow danych
za pomoca wewnetrznej petli fazowe;j,
o prekompensacija impulsow wyjsciowych.

Schemat blokowy uktadu WD 2797 przed-
stawiono na rysunku 1. Rejestr sciezki jest
przeznaczony do pamietania numeru sciezki,
nad ktorg aktualnie znajduje sie glowica na-
pedu dyskow. Podczas operacii zapisu lub
odczytu, zawartosC rejestru porownywana
jest z odczytanym numerem sciezki znajdu-
jacym sie w identyfikatorze sektora. Rejestr
moze byC odczytywany i zapisywany przez
procesor.

Rejestr sektora przechowuje numer sektora,
ktorego dotyczy transmisja. Jego zawartosc
jest rowniez porownywana podczas odczytu
identyfikatora sektora. Rejestr moze byc
odczytywany i zapisywany przez procesor.
Zawartosc rejestrow sciezki i sektora nie
powinny byC zmieniane w czasie przesytania
danych miedzy mikrokomputerem a dyskiem
elastycznym.

Rejestr statusu zawiera informacje o stanie
sterownika i napedu dyskow oraz o wyniku
transmisji. Jego zawartosc zalezy od typu
wykonywanej operacji. Jedynie dwa bity
rejestru nie zalezg od wykonywanej operaciji
i 0zZnaczaja:

e Bit SO (najmniej znaczacy) okresla stan
uktadu 2797. Jezeli ma on wartosc¢ logicz-
na O, to nie jest wykonywana zadna opera-
cja, natomiast gdy ma wartosc logiczna 1, to
operacja jest w trakcie wykonywania i wow-
czas nic nie nalezy wysytac do rejestru roz-
kazu;

e Bit S7 (najbardziej znaczacy) okresla
gotowosc¢ napedu dyskow. Jezeli bit ma war-
tosc logiczng O, to jednostka dyskow jest
gotowa do pracy. Jezeli bit ma wartosc logi-
czng 1, to naped jest nie wytaczony lub dysk
nie zostat wtasciwie w nim umieszczony.

Znaczenie pozostatych bitow rejestru sta-
tusu przedstawia tabela 3.

Rejestr statusu moze byC przez procesor je-
dynie odczytywany.

Rejestr rozkazu zapisywany jest przez proce-
sor i definiuje czynnosc, jaka ma podjac ste-
rownik dyskow.
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Rejestr danych wykorzystywany jest do prze-
kazywania kolejnych bajtow danych pod-
czas operacji odczytu i zapisu oraz do prze-
kazania numeru sciezki, na ktora ma prze-
nieS¢ sie glowica podczas operacji przesu-
wania.

Rejestr przesuwny umozliwia tworzenie bajtu
danych w oparciu o odczytane z dysku im-
pulsy oraz pozwala zamieni¢ bajt na postac
szeregowa podczas operacji zapisu.

Uktad detekcji znacznikow porownuje zawar-
tos¢ odczytanego bajtu danych z wzorcem
znacznika, ktory powinien znajdowac sie na
poczatku kazdego identyfikatora sektora
oraz bloku danych.

Ukfad generacji CRC wytwarza stowo kontroli
cyklicznej, poréwnywane z odczytanym z
dysku lub zapisywane za sektorem danych.
Jednostka arytmetyczno-logiczna porownuje
rejestrach sterownika z odczytanymi z dysku
oraz uaktualnia rejestr sciezki podczas prze-
suwania gtowicy.

Uktad prekompensacji przemieszcza utozenie
impulsow zegara i danych w zaleznosci od
ich sekwenciji, w celu zmniejszenia btedow
statych jednostki dyskow,

Tabela 1. Adresowanie rejestrow uktadu WD 2797

CS Al AO Cdczyt rejestru Zapis rejestru
(RE=0) (WE=0)
1 - — | nie zostal wybrany | zaden z rejestrow
0 0 0 statusu rozkazow
0 0 1 sciezek sciezek
0 1 0] sektorow sektorow
0] 1 1 danych danych

Tabela 2. Rozkazy uktadu WD 2797

Typ rozkazu B7 Bc B5 B4 B3 B2 B1 BO
RESTGRE 0O 0 0 0 h V 1 10
SEEK 0O 0 0O 1 h VvV rMm r0
STEP 0O 0 1 T h V 1 10
STEP-IN 0O 1 0O T h Vv r 10
STEP-CUT O 1 1 T h Vv r 10
READ SECTOR 1 0 0 m 1 E U O
WRITESECTOR |1 O 1 m 1 E U a0
READADDRESS |1 1 O O 0 E U O
READ TRACK i 1 1 0 0 E U
WRITE TRACK i 1 1 1 0 E U
FORCE INTER-

RUPT 1 1 0] 1 13 12 11 10

Bity r1 i rO okreslajg czas oczekiwania pomiedzy kolejny-

mi impulsami na linii STEP:

r1 ro zegar 1 MHz
0 0 6ms
0 1 12ms
1 o] 20ms
1 1 30ms

Znaczenie pozostatych bitow przedstawiono w czesci
opisowej odpowiedniego rozkazu.
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Uktad separatora, wykorzystujac wewnetrzny
uktad petli fazowej, rozdziela odczytany z
dysku przebieg, a w konsekwenciji odzyskuje
impulsy zegarowe i danych oraz eliminuje
impulsy fatszywe, wynikajace z zaktécen.

Procesor ma dostep do sterownika przez
8-bitowa szyne danych oraz sygnaty steruja-
ce CS, RE, WE, AOi A1. Za pomoca tych linii
moze odczytac lub zapisac jeden z rejestrow
uktadu w sposob przedstawiony w tabeli 1.

Uktad WD 2797 moze wspoOtpracowac z
jednostka dyskow 8 lub 5,25", pojedyn-
czej lub podwoéjnej gestosci oraz z zapisem
jednostronnym i dwustronnym. Do wyboru
tych opciji stuza linie wejsciowe 5/8, DDEN
oraz bit U (B1) rejestru rozkazow. Mozliwa
jest dynamiczna zmiana rodzaju wspoOtpra-
cujacej jednostki dyskow. Nalezy jednak
zwrocic uwage na to, ze przy wspotpracy z
napedem 8 do sterownika na wejscie CLK
powinien by¢ doprowadzony przebieg zega-
rowy o czestotliwosci 2 MHz, a przy wspot-
pracy z napedem 5,25" — zegar 1 MHz. Do-
datkowo zmiany wymaga ukiadu filtru, steru-
jacy praca wewnetrznego uktadu VCO, dota-
czony do wejscia PUMP.

Sygnaty interfejsu z napedem dyskow
przystosowane sa do taczenia kilku jednos-
tek dyskow do rownolegtej magistrali. Uktad
WD 2797 nie generuje sygnatow DRIVE
SELECT i MOTOR ON, wybierajacych jeden z
napedow i dlatego sygnaty te musza byc ge-
nerowane przez logike zewnetrzna. Nalezy
pamietac, by przetaczajac naped, zmienic
zawartosc rejestru sciezek, w zaleznosci od
tego, gdzie w danym napedzie znajduje sie
glowica odczytujaco-zapisujaca.

ROZKAZY UKLADU WD 2797

Sterownik dyskow 2797 akceptuje jede-
nascie rozkazow. Sa one przedstawione w
tabeli 2.

Pie¢ pierwszych rozkazow dotyczy manipu-
lacji gtowica napedu.

Rozkaz RESTORE powoduje przesuwanie
glowicy na zewnatrz dysku az do pojawienia
sie aktywnego sygnatu na linii TRACK OO.
Jezeli po wygenerowaniu 256 krokoéw nie
pojawi sie sygnat TRACK 00, to sygnalizo-
wany jest btad. Jezeli w kodzie rozkazu bit
h=1, to nastapi opuszczenie gtowicy. Jezeli
dodatkowo bit V=1, to zostanie odczytany
numer $ciezki z pierwszego napotkanego
identyfikatora sektora. :

Tabela 3. Znaczenie bitéw rejestru statusu

minidyski

Rozkaz SEEK umozliwia przesuwanie glowi-
Cy na wybrang sciezke. Numer sciezki doce-
lowej jest wpisywany do rejestru danych, a
zadaniem uktadu jest wygenerowanie syg-
natéow DIRECTION i STEP. Po zakonczeniu
operaciji w rejestrze sciezek znajduje sie nu-
mer docelowy. Znaczenie bitéw h i V kodu
rozkazu jest takie samo jak w rozkazie po-
przednim.

Rozkaz STEP pozwala na przesunigcie gto-
wicy o jedng sciezke w takim kierunku, jak
przy ostatnio wykonanym rozkazie. Jezeli bit
T kodu rozkazu ma wartos¢ 1, to rejestr
Sciezek zostanie uaktuainiony. Znaczenie
bitéw h i V jest takie jak podano powyzej.
Rozkaz STEP-IN realizuje funkcje podobne
do rozkazu STEP, z tg jednak roznica, ze gto-
wica jest przesuwana w kierunku srodka
dysku.

Rozkaz STEP-OUT realizuje funkcje podobng
do rozkazu STEP, lecz gtowica jest przesu-
wana zawsze na zewnatrz dysku.

Dwa kolejne rozkazy stuza do przesytania
zawartosci sektora. Przed ich wykonaniem
muszg byC zaprogramowane rejestry scie-
zek i sektorow.

Rozkaz READ SECTOR przesyta dane ze
wskazanego sektora do systemu. Jezeli se-
ktor nie zostanie znaleziony po 5 obrotach
dysku, to sygnalizowany jest btad. Podczas
przesytania danych jest generowany sygnat
DRQ oraz ustawiany bit S1 rejestru statusu
dla kazdego bajtu odczytanego. Jezeli bit U
kodu rozkazu ma wartosc 1, to na linii SIDE
ONE SELECT zostanie ustawiony stan wy-
soki, okreslajacy dostep do drugiej strony
dysku. Podczas pierwszej operacji odczytu,
po przesunieciu gtowicy wskazane jest usta-
wienie bitu E=1, w celu wprowadzenia
dodatkowego opoznienia (30 ms) na uspo-
kojenie gtowicy. Jezeli bit m=1, to rozkaz
bedzie powtarzany dla kolejnego sektora tak
dlugo, az sektor ten zostanie znaleziony.

Rozkaz WRITE SEKTOR przesyta dane z sy-
stemu do wskazanego sektora. Po wystaniu
kazdego bajtu generowany jest sygnat DRQ
oraz ustawiany bit S1 rejestru statusu. Zna-
czenie bitow U, E i m kodu rozkazu jest ana-
logicznie jak dla rozkazu READ SECTOR.

Rozkaz READ ADDRESS powoduje przesta-
nie zawartosci pierwszego napotkanego
identyfikatora sektora do systemu. Przesyta-
nych jest szeS¢ bajtow, okreslajacych kolej-
no: numer sciezki, numer strony dysku, nu-

Bit Przesuw READ READ RKREAD WRITE WRITE
glewicy SECTOR ADDRESS TRACK SECTOR TRACK
87 brak gotowosci
S6 ochrona
Zapisu o [ 0 ochrona zapisu
85 opuszczona typ
glowica rekordu (¢} 0 0 [}
S4 btad nie ma [¢]
przesuwu nig ma rekordu 4] rekordu
S3 biad CRC blad CRG biad CRCG 0 0 0
74 sciezka O bitad DMA btad DMA biad DMA btad DMA bigd DMA
81 INDEX DRQ DRG DRQ DRQ DRQ
S0 zajetose sterownika
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READ/WRITE FHYSICAL - fizyczne operac,e
na dyskach S 1/4"

IN Buffer Disk

IN Buffer Track

IN Buffer Sector

CURrent TRack

Disk BUFFer

Disk ERror Flag

FUBLIC WRPHY,RDFHY

e e wn can er e wn s e B
N

EXTRN IBD, IET, IBS, CURTRK, DBUFF , DKERF
H
: STALE
5
CONTROLLER$Status EQU OE4H
CONTROL1LER$Command EQU OE4H
CONTROLLERSTrack EQU CESH
CONTROLLER$Sector EQU CE&H
CONTROLLER$Data EQU CE7H
DRIVE$Select$Port EQuU OEOH
READ$S1gn EQU O00H
WRITE$Si1gn EGQU O01H
FLOPPY$Read$Code EQU 0B8H
FLOPPY $Wr i tesCode EGU OABH
FLOPFPY$Seek $Code EQU O1CH
WITH$Wai ting EQU 004H
MOTOR$0Nn EQU 0BOH
ND$Motor$0n EQU OOCH
3
READSErrors EQuU O09CH
WRITESErrors EQU ODCH
VERIFY$Errors EGU 0984
SEEKS$Errors EQU o18H
RIT$Busy EQU o
EIT$Dma EQU 1
READY$E1 t EQU OBOH
UWiTHsWaitingsRit EGU 2
DISK$HeadsBit EGU 1
DRIVE$Busy EQU 1
ERROR$Count EQU 3
3
RDPHYz
READ$Fhysical:

LD A, READ$S1gn

JR COMMON$Fhys1cal
H
WRPHY:z
WRITE$Fhysical:

LD A,WRITE$Sign
3
COMMON$Physical:

LD (FLPCOM) , A

LD A, (IED) ; PBit sterujacy dysku

LD L.A

LD D,WITH$Wai ting

LD E,ND$Motors$on

IN A, (CONTROLLER$Status)

AND READYS$EL t

JR NZ,KNOWN$Drive 3 Zaden nie prac

LD E,MOTOR$ONn

LD A, (WRKDR)

AND L : Bit wyboru

JR Z,KNOWNS$Drive : Inny pracuje

RES WITH$WaitingsBit,D

JR SELECTS$Drive : Ten sam prac
KNDWNS$Dri ve:

LD AL 3 Drive select

OR E 3 Motor on/off

LD (WRKDR) , A
SELECTS$Drive:

LD A, (WRKDR)

ouT (DRIVESSelectsPort) A

LD BC,07FFFH : Czekanie na gotow
WAITSFor$Ready:

IN A, (CONTROLLERSStatus)

AND READYSEi t

JR 2,SET$Track

DEC BC § Licznik — 1

LD AE

OR C

JR NZ, WAl T¢For SReady

IR FHYSICAL$Error
SET$Track:

LD HL. (CURTRK) ; Aktualna sciezka

LD A, (HL)

ouT (CONTRDLLERS$Track) ,A

LD A, (IET)

LD (HL) A § Nowa aktualna sciezka

LD A, LIES)

cP o

JR C,SET$Sector

SUR ?

SET DiSk¢Head$Rit,D
SET$Sector:

ouT (CONTROLLER$Sector) ,A

LD E,ERRORSCount
PHYSICAL$0peration:

LD A, (WRKDR)

our (DRIVE$Selects$Port) .A

IN A, (CONTROLLERS$Track)

LD E,A

LD A, (IET)

cP B

CALL NZ , SEEF$Command

IR NZ,PHYSICAL$Recalibrate

LD HL . DBRUFF

CALL PHYSICAL $Command

RET z : Bez bledu

RES WITHsWaiting$tRit,D

LD A.ERRORSCount—1
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M-80 1,5 03=Jan-86& FAGE
cP E
IR Nz, FPHYSICAL $Error$Test
PHYSICAL$Recalibrate:
CALL RECAL $Command
PHYSICAL$ErrorsTest:
NZ,PHYSICAL$0Operation
PHYSICALSError:
A, 1
LD (DKERF) .A
RET 3 Powrot z bled
PHYSICAL$Command:
A, (FLFCOM)
CFP WRITE$S1gn
IR 2, WRITE$Command
JR READ$Command

RECAL ~ Przesun na siez. O

H

: SEEK - Przesun na sciezke

H Drive — wlaczany przed wywolan

; Re;.A — numer sciezki

3

RECAL $Command:
LD A, OFFH
ouT (CONTROLLER$Track) ,A
LD A0

SEEK$Command:
ouT (CONTROLLERSData) ,A
LD A,FLOFPY$Seek $Code
ouT {CONTROLLER$Command) , A
LD E,10 s Czeka; busy
DINZ L 3

WAIT$For $Seek:
IN A, (CONTROLLER$Status)
BIT EIT$Busy, A
JR NZ.UWAIT$For $Seek
SET WITH$Wa1ting$E1t.D
AND SEEESErrors
RET

READ - Czvta; do bufora

H]
B Drive — wlaczyny, ustawiona sciaz
H 1 sektor
B Fe,.D - strona dyshu
H Re,.HL— adres bufpra
3
READ$Command:
LD A.FLOFPY$Read$Code
Ok D
ouT {CONTROLLEF$Command) . A
LD E, 10
DINZ 2 3 Czekas busvy
LD C,CONTROLL EFEData
DI
NEXT$Read:
IN A. (COMTROLLERSStatus)
C DRIVESEuSY
JR Z NEXT$Read
IN B, (C) s Chyba dana
BIT BIT$¢Dma,A
IR Z,READSNoSEusy
LD (HL) B
INC HL
IR NEXT$Read
READ$No$Busy:
BIT BIT$Busy,A
JR NZ.NEXT$Read
EI
AND READSErrors
RET § Z=0 - Bez bledu
WRITE - zapis z bufora
ive — wlaczony, ustawiona sciez
i sektor
Re,.D - strona dysku
Rej.HL- adres bufora
WRITE$Command:
LD A.FLOFFPY$Write$Code
OR D
ouT (CONTROLLER$Command) . A
LD E.10
DJINZ $ : Czeka; na busy
LD C.CONTROLLERSData
DI
NEXT$WritesData:
H. (HL)
INC HL
NEXTS$Write:
A. (CONTROLLER$Status)
Cr DRIVE$Busy
JR Z.NEXTSWrite
ouT ) .B
BIT EIT$Dma. A
JR NZ .NEXT$WritesData
BIT BIT$Busy.A
IR NZ . NEXT$Write
EI
AND WRITE$Errors
RET NZ
LD A.FLOPFY$Read$Code
OR D ¢ strona dystu
ouT (CONTROLLER$Command) .A
LD E.10 s Czela, na busy
DJINZ %
VERIFY$Sector:
IN A. (CONTROLLER$Dat a)
IN A. (CONTROLLER$Status)
BIT EIT$Busy.A
JR NZ ,VEFIFY <Sector
AND VERIFYi_rrors
RET : Z=0 - bez bledu
FLFCOM: DB (%]
WRtDR: DH (&)
END

tnilrokla.n
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Rys. 2. Schemat ideowy sterownika dyskow 5,25"

mer sektora, dtugosc sektora, 2 bajty stowa
kontrolnego. Znaczenie bitéw U i E kodu
rozkazu jest takie jak w poprzednich rozka-
zach.

Rozkaz READ TRACK powoduje przestanie
do systemu catej zawartosci sciezki, obej-
mujgcej wszystkie znaczniki, identyfikatory,
przerwy miedzyblokowe oraz dane. Przesta-

rarkrokian

nie to rozpoczyna si€ po pojawieniu sie
sygnatu INDEX. Podczas przesytania infor-
macji nie jest dokonywana zadna kontrola.
Ciag danych jest synchronizowany w chwili
wykrycia znacznikow. Znaczenie bitow U i E
kodu rozkazu jest takie samo, jak w po-
przednich rozkazach.

Rozkaz WRITE TRACK pozwala na fizyczne

minidyski

formatowanie sciezki na dysku. Przestane
dane zapisywane sa kolejno: od napotkania
impulsu na linii INDEX do kolejnego poja-
wienia sie tego znacznika. Zawartosc catej
sciezki, zawierajaca wszystkie znaczniki,
identyfikatory, przerwy migdzyblokowe oraz
bloki danych, powinna znajdowac si¢ w pa-
mieci systemu. Taka postac rozkazu pozwa-
la formatowac dyski w dowolnym standar-
dzie (np. IBM 3740, SYSTEM 34). Bity Ui E
kodu rozkazu petnig taka sama funkcje jak w
poprzednich rozkazach.

Rozkaz FORCE INTERRUPT petni dwie funk-
cje. przerywa aktualnie wykonywany rozkaz
(w szczegolnosci jezeli jest rozkaz przesta-
nia wielu sektorow) oraz ustawia warunki,
jakie musza byc spetnione, by sterownik ge-
nerowat przerwanie. Znaczenie kolejnych bi-
tow kodu rozkazu jest nastepujace:

10 - generuj przerwanie, gdy pojawi sie
sygnat gotowosci,

11 — generuj przerwanie, gdy zniknie sygnat
gotowosci,

12 - generuj przerwanie po kazdym sygnale
INDEX,

13 - generuj przerwanie po zakonczeniu
kazdego rozkazu.

Tabela podaje znaczenie bitow rejestru sta-
tusu po wykonaniu wyzej opisanych rozka-
Z0w.

UKLAD STEROWNIKA DYSKOW 5,25”

Proponowany uktad sterownika dyskow
(rys. 2) zostat zrealizowany z wykorzysta-
niem sterownika WD 2797. Wspotpracuje on
z mikroprocesorem Z80 (2,5 MHz). Dla
zmniejszenia kosztow zrezygnowano z ka-
natu DMA i obstuga sterownika, tacznie z
przekazywaniem i odbieraniem danych, jest
dokonywana programowo. Do sterownika
mozna dotagczy¢ 4 jednostki dwustronnych,
podwojnej gestosci (DSDD) dyskow 5,25”.
Sygnaty wyboru napedu sa wytwarzane
przez program obstugi za posrednictwem
uktadu 8212 (UCY 74S12). Uktad 8212 stu-
zy rowniez do wytwarzania sygnatu MOTOR
ON, ktorego zadaniem jest podtrzymanie
obrotow uprzednio wybranego dysku w wy-
padku przetaczenia na inny dysk (np. pod-
czas kopiowania z dysku na dysk). Rozwig-
zanie to spetnia wymagania jedynie w wypa-
dku istnienia dwoch napedow dyskow. W in-
nym wypadku niepotrzebnie wiaczane sa
obroty kolejnych dyskow i nalezatoby z tego
sygnatu zrezygnowac. Rejestr wyboru na-
pedu zerowany jest przez dodatkowy uniwi-
brator po uptywie okoto 20 sekund od ostat-
niej operacji na dyskach. Ma to na celu z
jednej strony wymuszenie obrotow dysku (i
dotaczenie sygnatow interfejsu) w czasie
krotkich przerw pomiedzy kolejnymi opera-
cjami na dyskach, a z drugiej wytaczenie
dyskow, jezeli system przez dluzszy czas do
nich sie nie odwotuje.

Druga potowa uktadu 74123 jest wykorzy-
stana do wytwarzania opoznionego (o0 okoto
100 ms) sygnatu HLT, oznaczajacego opusz-
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czenie glowicy w odpowiedzi na sygnat
HEAD LOAD, pod warunkiem, ze jednostka
dyskow sygnalizuje gotowosc. Dalsza czesc
uktadu sprowadza sie do buforowania bram-
kami mocy typu ,.otwarty kolektor” sygnatow
wyjsciowych sterownika oraz buforowania
bramkami z wejsciem Schmitta sygnatow
wejsciowych.

Na omawianym schemacie przedstawio-
no dekoder adresow lokalizujacy uktady w
przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia oraz
bufory systemowej szyny danych, pozwala-
jace dotaczy¢ sterownik do rozbudowanego
systemu mikroprocesorowego.

PROGRAM OBSLUGI

Przedstawiony wydruk obejmuje podsta-
wowg czesC programu obstugi, w ktorej
sktad wchodza procedury fizycznego odczy-
tu i zapisu danych na wskazany dysk, wy-
brang sciezke i sektor. Przed wywotaniem
procedury READ$Physical lub WRITE$Physi-
cal, program obstugi powinien wpisac do
zmiennej IBD maske wyboru dysku (08H dla
dysku O, 10H dla dysku 1 itd.), do zmiennej
IBT numer Sciezki oraz do zmiennej IBS
numer sektora, ktory ma zostac przestany,
natomiast do zmiennej CURTRK numer
sciezki, nad ktorym aktualnie znajduje sie
glowica wybranego dysku. Powinna rowniez
zostac wyzerowana zmienna DKERF, przez
ktora przekazywany jest sygnat bledu opera-
cji dyskowej.

Procedury obstugi maja lokalng zmienna,
do ktorej zapisywana jest maska wybranego
dysku WRKDR. Na poczatku nastepuje
sprawdzenie, czy jeden z napedow jest wia-
czony. Jezeli gotowy jest inny dysk, to
oprocz wybranego sygnatu DRIVE SELECT
generowany jest sygnat MOTOR ON. Jezeli
zaden dysk nie pracuje, to program oczekuje
na pojawienie si¢ sygnatu gotowosci. Po
wiaczeniu dysku nastepuje zaprogramowa-
nie rejestrow sciezki i sektora. Sektory na
sciezce sa numerowane od 1 do 9. Jezeli nu-
mer sektora przekracza 9, interpretowane
jest to jako dostep do sektora od 1 do 9 po
drugiej stronie dysku.

Po zaprogramowaniu rejestrow nastepuje
przesuniecie glowicy na wtasciwa sciezke
oraz proba transmisji sektora do lub z bufora
DBUFF. Jezeli wystapit btad, to rozkaz jest
powtarzany trzykrotnie (nalezy zaznaczyc,
Zze sterownik automatycznie powtarza nie-
udane proby 5 razy), przy czym za drugim
razem rozkaz jest poprzedzony przesunie-
ciem gtowicy na sciezke O, w celu wyelimi-
nowania btedu niewlasciwego ustawienia
glowicy. Jezeli zadna z prob nie zakonczy sie
pozytywnie, to zmienna DKERF przyjmuje
wartosc O1H.

pL
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ZX SPECTRUM i dyskietki

System dyskowy MUEL-85

Mniej wiecej przed dwoma laty mikrokom-
puter ZX Spectrum stat sie szlagierem pol-
skiego rynku. Wkrotce zaczeto go uzywac
takze do celow profesjonalnych (edycja
tekstow, sterowanie urzadzen pomiarowych,
obliczenia numeryczne itp.). W poréwnaniu z
innymi mikrokomputerami ZX Spectrum da-
wat niezte mozliwosci graficzne, szybki i nie-
zawodny sposob korzystania z magnetofo-
nu, dzwigk, olbrzymia ilos¢ oprogramowania
i wyrozniat sie stosunkowo niskg ceng. Pro-
blemy zaczely sie pojawiac dopiero wtedy,
gdy nie wystarczat juz magnetofon i drukar-
ka ZX Printer.

Clive Sinclair od poczatku kampanii rekla-
mowej zapowiadat, ze wkrotce bedzie do-
stepna szybka pamie¢ masowa do ZX Spec-
trum. WiekszosC osob sadzita, ze chodzi o
3-calowe dyski. Kiedy jednak po ponad
rocznym oczekiwaniu pojawity sie niedosko-
nate pamieci Microdrive (jak zapewne wszy-
scy juz wiedzg kaseta Microdrive zawiera
zamkniéetg petle tasmy magnetyczne;j o jako-
§ci zblizonej do tasmy wideo), niezbedne
stato sie opracowanie dla ZX Spectrum sy-
stemu dyskowego. Kilka takich systemow
powstato w Wielkiej Brytanii, ale wszystkie
miaty wady: przede wszystkim obcigzaty pa-
mie¢ operacyjng komputera oraz byly nie-
wygodne w uzyciu.

W ten sposob doszto do opracowania
przez zaktad rzemieslniczy MUEL systemu
dyskowego.

Interfejs MUEL-85 miesci sie w czarnej,
ptaskiej obudowie o ksztatcie bardzo przy-
pominajacym mikrokomputer ZX Spectrum.
Skonstruowany jest tak, aby miescit sie do-
ktadnie pod mikrokomputerem, z ktorym jest
powiazany poprzez ztacze krawedziowe. Na
plycie czotowej znajduja sie dwa przyciski:
RESET, ktory wywotuje efekt identyczny do
wytaczenia komputera z sieci oraz NMJ, po-
wodujgcy wystanie do mikroprocesora Z80
sygnatu przerwania niemaskowalnego.

Na plycie tylnej znajduje sie:

e wyijscie na drukarke dowolnego typu; do-
stepne sg wszystkie wyjscia uktadu 8255
oraz napiecia 5V i 12V (wybor rodzaju trans-
misji dokonuje sie odpowiednig instrukcja
rozszerzonego jezyka BASIC)

o wyjscie na cztery napedy dyskowe

o wyjscie na monitor monochromatyczny

e przedtuzenie ztacza mikrokomputera ZX
Spectrum

e wejscie zasilajace, przez ktore jest zasila-
ny zarowno komputer, jak i interfejs.

Mechanizm napedow dyskow jest zasilany
za pomocg oddzielnego kabla doprowadzo-
nego z zasilacza.

Rozszerzenie jezyka BASIC jest zrealizo-
wane za pomocg mechanizmu dynamicznie
przetgczanych pamieci ROM ZX Spectrum i
systemu dyskowego. Cate wewnetrzne
oprogramowanie interfejsu jest zawarte w
dwoch pamieciach ROM o pojemnosci 2
oraz 8 KB. Do sterowania napedow dyskow
zastosowano jednouktadowy sterownik FD
1791, Zmienne systemowe oraz
512-bajtowy bufor znajduja sie w pamieci
RAM o pojemnosci 1 KB. PamieC ta jest
umiejscowiona w przestrzeni adresowej
miedzy adresami 14 592 i 15 616, wykorzys-
tujac w ten sposob nieuzywany fragment pa-
mieci RAM mikrokomputera.

Pamie¢ ROM o pojemnosci 10 KB zawiera
nastepujace moduty programowe:
® rozszerzenie jezyka BASIC zwigzane z
obstugg dysku
® rozszerzenie jezyk BASIC zwigzane z roz-
budowa systemu strumieni i kanatow ZX
Spectrum
e rozszerzenie jezyka BASIC zwigzane z do-
daniem nowych rozkazow edycyjnych
® oprogramowanie systemu haset
@ oprogramowanie obstugi przycisku NMI
(przerwanie niemaskowalne)
e inne rozszerzenia

ROZSZERZENIA JEZYKA BASIC ZWIAZA-
NE Z OBSLUGA DYSKU

Nowe instrukcje systemu dyskowego
MUEL-85 sg kompatybilne z istniejacymi
instrukcjami ZX Spectrum, przy czym gwia-
zdka po stowie kluczowym zapewnia odroz-
nienie ich od rozkazow tasmowych. Dla uzyt-
kownika dostepna jest cata pamiec Spec-
trum. Jesli zamierza sie skorzystac z progra-
mow typu Mega-Basic, ktore wykorzystujg
podobny sposob rozszerzenia jezyka BASIC
do zastosowanego w intrfejsie, to za pomoca
jednej instrukcji mozna odtaczy¢ wszystkie
rozszerzenia systemu, jakie zapewnia
MUEL-85.

Oprocz dublowania wszystkich starych
rozkazow tasmowych, wprowadzony zostat
system plikow sekwencyjnych. Kazdy od-
dzielny, otwarty na plik sekwencyijny, stru-
mier wymaga okofo 500 bajtow pamieci
Spectrum. Nalezy jednak pamietac, ze w try-
bie tasmowym interfejs nie zajmuje pamieci.
Oznacza to, ze w zasadzie dowolny program
dziatajacy na zwyklym ZX Spectrum moze
by¢ wczytywany z dysku. Przycisk NMI
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znacznie utatwia wykonanie operacji zwia-
zanych z przenoszeniem oprogramowania z
tasmy na dysk.

Szybkos¢ transmisji wynosi 125 kb na
sekunde, jednak niezbedne podziaty infor-
macji na sektory i sciezki powoduja, ze efek-
tywna szybkos$¢ wynosi 32 kb na sekunde.
Innymi stowy wczytanie bloku programu lub
danych o dtugosci 32 KB trwa ok. 8 s.

Czas zapisywania jest dtuzszy, poniewaz
zapisane sektory sa kontrolowane za pomo-
ca systemu CRC (Cyclic Redundancy
Check). W wypadku wykrycia niezgodnosci
CRC, system dyskowy skresla z mapy bito-
wej sektory uszkodzone oraz powtarza na-
granie. Oprocz tego w trakcie formatowania
dyskietki system wychwytuje i skresla te
sektory, ktore zostaty odczytane z btedem.
Taki podwojny system kontroli zapewnia
bardzo wysoki stopien bezpieczenstwa zapi-
su nawet na dyskietkach gorszej jakosci.

System dyskowy MUEL-85 zostat pomys-
lany tak, aby dziatat w zasadzie z kazdym
dyskiem 5-calowym lub mniejszym o stan-
dardzie ztacza zblizonym do ztacza Shugart.
Istnieje mozliwos¢ dopasowania interfejsu
do posiadanych dyskow za pomoca instruk-
cji okres$lajgcych czestosc krokow silnika
krokowego oraz liczbe sciezek na dysku w
zakresie od 3 do 255.

System pracuje z pojedyncza gestoscig
zapisu w standardzie IBM 3740, czyli FM
(Frequency Modulated). Stosujac napedy
2x80 sciezek, ktorych cena w Europie Za-
chodniej wynosi obecnie ok. 150 dol. uzy-
skuje sie dostep do ok. 400 KB pamigci uzy-
tkowej. Stosujac dwa takie napedy (lub cztery
napedy jednostronne) uzyskuje sie wiec po-
jemnosc ok. 800 KB.

Dostep do dowolnego zbioru jest prawie
natychmiastowy. Dla dyskow z czasem kro-
ku 6 ms, czas potrzebny na przejscie
wszystkich 80 sciezek wynosi 0,48 s.
Odszukanie informacji w skorowidzu jest
rownie szybkie.

ROZSZERZENIE JEZYKA BASIC ZWIAZA-
NE Z ROZBUDOWA SYSTEMU STRUMIENI
| KANALOW ZX SPECTRUM

W oryginalnym systemie operacyjnym ZX
Spectrum wprowadzono namiastke systemu
strumieniowo-kanatowego. Niestety koncep-
cja ta nie zostata w petni zrealizowana.
Jedyna uzytecznag funkcja jest przetaczanie
strumienia ekranu na kanat drukarki i
odwrotnie.

W interfejsie MUEL wprowadzono naste-
pujace kanaty:
F — plik sekwencyjny na dysku
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M - plik sekwencyjny w pamieci Spectrum
P - drukarka poprzez jej wbudowany inter-
fejs (oparty na uktadzie 8255).

Zapisu i odczytu z plikow dokonuje sie
rozkazami INPUT 4, INKEY #, PRINT# oraz
takimi, ktore wyniki swego dziatania wysyta-
ja na strumien 2 (np. LIST itp.).

Do kontroli stanu alokacji strumieni stuzy
rozkaz LIST+. Badanie napotkania konca
pliku mozna realizowac dwojako:
® poprzez mechanizm ON ERROR GOTO
® przez rozkaz IF4# nr strumienia, numer
linii, do ktorej nalezy skoczyc, jesli zostat
odczytany ostatni element pliku.

ROZSZERZENIA JEZYKA BASIC ZWIAZA-
NE Z DODANIEM NOWYCH ROZKAZOW
EDYCYJNYCH

Edytor jezyka BASIC zostat rozszerzony o
rozkazy:
RESTORE n1, n2 — przenumerowanie linii
programu od numeru n1 do n2 wraz z in-
strukcjami GOTO, GOSUB itp.
LINE n1, n2 — usunigecie linii programu od nu-
meru n1 do n2.

OPROGRAMOWANIE SYSTEMU HASEL

Wszystkie zbiory moga by¢ chronione ha-
stem o maksymalnej dtugosci 9 znakow.
System pamieta hasta 7 uzytkownikow. Ha-
sta te sg ustawione w kolejnosci, ktora wy-
znacza stopien uprzywilejowania danego
uzytkownika. Witasciciel dyskietki (osoba,
ktora jg formatowata i podata swoje hasto)
ma wglad do wszystkich zbiorow na dyskiet-
ce. Osoba, ktora uzyska drugie w kolejnosci
hasto bedzie miata wyglad do zbiorow
wszystkich 0sob oprocz wtasciciela itd.

OPROGRAMOWANIE OBSLUGI PRZYCI-
SKU NMI (PRZERWANIE NIEMASKOWAL-
NE)

Jak wiadomo w pamieci ROM mikrokom-
putera ZX Spectrum znajduje sie biad, ktory
uniemozliwia korzystanie z przerwan nie-
maskowalnych (tzn. takich, ktorych nie
mozna zablokowacC programowo) mikropro-
cesora Z80.

System MUEL-85 koryguje ten btad i daje
nowe mozliwosci, takie jak:
® kopia ekranu w dowolnym momencie i
powrot do programu
® wyjscie do poziomu jezyka BASIC bez
kasowania pamieci
® wyjscie do poziomu jezyka BASIC przez
wpisanie do zmiennej systemowej RAMTOP
adresu 23 999 i wykonanie instrukciji NEW
® skok wg wektora umieszczonego w no-
wych zmiennych systemowych, zawartych w
dodatkowym 1 KB pamieci RAM.

ZX SPECTRUM i dyskietki

INNE ROZSZERZENIA

System MUEL-85 zawiera nastepujace
nowe rozkazy jezyka BASIC:
CODE a, b, ¢ — przepisanie bloku pamigci
rozpoczynajgcego si€ od adresu a i o diu-
gosgci ¢, pod adres b
GOTOx a-— skok do podanej linii w wypadku
wystapienia btedu
PEEK a, b - listowanie zawartosci pamieci od
adresu a do adresu b; drukowane sg: zawar-
tos¢ komorki jako bajt (liczba 8-bitowa), jako
stowo (liczba 16-bitowa), oraz znak wg kodu
ASCII
CLSx - przywrocenie poczatkowych kolo-
row tta, znakow i ramki
POKE* a,bx — wpisanie 16-bitowej liczby
pod adresemaoraza+ 1.

W oprogramowaniu systemowych inter-
fejsu przewidziano mozliwos¢ przytaczenia
RAM-dysku, czyli duzej ilosci pamieci pot-
przewodnikowej symulujacej piaty dysk.
Wielka zaletg takiego urzadzenia jest bardzo
krotki czas dostepu do pamieci zewnetrznei.
Istnieje nastepujgce oprogramowanie uzyt-
kowe wspotpracujace z interfejsem:
® zmodyfikowana wersja makroasemblera
GENS3M21
® asembler 8049/8048/8035
@ edytor tekstowy
® program kalkulacyjny dla firm rzemiesini-
czych.

Nazwa: MUEL-85
Typ: uniwersalny interfejs,
system dyskowy
Producent:
Zaktad Rzemiesiniczy MUEL,
Warszawa
Wymiary:
25x16,5x2,5 cm
Sterownik dysku Western Digital
FD1791
Pamieé: 10 KB ROM, 1 KB RAM
Mozliwos¢ dotaczenia: 4 nape-
dow dyskow o liczbie sciezek
od 3 do 255
1 drukarki dowolnego typu
1 monitora monochromatycz-
nego
Zasilacz: sieciowy 220V/50Hz
na 12V, 5V, 9V
Oprogramowanie: dyskowy sy-
stem operacyjny i rozszerzony
BASIC w pamieci ROM

PIOTR PARLEWICZ
ANDRZEJ WIECKOWSKI
GRZEGORZ ZAWADZKI




Pani dr Barbara Chrzan-Feluch,
autorka ponizszego artykutu, jest
pracownikiem naukowym Instytu-
tu Matematyki Uniwersytetu War-
szawskiego. Odbyta staz naukowy
w uniwersytetach Paryza i Bor-
deaux, uczestniczac w semina-
riach poswieconych nauczaniu
informatyki w przedszkolach i
szkotach francuskich.

Wydaje sie, ze Jej spostrzezenia
moga by¢ interesujace nie tylko
dla nauczycieli, ale takze dla pro-
ducentéow zabawek i pomocy
szkolnych.

Komputer czy cyrkiel i linijka

W 1980 r. na prosbe prezydenta Giscard
d’Estaing powstat raport przygotowany
przez J.C. Simon nt. , Edukacja i informaty-
zacja spoteczenstwa’’. Czytamy w nim m.in.:
,Edukacja informatyczna jest konieczna, po-
niewaz informatyka jest waznym zjawiskiem w
procesie poznawczym, a jej idee przenikaja do
innych dyscyplin, ktore potrzebujg jej metod i
jezyka, aby mogly byc konsekwentnie wyko-
rzystywane przez nasze spofeczeristwo. Trze-
ba wiec uczyc jej wszystkich miodych Francu-
zow.”

W ubiegtym roku szkolnym obserwowatam
we Francj wyniki tej akcji. Zaczyna si¢€ czg-
sto juz od przedszkola. Informatyka wchodzi
tu gtownie za posrednictwem zabawek-ro-
botow, takich jak: ,,Big-Trak”, ,,Z6tw’’, pojaz-
dy cybernetyczne czy ciezarowki programo-
wane.

W jednym z paryskich przedszkoli oglada-
tam, razem z grupa przybyltych z Kanady
nauczycieli, pokazowe zajecia. Prowadzita je
Catherine Berdonneau pracujaca w ,,Grupie
Badan i Studiow nad Praktyka i Koordynacija
Informatyki w Ksztatceniu Poczatkowym i
Ustawicznym”. Dzieci, razem ze swoja wy-
chowawczynia, siedzialty wokot nieduzego
aparatu potaczonego z gtosnikiem. W nie-
wielkie pudetko wktada sie plastykowe karty
— rozkazy dla robota. Program uktada sie z
takich rozkazow, jak: ,,Graj do”, ,,Graj re”’,
..Graj szybciej”’, ,,Powtorz jeszcze raz”, itp.
Dzieci sg bardzo zainteresowane. Podoba im
sie, ze kazdy rozkaz powoduje glosna re-
akcje robota. Zadanie polega na utozeniu
programu znanej piosenki ,,Frére Jacques'.

Na innych zajeciach dzieci ,,ucza” pojazd
kosmiczny o ksztatcie szklanej potkuli ryso-
wac koto. Pojazd ten przesuwajac sie zazna-
cza przebyta droge mazakiem na papierze.
Dzieci wkfadaja kolejne karty-rozkazy i
sprawdzaja, co robi pojazd. Jeden z rozka-
zow powoduje obrot w prawo. Sprawdzamy
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narysowany slad drogi - jest to 1/4 kota. lle
razy trzeba powtorzvc ten rozkaz, zeby nary-
sowac cate koto? Niektore dzieci mowia
dwa, inne trzy, inne cztery razy. Sprawdzamy
eksperymentalnie, kto miat racje. W ten spo-
sob dzieci ucza sie pojecia kota troche ina-
czej niz w tradycyjnej dydaktyce.

Kolejny przyktad dotyczy dzieci opoznio-
nych w rozwoju. Zajecia sa prowadzone w
klasie specjalnej. Uczniowie, 7-10-letni,
maja kiopoty z mowieniem i liczeniem. Na
lekcje nauczycielka przynosi elektroniczne-
go zotwia. Nacisniecie odpowiednich guzicz-
kow, znajdujacych sie na jego grzbiecie, po-
woduje wykonanie rozkazow: CM — stuchaj
mnie, 12 - idz dwa kroki do przodu, |3 — idz
trzy kroki do tytu, GO - ruszaj, itp. nauczy-
cielka rysuje kreda na podiodze droge,
oddzielajac kolejne kroki zotwia. Nastepnie
zadaje pytanie:

O ile krokow przesunie si¢ zotw do przodu,
gdy wpiszemy program:

CM13.1 GO

O dwa kroki, bo trzy kroki do przodu i je-
den do tylu to tak, jakby dwa do przodu
(3-1=2).

Teraz nauczycielka poleca utozyC krotszy
program, a uczen pisze na tablicy:

VM 12 GO

W ten sposOb nauczycielka uczy dzieci li-
czenia, sensu dziatan arytmetycznych. Byt to
oczywiscie tylko jeden ze stosowanych spo-
sobow. Chodzito o zainteresowanie dzieci
problemem, o skupienie ich uwagi. Przyktad
dziatania 3-71=2 jest dla dzieci moze mato
ciekawy, ale ciekawe dla niego jest to, co
zrobi z6tw.

W eksperymentalnej szkole Uniwersytetu
w Bordeaux znany francuski dydaktyk, Guy

Brousseau, sprawdza opracowane ze swoim
zespotem programy mikrokomputerowe.
Uwaza, ze programy, ktore mozna kupic w
sklepach, sa pod wzgledem dydaktycznym
bardzo stabe. R

Obserwujemy tu zajecia z dziecmi 4-5-let-
nimi. Na ekranie kolorowego telewizora, do
ktorego przytaczony jest mikrokomputer
TO-7, pojawiaja sie kroliki. Nalezy je ,,prze-
wiez¢” w todkach na druga strone rzeki. Dla
kazdego krolika potrzebna jest jedna todka.
Aby ona powstata wystarczy dotknac piorem
swietlnym ekranu w miejscu, gdzie jest rze-
ka. Trzeba przygotowac dokitadnie tyle to-
dek, ile jest krolikow. Jak to zrobic, gdy sie
ma 4-5 lat i jeszcze nie umie dobrze liczyc.
Dzieci jednak jako$ sobie radza. Niektore
zapisuja na kartce: 1,2,3,5,4.6 ... i pozniej li-
cza 1odki w tej samej kolejnosci. Inne zazna-
czaja kroliki krzyzykami i nastepnie skresla-
ja po jednym krzyzyku. Bardzo ciesza sie,
gdy uda im sie przewiez¢ wszystkie kroliki.

Dla uczniow jeszcze starszych (11 lat)
przygotowuje razem z Brousseau program
,.Ogrodnik”, dotyczacy proporcjonalnosci.
Na wspaniate, wyhodowane przez ogrodnika
kwiaty ,napadaja’ owady. Trzeba wiec za-
stosowac trucizne, ktora stosuje sie w roz-
nych proporcjach, np. jedna kulka na dwa
owady, nastepnie trzy kulki na pie¢ owadow
itp. W tym celu nalezy zamowic odpowiednia
liczbe kulek. Kazda pomytka konczy sie fa-
talnie dla kwiatow. Gdy trucizna nie zniszczy
wszystkich owadow zjadajg one kwiaty. Je-
zeli trucizny jest za duzo, to kulki trucizny
niszczg kwiaty. Komputer, wykonujac odpo-
wiedni rysunek, wyswietla informacije: ,,Sto-
sowac w proporcjach 3 kulki na 5 owadow’.
Uczen jest mobilizowany do uwaznego
odczytania tej informaciji: szkoda mu bowiem
kwiatow, a jednoczesnie chciatby wygrac.
Czynniki te powodujg szybsze i dokiadniej-
sze, bo bardziej aktywne uczenie sie.
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Ciekawy sposob wtgczenia mikrokompu-
tera w tradycyjne nauczanie matematyki
proponuje Serge Hocquenghem z Uniwersy-
tetu Paris 7. Mikrokomputer podawat jakis
nteresujacy fakt matematyczny, np. skfadat
symetrie osiowe, a uczniowie mieli zadanie
fakt taki zauwazy¢ i udowodnic. Oto przykfad
tego rodzaju programu, opartego na pomysle
Hocquenghema, ktory opracowatam na mi-
krokomputer ZX Spectrum.

Komputer wykonuje odbicie symetryczne
wzgledem pierwszej osi, nastepnie drugiej,
potem znéw pierwszej, itd. (patrz rysunek).
Punkty ukiadajg sie na okregu (dlaczego?).
Skfadajac symetrie osiowe o osiach przeci-
najacych sie otrzymujemy obrot.

Wielka pomoca w rozwijaniu informatyki w
szkotach francuskich jest Centrum informa-
tyki Ministerstwa Os$wiaty. Znajdujg sie w
nim rézne typy obecnie uzywanych mikro-
komputerow szkolnych wraz z bibliotekg i
katalogami programéw edukacyjnych, ktore
mozna tu obejrzeC i wyprobowac. Wspom-
niane Centrum prowadzi rowniez zajecia dla
dzieci z zastosowaniem mikrokomputerow.

Wydruk programu w jezyku BASIC

5 REM “ODBICIE "
10 LET i=0: LET j=O

informatyka w szkotach francuskich

LOGO

Martha Mahieu w pracy pt. ,,Dzieci progra-
mowane Czy dzieCi programujace” pisze o
swoich doswiadczeniach dotyczacych wy-
korzystania w nauczaniu w jednej z belgij-
skich szkot jezyka Logo. Rozroznia w nig)
nauczanie wspomagane przez komputer
oraz uczenie si¢ wspomagane przez kompu-
ter. W pierwszym wypadku maszyna progra-
muje ucznia, w drugim — uczen programuje
maszyne.

Przypomnijmy, ze Logo jest jezykiem pro-
gramowania opracowanym dla dzieci. Jed-
nym z jego twoércow jest J. Papert, ktory
przez pewien okres wspotpracowat z J. Pia-
getem w znanym osrodku psychologii w Ge-
newie. Piaget, jeden z najwiekszych psycho-
logow badajacych rozwoj umystowy dzieci,
wyréznit w tym procesie kilka etapéw. Doko-
nujac setek obserwacji zachowania dzieci,
rozwigzujacych przygotowane dla nich zada-
nia, potrafit doktadnie scharakteryzowac
sposob myslenia dzieci, typowy dla poszcze-
golnych etapow ich rozwoju. Wielu pedago-

20 LET x=INT (RNDx100)+20: LET y=INT (RND%100}+20
30 IF (x-i00)x(x-100)+(y-80)*(y-80)>3600 THEN GO T® 20

40 CIRCLE x,¥,4

50 LET a=INT (RNDx200): LET b=INT (RNDxi60)

60 PLOT a,160: DRAW 200-2xa,-i60

70 PLDT b, 160: DRAW 200-2x%b,-160

80 LET c=(Ci00~a)x(yxBO~-160%80)-xx(i00-a)*(i00-a)-ax6400)/(-64

00-(100-al)x(i00~a}))
90 LET d=(((c~-x)x(100-a))/80)+y

100 LET xi=c+((80Ox(d-y)>/(}100-a}}

110 LET yh=2xd-y

120 LET j=j+i

i30 IF i=1 THEN GO TO 240
140 IF j>5 THEN GO TO 170

150 PRINT AT 0,0;"Odbicle symetryczne:“:;AT 21,0:"(nacisnij klaw

isz..)": PAUSE O
160 GO TO 180
170 PRINT AT 0,03 TERAZ JA...
rwsze...
180 PLOT x,y: DRAW xl1-x,yi-y
i90 BEEP 0.1,0.2: CIRCLE xl,yi,4
200 LET x=xi: LET y=yl: LET i=1
210 LET z=a: LET a=b
220 6D TD 80
230 PRINT AT 2i,0:"TERAZ JA..."
240 IF 335 THEN GO TOD 270
250 PAUSE O
260 GD TO 280

“;AT 2i,0:;"odbicie pie

“: FOR t=1 TO iO: BEEP .02,t: NEXT t

270 PRINT AT 2i,0:"odbicie drugie..."”

280 BEEP 0.1,0.7: CIRCLE x1,yl,4
290 IF j>60 THEN GO TO 340

300 PLOT x,y: DRAW xl-x,yl-y

310 LET x=x1: LET y=yl: LET i=0
320 LET a=z

330 GO TO 80

340 PRINT AT 0,0:"Co to jest ?7;AT 2i,0;"...diaczego tak jest?”

: STOP
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gow podejmowato proby przyspieszenia tego
rozwoju, ale bez istotnych rezultatow. Wyda-
je sie, ze nie udato sie tego dokonac rowniez
drogg Logo. Nie potwierdzono tez ekspery-
mentalnie hipotezy Paperta, ze ,,... Logo
przez manipulacje mikroswiatem jednoczesnie
konkretnym i systematycznym, moze przyspie-
SzZyc¢ u dzieci rozwoj operacji formalnych”.

Z punktu widzenia celow nauczania wazne
jest nie tyle przyspieszenie w rozwoju dziec-
ka momentu, w ktorym bedzie ono umiato
myslec w sposob formalny, co wszechstron-
ny jego rozwoj, umozliwiajgcy w przysziosci
korzystanie oraz dalsze rozwijanie istniejg-
cego stanu wiedzy. Obecni uczniowie spot-
kaja sie w przyszfosci z powszechnym sto-
sowaniem komputerow i dlatego wczesne
oswajanie ich z mysleniem informatycznym
jest dzis bardzo potrzebne.

Eksperyment Marthy Mahieu byt prowa-
dzony z dzie¢mi 9-10-letnimi. Zajecia trwaty
pot godziny: prowadzone byty na zmiane z
cala grupa, a nastepnie w zespotach
2-3-osobowych z mikrokomputerem. Doty-
czyty gtownie rysowania coraz bardziej zto-
zonych figur geometrycznych. Poszczegdlne
instrukcje jezyka Logo byty zapisane i przed-
stawiane dzieciom na kartkach. Cenna jest
obserwacja Mahieu: ,,dzieciom nalezy prze-
kazywacC jak najmniejsze porcje informacji i
nastepnie stosowaC Ccwiczenia, w ktorych
informacje te moga praktycznie wykorzystac’.
Czesto bowiem wpada sie w putapke, pole-
gajaca na pokazaniu wszystkiego, co mozna
zrobi¢ (zmienne, operacije logiczne itp.).

Mahieu podaje nastepujacy przyktad.
Dzieci rysowaty kota o réznych promieniach.
Kazde koto bylo opisane w oddzielnych
instrukcjach. Mahieu zaproponowata asy-
stentowi wprowadzenie zmiennej, uznajac,
ze jest to wlasciwy moment. Ale asystent
odpowiedziat: ,,0 nic nie pytaja, zaczekaj”.
Dziesie¢ minut pozniej dzieci powiedziaty:
., To glupio pisa dziesieC razy taki sam pro-
gram, tylko z inng liczba. Czy nie ma jakiejs
sztuczki, ktorej mozemy tu uzyc?”.

Logo mozna wykorzysta¢ rowniez w nau-
czaniu starszych dzieci. Realizowano np.
takie tematy, jak wykresy funkcji, badanie
podzielnosci liczb, rozwigzywanie rownan | i
Il stopnia, przeksztatcenia geometryczne,
miara (przyblizanie miary kota jako granicy
miar wielokgtow), opracowywanie bankow
informaciji.

Na jednym z seminariow uniwersyteckich,
w Paryzu stuchatam referatu dwoch nauczy-
cielek z Kanady, ktore prowadzity ekspery-
ment porownawczy w dwoch klasach liceum.
W jednej klasie pracownia byta wyposazona
w mikrokomputery Commodore i program
realizowano opierajac sie na Logo (m.in.
funkcje, rachunek rozniczkowy i catkowy,
miare). Te same tematy realizowano w kla-
sie rownolegtej, ale bez pracowni mikrokom-
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puterowej. Po rocznym eksperymencie prze-
prowadzono typowy test, ktory zwykle prze-
prowadza sie tam pod koniec roku szkolne-
go. Statystyczne porownanie wynikow testu
obydwu klas nie wykazato miedzy nimi istot-
nych roznic. Niektorzy uczestnicy semina-
rium stwierdzili, ze wynik jest korzystny dla
Logo. poniewaz uczniowie poza opanowa-
niem podstawowego programu nauczyli sie
troche informatyki, czego test juz nie spra-
wdzatl. Inni uwazali, ze nie ma sensu uczyc
jezyka, w ktorym zaden dorosty nie progra-
muje. Basic nie jest duzo trudniejszy, a w no-
wych rozwigzaniach mikrokomputerow ryso-
wanie jest coraz tatwiejsze. Zresztg nie jest
wazny jezyk, wazne sa metody informatyki.

MIKROKOMPUTERY W NASZYCH SZKO-
tACH

Chociaz niektorzy mowia, ze w naszych
szkotach nie ma dobrej kredy ani podreczni-
kow, wiec co tu mowi¢ o mikrokomputerach,
w rzeczywistosci jednak coraz liczniejsze sa
szkoly wyposazone w mikrokomputery. Je-
stem pewna, ze wkrotce bedzie ich w szko-
fach tyle, ile jest juz tam telewizorow.

Wiele zagranicznych uczelni technicznych
niegdys$ stawiato studentom warunek posia-
dania i umiejetnosci liczenia na kalkulatorze.
Dzisiaj wymagajg one posiadania mikrokom-
putera, co umozliwia realizacje zupetnie
innego programu nauczania.

Wydaje sie, ze rowniez u nas najwyzszy
juz czas przygotowac dla szkot mikrokompu-
terowe programy edukacyjne oraz przystep-
ng literature zarowno dla uczniow, jak i
nauczycieli. Wyposazenie szkot w mikro-
komputery powinno iS¢ w parze z przygoto-
waniem odpowiedniego oprogramowania,
warunkujacego ich efektywne zastosowanie.
Czy CEZAS zajmie sie sprzedaza mikrokom-
puterowych programow edukacyjnych? Czy
powstanie u nas, podobnie jak w Paryzu,
Centrum Informatyki dla Szkdt, ktore groma-
dzitoby programy i literature? Nauczyciele i
uczniowie majg czesto doskonate pomysty
programow edukacyjnych, ale nie maja cza-
su, aby je opracowac w formie nadajgcej sie
do rozpowszechnienia. Czy nie warto dopra-
cowac tych pomystow oraz zacheci¢ auto-
row do ich opisania i przestania np. do pro-
ponowanego Centrum? Na razie wiecej tu
pytan niz odpowiedzi.

Najblizsza konferencja Szkoty Dydaktyki
Matematyki, ktora odbedzie sie latem w
Sierpii, bedzie poswiecona mikrokompute-
rom w szkotach. Zapraszamy z pomystami i
komputerami.

BARBARA CHRZAN-FELUCH
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Projektowanie wspomagane mikrokompu-
terem jeszcze przed kilku laty byto nie do po-
myslenia. Dzisiaj jest juz inaczej. Pojawito
sie wiele mikrokomputerowych systemow
CAD (ang. Computer Aided Design — projek-
towanie wspomagane komputerem) o przy-
stepnej cenie. Wybor nie jest prosty. Spro-
bujmy wiec okresli¢, jakie cechy musi mie¢
dobry system i na co nalezy zwracac uwage
przy zakupie.

Dotychczas stosowano dwa sposoby or-
ganizacji projektowania wspomaganego
komputerem. Z jednej strony uzywane byly
specjalizowane minikomputery z kilkoma
stanowiskami pracy, z drugiej zas — duze
uniwersalne komputery  zainstalowane
w osrodku obliczeniowym. Projektanci uwa-
zaja to drugie rozwigzanie za mniej wygod-
ne, gdyz proces konstruowania musi by¢
wtedy zharmonizowany =z praca catego
osrodka obliczeniowego, co powoduje istot-
ne ograniczenie dostepu do systemu. Z kolei
korzystanie z systemu CAD eksploatowane-
go na specjalizowanym minikomputerze pro-
wadzi czesto do zbyt wysokich kosztow
sprzetowych i programowych. Kompromisem
miedzy wydajnoscia a kosztami sg systemy
CAD oparte na mikrokomputerach. Pod
wzgledem wielkosci nakfadow inwestycyj-
nych sg one bez watpienia konkurencyjne
w stosunku do minikomputerow. Znajdujg
zastosowanie w tych dziedzinach, gdzie ich
wydajnosc jest wystarczajgca.

czym jest CAD?
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SPRZET

Wiele matych firm oferuje dzis gotowe
systemy CAD. Ich zaletg jest to, ze zarowno
sprzet, jak i oprogramowanie pochodzg z tej
samej firmy oraz ze system jest produktyw-
ny natychmiast po zainstalowaniu. W wyro-
bach tych na ogot stosuje sie mikroprocesor
8088 lub 8088, wspomagany przez wspot-
procesor arytmetyczny 8087.

Najwazniejszym skiadnikiem sprzetu jest
monitor graficzny, w ktorym wymagany jest
kolor i wysoka rozdzielczosc. Tymczasem
rozdzielczos¢ standardowych monitorow
komputerow osobistych pozostawia czesto
wiele do zyczenia. Istniejg wiec systemy pra-
cujace z dwoma monitorami, alfanumerycz-
nym i graficznym. Specjalne moduty sprzeto-
we umozliwiajg adaptacje monitorow grafi-
cznych. Monitor dobrej jakosci moze jednak
decydujaco wptynac na koszt catego syste-
mu.

Do wprowadzania polecen stuzy pulpit
graficzny. W mikrokomputerowej instalacji
CAD jest on niezbedny. W urzgdzeniu tym
operator przesuwa manipulator z celowni-
kiem w ptaszczyznie xy po powierzchni pul-
pitu i przez wcisnigcie odpowiedniego przy-
cisku powoduje automatyczne wprowadze-
nie wspotrzednych z celownika do kompute-
ra. Urzadzenia o podobnym przeznaczeniu —
pioro $wietlne i myszka — sg mniej wygodne
i ich stosowanie nie jest zalecane.
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Trwate, dobrej jakosci kopie obrazow
z ekranu monitora mozna uzyskiwac na pio-
terach o formacie A4 i A3, charakteryzuja-
cych sie niezbyt wysoka cena. Plotery o for-
macie A0, zapewniajace duzg rozdzielczosC
i odpowiednio wysoka jakos$é rysunku, sg i
pozostang w przysziosci drogie, z powodu
swej skomplikowanej budowy mechaniczne;j.

EDYTOR RYSUNKOW

Systemy CAD stosowane sg w coraz szer-
szym zakresie. Utatwiajg, a czesto w ogole
umozliwiajg, szybkie przygotowanie doku-
mentacji ofertowej, opracowanie koncepciji
i wykonanie projektow, kreslenie rysunkow,
sporzgdzanie zestawien elementow, opraco-
wanie planow pracy, programowanie obra-
biarek sterowanych numerycznie i spra-
wdzanie jakosci wyrobow.

Podstawowym srodkiem porozumiewania
sie w catym procesie produkcyjnym jest ry-
sunek techniczny. Stad szczegodlne znacze-
nie ma wspomagane komputerem wykony-
wanie rysunkow. Proces ten powinien zape-
whniaC powigzanie z programami wykorzysta-
nia zawartosci rysunkow w dalszych eta-
pach produkciji.

W systemie dwuwymiarowym podstawo-
wymi elementami geometrycznymi sa: punkt,
prosta i okrag. Za pomoca odpowiednich
operacji mozna z tych elementow tworzyC
opisy geometryczne obiektow technicznych.
Mozliwe sa roznorodne odmiany polecen. Na
przyktad proste polecenie: utworz odcinek,
po modyfikacji moze mie¢ nastepujaca zto-
zong postac: utworz odcinek réwnolegty do
danego innego odcinka i przechodzacy przez
dany punkt.

Wydajno$¢ oprogramowania zalezy w
istotnym stopniu od wielkosci zbioru pole-
cen, mozliwosci ich uzycia i kombinowania w
roznych zastosowaniach. Istotny jest tez
sposob i systematyka stosowanego opisu
obiektow technicznych. Z podstawowych
elementow geometrycznych tworzone sg
figury definiowane przez uzytkownika. Moga
one by¢ zapamigtane w bibliotekach graficz-
nych (w pamieci zewnetrznej) i pozniej wie-
lokrotnie uzywane, jako indywidualne ele-
menty uzytkowe.

Geometria czesci zaprojektowanej w cza-
sie dialogu graficznego zostaje przetransfor-
mowana do postaci, w jakiej informacje
przechowywane sa wewnatrz komputera.
Wewnetrzna struktura danych musi spetnia¢
wysokie wymagania. Czasy dostepu do
informacji, nawet przy skomplikowanych
figurach, nie moga byc zbyt diugie. Niezbed-
na jest mozliwos¢ wprowadzania zmian.
Wprowadzanie zmian w rysunku musi pocig-
gac za sobg odpowiadajgce im zmiany w da-
nych, opisujacych ten rysunek. Jest to istot-
ne — na przyktad — przy zakreskowaniu kon-
turéw lub wymazywaniu czesci rysunku.

erikrokion

STRUKTURY DANYCH

Tak wiec struktura danych ma bezposred-
ni wptyw na wydajnos¢ oprogramowania sy-
stemu CAD. Jako przykitad takiego oprogra-
mowania opiszemy pakiet o nazwie Memo-
plot, zainstalowany na mikrokomputerze
Sirius, wyposazonym w monitor o rozdziel-
czosci 800x400 punktow. Odpowiada to ja-
kosci obrazu specjalnych monitorow graficz-
nych i dlatego umozliwia szerokie stosowa-
nie grafiki komputerowe;j.

Po zakonczeniu etapu tworzenia rysunku
zostaje on zapamietany w komputerze w po-
staci cyfrowej. Mozna go wyprowadzi¢ w po-
staci tradycyjnej na papierze, za pomoca
graficznego urzadzenia koncowego, naj-
czesciej plotera.

Kazdy rysunek sktada sie z wielu czesci.
Czescig rysunku moze by¢ np. ramka, figura
ztozona z innych figur lub powiekszony wyci-
nek jednej z figur. Czes¢ rysunku jest najwy-
zej zorganizowana jednostkg struktury
danych. W czasie pracy z edytorem grafi-
cznym, jest ona identyfikowana przez nazwe
zapisang w skorowidzu zbiorow. W procesie
projektowania rysunek jest skladany z od-
dzielnych czesci.

Dla uzyskania przejrzystosci wprowadzo-
no strukturalizacje danych poprzez utworze-
nie warstw lub ptaszczyzn. Poszczegolne
linie jednej figury moga naleze¢ do roznych
warstw. Rysunek mozna tworzy¢ z dowol-
nych warstw. Rodzaj linii, grubos¢ kreski,
kolor itp. mogg byC definiowane warstwami.
Po opracowaniu czesci rysunku nastepuje
identyfikacja elementow graficznych, jedynie
w warstwach okreslonych jako aktywne.

Figura jest strukturg ponadwarstwowa.
Mozna jg definiowa¢ jako skitadajaca sie
zdowolnych elementow bazy danych.
Uaktywnienie okreslonych warstw powoduje
wyswietlenie tych czesci figury, ktore naleza
do tych warstw, co daje szerokie mozliwosci
manipulowania. Przy takim podejsciu, nawet
przy bardzo wielkiej liczbie danych, czas
odpowiedzi systemu jest mozliwy do za-
akceptowania.

WPROWADZANIE ROZKAZOW

Wprowadzanie rozkazow jest mozliwe za-
rowno z klawiatury, jak i za pomoca pulpitu
graficznego. Wszystkie polecenia sag
uporzgdkowane w postaci hierarchicznej
struktury drzewiastej. Dzigki temu, na ka-
zdym etapie pracy uzytkownik ma do dyspo-
zycji niewielki i przez to przejrzysty zestaw
polecen. Szczegblne znaczenie ma menu
dotyczace wprowadzania punktu, ktore jest
dostepne na kazdym etapie. Rozne funkcje
wymagajace wprowadzenia wspotrzadnych
jednego lub kilku punktow mozna wywota¢
przez odpowiednie ustawienie manipulatora
z celownikiem i wcisniecie jednego z kilku
umieszczonych na manipulatorze klawiszy.
Jesli, na przyktad, chcemy wprowadzi¢ punkt
posredni lezacy na odcinku, to wystarczy
naprowadzi¢ kursor w jego poblize i wcisnac
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klawisz S celownika. W ten sposob zostang
wprowadzone wspotrzedne punktu lezgcego
na odcinku i znajdujacego sie najblizej poto-
zenia celownika. Jedna z dwoch czesci, na
ktore zostat podzielony odcinek, moze teraz
by¢ poddana dowolnym operacjom, na przy-
ktad mozna jg wymazac.

Do funkcji manipulacyjnych nalezg transfor-
macje — zwykte i wielokrotne. Figury mozna
dowolnie transformowac przez podanie ro-
dzaju transformaciji oraz wybranie punktow
odniesienia na samych figurach i odpowia-
dajacych im punktow w tym miejscu rysun-
ku, do ktorego figura ma by¢ transformowa-
na. Transformacjami mogg byC m.in. przesu-
niecie, obrot i odbicie lustrzane. Jesli indywi-
dualnie skonstruowana figura ma by¢ nary-
sowana wielokrotnie, to uzywa sie w tym
celu transformaciji wielokrotnej, ktora mozna
oddzielnie realizowa¢ w postaci wspomnia-
nych przesunigc, obrotow i odbi¢. Po wyz-
woleniu transformacji wielokrotnej moga byc¢
przeprowadzone wydzielone manipulacje na
czesciach figur.

Dla scharakteryzowania ksztattu i podania
innych informacji o obiekcie w rysunku
technicznym, istotne sa wymiarowanie i
opis. System CAD powinien umozliwia¢ jak
najdalej zautomatyzowane wymiarowanie
zgodne z obowigzujacymi normami. Istotna
jest mozliwos¢ umieszczenia w dowolnym
miejscu rysunku napisow wykonanych znor-
malizowanym pismem technicznym réznego
typu o wybranej wysokosci, pochyleniu czy
grubosci. Dla utatwienia procesu projekto-
wania stosuje sie siatke kwadratowg (ras-
ter) o dowolnie wybranych odstepach w kie-
runkach x i y. Mozliwe jest rowniez stosowa-
nie rastrow prostokatnych.

Na wszystkich etapach projektowania bar-
dzo przydatne sg takie funkcje systemowe
jak: zmiana skali przez powigkszenie lub
pomniejszenie obrazu (ang. zoom), tworze-
nie okienek w uktadzie wspétrzednych, mo-
zliwosé uzyskania w kazdej chwili trwatej
kopii. Duzg pomoca sa funkcje informacyjne,
ktore sledza stan systemu. Polecenie HEL'P
(ang. pomocy!) umozliwia uzyskanie w cza-
sie wykonywania programu istotnych infor-
maciji operatorskich.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wej-
scie w zastosowania CAD nie stanowi dzi$
dla potencjalnego uzytkownika komputera
osobistego praktycznie zadnego ryzyka.
Dalszy rozwoj techniki spowoduje wkrétce
wyeliminowanie w wyniku konkurencii tych
o0sob, ktore nie beda korzystaty w swej pracy
zawodowej z CAD.
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ciej niz magnetofon. Sama dyskietka kosztu-
je ok. 7 dolarow i ma pojemnos¢ 2x180 KB,
co powoduje, ze zapamietywanie na dyskiet-
kach 5 1/4-calowych jest trzy razy tansze.
Nalezy jednak spodziewac sie, ze minidy-
skietki bedg stopniowo taniaty.

SYSTEMY OPERACYJNE

Instrukcje systemu operacyjnego AMS
DOS sa dostepne z poziomu jezyka BASIC.
Mozliwe jest wprowadzanie, zapamietywa-
nie, kasowanie i przemianowywanie plikow
(zbiorow danych). System ten wspomaga
rowniez obstuge magnetofonu kasetowego.

Przestawienie na system CP/M, odbywa
sie za pomoca instrukcji CPM. System za-
rowno w wersji 2.2, jak i nowszej 3.1 (lub
CP/M+) jest dostarczany wraz z kompute-
rem. Wersja 2.2 moze bycC interesujaca, jesli
zamierza sie uzytkowac starsze oprogramo-
wanie. Wygodniejsza w zastosowaniu jest
wersja 3.1, pod nadzorem ktorej CPC 6128
udostepnia obszar pamieci operacyjnej TPA
(Transient Program Area) o pojemnosci 61
KB. Stwarza to mozliwos¢ wykorzystania ca-
tego oprogramowania CP/M-80 (WordStar,
Supercalc2, Multiplan itp.). Wersja 3.1 daje
rowniez mozliwos¢ wyboru o$miu narodo-
wych zestawow znakow pisarskich.

Objete dostawa programy: uruchomienio-
wy (ang. debugger), asembler oraz testujacy
(DDT) wspomagaja niestety mikroprocesor
8080 i w zastosowaniu do Z80 nie spetniajg
swych funkcji. Jest wiec niezbedna aktuali-
zacja tych programow. Edytor ED pochodzi
jeszcze z okresu pionierskiego mikrokompu-
terow i rowniez wymaga modernizacji. Mozli-
wosC przetwarzania wsadowego (ang.
batch) pod nadzorem CP/M przybliza z kolei
CPC 6128 do kategorii komputerow osobi-
stych.

BASIC | LOGO

Aby zapewni¢ kompatybilno$¢ z poprzed-
nimi modelami pozostawiono niezmieniony
BASIC - stad jego rozszerzenia dla CPC
6128 wprowadzane sg z dyskietki. Jak wia-
domo 16-bitowa szyna adresowa Z80 umoz-
liwia bezposrednie adresowanie tylko 64 KB.
Do zarzadzania przestrzenig 128 KB dostar-
czany jest wiec na dyskietce dodatkowy
program, ktory zapewnia korzystanie z pozo-
statych 64 K. Dla tekstu programu w jezyku
BASIC dysponowa¢ mozna, podobnie jak w
modelach poprzednich, obszarem ok. 41 KB.

Do wyposazenia komputera nalezy row-
niez wersja jezyka Logo o nazwie Dr. Logo.
Jest to implementacja specjalna wspomaga-
jaca syntezator oraz klawisze kursora. Wer-
sja ta zostala znacznie rozszerzona i obec-
nie catkowicie odpowiada Logo firmy Digital
Research. Dla CPC 6128 przygotowano
rowniez witasng wersje Turbo-Pascala.
Zwiekszony obszar pamieci zapewnia, Zze nie
sg juz potrzebne (jak w innych modelach)
zmudne czynnosci dzielenia programow na
czeSscCi.
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Jesli uzytkownika interesuje muzyka, to
istnieje mozliwos¢ komponowania na trzy
glosy, w osmiu oktawach. Programista moze
ustala¢ witasng intonacje i modulacje. Sy-
stem syntezatora umozliwia ustawienie w
kolejce do pieciu instrukcji sterujacych
dzwiekiem w kazdym kanale.

Do wymienionego oprogramowania doig-
czono rowniez program grafiki GSX. Umozli-
wia on wyprowadzenie tekstu potaczonego z
grafikg na ekran, drukarke lub ploter. Jednak
GSX mozna zastosowac tylko wtedy, gdy zo-
stang uzyte programy wspomagajace (np.
Dr. Graph, firmy Digital Research).

RYNEK OPROGRAMOWANIA

Producent CPC 6128 oferuje stosunkowo
skromne oprogramowanie uzytkowe (prze-
twarzanie tekstow, tabelaryczne zestawie-
nie kalkulacyjne, zarzadzanie zapasami, je-
zyki, gry). Wykorzystujg to liczni producenci
oprogramowania, ktorzy usitujg partycypo-
wac w sukcesach rynkowych Amstrada, ofe-
rujac np. okrojone wersje takich szlagierow,
jak WordStar, dBase i Multiplan.

Jak wiadomo, dla systemu operacyjnego
CP/M oprogramowania nie brakuje. Koncen-
truje sie ono jednak zwyczajowo na dyskiet-
kach 8- lub 5 1/4-calowych. Jego przenie-
sienie na Amstrada poprzez dodatkowy na-
ped dyskietek jest w zasadzie mozliwe, ale
tylko dla doswiadczonych uzytkownikow.
Biorac jednak pod uwage obecng mocna po-
zycje Amstrada na rynku mikrokomputero-
wym nalezy liczy¢ sie z tym, ze wkrotce
masa oprogramowania CP/M bedzie dostep-
na rowniez na dyskietkach 3-calowych.

Za umiarkowang cene Amstrad oferuje
tacznie z komputerem dobrg dokumentacje.
Dzieki znacznym rozmiarom produkcji mode-
lu 6128 spodziewac sie nalezy intensywne-
go rozwoju oprogramowania. Jak juz
wspomniano, system operacyjny CP/M
otwiera dostep do wielkiej Swiatowej biblio-
teki oprogramowania.

Mimo wielu zalet CPC 6128 znajduje
odbiorcow nadal gtownie w srodowisku hob-
bistow i mlodziezy, poniewaz jego ekran nie
spetnia wymagan zastosowan profesjonal-
nych. Dodatkowymi przeszkodami dia tych
zastosowan jest brak petnowartosciowego
interfejsu drukarki oraz klawiatury zgodnej z
norma maszyn do pisania, nie wspominajgc
juz o braku bardziej pojemnej pamieci
dyskowej.

Gwattowny spadek cen komputerow kom-
patybilnych z IBM PC moze stworzy¢ wkrot-
ce dla Amstrada znaczne trudnosci rynkowe.
Wyposazony tylko w dwie stacje dyskowe,
CPC 6128 predzej czy pozniej zderzy sie z
dolng granicg cen sprzetu kompatybilnego.
Jedynie wysokiej klasy nowatorskie opro-
gramowanie moze dopomoc Amstradowi
odeprzec atak tajwanskiej konkurenciji.
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Pamiec¢ dynamiczna
dla procesora Z80

generujac jednoczesnie sygnaty strobujgce
MREQ i RFSH. Dzieki temu proces od$wieza-
nia pamieci dynamicznej staje sie zupetnie
niewidoczny dla procesora i nie wymaga
spowalniania jego pracy przez generowanie
sygnatu WAIT.

Rysunek 1 przedstawia realizacje uktadu
sterowania pamiecig dynamiczng przy uzy-
ciu uktadow o srednim stopniu scalenia. Ste-
rownik pamieci sktada sie z trzech zasadni-
czych elementow:
® multipleksera adresow
® generatora sygnatow strobujacych RAS,
MUX, CAS
® dekodera przestrzeni adresowe;j.
Multiplekser adreséw stuzy do podawania
na matryce pamigci adresu w dwoch fazach,
najpierw adresu kolumn, pozniej adresu
wierszy.

Sygnat RAS generowany jest do pamieci
podczas:
® dostepu do pamieci przez procesor
® cyklu odswiezania.

W pierwszym wypadku sygnat strobujacy
RAS wystawiany jest wowczas, gdy zostang
spetnione dwa warunki: pamiec¢ zostanie wy-
brana (odpowiednie wyjscie dekodera adre-
sow 74L.S138 bedzie w stanie aktywnym)
oraz procesor wystawi sygnat strobujgcy
MREQ. Poniewaz adres na szynie adresowej
ulega zmianie w czasie trwania sygnatu
MREQ (rys. 2), istnieje mozliwo$¢ pojawienia
sie krotkotrwatego impulsu na wejscie RAS
matrycy pamieci. W celu wyeliminowania
tego zjawiska mozna zastosowac na wejs-
ciach A0, A1, A2, EO uktadu 74L.S138
4-bitowy port 74LS75, w ktorym zapamieta-
ny jest adres na czas trwania sygnatu
MREQ.

Podczas odswiezania sygnat RAS jest gene-
rowany wtedy, gdy wystepuja jednoczesnie
sygnalty MREQ i RFSH. Sygnaty MUX i CAS
inicjowane sg narastajagcym zboczem sygna-
fu zegarowego @: i pojawiajag sie jedynie pod-
czas cyklu dostepu do pamieci przez proce-
sor (rys. 3).

W cyklu odswiezania niski poziom linii
RFSH powoduje zablokowanie przerzutnika
74S74, uniemozliwiajac pojawienie sie
sygnatu CAS na wejsciach matrycy pamieci.
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Jak pisa¢ do MIKROKLANU

MIKROKLAN jest dla Ciebie. Oznacza to, ze i od Ciebie zalezy, co bedzie w
nim drukowane. Bedziemy wdzieczni, jezeli napiszesz dlaczego Ci sie to czy
tamto nie podoba, a szczegoinie wdzieczni, gdy zaproponujesz co robi¢,
zeby byto lepiej. Pamietaj jednak, ze papier nie jest z gumy i miesci sie na
nim skonczona ilos¢ informaciji. Wez tez pod uwage prawdopodobng opinie
pozostatych 99 999 Czytelnikow (niektorzy sposrod nich sga bez mata
ekspertami, inni zas stawiajg pierwsze kroki...). Nadsytane nam propozycje
tematow, ktore zdaniem Czytelnikow powinny znalez¢c sie na tamach
MIKROKLANU, kwalifikowac bedziemy wedlug liczby zainteresowanych.
Moze witasnie Twoj list przewazy szale? Bedziemy starali sie reagowac jak
najszybciej, jednak droga od pomystu do kiosku RUCH-u zajmuje kilka
miesiecy.

Jezeli uwazasz, ze wiesz co$ ciekawego i chciatby¢ podzielic sie tym z
pozostatymi Czytelnikami — napisz artykut. Jak wskazuje nazwa naszych
zeszytow pragniemy tworzyc wspoinie z Czytelnikami klan ludzi, ktorym
zalezy, aby mikrokomputery byly wykorzystywane z petng swiadomoscig ich
mozliwosci i ograniczen. Mozesz wigc napisac o tym, co sam odkryles lub
udoskonalites, postugujac sie Spectrum, Commodore, Amstradem czy IBM
PC (jesli zainspirowat Cie pomyst juz gdzies publikowany, powotaj sie na
niego, zalgczajac do tekstu wykaz literatury). Mozesz napisa¢ o mozli-
wosciach rozbudowy lub bardziej efektywnym sposobie programowania.
Mozemy tez opublikowac Twoj program, jesli bedzie on interesujacy dla
innych i... niezbyt dtugi. To samo dotyczy konstrukcji sprzetowych. Ciekawe
rozwigzania uktadowe, niestandardowe aplikacje, czyli MIKROKLAN - forum
do wymiany pomystow i doswiadczen dla wszystkich, hobbistow i
profesjonalistow, czeka na Twoj glos.

Wymagania dotyczgce przysylanych materiatow:
tekst: w maszynopisie, z dwoma kopiami, (30 wierszy na stronie, 60 uderzen
w wierszu, czyli duzy odstep miedzy liniami);
objetos¢: maksymalnie 7 — 9 str. maszynopisu (jasno i zwiezle); rysunki:
moga by¢ w otowku (przejrzyste i czytelne);
wydruki: maksymalnie kontrastowe (zatéz nowg tasme do drukarki, jesti
mozesz przyslij program na no$niku magnetycznym — zwrocimy!);
programy: nie tylko przetestowane, ale tez eleganckie;
konstrukcje: wytacznie uruchomione i koniecznie sprawdzone;
ponadto: adres domowy, telefony — domowy i stuzbowy, ew. numer konta
PKO.
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