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Для управления терминальной сетью ЭВМ ЕС-1060 в ЛВТА разработан 

микропроцессорный терминальный контроллер , техническая часть которо

го описана в работе 71/ . 

Конфигурация микроматины контроллера : 

- микропроцессор INTEL-8085, 
оперативное запоминающее устройство (0'3:1) емкостью 16К байт, 

- перепрограммируемое постоянное запоминающее устро йство ( ПП'31) 

емкостью 2К байт , 

- блок сопряжения с каналом ( БСК) и канал непосредственного доступа 

(КНД) к памяти микроматины , 

- пультовой дисплей "В:идеотон-340 " в качестве консоли оператора , 

- блок сопряжения с терминалами, который включает в себя программи-

руемые связные адаптеры (ПСА) и линейные прИемники-передатчики на 

' 16 линий, 
перфоленточное устройство ввода. 

Логику работы терминального контроллера, включая реализацию 

протокола обмена с каналом ЕС ЭВМ, выполняет эмуляционная программа . 

Некоторые вспомогательные функции, такие, как загрузка и запуск 

рабочих программ, их отладка, обработка прерываний и обмен данными 

с nериферийным оборудованием, выnолняет программа-монитор , описание 

которой и является содержимым данной работы . 

За основу мониторной программы был nринят стандартный "фирмен

ный " монитор sвс 80/10 ; сохранены логическая структура nостроения 

и работы монитора , а также некоторые его функции. Без Изменения 

включены в состав монитора модули, реализующие выnолнение некоторых 

команд оператора c x,s, м , I ,D ); остальные модули написаны заново 

либо переработаны с· сохранением внешних наИменований и выполняемых 

функций. Основная причина переработок и доnолнений к монитору -
наличие у микроматины контроллера нового состава nериферийного 

оборудования . 



Монитор содержит моду.rlИ приема , обработки и выполне!ШЯ комадд 

оператора , програwлы первичной обработки прерываний от аппаратуры 

с:опрнжен/Iii с каналом ЕС :лз:~J и терминалами, подпрограммы обслуживания 

внешних устройств ввода-вывода , а также наоор незавцсимых служебных 

подп_рограмм . 

iАонитор вы::юлнен кю\ от.r;:ельный загрузочный модуль и занимает 

.;;i; баf ' т I;J!:зY . 

Запус:I\ монитора происходит по прерыванию P.ST о (при включении 

1штюшя микроиСШJины и по клавиr:т сброса). При этом монитор выдает 

на консоль оператора соо6щение о готовности к работе и переходит в 

режи;л приема команды оператора . 

I . l\омwщы оператора 

i\оыанды приниrлаются монитором через блок сопряжения с пультом 

(IХЛ) от .к..лавиатуры консот1 с адресами портов микромашины : 

ОА5 - считывание oaliтa статуса консоли , 
ОА4 - ввод-вывод си;лво.ла по комаддам IN или OUT 

через регистр А • 

Инициапизируется связно:± сщШiтор БСП выдачей кодов OFA 
адресу ОА5 • 

И 027 ПО 

Ба;\т статуса консоли : 

о 7 8 

Г><J ol, 1 °11 j 
t ~готовность к вводу символа , 
-----готовность к в.ыводу символа. 

Рабочее состояние монитора - постоянное сканирование оита го

товности по приему символа с клавиатуры консоли . 

Прием , анализ комаiJ:Ды по первому символу и передача управления 

на соответствующий модуль монитора вШiолняются цепочкой программ: 

GETCM 

- выдача приглашения 

- опрос клавиатуры и 

считывание символа 

- выдача на экран 

принятого символа 

Рис . I . Прием и анапиз команды оператора 
2 

.. 

Монитор воспринимает и выполняет 3 комаiiД оператора: 

х - модуль ХСИD - выдача на экран консоли содержимого регистров 
микроматины, 

s - модуль SCМD - просмотр и модификация содержимого ячеек ОЗУ , 

:м - модуль МСМD - пересылка содержимого группы ячеек по указан-
ному адресу. 

I - модуль ICМD - занесение данных в 0'3:/, 
G -модуль GCМD - передача управ.ления программе по адресу, 

R - модуль RCМD - ввод с перфоленты и запись в 0'3:/ загрузочно-
го модуля программы , 

н - модуль НСМD - указание точки превывания(динамического оста-
нова) программы в '3:1 . 

I . I. н - ФvнЮJ.ИЯ "Останов по адресу" 

Задание точки останова : по принятому в комаiJ:Де адресу модуль 

НСМD, реапиэующий эту функцию, упрятывает в ячейки C1UILT и 

(PHALT, РНАLТ+1 J код операции и адрес места прерывания (останова) 

программы в ОЗУ и записывает код ОЕ7 по этому адресу . 

Реализация динамического останова: при выполнении микропроцес

сором машинной команды ОЕ7 возникает программное прерывание RST 4 
с автоматической передачей управленин по адресу 00~0 и записью адреса 

места прерывания +1 в "окно" стека микрома;uины . 

Активизированный при этом модуль монитора RSTH 

- упрятывает в стек пользовательскоИ программы содержимое рабочих 

регистров (PSW,B,C,D,E,L, H): 

- выдает на экран консоли адрес точки остшiова и содержимое регист

ров микропроцессора; 

восстанавливает в ОЗУ код прервшшо:i оперо.ции (и з ячейкк СМНLТ } ; 

- передает управление модулю GЕТС:М для приема I<омшщы оператора . 

Продолжить работу прерванной прогр3!лмы можно по команде G без 

параметров. 

I .2 . R - ФункiiИЯ "Загрузка программы " 

Модуль RCМD , активизированный этой командой , считывает, обра

щаясь к подпрограммам RICH и RI , символ за символом содержимое 

перфоленты и, анализируя при этом структуру текста загрузочного мо

дуля , записывает в ОЗУ блоки двоичной прогр~ш по соответствующим 

адресам (абсолютная загрузка) . Загрузочный модуль на перфоленте вы

рабатывается кросс-ассемолером на ЕС ЭВМ в специальном формате: 
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- двоичная программа разбивается на отдельные записи, каждая из ко

торых содержит необходимую информацию для независимой загрузки ; 

- з аголовок каждой записи с одержИт признак начала (код ЗА) , длину 
содержательной части записи в байтах (не более 32) , признак типа 

з аписи (I байт) ; 

- последняя запись содержит код 01 в поле признаков типа . 

Работу непосредственно с перфоленточным устройством ввода вы-

полняет подпрограмма RI , использующая адреса портов 020 и 024. 

Выдачей команд IN или оuт по адресу 020 выполняется : 

- считывание байта статуса устройства , 

- продвижка п/ л ( команда оuт с кодом 01 в регистре А ) , 

кодом оо в регистре А - ос танов движения п/ л ( команда оuт с 

о 7 8 
Байт статуса : 

cs=<:Jo11 -~ о1;-~ 

t - r==_l'OTOBHOCTЬ УСТрОЙСТВа 
l________наличие символа в буфере 

· устройства. 

Команда IN с адресом 024 считывает в регистр А код символа 

и з dуфера устройства . 

I .3 . G - сЬункr.rия: "Передача управления" 

Модуль GCМD восстанавливает содержимое регистров микрамашины 

из фиксированной области ОЗУ и передает управление рабочей програм

ме по указанному адресу . Команда G без параметров предназначена 

для продолжения работы прерванной программы (по команде Н или 

кнопки "Обращение к монитору " ) . 

2. Обработка прерываний 

В мониторе предусмотрена обработка прерываний 5 типов ( RST 4, 
F.ST 5.5, нsт 6.5, нsт 7, RS! 7.5),каждому из хоторнх соответст

вует фиксированный адрес в памяти област·и монитора (соответственно 

0020, оо2с, 0034, 00)8, OOJC ) для активизации прерывающей про

граммы. 

Первичная обработка прерывания в мониторе заключается в выпол

нении необходимых действий по соглашениям2 принятым в nрограммировании для микроnроцессоров nодобного типа 1 1: 
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- установить маску прерываниЯ (команда DI ) , 

- упрятать в стек nользовательской программы coдepжillAOe рабочих 
регистров , 

- nередать управление на nрограмму обработки прерывания . 

По окончании работы прерывающей nрограммы восстанавливается 

содержимое регистров из стека , снимается маска nрерываний (команда 

EI ) и происходит возврат в прерванную nрограмму . 

RST 4 - прерывание рабочей программы, установленное по коман

де н . 

Активизируется модуль монитора RSTH. 
RST 5. 5 - nрерывание от ПСА с номерами терминальных линий 8-I5. 

Вектор nрерывания содержит номер линии и требование 

адаптера на ввод или вывод символа . Передается уnравле 

ние рабочей nрограмме по фиксированному адресу О82С в 

ОЗУ . 

RST 6.5 - прерывание от ПСА с номерами линий 0- 7. Передается уnрав
ление программе по адресу 0834. 

RST 7 - прерывание от nультовых кнопок микромашины, которые 

идентифицируются кодом вектора прерывания (04 или 08), 
считываемого по команде IN 20. Одна из кнопок "Обра

щение к монитору" вызывает прекращение работы програм

мы и обращение к модулю монитора, выnолняющему действия, 

аналогичные динамическому останову программы, вызван

ному командой н • 

RST 7. 5 - прерывание от блока сопряжения с каналом ЕС ЭВМ или КIЩ. 

Вектор прерывания содержит 5 причин: поступление каналь
ной команды, конец обмена массивом (по счетчику микра

машины или канала), ошибка четности в массиве или при

иятом коде канальной команды, отключение от интерфейса. 

Прерывающая программа активизируется nередачей управле

ния по адресу 083С. 

3. Служебные nодnрограммы 

В состав монитора включен ряд наиболее часто исnользуемых nод

программ общего и специального назначения. Обращение к ним достуnно 

как из монитора, так и от любой рабочей программы по команде CALL 

с nараметрами в рабочих регистрах. 

.A.SCI Подnрограмма nерекодировки строки символов из .A.BCII 
BВCDIC. 
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Параметры: Пара регистров н и L содержит адрес исходной строки 

символов в кодировке ASCII; в регистре с указывается длина стро

ки в байтах. Перекодировка выполняется на основе таблицы АSЕВ • в 

которой код исходного символа в ASCII является относительным адресом 

ячейки таолицы, содержащей код этого символа в EBCDIC. 

ЕВАS Подпрограмма перекодировки строки символов из EВCDIC в ASCII. 

Параметры и обращение к ЕВАS аналогичны подпрограмме ASCI. 

MOVE Подпрограмма пересылки содержимого группы ячеек из одной 

области ОЗУ в другую: 

Параметры : две пары регистров (H 0 L} И (D 0 E) задают адреса исход-

ного и результирующего полей ячеек ОЗУ. Регистр с содержит длину 

пересылаемого массива в 6айтах . 

МULT Подпрограмма умножения целых 8.,-разрядных чисел, задаваемых 

в регистрах D и с . Р~зультат умножения размещается в паре ре

гистров св. с). 

~ Подпрограмма деления 16-разрядных целых чисел. Пары регист-

ров (В.С) и (D 0 E) содержэ.т соответственно делимое и делитель. 

В результате деления в (В.с) размещается частно€ , а в (D.E} 

остаток от деления. 

RI - подпрограмма считывания одного символа с nе:r:фоленты в двоич

ном виде . 

~ - nодпрограмма ввода с клавиатуры консоли символа . 

со - выдача на экран консоли одного символа . 

В подпрограммах RI.CI 
региz;тр А. 

и со о6мен данными произвоцится через 

З:жлюч ею1 е 

Первы ii вариант ; .. юниторu был :запущен п рао оту i3 198..: году и ис
пользовался для отла.п.ки и :жс плуатации :!i.'ГfЛЯционноС: прогрэ:лмы терми

нального контроллера, а таюке длн разра6отю1 тестовых прогрw.;;.а . 13 
свнзи с созданием ё.Втономно:i э:vrуляционно:; програ'Л!.Ш был сделан упро

щенный вариант мон~Iтора , ряд функций которого перенесен в padotГJIO 

программу контроллера . 

В заключение считаю неос5ходwлым выразить с5лагодарно:ть разрас5от

чика"Л микроматины контроллера д.Н. Лопыреву и А. М . Маканьюшу за по

лезные консультации при нашюании модулей монитора , о6слу-JКИвающих 

внешние устройства. 
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Рукопись постуШ\Ла в издательский отдел 

24 сентября 1984 года. 
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В Объединенном институте ядерных исследований начал 
выходить сборник "JI"pamкue сообщения ОИЯИ ". В нем 
будут помещаться статьи, содержащие оригинальные научные, 
научно-технические, методические и прикладные результаты, 

требующие срочной публикации. Будучи частью "Сообщений 
ОИЯИ", статьи, вошедшие в сборник, имеют, как и другие 
издания ОИЯИ, статус официальных nубликаций. 

Сборник "Краткие сообщения ОИЯИ" будет выходить 
ре гулярно. 

The Joint Institute for Nuclear Research begins puЫi
shing а collection of papers entitled JINR Rapid Communi 
cations which is а section of the JINR Communications 
and is intended for the accelerated puЫication of impor
tant r es ults оп the following subjects: 

Phys ics of elementary particles and atomic nuclei. 
Theoretical physics. 
Experimental techniques and methods. 
Accelerators. 
Cryogenics. 
Computing mathematics and methods. 
Solid state physics. Liquids. 
Theory of condenced matter. 
Applied researches . 

Being а part of the JINR Communications, the articles 
of new collection like all other puЬlications of 
the Joint Institute for Nuclear Research have the status 
of official puЬlications. 

JINR Rapid Communications will Ье issued regularly. 

~ 
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Галактионов В.В. 

Программное обеспечение 

микропроцессорнога терминального контроллера 

для ЭВМ ЕС-1060. Монитор 

11-84-627 

Описывается программа-монитор для микропроцессора 

INTEL-8085, основными функциями которой явля1~тся: загрузка 

и отладка рабочих программ, обработка прерываний и обмен дан

ными с периферийным оборудованием микромашины. Монитор явля

ется частью программнога обеспечения терминального контроллера 

для ЭВМ ЕС- 1060 . 

Работа выполнена в Лаборатории вычислительной техники 
и автоматизации ОИЯИ. 

Сооб•ение Объединенного института идерных исспедованиА. Дубна 1984 

. 

О.С.Виногvаловой. 

Galaktionov V.V. 11-84-627 
Software of the Microprocessor Terminal Controller (or 
for ES-1060 Computer. Monitor 

Program-monitor for INTEL-8085 microprocessor is described, 
Its main functions are as follow~: proRram loading and debag
ging, interruption handling and data exchange with peripheral 
devices of the microcomputer. The monitor is а part of the 
software of terminal controller for the ES-1060. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Computing Techniques and Automation, JINR. 
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Communication of the Joint lnstitute for Nuclear Research . Dubna 1984 
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