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Описание технической части МИI{ропроцессорного терминального 

контроллера Oll'IO для ЭВМ Er;-1060, неi{оторых принципов построения 

общего математического обеспечения и монитора приводится в /I,~/. 
В данной работе описывается программа для обесnечения работы 

МТК, функпия которой как эмулятора (имитатора) заключается в выполне

нии набора стандартных действий штатного оборудования ЕС ЭВfА на не

стандартной аппаратуре. 

Техническое и програмМное обеспечение MI'!{ выполняет все требо
вания, предъявляемые к классу устройств управления внешнего оборудова

ния при подключении к мультиплексному каналу ЕС ЭВМ в соответствии 

с протоколом стандартного интерфейса ввода-вывода (CVIИ/3 , 4/. 
1 В операционной системе ЭВМ EC-IOGO (версии б .I м 8 ) ;,fГi{ о писан 

как локальный терминальный комплекс ЕС-7906 на I б адресов ( осо , 
ОС1 , ••• , OCF ) • Обслуживание терминалов МТК со стороны операцион-

ной системы ЕХ::-1060 на нижнем уровне обеспечивается штатными систем

ными средствами (в частности, программами метода доступа GАМ ), ~ 
на высшем (пользовательском) уровне - диалоговой системой ТЕRМ l'иt 

Эмулиционная программа, управляя работой терминального контролле

ра, выполняет следующие функции: 

I. Реализует протокол обмена с ЕС ЭВМ через блок сопряжения с 

каналом ( БСЮ : 
- обмен управляющими сигналами с интерфейсом ввода-вывода кана-

ла, 

- прием, анализ и выполнение канальных команд, 

- обмен информационными массивами, 

- обработку сбойных ситуаций. 

2.Управляет работой терминалов различных типов через программи

руемые связные адаптеры (nGA). 
3. Выполняет строчное редактирование при вводе сообщений с тер

- миналов. 

4. Управляет очередями сообщений и запросов. 

5. Производит динамическую буферизацию сообщений при обмене 
с эвм. 
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')ункционирование эмуляционной програММЬI в целом можно представить 

как асинхронную работу трех основных модулей CНANL , TRIN и TROUT 

(см . рис.I) , или же как взаимодействие псевдопараллельных процессов 

(обмен с каналом r;;c ЭШЛ , ввод и вывод сообщений на терминалы ) , синхро-

низапия кот орых выполняется диспетчерским модулем DISPT под 

возде!1ствием внешних и внутренних запросов. 
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обработк~ 1 ш.а 1 '1 1 

прорывани : · 

RST 7 

Рис.I. Схема взаимодействия модулей эмуляционной 

про граммы. 

Внешними запросами являются прерывания IЗ типов от внешнего 

оборудования (БСК, ПСА, пульта микромашины), а внутренними- запросы 

программных модулей по шкалам на выполнение определенных действий. 

ПР.и(Ритетное обслуживание прерываний выполняет аппаратура микро

машины~'1 , а приоритет выбора запросов в шкалах из очереди определя
ет номер разряда в шкале : приоритет больше для запроса с меньшим но

номером разряда ( принцип "слева-направо"). 

2 

Начальным этапом работы эмуляционной программы является активи-
зация модуля BEGIN (см. рис. 2) по прерыванию rsт ~о (по 

включению питания микромашины, пу~ьтовой кнопки, либо сигнала от DCI\1. 

RST 

апись в ОЗУ моди1 
iИЦируемых огра 
ТПI, CTIN, Tg{]T 

~ 
Рис.2. Схема работы модуля BEGI N 

системы. 

по инициализации 

При этом производится подгото вка рабочих таблиц и обменных буферов 

(с терминалами и кана~ом), иниuиализаt.;ия связных адаптеров терминаль
ных линий и операторской консоли. 

Дальнейшая работа системы заключается в выполнении запросов 

пользователей с терминалов на передачу сообщений на ЕХ: ЭВ:.! , а также 

приема сообщений от ЕХ: ЭВМ, о6ра6отки R paccЬIJliOl их по терминальным 

линиям. 

I. Реализация протокола обмена с каналом ЕС ЭВМ 

Протокол взаимодействия микрамашины с каналом ЕХ: ЭВМ выполняют 
совместно т ехнические и программные средства МТК . Обмен сигналами по 

интерфейсным шинам, автономный обмен данными типа "ilаNrЯть-память" 
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выполняет аппаратура сопряжения БСI\ и канал непосредственного досту

па (1\Н,i.\) • Логические функции, устанавливающие последовательность об

мена командами , статусной информацией, массивами данных, и обработку 

сбо йных ситуаций выполняет в эмуляционной программе модуль связи с 

каналом CНANL (см . рис.З) . 

Упрощенная схема выполнения протокола обмена выглядит следующим 

образам: 

j начаJiьная выборка н обмен данными ·
1
1___] завершение l. 
· -, обмена 

В последовательности начальной выборки аппаратура БСИ опознает 

групповой адрес контроллера (адреса осо , ОС1 , ОС2 , • • • ,OCF) , 
принимает код канальной команды и генерирует прерывание микрамашины 

RST 7. 5 , веr(тор которого устанавливает уточненную причину пре

рывания ( б причин). Модул.ь сомсн анализирует код приl-iятой каналь-

ной команды и выдает в IХЖ бг.йт состояния (модуль оuтвт ) с 
nризнаком f(Орректности nринятой команды. Для некоторых команд 

{ !ЮР и ТIО ) выполнение завершается в процессе начальной выборки. 
Второй этап в последовательности протокольных действий выполня

ет требовани е канальной команды: обмен массивом (чтение или запись). 

Модуль SWAP подготавливает информацию к обмену и запускает ЮЩ. 

Заверruают обмен модули ENDCH, EN256 или PRTER выдачей 

байта состояния в БС !\ с признаками результата обмена (типа "ВУ кон

чи.по 11 
, "Канал 1шнчи:.л 11

) • 

Наnример , цеnочка действий по приему сообщения от канала ЕХ:: 

ЭВМ в микрамашину выглядит следующим образом: 

~сомсн l \ 

~~~EXIT 

Адреса nортов микромашинw для работы с БСК приведенw в таблице I 
приложения. 

I.I . Обработка прерываний от БСn 

Блок сопряжения с каналом ЕХ:: ЭВМ (БСИ) генерирует прерывание 

RST 7.5 микромашинw, уточненные причины которого содержит вектор 

прерывания. 
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! (оды прерноания и со ответс·гвующие им причины приведены в приложе

нии ( · га6л. 2) . 
~Лод,у:ть CНANL на основе таблицы соответствиi1 CDINT анализирует 

причины прерывания и активизирует соответствующий мо,цуль прерывающей 

программы : 

соме н 

ENDCH 
ЕП256 

P I TER 

СМРRТ 

CHOFF 

- по 

- по 

- по 

приему канальной команды, 

концу обмена через КНД по 

концу обмена через КНД по 

счетчику канала, 

счетчику МТК, 

- по обнаружению сбоя по четности при приеме массива 

через Ю-:!Д , 

- по обнаружению сбоя при приеме канальной команды, 

- по обнаружению сбо йной ситуации "ОтКJПОчение интерфейса:' 

I . 2. ~рием и обработка канальных команд 

Список допустимых в ИГК канальных команд содержит 9 типов команд, 
достаточнь~ для выполнения основных действий по обслуживанию терминалов 

по требованию диа~оговых . систем либо тестов на ЕС ЭВМ. 

Это команды обмена информацией либо управляющие: 

а) команды записи (OI, OS, 07, ОА) выставляют требование на пере

дачу в ivrrK сообщений от ЭВМ и рассылки на терминалы, 
б) команды чтения (02,06) требуют передачу в ЭВМ сообщения от 

указанного в адресе начальной выборки терминала, 

в) управляющая команда ~4 "Уточнить состояние" требует на пере

дачу в ЭВМ байта уточненного состояния устройства, содеркащеrо допол

нительную информацию, 

г) команда ~3 "Холостой ход" используется в специальных случаях 

и ее выполнение завершается в процессе начальной выборки, 

д) канальная команда с кодом 00 генерируется в канале ЕС ЭВМ 
при выполнении операции TIO (проверить ввод-вывод) либо на запрос 

"ВНИмание" от контроллера. 

Общие замечания: 

а) Терминалы идентифицируются при выполнении канальных команд 

адресом устройства в начальной выборке. Соответствие между этими 

адресами и физическими номерами терминальных линий устанавливает 

эмуляпионная программа. 

б) Обменные сообщения при операuи11х "Запись-чтение" в соответ
ствии с требованием эмулируемого терминального комплекса ЕС-7906 

должны содержать строки символов в кодировке EВCDIC. Необходимwе 

преобразования текст о в при обмене с терминалами различных типов вw
полнлет эмулиционная программа . 
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I.З. Обмен массивами 

Обмен информационным массивом по запросу канальной команды на 

чтение-запись выполняются мо,цулями: 

GWR01, GWA05, GRSOA, GEI\07 - по записи, 

GRD02, GRF06 - по чтению , 

Непосредственный обмен массивом через КНД осуществ~яет мо,цуль 

SWAP • При этом устанавливается в регистрах БСК начальный адрес 
обменного массива в ОЗУ, счетчик длины массива в байтах ( не более 

2Ьб ). Направление обмена устанавливается аппаратно в rcrr по КОдУ 
канальной команды. Окончание обмена может происходить по инициативе 

кана~а ЕС ЭВМ либо БСН микроматины (по заданному счетчику для ЮIД) . 

Обработку конпа обмена выполняют мо,цули EN256, ENDCH или , в сбой

ных ситуациях, PRTER , которая заканчивается выдачей в ECJ{ соответ
ствующего байта состояния устройства. При нормальном завершении обме

на устанавливаются признаки в байте состояния: "ВУ кончило••, "Канал 

кончил". 

При приеме в MTi{ больших массивов (более 2 ::Сб байто в) обмен про

водят блоками по 256 байтов , с исnользованием апnарата динамической 

буферизации (сw.ниже). 

I . ~ . Обработка сбоев . при обменах 

Алгоритм протокола обмена данными в системах ЕС эв:.1 предусматри

вает определенные правила обработки нарушени :1 установленной последо

вательности де~ствий либо сбоев в информапии. Достоверность информа

ции на всех этапах обменов кодами команд и массивами обеспечивается 

аппаратным контролем "По четности". 

Информация о различного рода сбоюс сообщается каналу ЕХ; · ЭВМ 

в байтах состояний устро~ств либо в байтах уточненного состояния по 

требованию ЭВМ . 

В контроллере обрабатываются сле,цующи е · типы сбойнь~ ситуаuий: 

- сбой по четности в коде канал ьной команды, 

- сбой по четности при при еме массива, 

- неспознанная канальная команда, 

- неправильный код прерывания от [С]{, 

- отключение интерфейса. 

Со стороны ЕС ЭВ:d также существуют аппаратные и программные сред

ства обработки сбоев при обменах, в частности, механизм "тайм-аута". 

Нарушения последовательности в обменах сигналами могут привести 

к состоянию "Сбой интерфейса" в канале ОС ЭВМ с тяжелыми последствиями. 
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2. Обслуживание терминалов 

Обмен строками символов и управляющей инфо~ацией с терминалами 

произ водитс я через связные адапт еры ПСА , которые на программнам уров

не поз воляют устанавливать режимы работы и контролировать rюследова

тельный протокол обмена/11 . 
В табqице 3 приложения приведены адреса портов микрамашины для 

управления терминал hными линиями . Установлены две групnы прерываний 

nsт 5.5 и RST 6. 5 для 0-7 и 8- 15 линий соответственно. Вектор 

прерывания для каждой группы содержит номер линии и требование на 

ВВОД и qи ВЫВОД . 

Каждому терминалу в оперативной памяти микрамашины соответствует 

буфер размером 2:ю байто в, что вполне приемлемо для независимого на

копления символо в сообщений при вводе с терминалов . Для операционной 

системы ОС ЭВМ терминалы являются идеализированными ( виртуальными) 

объектами , о п~tсание которых должно строго соответствовать требованиям 

ло кально го дисплейного комnлекса ЕС-7906 . 

В программах обмена с терминалами ( модулях TRIN и TROUT 
производится " отражение " такого виртуального терминала на различного 

типа реальные локаqьные и удаленные дисплеи , подключение по некоммути

руемым линиям к контроллеру . Особенности разнотипных дисплеев" Элект

роника", " Видеотон -340 " и "МЕRА", их различи11 в I<одировках символов, 

в понимании и реализации управляющих кодов приходится учитывать в 

проrраммировании ввода-вывода с терминалами . 

2. I . ~рием и ре цактировани е сообщений 

На рис . Q приведена схема работы модуля TRIN по приему симво-
лов с терминало в и редактированию строк . При приеме выполняется обра

ботка прерываний от ПСА , про верка состояний аппаратуры и буферизация 

символов в оперативной памяти. Редактирование введенной строки выпол-

няется •по приему управляющих символов CL ( cursor l eft ) , 
CR ( cursor right ) , IC ( insert character ) , DC ( delete 

character ) и заi<лючается в модификации кодов в буфере ввода: 

движение указателя в границах буфера, замена символа, смыкание и 

размыкание строки . 

По окончании ввода строки ( приеме управляющих символов ЕТХ 

RETURN или кт ) первключается режим работы данного ПСА ( блокирует

ся ввод) , строка символов перекодируется из ASC!I в EВCDIC . 

Принятое сообщение ставится в очередь запросо в (по шкалам 

SCA07 или SCA 15 ) на передачу через БСК в ЕС ЭВМ , обслуживание ко

торой выполняется модулем-диспетчером DISPТ . 
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2.2. Выдача сообщений на терминалы 

На рис.f) приведена схема работы модуля TROUT по рассылке сооб

щений (строк символов) на терминалы. Темп рассылки определяется пре

Р~ваниями от ПСА по готовности к вwдаче очередного символа; при этом 

с~оростъ обмена достигает от 1200 до 4800 бит в секундУ для различных 
терминальных групп при обеспечении устойчивой работы MTR в uелом. 
В модуле TROUT учитываются характеристики отдельных терминалов и 
Мя них предусмотрено выполнение специфических функций: 

- для терминалов "Видеотон-340", работающих на скорости 4800бит/с 

производится посылка 6 "пустых" символов после выдачи управляющих 

С >tмволов; 

- для некоторых дисплеев типа "IIIERA" и "Электроника" после выда

Ч>t символа LF (перевод строки) генерируется посылка символа REТURN 

Первичная активизация модуля TROUT производится модулем ENDCH 
(после приема от канала ЭЕМ очередного блока информации) посылкой 
Разблокирующего кода в соответствующий ПСА. При этом также выполняет-

с~ перекодировка строки символов из EBCDIC в ASCII 

3. Динамическая буферизация ввода-вывода 

Проблема управления буферами ввода-вывода возникает, как правило, 

при дефиците оперативно!\ памяти и наличии больших потоков информации. 

Буферизация данных в осно вном предназначена для сглаживания противоре
Ч~/.1 при транзите данных между быстрыми и медженными устройствами. Так, 

наnример , ск орость обмена между МТR и каналом ЕС ЭВМ достигает IOOR 
байт/с, а в то же время скорость обмена (выдачи) составляет максимум 

4800 бит/с. Возможная монQJlолизация вывода через МТ!{ на терминал мо
жет катастрофически уменьшить пропускную способность контроллера. 

ВыДелить достаточно емкие буфера (более 500 байтов) для каждого тер
м~нала в оперативной памяти, в частности для экранных обменов , не 

представляется возможным. 

! lроблема динамического у правления буферами ввода-вывода в /,fГ!{ 

решена следующим образом: 

а) в программировании ввода-вывода учтены технические возможное

т~ обмена с каналом: 

ТО!! , 

то в , 

- максимальная длина одного обменного блока составляет 256 бай-

- имеется возможность временной межблочной приостановки обмена. 

б) обмен с каналом ведется блоками длиной не более 2~ баПтов, 

в ) каждому терминалу выделяется индивидуальный буфер в 2~ бай-
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Рис. 5 . Схема работы модуля TROUT по вwдаче сообщений 
на терминалы. 
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г) прием в MTI\ первого блока выполняется в терминальный буфер, 
,ц1 заnускается мо.цуль TROUT для обработки и "разгрузки" при

нятого блока - выдачи на терминалы, 

е) на фоне разгрузки терминального буфера запускается ШJД для 

приема второго блока в общий буфер CHBUF 
ж) при наличии запроса на прием еще одного блока обмен с кана-

лом временно блокируется и запускается мо.цуль CLOSE , который под 
управлением диспетчера DISPТ по временньш интервалам контролирует 

окончание разгрузки терминального буфера, 

з) по окончании разгрузки блок 2 из CHBUF пересылается в тер

минальный буфер и запускается снова мо.цуль TROUT 
и) разблокируется обмен с каналом и принимается третий блок и т.д. 

к) пре.цусмотрена обработка аварийных ситуаций для предотвращения 

"зависания" канала ЕС ЭB:vl при nодобных приостановках обменов, когда 

"разгрузка" терминального буфера по причине возможного выхода из строя 

ПСА может быть прекращена . В этом случае срабатывает механизм nрограмм

нога "тайм-аута", предотвращающего "зависания" вывода на терминал. 

Проблема пропускной способности МТК усугубляется также наличием 

группы (8 линий) низкоскоростных (1200 6ит/с) терминалов, для кото

рых "разгрузка" буфера выполняется достаточно медленно . Использование 

аппарата динамической двойной буферизаrтии при обменах массивами не 

более 500 байтов практически ликвидирует nотери в проnускной способ
ности МТ!{. Этот же аnпарат динамической буферизации эффективно дей

ствует и при быстрых множественных посылках сообщений со сторонw 

ЕС ЭВМ на один терминал. Сле.цует отметить также, что заметнwй вклад 

в пропускную способность r.rrк в целом вносит и обработка обменных 

сообщений в цепочке 

ЭВМ --:.rш-терминалw 

из-за сравнительно невысокой скорости работы самого микропроцессора 

INTEL-8085 . ~оэтому требования к качеству программирования для 

МТК предъявля~тся достаточно высокие. 

4. Мод.уль-диспетчер DISPТ 

Работу по с огласованию и синхронизации процессов в ~rrк выполняет 

программа-диспетчер DISPТ (см. ри с . I и G) . По внешним и внутрен

НИ11 запросам ( прерwваниям и шкалам) DISPТ активизирует отдельные 

функционально независимые мо.цули, выполняющие обмен массивами с ка-

налом ( CНANL ) , обмен сообщениями с терминалами ( TniN и TROUT ) , 
запрос в канал на передачу сообщений на ЕС ЭВМ ( RQST ) • 

Мо.цуль RQST , являющийся частью диспетчера, по шкалам зап-

росов SCA07 или SCA 15 на nередачу устанавливает номер линии термина

ла, выставившего запрос, формирует адрес устройства и вwдачей байта 
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состояния в БСН: с nризнаком "Внимание" выставляет в канал сигнал 

"Требование абонента" ( ТРБ-А J. По заnросу канала (имитацией коман

ды Т10 ) RQST выдает подтверждающий байт состоиния с тем же приз

наком. 

Модуль DISPТ выполняет также функпии по поддержанию аnпарата 

динамической буферизации: по мере необходимости nериодически (в каж

дом своем цикле ) заnускает nодпрограммы OPW01 или TOPEN модуля 

CLOSE • 
Кроме того, в дисnетчере предусмотрено выполнение тестовых про

грамм TEST1 и TEST2 , которые запускаются по nрерыванию RST 7 
от пультовых кнопок для тестирования оперативной памяти микромашины. 

Заключение 

Первый вариант эмулиционной програымw под управлением монито

ра/2/ находилеи в опытной эксплуатации вторую половину 1983 года. 
В 1984 году в связи оо СДачей МТК в постоянную эксплуатацшо в целях 
упрощения оnераторского обслуживания терминальной сети был подготов

лен второй вариант эмулятора, предусматривающий автономную работу 

(без монитора). Эмуляционная nрограмма записана в перепрограммируе-

мое заnоминающее устройство ~JЗУ ( микросхема I NTEL-8755 ) и 
занимает 2К байтов. 

В целом система r.rrк в настоящее время находится в круглосуточ

ной постоянно й эксплуатации, работает устойчиво и проста в обслужива

нии. 

В Э81U1Ючеиие автор считает своим долгом выразить благодарность 

разработчиками микрамашины контроллера д.А. Лопьсреву и А.М. Маканъкину 

за полезные обсуждении и консультации · nри про грэ.ммиро вании ввода
вывода в :.П'К . 
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~риложение 

Таблица I 

Адреса портов микремашины при работе с БС 1\ : 
ODO -считывание адреса ВУ посхе преркванил F7, 
OD4 - считывание кода канальной команды, 

ово- считывание вектора прерывания при RST 7.5, 
осо - выдача байта состоиния в начальной выборке, 
OD8 - установка адреса ВУ nри запуске КНД, 
осе - установка младшего байта адреса массива при запуске КНД, 
осе - установка старшего байта адреса массива при запуске КНД, 
ОС4 -задание указателя длины массива в байтах- 1, 
ODC - выдача байта состояния после выполнения канально й команды, 
ОВ4 - считывание указателя длины принятого массива в байтах 

(255-N ). 

Таблица 2 

Значения вектора прерывания при нsт 7.5: 
F7 - прием канальной команды и адреса ВУ, 
EF - конец обмена массивом по счетчику МТК , 
Е7 - конец обмена массивом по счетчику канала, 

D7 - сбой по четности при приеме массива, 

CF - сбой по четности в канальной команде, 

DF - сбо й "От:к.лючение интер:IJейса.". 

Таблица 3 

Адреса портов микрамашины при работе с программируемwми связными 

адаптерами терминальных линий: 
ОА8 - считывание вектора прерывания и сброс прерывания (соответ

ственно командами I N и оuт ) от линий 8-15 при RST 5.5, 

ОАС - считывание вектора прерwвания и сброс прерwвания от линий 
0-7 при RST 6.5, 

Адреса для ввода-вывода информации: 

для 0-7 линий : 

060,064 ,068 ,06С,070, 074 , 078 , 07С 
для 8- 15 линий : 

OEO,OE4,0E8,0EC,OFO,OF4 1 0F8,0FC. 

Адреса для ввода-вывода управляющей ' информации ( статуса и инициализ~ ) : 
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для 0-7 линий : 

061, 065 , 069 , OcD, 071 , 075, 079 , 07D; 
для 8- Т Ь линий : 

OE1,0E5,0E9,0ED,OF4,0F5,0F9,0FD. 

Таблица 4 

Адреса портов микрамашины для работ•r с устройствами пульто вой 
индикации , консоли оператора и перфоввода: 

устройс·r во индикации : 02С , 030 , 034, 038 ; 
консоль оператора : 

ОА4 - дл.я ввода-вывода символов , 
ОА о - для ввода-вывода управляющей информации, 

перфоввод : 

024 -
020 -

считывание символа с перфоленты, 

ввод-вывод управляющей информации . 
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Галактионов В.В. 

Программное обесnечение 

микропроцессорнога терминального контроллера 

для ЭВМ .ЕС-1060. Эмуляционная программа 

11-84-628 

ОписываетсЯ nрограмма для обесnечения работы микроnроцес

сорнога терминального контроллера, функция которой как эмуля

тора /имитат.ора/ заключается в выполнении набора стандартных 

действий штатного оборудования ЕС ЭВМ /no обмену даннЬIМИ 
~ каналом и управления терминалами/ на нестандартной апnара
туре. 

Работа выnолнена в Лаборатории вычислительной техники 

и автоматизации ОИ!IИ. 
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Galaktionov V.V. 11-84-628 
Software of Micropr ocessor Terminal Controller for 
ES-1060 Computer. Emulation Program 

Program providing the operation of microprocessor terminal 
controller is described. The controller being an emulator 
(imitator) performes а series of actions of ES computer 
standard devices (data exchange with channels and terminal 
control) on nonstandard ~pparatus. 

Тhе investigation has been performed at the Laboratory 
of Computing Techniques and Automation, JINR. 
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