Systém Malych Elektronickych Pocitacov /SMEP/
v Ceskoslovensku.

F. Rodina 16 bitovych mikro a mini pocitacov so Spolo¢nou zber-
nicou SMEP 111

1. Mikropo¢itacovy systétm M 16 — 22

Inovovany 16-bitovy mikropocitatovy syst¢tm SMEP so Spolo¢nou zbernicou
bol vyvinuty vo Vyskumnom ustave vypoétovej techniky v Ziline v r. 1985 a bol
dodavany zo ZVT k.p. od r. 1986. Systém je urceny ako ndhrada za systémy SM
3-20, SM 50/50-1 a SM 4-20 a preto bol dodavany okrem 19° rostu SMEP tiez
v zabudovatelnej kazete pre 5 dvojtretinovych dosiek SMEP, ktor4 obsahovala
tieZ napajaci zdroj a ventilator (tzv. kazetova verzia) a tieZ v zostave persondl-
neho pocitaca PP 04.

1.1. Procesor mikropocitacového systému M 16-22 - CM 2331
Realizuje vsetky funkcie ako procesory systémov SM 3-30, SM 50/50
a SM 4-20 vratane rozsireného inStrukéného suboru, organizatora paméti
pre pracu s OP do 256 KB (pri pouziti mapovaca do 4 MB) a FP proce-
sora pre vypolty v pohyblivej radovej Ciarke v jednoduchej a dvojitej
presnosti. Zakladny procesor vratane FPP je realizovany na troch dvojtre-
tinovych doskach SMEP. Pri kompletazi do systému je procesor doplito-
vany o tzv. kombinovany modul, ktory obsahuje casovac, zavadzaci (bo-
otstrap) modul ajeden asynchréonny sériovy port IRPS. Kombinovany
modul je realizovany tiez na jednej dvojtretinovej doske SMEP. Procesor
je mozné dalej rozsirit’ o mapovac Spolocnej zbernice, ktory umoziuje
procesoru a pridavnym zariadeniam na Spolo¢nej zbernici spolupracovat
S opera¢nou pamitou az do kapacity 4 MB a 0 zakaznicke inStrukcie,
k comu je k dispozicii rychla rozsirujuca riadiaca pamit (ECS) na baze
PROM paméti az do rozsahu 3K44. Mapova¢ a ECS su umiestnené na
jednej dvojtretinovej doske SMEP.

1.2. Polovodi¢ova opera¢na pamiat’ ECC s modulom 128KW (512
KW)

Polovodicova opera¢na pamét’ pozostava z jednej 3/3 dosky SMEP riade-
nia a jednej az 6smych (Styroch) 3/3 dosieck SMEP paméitovych poli 128
KW pri pouziti pamitovych prvkov 16 Kbit (alebo 512 KW pri pouziti
pamitovych prvkov 64 Kbit). Pamit’ si vyzaduje samostatnti/Specificka



systémovu jednotku. Pamit’ ma namiesto klasickej kontroly paritou zabu-
dovany systém kontroly dvojnasobnej chyby a systém autokorekcie jed-
noduchej chyby, ¢o vyrazne zvySuje spolahlivost’ celého paméitového
subsystému. Tuto paméat - ked’Zze obsahuje 3/3 dosky SMEP- je mozné
pouzit’ iba v klasickych 19 rostov SMEP!

Kapacita pamati 128 KW — 2 048 KW
Pocet bitov 16 + 6 pre ECC
Cyklus pamati 700 ns

Pristupova doba 660 ns

1.3. Polovodicova opera¢na pamit’ CMOS

Pamit’ je realizovana na jednej riadiacej dvojtretinovej doske SMEP
a jednej az 16 dosiek paméatovych poli 8K18. Pamit’ realizuje samostatni
kontrolu paritou oboch slabik (bytov), pristupova doba pri ¢itani je 1 050
ns, cyklus je 1 100 ns.

1.4. Polovodicova operacna pamiit’ 64K18 (256K18) DRAM a 32K16
EPROM

Pamit’ je realizovand na jednej dvojtretinove] doske SMEP a je urcena
hlavne pre zostavovanie zabudovanych (tzv. OEM) konfiguracii systémov
M 16-22, ktoré pracovali bez vonkajsSej paméti. Cely, na vy$Som systéme
dopredu pripraveny a odladeny SW, bol naprogramovany do pamati
EPROM, pricom cast’ RAM sluzila ako pracovnd — opera¢nd pamait’. Ka-
pacita pamiti RAM je 64K18 pri osadeni prvkami 4116 alebo 256K18 pri
osadeni prvkami 4164, kapacita pamiti EPROM je 32K16 pri osadeni
prvkami 4K8.

1.5. Polovodicova opera¢na pamit’ 48K16 EPROM

Pamait’ je tiez realizovana na jednej dvojtretinovej doske SMEP a je urce-
na hlavne pre zostavovanie zabudovanych (tzv. OEM) konfiguracii systé-
mov M 16-22, ktoré pracovali bez vonkajSej paméti. Cely, na vy§Som sys-
téme dopredu pripraveny a odladeny SW, bol naprogramovany do pamati
EPROM. Pristupova doba pamiti EPROM je 550 ns, cyklus je 550 ns.

1.6. Podsystém vonkajSej pamiiti na pruznom disku s dvojnasobnou
hustotou zaznamu CM 5626

Podsystém obsahuje dva mechanizmy pruznych diskov s napajanim a
riadenim, ktoré si zabudované do samostatného rostu s celkovou kapaci-
tou podl'a typu mechanizmu od 0,5 do 2,0 MB a dosku pripojenia na SZ
vo formate 2/3 dosky SMEP , zasunutu do rostu procesora.

Kapacita celkom 500 az 2 000 KB

Prist. doba menej ako 500 ms

Prenos. rychlost’ 250/500 kbit/s



1.7. Podsystém vonkajSej pamiiti na pevnom disku

Zbrojovka Brno v ramci projektu SMEP III vyvinula malt diskova pamat’
(MDP) s priemerom diskov 130 mm a kapacitou 20 MB. Pre tento typ
pamiti VUVT Zilina vyvinul riadiacu jednotku s vystupom na Spolo¢nu
zbernicu. Riadenie je realizované na jednej 2/3 dosku SMEP a je mozné
nai pripojit 1 — 4 mechanizmy MDP so Standardnym stykom IMD -M
resp. ST 506.

1.8. Hierarchicky riadiaci komplex SMEP pre riadenie robotov
a manipulatorov na baze M 16-22

Pre VUKOV PreSov vyvinul Vyskumny fustav vypoctovej techniky
v Ziline na baze 16-bitového mikropoéitata SMEP M 16-22 trojiiroviiovy
hierarchicky riadiaci komplex, pozostavajuci z troch pocitacov:

-M 16-22 na vrchnej Grovni spracovava uzivatel'ské programy, ktoré po-
drobne opisuju ¢innost’ robota ako celku. Konfiguracia obsahuje tiez FPP.
Stcastou systému su osobitne vyvinut¢ moduly diskrétnych vstupov
a vystupov pre senzorove subsystémy.

-M 16-22 na strednej Grovni riesi matematicky model kinematiky robota
a riesi prepocet naprogramovanej trajektorie do stradnicoveého systemu
robota. Procesor na tejto rovni mé zabudované mimo FPP aj zdkaznicke
inStrukcie, ktoré podstatne skracuju vypocty trajektorii pohybu robota.

-M 16-22 na najnizSej urovni riadi integrovany polohovy servosystém.

1.9. Interak¢na graficka stanica SMEP — GS 2

Na baze 16-bitového mikropocitaca SMEP M 16-22 Vyskumny ustav vy-

poctovej techniky v Ziline vyvinul interakénu graficku stanicu GS 2 ako

pracovne miesto konStruktéra v systémoch automatizovaného projektova-
nia. Poéitaé s operaénou pamitou 512 KB a FPP dopiia KDP 10 MB

(nskorsie bola v ponuke moznost’ objednat’ si modul vonkajSich pamiti na

pruznom a pevnom disku) a podl'a typu projekcnych prac bud’:

- vektorovy graficky displej so svetelnym perom, virtudlny raster 4K x
4K bodov, programovo kompatibilny s CM 7405 s grafickym zobrazo-
vacim modulom GVM 02 s uhloprieckou 430 mm a rastrom zobraze-
nia 1 024 x 1 024 bodov - CM 7405.M1 alebo

- rastrovy farebny displej s joy-stickom a zobrazovacim modulom ZM
3430, raster zobrazovania 512 x 512 bodov a 16 farieb (resp. odtietiov
Sedej pri pouziti monochromneho monitora) - CM 7318

vstup grafickej informacie z papiera cez digitizér DGZ 1208, vystup gra-

fickej informéacie na film cez digigraf DGF 1208 alebo na pauzak alebo

bezny kresliaci papier formatu AO cez valcové kresliace zariadenie CM

6411.



1.10. Pre systém M 16-22 bolo dodavané toto programové vybavenie:

- TMOS 3 testovacie programové vybavenie

- FOBOS 3 jednouzivatel'sky operac¢ny systém

- prekladace z jazykov Macro, Basic a Fortran IV

- DOS RV 3 multiprogramovy multiuzivatel'sky operacny systém

pre pracu v realnom case S podporou OP do 4 MB a s preklada¢mi

z jazykov Macro, Fortran 1V, Fortran 77, Basic, Basic +2

a COBOL s podporou CIS

- programy pre pracu so subormi MDBS, DABASYS a DTS+

- SYRPOS 3 programovy systém pre vytvdranie terminalovych a
pocitaCovych sieti pocitacov SMEP so Spolo¢nou
zbernicou.

- Emulatory zariadeni EC 7920 pre interaktivny styk so

systémami JSEP a EC 8514 pre davkovy styk so systémami JSEP

- Zakladné grafické programové vybavenie na baze normy GKS

- DIAMS 3 databazovy dialégovy operacny systém s pridelovanim

casu s prekladacom z jazyka MUMPS podl'a normy AMS 76



2. Vykonny minipocitacovy systém SM 52/11 + (CM 1403 M.1)

V Case svojho vzniku bol SM 52/11 najvykonnejsi 16-bitovy minipocitacovy
systétm SMEP v krajindich RVHP. Vzhl'adom na vysoku rychlost’ spracovania
vypoctov v pohyblivej radovej Ciarke v jednoduchej (32 bit) aj dvojnasobnej (64
bit) presnosti podporovanu efektivnym prekladacom z jazyka Fortran 1V ana
rozvinuté technické a programové prostriedky zakaznickeho mikroprogramova-
nia horizontalneho typu, umozioval vytvaranie vykonnych systémov riadenia
narocnych  vedeckotechnickych  experimentov, ako aj simulaénych
a modelovacich systémov.

Pocas prvych rokov vyuzivania sa vSak ukazali aj mozZnosti jeho d’alSieho zlep-
Senia. Zvladnutim vyroby polovodiCovych pamédti MHB 4116 v Tesle PieStany
sa zvySila ich dostupnost’, a tak sa vytvoril priestor na zvySenie vykonu pocitaca
zvacSenim kapacity operacnej pamati.

Dostato¢ny vykon a podpora terminalovych a pocitacovych sieti v podnikoch
podnietili zaujem aj o spracovavanie COBOL-ovskej agendy na pocitacoch SM
52/11.

Tieto okolnosti vyvolali potrebu zdokonalit’ tento systém a odozvou Vyskumné-
ho ustavu vypoétovej techniky v Ziline bol modernizovany poéitaé SM 52/11+.

2.1. Procesor systému SM 52/11+
Procesor systému SM 52/11+ realizuje vSetky funkcie ako procesor systému
SM 52/11 a naviac pri zachovani jeho pdvodnych vykonovych parametrov:

- vdaka novému rozSirenému 22 bitovému organizatoru operacnej pa-
mdti a mapovacu Spolocnej zbernice umoziuje pracu s rozsirenou 22
bitovou fyzickou adresou a tak pracovat’ s opera¢nou paméatou az do 4
MB. S ohl'adom na konstruk¢né rieSenie pamitového podsystému
a vyCleneny priestor v roSte procesora, je dodavana konfiguracia ope-
racnej pamaiti pri pouZziti pamédtovych prvkov 16 Kbit (MHB 4116)
obmedzena na 1 280 KB s modulom narastania kapacity 256 KB, pri
pouziti pamitovych prvkov 64 Kbit typu 4164 je moznad maximalna
kapacita az do 4 MB s modulom narastania kapacity 1 024 KB, pricom
celych hornych 256 KB adries je vyhradenych pre Spolo¢nt zbernicu.
Pamit’ je typu ECC, t.j. so samoopravou jednochyby a indikaciou pri-
padnej dvojchyby, tak ako u procesora systému SM 52/11.

- vdaka novému CIS modulu rozSirujicej riadiacej pamiti procesora
systétmu SM 52/11+ umoznuje realizovat’ rozSirujici CIS (Comercial
Instruction Set) inStrukény stbor pridavnych 66 instrukcii, ktory vy-
razne zrychl'uje beh programov orientovanych na pracu v desiatkovej
aritmetike a na pracu so znakovymi retazcami, napisanych v jazyku
COBOL a prelozenych prekladacom jazyka COBOL opera¢ného sys-
tému DOS RV 3 alebo DOS RVR 3.



- vdaka zabudovanej ,,cache pamiti s cyklom 80 ns podstatné (v nie-
ktorych pripadoch az osemnasobné¢) zrychlenie prace procesora voci
predchadzajicim modelom.

- vdaka extrémne rychlemu FPP (akceleratoru) 46 instrukcii pre vypoc-
ty v pohyblivej radovej Ciarke, pracujicemu paralelne s hlavnym pro-
cesorom, umoziuje podstatné zrychlenie FP vypoctov v jednoduchej aj
dvojnasobnej presnosti.

- vdaka zabudovanym prostriedkom servisnej mikrodiagnostiky DCS
(ktoré umoznuju identifikovat’ pripadnu zavadu nielen na trovni chyb-
nej DPS, ale Casto az na Groven chybného 10) napriek podstatnej vys-
Sej zloZitosti systému vyrazné zjednoduSenie servisnych zasahov
V prevadzke.

- vdaka zabudovanym prostriedkom zdkaznickeho (horizontalneho)
mikroprogramovania /WCS resp. ECS/ v $pecializovanych aplikaciach
dalSie vyrazné (v optimalnych pripadoch az desatndsobné) zvySenie
vykonu systému.

Procesor pracuje s nasledovnymi formatmi dat:

- 8,16 a 32 bitové data v pevnej radovej Ciarke

- 32 (jednoduché presnost’) alebo 64 (dvojitd presnost’) bitové data
V pohyblivej radovej Ciarke

- 0 az 31 dekadickych radov v desiatkovych ¢islach

- 0 az 65 KB v znakovych retazcoch

Procesor umoziuje pracu v reZimoch:

- systémovy

- pouZzivatel'sky

Procesor ma okrem 8 univerzalnych registrov tiez d’alSie Specializované

registre do celkového poctu 8O.

Aj tento systém bol vyvinuty vo Vyskumnom ustave vypoctovej techniky

v Ziline v r. 1983 a bol dodavany zo ZVT Namestovo od r. 1984. Systém

bol dodavany v 19 stojanoch SMEP  apostupne sa rozSiroval

a doplioval.

Ma rozvinuté technické aj programové prostriedky na vytvaranie termina-

lovych aj pocitacovych sieti a bol preto zakladom mnohych podnikovych

informacnych systémov.

2.2. Polovodicova operacna pamiat’ ECC 128KW az 2 048 KW
Polovodi¢ova operacna paméit’ ma celkovu kapacitu 128 KW az 2048 KW
a je realizovana ako jedna riadiaca 3/3 doska SMEP a jedna az pat pama-
tovych dosiek s kapacitou 128 KW s pamétovymi prvkami 16 Kbit MHB
4116 a jedna az Styri pamat'ové dosky s kapacitou 512 KW s pamit'ovymi
prvkami 64 Kbit. Pamét je zabudovana do vyClenenej dvojitej systémove;j
jednotky.



Pamit’ ma namiesto klasickej kontroly paritou zabudovany systém kontro-
ly dvojnasobnej chyby a systém autokorekcie jednoduchej chyby ECC, ¢o
vyrazne zvysSuje spol'ahlivost’ celého pamitového subsystému.

Kapacita pamiti 128 KW az 2048 KW
Pocet bitov 16 + 6 pre ECC
Cyklus pamiti 600 ns

Pristupova doba 600 ns

Pamit'ovy element 4116 /16Kbit/ alebo 4164 /64Kbit/

2.3. Podsystém velkokapacitnych diskovych pamiti pre pocitace
SMEP so Spolo¢nou zbernicou s RJ CM 5122

Podsystém obsahuje riadiacu jednotku CM 5122 pripojitelnt na Spolo¢nu
zbernicu pocitacov SMEP pre 1 az 8 (resp. 4) mechanizmov velkokapa-
citnych diskovych paméti s vymennym zvazkom s medzistykom EC.
Kazdy vymenny zvdzok obsahuje 1 servopovrch a 19 pracovnych po-
vrchov, neformatovana kapacita zvazku je 100 MB. Pripojitelné mecha-
nizmy: EC 5066 (ZSSR, BLR)-neformatovand kapacita 100 MB, EC
5067.02 (BLR)-neformatovand kapacita 2 x 100 MB prip. A 4080. Preno-
sova rychlost’ prenosu dat je 806 KB/s.

Riadiaca jednotka vratane napéjania je realizovana ako jeden samostatny
roSt SMEP o vyske 7U.

2.4. Podsystém magnetickej paskovej pamiti so zaznamom NRZ |/PE
na Standardni 2“magneticka pasku

Na inovovanu riadiacu jednotku je mozné pripojit’ na Spolo¢nu zbernicu
1 az 4 mechanizmy ‘2 magnetickych paskovych pamiti so zaznamom
NRZ I/PE npr. CM 5311 (vyvoj VUVT Zilina, vyroba ZPA Presov), za-
budovavanych do 19 stojanov SMEP.

Inovovana riadiaca jednotka je realizovana ako jedna Standardné 3/3 do-
ska SMEP.

Hustota zapisu 800/1 600 bpi (32/63 bit/mm)

Kodovanie NRZ I/PE

Prenosova rychlost’ 36/72 KB/s

2.5. Autonémny komunikaé¢ny modul AKM — SZ pre siet’ LOPOS

Je ur€eny pre mikro a minipocitacové systémy SMEP so Spolo¢nou zber-
nicou arealizuje ich pripojenie ku zbernicovej (magistralovej) lokalnej
pocitacovej sieti LOPOS. Magistralova lokdlna pocitacova siet LOPOS
je typu ,,token bus®, pouziva na prenos koaxialny kibel maximalnej dizky
1 500 m, max. pocCet pripojiteInych stanic je 64, prenosova rychlost’ je
500 kbit/s. Modul je realizovany na baze mikroprocesora U 880
s hodinovou frekvenciou 2,5 MHz a s pamitou 64 KB, so systtmom na
SZ spolupracuje v rezime DMA. Modul je podporovany sietovym komu-



nikacnym systémom SYRPOS 3 pod OS DOS RV 3 . Realizovany je na
jednej 2/3 doske SMEP.

2.6. Adaptér zbernicovej lokalnej siete Ethernet

Je inteligentné autondmne komunika¢né zariadenie, vybavené vlastnym
16-bitovym mikropocitatom na baze mikroprocesora T11, zabezpecCujuce
vSetky funkcie pre komunikdciu cez zbernicovu lokdlnu pocitatova siet
Ethernet. Je realizované na dvoch 3/3 doskéach plosnych spojov SMEP,
Z ktorych prva obsahuje procesorovy modul a druhéd komunika¢ny modul.
Mimo dosiek je umiestneny ochranny modul a pripojovaci modul na
vlastny koaxialny kabel. V zmysle definicie siete adaptér zabezpecuje
prenos dat cez Standardny koaxidlny kabel rychlostou 10 Mbit/s, ktorého
max. dizka segmentu moze byt 500 m.

2.7. Riadiaca jednotka vel’kokapacitnych pevnych diskov

Umoziiuje na Spolocnu zbernicu pocitacov SMEP pripojit’ 1 aZ 4 mecha-
nizmy vel'kokapacitnych diskovych pamaiti s medzistykom SMD. Reali-
zovana je na jednej 3/3 doske SMEP.

2.8. Rychly synchronny sériovy adaptér RSAD — CM 0510.8525

Pre vytvéranie viac pocitacovych systémov SMEP diStan¢ne je mozné
pouzit’ rychly sériovy synchronny adaptér SMEP pre Spolo¢nu zbernicu
so zabudovanym modemom 1 Mbit/s. Dva navzajom prepojené adaptéry
(zapojené kazdy do svojho pocita¢a) umoziuju rychly distancny sériovy
prenos dat protokolom DDCMP medzi nimi na vzdialenost’ az 2 000 m
cez koaxialny kdbel. Adaptér pracuje so systétmom so SZ v rezime DMA
a obsahuje svoj vlastny riadiaci komunika¢ny procesor.

2.9. Prostriedky pre vytvaranie viac pocitacovych systémov SMEP so

Spolo¢nou zbernicou CM 4507

Pre vytvéranie viac pocitacovych systémov SMEP lokalne je moZzné pou-

Zit:

- Prepinac¢ Spolo¢nej zbernice. Umoznuje vytvarat zadlohované dvojpo-
CitaCove systémy SMEP (hlavny a zalozny), pre ktoré su aplikacne kri-
tické zariadenia — npr. terminélova siet’ a aplika¢na tidajova zakladna -
pripojené na samostatny usek Spolo¢nej zbernice, pripojeny za prepi-
na¢ SZ, ktoré¢ je mozné programovo alebo manudlne prepnut’
Z hlavného na zélozny systém, ktory potom prebera funkciu hlavného
pocitaca.

- Modul rychleho lokalneho medzipocitacového prepojenia. Umoziiuje
rychly DMA prenos dat medzi dvoma pocitaémi SMEP so SZ.



2.10. Programové vybavenie, dodavané pre systétm SM 52/11+:
Programové vybavenie zo systtmu M 16-22 uvedené v bode 1.10
a dalej:
- DOS RVR 3 multiprogramovy multiuzivatel'sky operacny systém
s pridelovanim Casu a systémovych zdrojov podporujuci OP do 4 MB
a s prekladac¢mi z jazykov Macro, FORTRAN IV, BASIC a COBOL
- DOS KP 3 univerzalny multiprogramovy multiuzivatel'sky operacny
systém podporujuci OP do 4 MB a s preklada¢mi z jazykov Macro,
BASIC, FORTRAN IV a COBOL
- programy pre pracu s textami TXT procesor
- UAPV pre pripravu, predspracovanie a prenos dat PPPD 2




Porovnanie mikropocitacov a minipocitacéov SMEP III navzajom a S porov-
natel’'nymi svetovymi vyrobkami

Model
Architekttara

Pocet suc.
sprac. datov.
Bitov

Operacna pa-
méat’ (max. ka-
pacita kB)

Cache pamat’
(kapacita KB)

Kontrola OP

Cas ADD
(ns)

Cas MULF
(ns)

InStrukcie
CIS/ECS

Zag. vyroby

M 16-22
Porovnatel'na

16

256/4 096

ECC
2 400

13 400

Nie/ano

1986

PDP 11/44
Porovnatel'na

16

256/4 096

ECC
650

13 400

ano/nie

1979

10

SM 52/11+
Porovnatel'na

16

1 280/4 096

ECC
340

850

ano/ano

1984

PDP 11/60
Porovnatel'na

16

256

ECC
340

850

nie/ano

1977
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