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COMPUTER-SYSTEM FOR MAILBAG SORTING

This work contains the projection and the construction of a mini-
computer-regulated conveyor system for carrying mailbags. The sys-
tem shall transfer mailbags from 3 loading stations and sort them
to 173 different destinations. The computer-system consist of an
ALPHA LSI-2 minicomputer and a teletype ASR33 terminal. A large
number of in- and output signals are connected to the computer

for control and regulation of the system. These signals read the
number from the trolley, control gates and track switches and so
on. Six controldesks are connected to the computer. The communica-
tion between the controldesks and the computer are made with asyn-

chronous serial line transmission.

The software is written in assembler language and contains about

13K program and 9K lists in memory.

The programs are executed in three levels interrupt level, calculate
level and control level. All in- ond output to and from the com-
puter is made on interrupt level. All calculations for making out-
signals from the insignals are made om calculate level. The control

level is used for different types of control-programs.

The experience from the system is very good boath from hardware

and software viewpoint.
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DATORSYSTEM FOR STYRNING AV HANGTRANSPORTORANLAGGNING

Arbetet omfattar projektering och konstruktion av en minidator-
styrd transportanliggning for postsdckar. Postsdckarna skall trans-
porteras frén 3 st péhdngningsstationer och sorteras till totalt

173 olika destinationer. Systemet dr uppbyggt kring en central
minidator (ALPHA LSI-2) och en skrivare (teletyp ASR33). Till mini-
datorn dr det anslutet en mdngd olika in- och utgangssignaler for
styrning av anldggningen. Dessa signaler ldser av vagnarnas nummer,
stiller vt spdrrar, vixlar o s v. Dessutom dr 6 st pulpeter anslutna
till minidatorn. Dessa pulpeter kommunicerar med minidatorn medels

seriedverforing.

Programvaran i minidatorn dr skriven i assembler och omfattar c:a
13K program och 9K datolistor. Programmen exekveras pé tre nivéer
avbrottsnivé, berdkningsnivé@ och kontrollnivé. P& avbrottsnivd sker
i huvudsak all in- och utmatning. P& berdkningsnivén berdknas ut-
signaler frén de inkomna insignalerna. Kontrollnivdn anvidndes for

olika slag av kontrollprogram.

Erfarenheterna frén systemet i drift har varit mycket bra pé bdde

hérd- och mjukvarusidan.




I PROBLEMFORMULER ING

Uppgiften ar att médlstyra en transportanlédggning for postséckar

vid postverkets anléggning Malm& Ban.

‘Hingtransportdrsenliggningen (se fig. 1) &r uppbyggd av en skena

pd vilken en tdngliknande vagn (se fig 2) 16per. Vagnarna drivs
t1i1]l stdrsta delen fram av gravitationskraften, eftersom skenan
lutar 2.5 grader neddt. P& vissa stdllen drivs vagnen upp en bit

av motordrivna kedjor. P& de stdllen i anléggningen ddr varje vagns

exakta position miste vara kiénd drivs vagnarna fram av en léng kedja.

Varje vagn i anlidggningen har ett unikt nummer. Detta nummer &r
bindrt kodat p& vagnen med hjdlp av kemmar (se fig 2). Kammarna
bestdr av ett pldtbleck som sitter p&d en plastkropp. Platblecket
kan avkénnas med en induktiv givare. En uppsédttning av induktiva

givare for varje mtjlig kamposition kallas for kodavlésare.

P& varje plats i anlédggningen d&r ett styrbeslut miste fattas finns

en kodavlédsare.

Det finns #dven ett flertal enkla induktiva givare utplacerade i
anlédggningen. Dessa givare anvidndes for att avkdnna att en vagn

passerar.

Maximalt 4095 vagnar kan finnas i anléggningen. Dessa vagnar &r

nummrerade med 12 kammar plus en paritetskam. J&dmn paritet anvindes.

Fér osorterad post skall vagnarna styras fran pdhingningsstation till
tomningsstation via buffertlager,
F6r sorterad post skall vagnarna med postsidckar styras frdn pdhdngnings-

station till ritt behdllare ute pd kajerna.

Hiangtransportdrsanléggningen skall anvidndas i treskift, d.v.s. dygnet

runt &ret runt.

Systemet skall #dven ha en “vervakande funktion genom felutskrifter.och

larm pd en central mandverpulpet.

Examensarbetet har bestdtt av totalo programvaran till detta projekt, fr

o m projektering till fungerande system. Aven anpassningen av hdrdvaran

for att passa mjukvaran pé bdsta sdtt har ingdtt.
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PRINCIPSKISS OVER TRANSPORTANLAGGNINGEN FOR POSTSACKAR VID
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Forklaringar till figur 1.

—— — ——

o0—0
++ ++
P1 P3
A1 A3
B1 - B2
C1 c2
D1 D4
E1 E11
1 150

Skena ddr vagnar med sdckar gé&r. D.v.s. den del av

anldggningen ddr vagnarna skall milstyras.

Skena for tomvagnar. D.v.s. den del av anlédggningen

som férser pdhdngningsstationerna med vagnar.

Kodavlésare vilken avlidser vagnens nummer (kammarna)
och sé@nder det till datorn dér ett styrbeslut fattas.

Kedja som driver vagnarna med konstant och av datorn

avldst hastighet.

Péhtngningsstationer ddr séckarna héngs pd vagnarna och

destineras ut i anlédggningen.

T6mningsstationer ddr sidckarna tommes for att posten

skall sorteras.

Buffertlager vilka mojliggor ett jédmnt flode av vagnar

till t6mningsstationernasa.

Beh8llare p& lastkajerns dér sidckar med fédrdigsorterad

post sorteras.
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II FUNKT IONSBESKRIVNING

Post ankommer med lastbil och Jja&rnvédg till post-terminalen
Malmd Ban. P& kajen tippas postsickarna ner pd ett transport-
band vilket ldper i en kulvert under kajen. Transportbanden
f6r sdckarna till hiéngtransportdrsanléggningens pdhdngnings-

stationer P1, P2 och P3. (Se fig 1).

Ankommande post skall transporteras till tomningsstationerna

A, B och C, dd&r sortering av posten sker. Vid pdhtiingningsstationen
héngs sdcken upp p& den vagn som finns framme, vagnens nummer har tidig-
are avldsts av en kodavldsare. Operatdren anger en posttyp péd

en pulpet, och oﬁ posttypen &r rimlig sénds vagnen 1ivig,

Posttyperna &r uppdelade pd tio typer brevpost och masskorsband

och fyra typer paketpost. Dessa posttyper har tilldelats buffert-
banor vid antingen D eller E-lagren pi den centrala mandverpulpeten.
Nir vagnen ute i anldggningen kommer till en kodavlédsare, tas

den vid pdhdngningsstationen angivna posttypen fram, och véxeln
stdlls ut &t det hdll som f6r vagnen snabbaste vigen till sin

buffertbana.

I buffertlagren samlas de olika typerna upp for att ge ett jamnt
flsde till tomningsstationerna., Vid tomningsstationerna A, B och

C finns paneler, pd vilka personalen kan v#lja vilken buffertbana
som skall transporterss till vilken t0mningsbana. Transporten

frdn buffertlagret till tdmningsbanorna sker sedan helt automatiskt.
Transporten sker i portioner om c:a 5 vagnar, detta for att
m3jliggdra jimn fyllning av flera tomningsbanor samtidigt. Vid
tdmningsstation A sorteras brevpost, vid B och vid C sorteras

paket.

Nir posten #dr fdrdigsorterad transporteras den i séckar médrkta

med postnummer till péhingningsstationerna P1 och P2. Séckarna

med sorterad post skall transporteras och sorteras till 150
beh&llare som d&r placerade utmed lastkajerna. Till vilken behdllare
visst postnummer skall sé@ndas finns lagrat i datorns minne i sex

olika sorteringschemor. Beroende pé& klockslag och veckodag

anvédndes olika sorteringschemor.




P& inslagningspulpeten vid péhingningsstetionen kodas sédckens
postnummer in och om detta postnummer har en behé&llare i

aktuellt sortetingschema sinds vagnen ivdg, N&r vagnen ute i
anléggningen kommer till en kodavlisare, tas det vid pdhdngnings-
stationen angivna postnumret fram, och véxeln stélls ut 8t

det h&ll som f6r vagnen snabbaste vigen till den lastkaj d&r

motsvarande behdllare finns.

P& lastkajen drivs vagnarna fram av en kedja, med av datorn
avldst rorelse. I bsrjan pd kedjan paesserar vagnen en kodavlédsare,
fran denna berdknar datorn avstédndet till destinerad behdllare.
Detta avsténd ridknas ned i tokt med kedjans rorelse. Nidr vagnen
passerar ovanfdr rédtt behédllare har avstdndet blivit noll och

en avtippare stédlls ut. Avtipparen gor att vagnens "kiftar"

dppnas och sécken faller ned i behdllaren.

Ndr behd&llaren &r full lastas den p& lastbil eller jérnvégsvagn

f6r vidare transport frédn postterminalen.




III UPPBYGGNAD HARDVARA

Blockschema se ritning 700-251-900,

MINIDATOR:
ALFA LSI-2/20G
24 X, 16 bitars ordléngd och 1200 ns cykeltid kdrnminne.

1 st 16 bitars I/0 parallellinterface
£6r databuss till in och utgéngar,

6 st serieinterface, asynkron Sverfdring 4800 baud
f6r kommunikation med pulpeter och paneler.

1 st serieinterface, asynkron 6verfdring 110 baud
for kommunikation med teletyp.

IN OCH UTGANGAR:

544 st 24 V ingdngar med tidskonstant c:a 5 ms
for avkénning av kodavlédsare initiatorer etc.

240 st 24 V, 0.2 A utgéngar
£6r styrning av avtippare, vidxlar, spédrrar etc.

YTTRE ENHETER:

1 st terminslskrivare typ Teletyp ASR 33,
som Aven har hdlremshantering.

3 st inslagningspulpeter vid pdhdngningsstationerna med
13 tryck-knappar
17 lamptryck-knappar
| 3 indikeringslampor
Qm 5 stora siffer-displayer

1 st panel vid tomningsstation A med
33 lamptryck-knappar
44 siffer-displayer

1 st panel vid tomningsstation B med
22 lamptryck-knappar
44 siffer-displayer

2 st paneler vid témningsstation C med
4 lamptryck-knappar

1 st central mandverpulpet med
27 tryck-knappar
10 lamptryck-knappar
10 indikeringslampor
70 siffer-displayer
80 lysdioder
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10.

Den centrala utrustningen #ér uppbyggd i tvd& skdp. Det ena
sképet inneh8ller endast kraftenheter och plint, I det andra
sképet (se ritning nr 700-251-002/1) sitter all elektronik
samlad , £6r att f& s& korta signalvidgar som mojligt.

Datorn dr galvaniskt skild frdn 6vrig elektronik via
optokopplare.

In och utgdngarna &r kopplade till datorn via multiplexer
och demultiplexer till 16 bitars I/0, vilket har en 16 bitars
inbuffert och en 16 bitars utbuffert.

Av de 16 bitarna i utbufferten tolkas 8 bitar som data
(utgdngsvirden) och 6 bitar (plus 2 reserv) som adress.
Adressbitarna pekar ut i vilke utgdngs-minnesvippor som de

8 databitarna skall léggas. (Se ritning nr 700-251-901/1.)
Alle utgdngs-minnesvippor utom fem dr kopplade direkt till
utgidngsstegen., De Aterstéende fem anvidnds for att ange adress

t111 ingé&ngsmultiplexern.

Aven ingdngarna har minnesvippa. Detta for att klesra héndelser
under ett spdnningsavbrott, ett mekaninskt system stannar ju
inte tviart. Ingédngsstegen har reservmatning frén batteri
vilket datorn ej har. Minnesvippan p& ingdngen medfdr ockséd
att exekveringstid sparas i datorn, d& ingéngarna inte behdver

avkinnas s& ofta (nu 50 ms men utan vippa 5 ms).

Ingdngsstegen &r kopplade till en multiplexer 32x16 till 1x16.
Multiplexern adresseras via de ovan ndmnde fem speciella

utgénés—minnesvipporna. Se ritning nr 799-251-901/1.

Multiplexern &r kopplad via optokopplare till ingdngsbufferten
i 16 bitars I/O0.
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Programmidssigt i datorn finns en lista med utord for utgéngarna.
De férsta 8 bitarna i utordet &r adressbitar och &dndras aldrig.
De 8 databitarna fAr sina vdrden direkt frén berdkningsprogrammen.

Var 50 ms léggs alla utorden ut en efter en,

Aven ingéngarna avlidses var 50 ms. Nidr ett inord - en grupp om

16 ingdngar - skall tas in, léggs forst ett utord ut med adressen
till multiplexern. Efter c:a 10 MS, kan de avsedda ingéngarnas

virden avldsas i inbufferten. Eftersom det inte finns ndgon
strobe-puls, som talar om att vdrdet har kommit in, méste inlésningen
ske pd tid. Tiden kan troligtvis minst halveras, men d& berdk-
ningarna i datorn mellan varje inlédsning ungefdr tar denna tid,

har ingen minimering gjorts.

Efter det att alla ingdngar dr avlédsta - var 50 ms - nollstdlls

alla minnesvipporna i ingéngsstegen,

Teletypen kommunicerar med datorn med asynkron seriedverfdring
110 baud halv duplex (dataséndning i endast en riktning i taget).
Dess interface sitter direkt p& central-enhets-kortet i datorn.
Programmissigt skdts bdde in och utmatningen till teletypen med
avbrott (interupt). Teletypens p& och avslagning skiots ocksa

frdn datorn.

Sex yttre enheter kommunicerar med datorn pé& exakt samma sdtt.
3 st inslagningspulpeter vid pdhdngningsstationerna.
2 st paneler vid tomningsstationerna A och B.

1 st central mandverpulpet.

Overfsringen sker med asynkron seriedverfdring 4800 baud med
sindning endast i en riktning i taget. Etta databitar - nedan

kallat byte - Overfores blockvis, Databitarna foregids

av en startbit och foljs av en paritetsbit och en stoppbit.




12.

KOMPLETT OVERFORINGSBLOCK
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Fenm tr&dar forbinder pulpeten med datorns serieinterface.
DIS (Date in serie) datadverfdring fran pulpet till dator.
DUS (Data ut serie) datadverfdéring frédn dator till pulpet.
MOT (Mottagning) pulpetens flagga for sdndningsbegédran.

SAN (S#ndning) datorns flagga for kvittens av sindnings-
begdran frén pulpet.

JORD gemensam nolle,

Normalt &r b&de MOT och SAN sidnkta och datorn sinder kontinuerligt
data till pulpeten p& DUS. Datorn sdnder ut alla varden till
pulpetens siffer-displayer och indikeringslampor i en sekvens.

S8 snart som alla vidrden dr O6verforda till pulpeten startar

13.

datorn en ny sekvens. Detta medfdr att enstaka fel i Overfdoringen genast

rdttas av ndsta sekvens.

Forsta byte i en sekvens &r ett nollstdllningsbyte, vilket avkodas
i pulpeten och nollstédller en rdknare. Se ritning nr 700-251-901/2.
Réaknaren riknas upp ett steg for varje byte 1 sekvensen som

kommer in till pulpeten. P4 s& s#dtt pekar rdknaren ut 1 vilka
minnesvippor som databitarna skall ldggas. Minnesvipporna &r
kopplade via drivsteg till siffer-displayer och indikeringslempor
i pulpeten.

En s#ndningssekvens till en inslagningspulpet inneh&ller 7 bytes,
ti11 A och B paneler 29 bytes och till den centrala mandverpulpeten
hela 46 bytes,

D& en knapp pd& pulpeten trycks ned hdjer pulpeten genast sin flagga
MOT, men tar fortfarande emot sindningen frén datorn. Var 10 ms
kinner datorn av om MOT &r hdjd for varje enskild pulpet,D& MOT
dr hojd stidnger datorn av sin kontinuerliga s#ndning, héjer sin
flaggé SAN och kopplar om serieinterfacet fdr mottagning. Nir
pulpeten kdnner att &dven SAN &r hdjd sinder pulpeten in den ned-
tryckta knappens byte p& DIS till datorn. Denna si@ndning upprepas
var 20 ms tills pulpeten kdnner att datorn sinkt sin flagga SAN.
Datorn sinker SAN s& snart som den tagit emot tva konsekutiva
identiska bytes. D& pulpeten kénner att SAN #r sénkt sdnker den
sin flagga MOT och kopplas om for mottagning. Sénkningen av MOT

medfsr att datorn startar sin sédndning av sekvenser igen med en

ny sekvens.




Overfosringsmetoden har visat sig mycket sidker, inga problem har upp-
stdtt,trots att signalvdgen i ett fall uppgér till c:a 200 m och dver-
foringshastigheten &r 4800 baud.

Det finns ingen "lokal" koppling i pulpeten mellan nedtryckt knapp
och indikering, utan alla nedtryckningar gdr in till datorn och
indikeringen sdnds sedan ut igen via de normala s@ndningssekvenserna.

Ti11 och med lamptesten p& panelerna sker pd detta sdtt genom datorn.

De datalistor som siénds ut som sekvenser till pulpeterna dateras
kontinuerligt upp var 50ms direkt fré&n de virden som anvéndes

i datorns berdkningsprogram., Detta medfdr att det védrde som
indikeras p& pulpeten d&r just det vdrde som datorn rdknar pél.

Detta var till stor hjdlp vid idrifttagningen.

De tv& panelerna vid tomningsstation C bestdr vardera endast av
fyra lamptryck-knappar. Dessa &r kopplade till datorn som vanliga
in och utgéngar.

Som yttre enhet finns ocksd en s& kallad Watch Dog, vilken
5vervakar datornedgdng. Det #r en separat rdknare som om den
inte f&r nigon nollstdllningspuls p& 100 ms nollstédller alla

utgdngar. Datorn ger den normalt en nollst&@llningspuls var 50 ms.




Iv UPPBYGGNAD PROGRAMVARA

Fordndringar ute i anléggningen registreras av inmatningsprogrammen
i1 speciella datalistor.

Berikningsprogrammen behandlar de registrerade intagna vdrdena

och berdknar utvdrden, vilka i sin tur l&ggs in i datalistor.
Speciella utmatningsprogram hémtar de berdknade utvirdena och

matar ut dem till de yttre enheterna.

‘ All information om en viss enhet - t.ex. en inslagningspulpet -
samlas i en datalista,.
Syftet med att samla informationen till datalistor och ej ha den
. som lokala parametrar till berdkningsprogrammen har varit:
- att kunna nd all information fr&dn alla rutiner i minnet.
- att kunna anvidnda samma rutin p& olika datalistor.
S& t.ex anvidndes samma berdknande program till alla
inslagningspulpeterna men det arbetar mot en for varje

pulpet speciell datalista.
I detta system finns c:a 60 st (9 X) datalistor.

Exekveringen i datorn har delats upp pé& tre nivder:

A-nivd Avbrottsniva.
| B-nivd Berdkningsnivé.

C-nivd KXontrollnivé.

A-niv&, Avbrottsnivd (interupt)

] Program som exekveras d& négon speciell h@ndelse intrdffar.
@ . T.ex. inbufferten p& teletypinterfacet &r full, 10 ms har gdtt osv.

| Avbrotten m&ste anslutas sivdl mjukvarumidssigt (innan varje avbrott)
som hdrdvarumidssigt (en g&ng for alla).
D& avbrott skett frédn en enhet kan inte, i detta system, ett avbrott
frdn en annan enhet betjdnas forrdn det férsta avbrottet har

behandlats klart.

A11 in och utmatning till datorn sker p& avbrottsniva.




16.

Tidrikningen i datorn sker med hjdlp av en klocka vilken ger avbrott
var 10 ms., Vid detta klockavbrott kontrolleras om négon pulpet har
begiirt att f& stnda (se avsnittet om h&rdvaru-uppbyggnad ).

Var 5:te klockavbrott exekveras en stérre rutin, vilken tar in

alla ingdngar och ligger ut vdrden p& alla utgéngar. For ingdngarna
understks om fordndring skett sen foregdende avldsning, for vissa
ing&ngar krdvs flera konsekutiva lika avldsningar efter en
fordndring. Fordndringarna registreras i datalistor for vidare
behandling pd B-niv&n, Resultaten av de berdknande programmen

m" ‘ har registrerats i en speciell datalista, vilken nu matas ut till
utgdngarna.

Lven alla berdknande program som &r tidsberoende fAr sin tidrdkning

G' . upprédknad av denna rutin var 50 ms,

Teletypen skots helt med avbrott. Avbrott erhd&lles nidr inbufferten

dr full och nidr utbufferten har tomts.

Aven kommunikationen med de sex pulpeterna skéts med avbrott. BEtt
avbrott erh&lles ndr en inbuffert &r full och ett nidr en utbuffert
har témts. Vaxlingen mellan in och utmatning sker via klockavbrottet

var 10 ms, dir kontroll sker om ndgot interface skall kopplas om.

Vid spédnningsbortifall erh8lles ett speciellt avbrott. Detta avbrott
‘ ' ar Overordnat de andra avbrottstyperna och &dr det enda - i detta
system - som kan intrdffa vid behandlingen av andra avbrott.
Vid spidnningsbortfall lagras register och exekveringsadress undan
‘ . i k#irnminnet, alla spédrrar i hincstiransportdrsanlédggningen sténgs
varefter exekveringen vidntar pd det totala spénningsbortfallet.
Eftersom datorn har kdrnminne finns all information kvar i minnet
under spidnningsbortfallet. Nir spinningen sedan &terkommer startar
datorn exekveringen alltid p& en och samma adress i minnet, P& denna
adress dr inlagt en rutin som ansluter alla avbrott som var anslutna
vid spinningsbortfallet och sedan startar exekveringen pd den adress

som avbrottet for spidnningsbortfall skedde pi.

I detta system fimnns c:a 20 st (2 K) avbrottsrutiner.
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B-nivd, Berdkningsnivé

B-nivdn bestdr av en l&dng kedja med tester, Testerna utfdores péd

de invdarden som erhdllits pd A-nivén, D& testen utfaller positivt
(ett vadrde har kommit in) anropas tillhdrande berdkningsrutin.
Berdkningsrutinens resultat - utvdrdena - registreras i datalistor,
fér att senare kontinuerligt matas ut p&d A-nivén,.

B-nivén startas alltid av klockavbrottet.

Om klockavbrottet skedde p& C-nivé startas B-nivén frén borjan,
annars startas B-nivadn pad platsen fo6r klockévbrottet. I detta

system intrédffar det andra fallet maximalt 1 promille av klockavbrotten,

Ked jeuppbyggnaden var mycket behéindig under idrifttagningen da
det var inlagt en hoppinstruktion fore varje test. Genom att-
ta bort hoppinstruktionerna en efter en kunde systemet gradvis

tas 1 drift.

Berdkningsrutinerna i detta system &r c:a 60 st (7 K). Subrutiner

till berdkningsrutinerna &r c:a 50 st (4 K).

C-nivd, Kontrollniva

Under idrifttagningen var diverse kontrollprogram inkopplade pé
denna nivad. Eftersom det inte &r ndgon tidsbrist i datorn &r inte

négra berdkningsprogram for ndrvarande inkopplade p& denna niva.

P& C-nivdn ligger nu endast en rdknare som efter ett visst antal
varv ldgger ut en kod pd datorns panel, Genom att jamfora tiden
fér exekvering av enbart rdknaren med tiden att exekvera ridknaren

pd C-nivan vid drift av systemet erh&lles ett mdtt p&d datorns

belastning. I detta system "arbetar" datorn c:a 30% av tiden.
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Gemensamma subrutiner och datalistor

Exekveringen av samma subrutin p& olika nivder har inte behtvt
ifragakomma, d& arbetsuppgifterna pd de olika nivderna varit
utformade s& olika. Sdledes finns bara en mindre subrutin som
behovs bdde p& A-nivd och B-nivA. Det problemet har helt enkelt

16sts med att gbra tv& subrutiner en till varje niva.

Pordindring av data i datalistor sker ddremot frén olika nivéer.
Det dr invdrdena till de beré&knande programmen - dvs. de vArden
som testas i B-nivdkedjan - som kommer frén A-nivin och skall
kvitteras pd4 B-nivdn. Problemet har 16sts genom att inte tillé&tae
avbrott under tiden som kvittens sker p& B-nivéan,

Dadremot utvdrdena frdn de berdknande programmen fordndras bara

p4 B-nivd, p& A-nivdn matas de bara ut.




A-nivé

B-niva
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Figur 4.
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Exempel pd datorns exekvering pé& olika nivéer under
ett tidsintervall.

ﬂﬁ(’

Exekveringsnivé

A

tid

10 20 30 40 50 60

ms
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\ NAGRA PROBLEMLOSNINGAR

Tidrdkning
F6r att skdta om olika tidsfordrdjningar i systemet har ett
speciellt skiftregister skapats. Skiftregistret fir en nedrdknings-
order frdn det stora klockavbrottet var 50 ms., I registret ldggs
antal nedrdkningar och adressen till &tgdrdsrutinen.
Tre olika anrop finns till tidr&knaren:
1. Inldggning av tidsfdrdrdjning tills viss héndelse skall utforas.
gﬁ<’ 2. Utbyte av tiden i en redan inlagd tidsfdrdrdjning.
3. Urtagning av inlagd tidsférdrdjning.

Tidrdknaren anvdndes for utfdrandet av olika tidssekvensprogram
" (’ och for tidsbvervakning av anslutna avbrott (utom klockavbrottet

naturligtvis).

Xlocka

Datum och klockslag behtvs for datering av utskrifter och for
startande av program vid bestédmda tider. Klockan far sin upprdknings-
order frdn det stora klockavbrottet var 50 ms. Den rédknar sedan
tiden uppdelad p& sekund, minut, timme, veckodag, vecka nr, minadsdag,
médnad nr och &r.

Vid upprikning till varje hel minut gér programmet igenom en lista

‘l f6r att kontrollera om ndgot program skall startas just vid den

’ aktuella tidpunkten. Det finns sex olika sorteringsprogram som
startas vid olika tider och veckodagar. Statistikuppgifter skrivs

ut varje natt k1l 24.00.

‘v. Klockan mdste manuellt via teletypen stdllas efter varje spadnnings-

avbrott.

t
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Operatdrskommunikation

Programmen har delats upp p& dels automatiska utskrifter dels
anropsprogram.

De automatiska utskrifterna dr meddelanden och felutskrifter
som initieras av datorn och skrivs ut pd teletypen. Ni&r en
sfdan utskrift skall initieras anropas en speciell subrutin,
vilken ldgger in utskriftens nummer samt parametrar i en
utskriftsksd. Denna ko tommes, efterhand som teletypen &r ledig,
av styrprogrammen for teletypen.

“(O Anropsprogrammen initieras frén teletypen, dar operatdren begidr

att visst program skall startas.

@I’ Eftersom teletypen inneh&ller ménga mekaniskt rorliga delar - &ven
44 den inte skriver - slits den ganska snart ut om den far sté
p& dygnet runt. Darfdr har det dven lagts in i styrprogrammen for

teletypen en funktion for av och p&slagning av denna.

I detta system finns 19 st automatiska utskrifter och 10 st

anropsprogram av varierande storlek och intelligens,

Ett speciellt anropsprogram har konstruerats, detta program kan
anviandas £6r kontroll och &ndring av cellerna i minnet under tiden
som reglering péglr.

‘ 0 Programmet har tre funktioner "Inspect", "Print" och "Checkpoint".
Med "Inspect" kan valfri cells virde i minnet kontrolleras och
indras. Med "Print" kan minnesareor listas pé& teletypen.

@ ’ Det finns fyra stycken "Checkpoint", dessa placeras ut i programmen
p&d misstdnkta stdllen. Ni&r si& systemets normala exekvering nar

dessa adresser, skrivs vdrdena i datorns register ut p& skrivaren,

Detta anropsprogram har varit en forutsédttning for idrifttagningen

av anldggningens
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Jdentifikation

Vagnarnas identitet besté&ms av deras unika nummer, vilket &r

bindrt kodade pé& vagnen med hjdlp av metallklddda kammar (se fig 2).
Dessa nummer avléses av induktiva givare, s& kallade kodavlidsare.
Vid inslagningspulpeten bestédms vagnens destination innan den
sldpps ivdg. Denna destination lagras i en for vagnen unik cell

i datorns minne. Vid varje punkt i hidngtransportdrssystemet som

ett styrbeslut méste fattas finns en kodavlésare. Ndr vagnen nir
kodavldsaren far datorn in vagnens nummer och kan ddrigenom ta

fram vagnens destination och fatta rédtt styrbeslut.Sdledes vet

inte datorn var:varje vagn befinner sig i anlédggningen, utan vet

bara vart alla vagnar dr destinerade (undantag se positionsbestémning).

Positionsbestdmning

P& lastkajerna sorteras postsédckarna i behdllare. Ovanfdr varje
beh8llare sitter en speciell avtippare, vilken stdlls ut fran
datorn. En lé&ng kedja driver vagnarna forbi dessa avtippare.
Initiatorer ger datorn en taktpuls per decimeter som kedjan rdr sig.
Vid kedjans borjan sitter en kodavlidsare, vilken avlidser vagnens
nummer. AV vagnens nummer erhfdlles vagnens destination. Ur en
speciell datalista fAs avsténdet médtt i taktpulser frén kodavlédsaren
till avsedd destination. Detta avstdnd och destinationen liggs

in i ett skiftregister. Skiftregistret rdknas ner av taktpulserna
frdn kedjan. DA avstdndet har rdknats ned till noll kan avtipparen
pd avsedd destination stdllas ut. Eterstdllningen av avtipparen

sker sedan efter ett visst antal (6) taktpulser.

Léngdkorrigering

Kedjofna som driver vagnarna forbi avtipparna pd lastkajerna
ir langa (c:a 400 m), de tojer sig langsamt (c:a 2m/&r).

Detta medfor att avstédndet mellan kodavldsare och avtipparna

ldngsamt fordndras. L&ngdfordndringen kan antas vara linjir.




Problemet har 16st genom att placera en initiator i var &nde av
det omrdde dédr ldngdfdrdndringen #r intressant. I datorn lagras
det ursprungliga avstidndet mellan dessa tv& initiatorer och alls

ursprungliga avstédnd mellan kodavlésare och avtippare i kedjans

statiske lista. Fortldpande ridknas taktpulserna mellan dessa tva
initiatorer, och s& snart som en fordndring intrdffar riknas alla
vérden pd avstdnden mellan kodavlidsare och avtipparna om och
lagras i kedjans dynamiska lista. Det &r fra&n denna dynamiska

lista som avstdnden i positionsbestdmningsavsnittet hamtas.,

0 ‘ Den dynamiska listan rdknas ut enligt formeln:
DA = SA'x DIA / SIA avrundat
ddr
0 . DA = nya avstidndsvdrdet till dynamiska listan |
SA = avsténdsvérdet frédn statiska listan
DIA = nya avsténdsvdrdet mellan initiatorerna
SIA = ursprungliga avsténdet mellan initiatorerna.
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VI. ERFARENHETER

Minnesutrymme

Frén borjan berdknades programmen rymmas i 16 K minne. Men
varefter arbetet fortskred blev det trdngre och trdngre. Det
var speciellt anropsprogrammen for operatdrskommunikationen
som blev betydligt stdrre &n planerat. Slutliga utforandet

av programmen tar c:a 22 K, varav 9 K dr datalistor.

Exekveringstid

Exekveringstiden visade sig inte vara n&got problem (se avsnittet
om C-niv&n) utan datorn hinner gott och vdl med vad den skall
gbéra., Det finns mer tid att spara i s&dana program som utfdres
periodiskt men d& det inte visade sig nodvEndigt har inget arbete

lagts ned pa det.

Tidsplanering

Programtestningstiden visade sig ta léngre tid &n planerat. Det
tog ndstan lika lé&ng tid att f& in pfogrammen felfria i datorn
som att konstruera dem,

Totalt tog mjukvaran 9 manménader att utforma.

Programspriket

Hela programmet &r skrivet i assembler. Detta medfdrde en hel del
slarvfel vid inskrivningen av programmen. Dessa fel &r ibland

mycket svéra att finna, pd grund av att de &r s& ologiska.

Till exempel fanns ett fel pd en statistikupprdkning vilken

hade blivit indirekt adresserad i stdllet for direkt. Detta medforde

att slumpartad cell i minnet blev adderad med 1.

Problem vid igdngkdrningen

I borjan p& igdngkdrningen var inte teletypens styrprogram klara.
Detta medférde att inga felutskrifter kunde gdéras. Aven sen styr-
programmen blev klara kunde de ej ldggas in forrdn ett speciellt
program for kontroll och &ndring av cellerna i minnet hade konstruerats,

Ett sddant standardprogram, ej avsett for realtidsktrning, 1lag
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ndmligen pd C-nivd och blockerade teletypen helt fdr andra program.
Ndar vdl operatdrskommunikationen kom igéng lostes en hel del

tidigare problem genom felutskrifterna.

Genom den stegvisa inkopplingen av programmen p& B-nivAn kunde
programmen relativt 1ldtt "avlusas", Problem att hitta orsaken till

att celler &ndrar vidrden uppkom naturligtvis,

Funktionen p& den satsvisa automatiska t8mningen av D och E-buffert-
banorna fick omarbetas ett flertal génger. Detta beroende p& olika

tidsproblem och svdrigheten att rdkna vagnarna,

Ungefdr 10% av minnesvipporna pd utgdngarna gick sbnder under
igdngkdrningstiden. Detta berodde pd ett d&ligt parti komponenter.

Efter c:a 2 ménaders drift forsvann problemet.

Felfrekvens

Hitills tvA &r efter slutbesiktningen har inte systemet gétt ned
nagon géng. Inte heller har ndgot funktionsfel p.g.a. programfel
upptrédtt. Detta resultat &r betydligt battre &n vad konstruktsren

hade viantat sig.

Anldggningens problem &r att kodavlédsarna avldser vagnsnumren

felaktigt, p.g.a. vagnens svingningar och ryck. Eftersom vagns-

numret kommer in felaktigt till datorn, kan inte vagnen identifieras

eller ocksd kan identifieras som en helt annan vagn med annan destination.
Detta kan vara en av orsakerna till att posten till Lund ibland

hamnar i G&dvle, Ungefdrlig felfrekvens p& avlédsningarna dr 1 pd

1000 avlédsningar, men fordelar sig ojdmnt pd kodavlédsarna,

Programupplidggningen

Programuppléggningen har hittills anvénds i ett tiotal andra
projekt sésom sdgverks-sorteringsbanor,papperslager,bagagehanterings-
system osv,
Modifieringar har naturligtvis gjorts, t.ex.
—~ teletypens styrprogram har bantats.

- hjdlprutiner har gjorts intelligentare.

N
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- {fiden f6r att arbeta d& avbrott ej 8r mojligt har kortets
ned, genom att arbete har flyttats fr&n A-niv& till B-niva.

- programmet for kontroll och &ndring av minnets celler har
utdkats med nya funktioner.

- skydd for gemensamma subrutiner har inférits.

For storre system med fler yttre enheter s&som skivminne, bandstation,

fler terminaler osv. passar inte upplédggningen. Uppliédggningen blir

for tidskrdvande d&4 for mdnga program-nivder infirs.
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