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I. INLEDNING.

Kapitel II innehdller en ganska allmén orlentering om pro-
gramsystem for processdatamaskiner. Saknaden av entydigt
sprakbruk fabrikanterna emellan har gjort studierna av de-
ras manualer relativt svarbemdstrat. Ett typiskt monitor-
pakket for-IBM~1800 beskrivs didrfdr ingdende och far gélla
som exempel och jdmforelsegrund for eventuellt studium av
andra l6sningar av programproblemet.

I kapitel II.4 redogdrs for ett forslag till programsprék,
RTL. Detta hdgre nivéa sprék skulle gdra det ekonomiskt 1on-
samt att konstruera speciella styrsystem till den rika flora
av processer, som forekommer.

Resultaten av ett programsystem f8r en PDP-8 maskin didr an-
vindarens program kan skrivas 1 ett ALGOLliknande sprak, ut-
vecklat vid tekniska hdgskolan i Trondheim, finns redovisade
i kapitel II.5.

Kapitel III innehdller programmet for en styralgoritm, for
generering av en PI-regulator. Programmeringsarbetet &r ut-
fort 1 assemblerkod foOr tre olika maskiner med olika ord-
lingd: PDP-8 , 12 bitar , IBM-1800, 16 bitar och GE-PAC 4020
24 pitar. Styrlagen #r skriven dels £8r fix r#kning enkel
och dubbel precision dels for flytande rdkning. Kapitlen in-
leds med en kort beskrivning av maskinerna.

Avsikten med programmeringen har till viss del varit att f&
en uppfattning om de olika maskinernas prestanda genom att
Jemfora minnesutrymmen och exekveringstider fOr programmen
samt att fa& en allmdn jdmfbrelse av programmeringsarbetet.
Att hitta informationen i fabrikanternas manualer och hand-
bdcker har varit den stdrsta svarigheten. Inte alltfor ut-
forliga beskrivningar av assemblerkodens anvidndning och pro-
blemet att rdttvist jadmfora olika funktioner hos maskinerna,
har varit andra stotestenar. Det rekommenderas att ha instruk-
tionslistan till hands for en njutbar genomlésning av pro-

grammen.,




Bifogad ordlista skall vara till hjdlp £8r den olnvigde
ldasaren, och f6r vidare studier hidnvisas till respektive
referenser, angilvna inom klammer med en nummerbeteckning.
Referenslistan liksom ordlistan finns 1 slutet av upp-
satsen




IT. STUDIUM AV PROGRAMSYSTEM FOR PROCRESSDATAMASKINER.

I7 .1 ALLMAN BETRAKTELSE AV PROGRAMMERINGSSYSTEMIETS
UPPRYGGNAD,

Tanken att processkontrollmaskiner skulle kriva smd anstring-
ningar pd programsidan ersattes snabbt d& man insdg att man
inte enbart hade att ta hinsyn till de konventionella pro-
gramkraven. Reelltidsaspekten péd processkontrollproblemen
maste ochsd ingé& i programvaran. Detta har lett till ett
fullstindigt tiddelningssystem med ett subrutinbibliotek

P8r kommunikation mellan maskin och process. Under den tid
processen inte sysselsdtter maskinen tillater styrprogrammet
(eng. executive) behandling av oIT-line uppgifter under kon-
troll av en off-line munitor for att skilja behandlingen

fran styrprogrammet sjélv. /2/

Programvarans sammansittning rorstds bdst genom att definiera

rocesskontrollproblemet och sedan bestidmma vilka programmerings-
. LU Y () N

problem det genererar., Det finns emellertid en rik flora av
olika industrier, vilka kridver olika processkontroll. Vissa
drag #r dock gemensemma fOr alla industrier ach processer,
exempelvis syftet att kontrollsystemet skall styra processen

tillfredssydllande 1 den omgivning av stdrnilngar som fore-

commer. Med stdrningar menags hidr variationer i processvari-
abler, operationspunkter, processkarakteristiken och dndring-
ar 1 ekonomiska betingclser fOr processens resultat. Process-
problemet inkluderar sdledes inte bara DDC utan ocksd Over-
vakande kontroll, driftsinformation och driftskontroll. Dessa
kontrollsystem padverkar programproblemet och méste déarfor

tas 1 beaktande. De varierande processtorningarna kategori-
seras 1 forhdllande till sin relativa frekvens. Genom att-
karakterisera den typ av kontroll, som anvinds or varje fre-
kvensordning, samt dess krav pd kommunikation med operatdr
och andra maskiner, Hr det méjligt att ganska explicit defi-
niera programproblemet.

Det har visat sig att detta leder till en bhierarki bestéende

av nivéer klart skilda 8t (se fig.l) dédr varje kontrollnivé
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svarar mot en frekvensordning. Beridkningsproblemet for varje
nivd Hr relativt oberoende och kan gdras allmént.

ALt mirka dr att varje nivas funktion &r att anvanda data,
som lidmnats av alla de légre nivaerna tillsammans med speci-
ell information fran den omedelbart over belédgna nivén, for
att skapa beslut, som paverkar nivdn omedelbart under. Ju
hogre kontrollnivad desto mera sidllan intrédffar stdrningar,
som dr forbundna med den och desto svarare blir sjdlva kon-
trollproblemet.

Programkraven, som &r genererade av kontrollproblemet skisse-

rat ovan, beskrivs bist genom att forst betrakta de individu-
ella kontrollnivaéerna och sedan problemet att kombinera pro-
grammen for varje niva.

De tre funftionerna hos den fdrsta nivan dr Overvakning, DDC

och framléggandet av data. Den senare funktionen inbegriper
omvandling av processdata, kontrollparametrar och liknande
£il1ll ldmpliga enheter sant utskrivning av deossa pa utorgan
Or att informera operatdren. Den Gvervakande funktionen
bestér 1 att gbra pericvdiska avldsningar av processvariabler,
kontrollera riktigheten av dessa avlisningar, alarmera och
eventuellt taga del i1 situationer dir variablerna Overskri-
dit sina grinser.

Ovan beskrivna funktioner anvinder maskinens perifera utrust-
ning. Tftersom analog och diclital ingéns och uvtrdng ofta med-
Lor stora skillnader i operationshastighetan, bDlir program-
problemet ganska svart och viktigt. Till exewmpel blir prob-
lemen helt olika om man anvinder =n relidscanner med 1ag
hastighet &n om man anvinder en elektronisk scanner med
mycket hog hastighet. I det T0rsta fallet »dr sig tiden,det
tar for multiplexern att o fran en punkt till en ny, om
ungefdr 5-20 ms medan i det senare fallet motsvarande tid

Hr ungeflir 50,45. I forste fallet kan man inte tilldta maski-
nen vara sysslolds under tiden multiplexern arbetar och man
forstdr att multiprogrammering blir nddvindip for att pad ett
effektivt s8tt utnyttja maskinens kapacitet.

Ofta forekommande herdknirgar utTores vanligen 1 fix aritmetik

sdvida inte flytande rikning kan utfras i1 maskinvara.
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T allménhet maste promrammeringsarbetet pad den 78rsta nivan

goras mycket effektivt om man ska nad god utnyttjandegrad av

maskinvaruutrustningen. Kontrollen pd denna upptar 1 allminhet
strsta delen av maskinridknetiden.

Varje signifikant ineffelktivitet exempelvis en subrutin 1 fly-
tande ridkning skulle krive en Okning av maskinvarumdjlighe-
terna Det stora antalet varilabler kriver ofte hozg avhrotts-
Tfrekvens och snabb svarstid. Problemen pd den fOrsta nivan
varierar dessutom starkt mellan tillEmpningarna varfor det

Hr svart att adstadkomma ett program av allmin natur.

Funktionen hos den andra nivén dr att styra processen optimalt

under radande omstindigheter,. Optimering innefattar maximering,

D

minimering av ndgon analytislk funktion eller kanske =tt slump-
missigt eller styrt stkande i1 en systemmodcell efter ett bidttre
operationstillstand.

Input till den andra nivan bestéar bade av data insamlade av
den forsta nivan och de matematiska modeller ochh mdl, som
satts upp av tredje och fjdrde kontrollnivierna., Berdkningar
sker ofta i1 flytande rikning n g a variablernas obestimda
natur. Output fran nivén &r information till de 1ligre nivaerna.
Programmen fOr detta kontrollsystem &r ofta av subrutin karak-
tHr. Resultatet blir att programmeringen pad denna kontroll-
nivd Br mera kompakt och uppbyged 1 segment #Zn fallet Hr pa
den fdrsta nivan., Den &dr mindre maskinbunden i mening av in-
tim kommunikation med de varierande maskinvarorna ovh over-
huvudtaget vdldigt skild frin programmeringen pd den forsta

nivan.

Maskinarbetet pa den tredje kontrollnivan wmedfor ofta mycket
lagring av data exempelvis pa yvttre minnen. Denna niva har

liten kommunikation med yttervirlden. Den himtar sin informa-

~

tion frin fdrsta och fjdrde nivéerna och levererar resultat

huvudsakligen till de andra kontrollnivéerna,

2 A

Den fJjérde nivan handhar bokfdringsuppgifter, rapportgenere-

ring och andra problem av administrativ karaktir, Dessutom
Hr denna nivé ansvarig for sambandet mellan olika opererande,

processer och maskiner,
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Programmeringsarbetets viktigaste egenskap dr 2lltsd att
prosrammen for dessa fyra nivaer vixelverkar men kan skri-

oherovende av varandra.

va

0

Det Hr oljaktligen nddvindist att fOrse sig wmed ettt styr-

sysbem, som matar frawm dessa program ochr kontrollerar deras
vixelverkan., fxempelvis ctt multiprogsramuerat styrsystem,
som delar upp maskintiden mellan nividerna enlizt en priori-

tetstabell. /1Y/5/2/,/3/.




IT.2 MONITORSYSTEM.

Andamdlet med ett monitorsystem Hr att avlasta programmera-
ren frédn de mest arbetsamma uppgifterna i samband med reell-
tidsoperationer. Det besvarar avbbott, lagrar och tar upp del-
vis utfdrda program, anslar primira och sekundira minnesut-
rymmen och svarar pd felsignaler. Dessutom tillater monitor-
systemet off-line kdrningar om tid finns tillgénglig efter
slutfort processkontrollprogram. Icke-processbundna program
assembleras, kompileras, simuleras, testas och ré&ttas utan
att processen stdrs.Strukturen av ett typiskt monitorsystem

visas nedan:

On-line
monitor
L
Subrutin On line pro-
bibliotek cess program
\
Simulator Off-line
program monitor
v
FORTRAN . O0ff-line
kompilatory Sigvizg process
Assembler prog program
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Nyckelprogrammet #r en residentmonitor, som svarar pd avbrotts-
signaler, bestdmmer ldmplig Atgdrd med hidnsyn till avbrottets
art och prioritet, delar upp program och tar i allmdnhet hand
om samordnande uppgifter mellan programmen 1 ett reell-tids
system. Vid ledig maskin anropar monitorn off-line monitorn.
All assemblering, kompilering, testning oeh felkorrigering
gores under kontroll av off-line monitorn. Simulatorn till-
ladter testning av program utan att den aktuella processen
berdrs. Under kontroll av off-line monitorn stér ocksd utility
routines (service program) som tilldter &ndringar i program
P8r on- och off-line processkontroll och som kontrollerar
program legrade 1 sekund&rminnet.

Huvuduppgiften for styrprogrammet dr genomldpandet av process-
program skrivna av anvidndaren; program, som dr forbundna med
de madnga in/ut organen. Medan styrprogrammet inte tilldter
direkt programmering av in/ut organen, mdjliggdres kontroll

av de senare genom anrop av ett subrutinbibliotek. Kombina-
tionen FORTRAN och dessa reell-tidssubrutiner resulterar i
ndgdnting nirbesliktat med ett processkontrollsprdk, som till-
liter programmerimg av de forut omtalede hbgre nivdernas kon-
trollproblem. Dragen hos dessa sprak varierar bland olika ma-
skiner, men grundfunktionen &r densamma, /2/s/4/.
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II.3 IBM 1800 TIME-SHARING MXECUTIVE SYSTHM,

IBM 1800 Time-sharing Executive System (TSX) Hr 1 allminna
ordalag en grupp program, Som genererar, organiserar, btest-
ar och utfdr program skrivna av anvidndaren Ior processkon-
troll, datainsamling och icle-processbundna operationer,
TS systemet dr ett illustrativt exempel péd ottt styr- och
Overvakningssystem med reelltids faciliteter, och ska dér-
for beskrivas ingaende,

Modvindig maskinutrustning f0r anvindande av TSX systemet:

1. Centralenhet med minst 8K kdrnminne.

2. Skivminne (disk).

. Printer.

L. Kortstans eller remsstans och remslisare.

AT

Ytterligare maskinenhetsr ger naturligtvis strre mdjlig-
heter att utnyttja TSX systemet.

Aanvindarens program kan skrivas 1 FORTRAN cller symboliskt
sprak och dessa kompileras eller assembleras, testas och
lagras pa disk medan TS8X systemet Overvakar pnrocessen. Icke-
processhundna program sasom tekniskt vetenskapliga berdkning-
gr eller normala dataprocessarbeten kan utitras simultant

med styrning av processen,

T3X syvstemetskomponenter dr System Director, MNon-process

Monitor och Subrutin Library (se fig. 2).

System Director (executive program) utgdr hjdrtat av TSX

systemet. Del Tinns alltid lagrat i kdrnminnet och hela
kErnminnets permanenta area Hr minnesskyddat. Kontrollen
overfors till System Director genom f8ljande hindelser:

1. TSX CALL statement 1 anvéandarens prograiu.
2. Avbrott.
5. Felupptéckt.

System Director bestar i sitt grundutfdrande av fem kon-
trolloprogram och tvd dataareor. Kontrollprogrammen dr :
Program Sequence Control (PSC).
Master Interrupt Control (MIC).
Interval Timer Control (ITC).
Time-Sharing Control (TSC).
Trror Alert Control(TAG).
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Program Sequence Control (PSC) #Hr ett kontrollprogram,
som handhar kontrollflddet fran en core load till nésta.

Kdrnminnet dr i allmidnhet inte tillridckligt stort for att

innehdlla alla processkontrollprogram pa en gang. Dessa
program maste d8rfdr sammansdttas i mindre enheter kallade
core loads. De finns lagrade pd disk och innehd&ller: main

program (interrupt, mainline eller non-process), alla de
subrutiner, som anvidnds och inte behdver vara permanent
lagrade 1 kdrnminnet samt kommunikationstabeller for core
loads,
PSC:s specifika funktioner Hr:

1. UtfOr ndsta foljande core load. Det nya core load
packetet Overlappar det som erhtll anropet.

2. Lagra pad disk det core doad, som utfdres, och ladda
med ett speciellt core load for vidare utfdrande.

3. Ladda &ter det core load, som lagrades under 2 och
fortsdatt utfdrandet dér det blev avbrutet.

4, Oordna k8 for core loads assoclerade med avbrott,
vars intrédffande har reglstrerats.

5. Utfor det core load med hogsta prioritet, vilket
har listats i core load kon.

6. Placera startadressen f8r ett core load packet i
core load kdn. Alternativt plocka bort det.
Anrop fOr att utfdra ovanstdende funktioner sker till vissa
subrutiner. Exempelvis:

CHAIN: Specifikation av ndsta program, som ska utfdras.

NUFRUE: Placera ett program i en viantande ko.

UNQR: Tag bort startadressen till ett frén kdn.

VIAQ: Anropa programmet med higsta prioritet som van-

tar i kon.

Genom anvindandet av dessa instruktioner kan programmera-
ren kontrollera frekvensen och ordningen 1 vilken de forut
omtalade nivderna utfdres. Av vikt dr den 1lEtthet med vil-
ken ordningsfdljden #dndras ndr processkotrollproblemet &n-

dras med tiden.

Master Interrupt Control (MIC) program kontrollerar betjd-
ningen av avbrott. Ett avbrott kan intridffa ndr som helst

men det registreras inte av
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MIC om avbrottet £illhdr en nivad, som maskas och om inte
avbrottet dr av hdgre prioritect &n den nérvarande maskin-
operationens niva. Anviandaren bestimmer sjidlv prioriteten
for ett sdrskilt avbrott, registreringen av dessa kan for-
drdjas genom att maska den niva pa vilken de befinner sig.
Betjdningen av process- och programmerade subrutiner kan
ockséd fordrdjas.

Avbrott kan indelas i tva tyvper: interna och externa.

Interna avbrott associeras med I/0 organ, interval timer

(klocka) eller felupptidckt, och betjidnas omgldende av sub-
rubiner.

Tzterna avbrott assoucieras med process- och programavbrotts

egenskaperna. De betjédnas eller registreras av fyra typer
av rubiner skrivna av anvindaren: (se fig.}f,sid,lg):

Skeleton interrupt routine.

Mainline interrupt roubtine.

Tnterrupt core load.

Mainline core load.

De olika typerna av rutiner mdjlipggdr flexiblilitet 1 an-
vindandet av kdrnminnet coch 1 kravet pd svarstid for ett
specifikt avbrott.

Skeleton interrupt routines ligger permanent 1 kirnminnets

skeleton area och anvinds normalt for att betjina avbrott
som krHver omedelbart sver, har hog prioritet cller intrifl-
far ofta. Dessa rutiner utnyttjas endast om anvindaren an-
ser det nodvindigt att alltid ha dem 1 k#rnminnet. Externa
avbrott., som Inte betjiilnag av skeleton interirupt routines
kan betjénas av rubtiner, som dr del av ettt malnline core

load. Svarstiden £Or wnainline interrupt routinse dr samma

som Or ovenstaende skeleton interrunt routine om det core

load, som inneh&ller avhrottsrutinen Llige i k¥Eraminnet nir

v vid externa

avhrottet intriffar. WLt mainline core load kr

avhrott, som méste temistrerag och betjinas scenare.Interrupt
C

core loads anviands da anvédndaren specificerar avbrottsser-

vice rutinen att vara pd disk alternativt vara 1 kdrnmiannet

som del av ettt mainline core load,
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Proprammerade avbrott behandlas nad samma sAtt som process-
avbrott. Det kan bara finnas en programmerad avbrottsru-
tin for varje avbrottsnivd.
MIC anrop sker zenom fdljeande operationer:
CALL LEVEL: Programnerat avbrott.
CAIL INTEX: Alla cxterna avbrott betjinade »d avbrotts-
niva méste aterldmna kontrollen till MIC.
CALL DPART: Om nuvarande nivd &dr en avbrottsniva utfores
CALL INTEX annars CALL VIAQ (se ovan).

Interval timer control (IT¢) program mdjliggdr kontroll med

hjidlp av fyra olika tTyper av timers:

Tva maskinbundna intervall timers.

Nio programmerade intervall timers.

En programmerad reell-tids klocka.

In timer for tid-delnings kontroll.
De tva maskinbundna intervall timers anvidndes £or att indikera
relativt korta tidsintervall och anropas genom:

CALL TIMFR (NAME,I,INT),
ddr NAMS Hr anviandarens subprogram ubtfort nédr tiden &r ute.
De programmerade intervall timers anvindes £0r att specifi-
cera langa tidsperioder. De kan speciellt anviéndas fOr pe-
riodiskt utfdrande av program eller for att initiera utfdr-

ande vid en senare tidpunkt.

Time-sharing control (Ts0) program kontrollerar den tid,

som avsédtts fOr icke-processhundna operationer. Tid-delning

kan initieras dels genom anrop av subrutin SHARE, 1 ett pro-
cess mainline program dels gsenom anrop av VIAQ d& core load k-
tabellen #r tom. Hopp sker da Cran VIAN till SHARE: SHARE
indikerar ledig tid for off-line program. D& tid-delning

Onskas enligt forsta metoden lagras core load 1 sekundédr-
minnet och off-line monitorn (mera senare) lHses in i k#rn-
minnet och utfbres. Denna metod anvindes da tid-delning

tnskas vid vissa tider medan den andra metoden brukas di maski-

nen inte Hr sysselsatt med processen.
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Alla avbrott, som intrédffar uder en tid-delningsoperation
tas om hand av MIC. Kontrollen Aterfdres efter avbrotts-
betjiningen till det icke-processbundna programmet. Om det
icke-processbundna programmet inte fullbordas innan tiden
Er slubt, lagras det och slutfdres under niste tid-delnings-

operation,

Brror alert control (BAC) program dSvertar kontrollen fran:

1. Nagon I/0 subrutin n#r subrutinen inte kan ritta
ett fel eller avbrottstillsténd.

2. Kosubrutinen nir core load kétabellen blir Sverfull.

%, MIC programmet ndr ett internt maskinfel upptréder
(paritet, minnesskydd,ecte.)

4, Andra kontroll program.
Inm felsubrutin skriven av anviandaren kan valfritt ingd i
varje process core load. Anvidndaren Overtar d& kontrollen
innan LAC 1 hi8ndelse av fel. Vid anrop av BAC programmet
OverfSrs det fran disk till kdrnminnets variabla area och
anvindaren kan tdnkas vilja bevara viss information innan

detta sker.

Data areor, som anvandes av System director:

Mainline Core Load Queue Table innehé&ller namnen pd de

mainline core loads, som har blivit satta 1 ko for utfo-
rande samt dessas prioritet.
Level Work Areas innehdller avbrottsnivédinstruktioner,

MIC sammanlinkningar samt arbetsareor.
Fn nivéarbetsarea krivs [Or:
1. Varje avbrottsnivd, som anvindes.
2. Process mainline program.
3. Icke-processbundna core loads.

4, Intern felniva.
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FSrutom utfdrandet av anvindarens program maste TSX syste-
met matas in p& disk och system skeleton byggas upp och
laddas. Ftljande program finns tillgidngliga:

TASK

System loader

Skeleton builder

Core load builder
Temporary Assembled Skeleton (TASK) kontrollerar till en
borjan de Ovriga tre innan det Overlappas av system skele-

tons fasta plats i k@rnminnet.
System loader har som primédr uppgift att ldsa in TSX system-
ets program, bygga upp en avbrottsanvisningstabell och for-

bereda disken for system operation.

Skeleton builder program erhdller information fran anvidndar-
bestdmda kontroll poster, program och subrutiner och informa-
tion anskaffad av system loader for att bilda system skeleton

(i core-image form) och sedan lagra det p& disk,

Core load bullder &r ett program, som omvandlar program och

subrutiner skrivna av anvindaren till core loads for lagring
pa disk.

Non-process monitor &r den andra av TSX systemets huvud kom-

ponenter. Den kan operera on-line under kontroll av System
director eller off-line. Monitorns primidra uppgift &r attt
ombesdrja kontinuerliga processor-kontroll operationer under
en serie av arbeten (jobs), som annars skulle Kridva flera obe-
roende programsystem. Den koordinerar processor-kontroll
aktiviteten genom upprédttandet av en common communication
area i kdrnminnet, som anvindes av monitorns varierande
program.
Non-process monitorn bestdr av fem program (se fig.4):

1, Supervisor program

Disk utility program (DUP)

Fortran compiler

2.
3-
4, Assembler program
By s

Simularor program
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Figur 4. ‘ program
Supervisor
Eii?; Assembler FORTRAN simulator
b B program kompilator
program

Programmen beskrivs nedan 1 korthet.
Supervisor program Svervakar alla icke-processbundna ope-

rationer. Det avkodar monitor kontrollposterna i den stac-
kade ingdngen for icke-process arbeten och anropar monitor
program fOr att utfdra den Onskade operationen.

Disk utility program (DUP) &r en grupp rutiner, som &ar av-
sedda att hjdlpa anvidndaren vid utnyttjande av disken. De
dr kapabla att lagra, utpléana och skicka ut anvidndarens
program och definiera system- och maskinparametrar.

FORTRAN compiler Bversidtter program skrivna i FORTRAN sprék
till maskinsprdk och ombesdrjer automatiskt anrop av ndd-
vidndiga aritmetiska, funktionella, omvandlings och I/0

subrutiner.

Assembler program dversidtter program skrivna i symbolsprék
till maskinsprdk. Det réader en 1-1 korrespondans mellan
spriaken dvs for varje symbolisk instruktion svarar en ma-

skininstruktion. Man kan i sumbolsprdk litt anvidnda I/0,
omvandlings och aritmetiska subrutiner, som &r en del av
subrutinbiblioteket,

Simulator program &r ett hjdlpmedel vid simulering av pro-

cesskontrollprogram, som arbetar utan att inverka pa& den
16pande processen.
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De subrutiner, som ingdr 1 1'SX systemet kan indelas 1
féljande grupper:

1. I/0 och omvandling.

2. Aritmetiska och speciallicerade.

5. Selective dump och miscellaneous.
I/0 subrutiner gdr det m&jligt att snabbt och 1l8tt refe-
rera till de varierande I/0 organen f8r in- eller utdata.
Omvandlingssubrutiner Overfdr data fran en kod till en

annan.
Aritmetiska och specialicerade surutiner &dr de mest anvédn-

da vid matematiska berdkningar.

Selective dump subroutines tillédter utskrift av valda areor
av kdrnminnet under ett objektprograms utfdrande,.
Miscellaneous subrutines tilldter anvéndaren att skriva
bitar av sitt FORTRAN program i maskinkod.

Totalt finns ungefdr 230 subrutiner (1965) i TSX systemets
bibliotek.

Figur 5 och 6 visar hur disk respektive kdErnminness utrym-

met disponeras av programmen.

/5/
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Skeleton interrupt: routine
Kiarnminnesutrymme

System éé
skeleton “
Skeleton- Variable area

Interrupt core load

Mainline interrupt routine

System
skeleton

A\

Mainline core load

R Hfi:::::: skeleton. f’iﬁ;
skeleton
Figur 3.
] Number of [ ; [
0000 Sectors** Sectors Reserved For - ;
1 J Disk Communication Area
21 Nonprocess Supervisor ' c
64 Disk Utility Program
40 Assembler :
File
104 ' | FORTRAN Compiler Protected . Fixed Arca
00 Simulator farea -
8 LET-FLET Skeleton Input/Qutput Routines
48 IBM Subroutines Skeleton COMMON Areq
( Relocatable Program Area i
Upr e T T E——— S Int L
Nonprocess Work Storage A nterrupt Level Work Areqs
* D H
TC Error Dump Area System J System Director
6 Error Save Are
v frea Skeleton Skeleton Interrupt Routines
N Nonprocess Save Area ; Non- and/or Any Subroutines
| uor Message Buffer P"X“'ed (Optional)
rea
DS Process Work Storage Skeleton Program Name Table
uD* F i/0O Save Area
UD* Interrupt Save Area | ! Executive Branch Table
uo* Core Load Areq J 4 Skeleton interrupt Branch Table
VC* Special Save Area | —
Tlover Process Save Area- ! File
X Protected
uo* Skeleton I Area
30 Error Programs |
4 Cold Start /
1599 f Variable
Core
. Area
*NOTE:  TC indicates enough sectors to store total core; if error dump
is not used, no space is reserved, YC indicates enough
sectors to store varioble core, UD indicates user defined,
Relocatable program area boundory increases or decreases
nonprocess work storage as Frograms are deleted or added,
respectively, f
**NOTE:  Sector quantities are approximate figures,

Figure 8. Example of Disk Layout |

Figure . Sample Core Storage Layout
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II. 4 ETT REFLL-TIDS PROGRAMMERINGSSPRAK FUR PROCESSKONTROLL:

Program skrivna i FORTRAN och ALGOL kompileras for att pro-
ducera ett program i maskinkod, som arbetar under kontroll
av ett styrsystem. N&r det gdller kontroll av industriella
processer Hr det nddviandigt med ett styrsystem for nédstan
alla processkontroll situationer. Men inget styrsystem &r
tillridcklit f£O6r att klara alla applickationer. Det &dr dess-
utom inte ekonomiskt lonsamt att sdtta ihop manga olika styr-
system f6r en maskin.
Spréak med specifika kontrolltillimpningar har utvecklats.
Spraket innehdller hdr antingen sitt eget styrsystem eller
18per under kontroll av ett allmidnt styrsystem. Saddana sprak
kallas Process Oriented Languages (POL). Det vore onskvirt
att styrsystemen vore tillrickligt flexibla for att tillata
flera av dessa sprak.
For att minska de speciella styrproblemen &r det {Oreslaget
att ett programmeringssprik for industriell processkontroll
bor konstrueras. Ett s&dant maste vara starkt forbundet med
reell-tids maskinvaran och processen, ty det midste vara sa
grundligt och flexibelt att styrsystemet kan inbdddas 1 det.
Det betyder att spraket madste kunna referera till all maskin-
varuutrustning (indikatorer, avbrott, perifera organ, etc.)
1 ett maskinvarusystem for att 1 detalj specificera arbetet,
som ska utforas av styrsystemet.
Fordelar man kan na med detta sprak:
1. Styrprogrammen kan skrivas 1 reell-tids spraket hellre &n
1 maskinkod och f8ljaktligen kan de vara sjidlvdokumenterande
i mening att koden kan lHsas ungefdr som vanlig spréktext.
Detta skulle fOrenkla réttning, felsSkning och modifiering
ndr mskinvaru- eller processkonfigurationen #dndras.
2. Pga de stora minskningar i programmeringsanstringningar,
som Atgidr nidr ett hdgre nivad sprak anvidndes, kan styrsys-
temet produceras till ldgre pris och fdljaktligen kan ekono-
miskt lonsamma styrsystem gbras for speciella applickationer.
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3. Modifiering av styrsystemet, for att tilladta sprak
F6r speciella dndamdl mer passande for en viss kon-
trollniva, skulle bli 1l&ttare.

4. Decentralicering av maskinerna (central maskin med min-
dre maskinenheter som terminaler) med deras tJjidnande
styrsystem skulle underlittas. Styrsystemen kunde ndm-
ligen skridddarsys till den speciella maskinvarukonfi-
gurationen och mera viktigt &r uppdelningen av kontroll-
problemet mellan de olika maskinerna.

5, Mojligheten att felchecka varje anrop av smstemsubruti-
ner under ett felstkande stadium av ett stort system
och senare kompilera p& nytt utan att checka det for
att minska minnesutrymme och genomldpningstid.

REAL-TIME LANGUAGE (RTL).

Nedanstdende presentation av ett RTL ska speciellt syssel-
sidtta sig med intressanta drag hos spriket; drag,som gdr
det olikt mera konventionella sprédk typ FORTRAN. Terminolo-
gin dr hidmtad fran vanliga programsprik sdsom FORTRAN och
ALGOL samt frdn processkontrollprogram anvidnda av flera sys-
tem tillverkare. De mest inflytelserika k#llorna &r PL/1
och MULTICS konstruerat for vetenskapliga maskinsystem i
reell-tid. PL/1 &r inte ett reell-tidssprdk men ir avsett
att producera program, som lOper under konventionella styr-
system. 95% av koden, som anvinds for MULTICS &r himtad:
frén PL/1. Rterstéende 5% Hr maskinkod eftersom inte PL/1
har reell-tids mdjligheter, vilket RTL t&nkts ha inbyggt.
Karakteristik av RTL: Maskinvaruregister, in/utsignal buf-
fertar, indikatorer etc. Hr variabler, som har reserverade

identifierare. Dessa variablers attribut dr implicit definierade
1 maskinvara. de kallas perifera variabler £ill skillnad

frén vanliga interna variabler.
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Exempelvis om en maskin har operationen " testa om I/0 ka-
nalen upptagen " skulle detta i RTL associeras med en lo-
gisk perifer variabel IQOCBUSY.
For utsagan:

IF IOCBUSY THEN :... ;
skulle RTL kompilatorn generera ett liémpligt " testa om I/0
kanal upptagen och hoppa " kommando.

" skriv ut pa skrivmaskin frén

Om maskinen har operationen
ackumulatorregistret " har ansprdksfulla kommandoord anvints
for att ordentligk initiera utorganet. I RTL skulle utskrift
av tecknet ’R’ kunna goras genom utsagan:

CHTR = ’R’

.
.

TYPEOUT = CHTR ;
om man antar att CHTR tidigare har deklarerats som en symbol
variabel.(CHTR &dr en intern variabel medan TYPEQUT &r peri-
fer variabel.)
Programavbrott operationer &r vidsentliga fOr processkontrol-
lens manga uppgifter. Styrrutinens effektivitet 1 reell-tid
dr till stor del beroende av avbrottssvaren, som ddrfor maste
kunna anvéndas av styrsystemets programmerare.
Till grund f6r nedanstéende utsagor (statements) ligger PL/1
spraket. Varje avbrottskdlla har en identifierare associerad
med sig. Identifieraren kallas actuel inetrrup$ identifiler,
och dr vanligtvis orienterad till det organ, som orsakat av-
brottet. Exempelvis for ett avbrott, som fis frédn en Skriv-
maskinsoperation foredras identifieraren TYPEWRITER eller
TYPER framfdr namn sdsom INT 8 (nivd 8 avbrott).
Svaret pd ett avbrott specificeras av en ON utsaga.
Exempel:

200 ON TYPER DO

201 BEGIN TYPEOUT = FIRST (OUTSEQ,NONE) ;

202 GO TO EXIT; NONE: IOFF = FALSE;

202 EXIT: END




Rad 201 £ill 203 &dr utsagan for avbrottssvar och rad 200
anger detta som svar pd det aktuella avbrottet TYPER, Ni-
vAn NONE Hr &tervidndspunkten fi8r listan OUTSEQ &r tom.
Spraket sjdlv innehdllar inga definitioner angdende prio-
ritet; detta Hr en del av maskinvaran. I maskiner, som till-
l&ter maskning av avbrott midste emellertid dessa m&jligheter
goras tillgidngliga genom att definiera dem som perifera vari-
abler. Btt maskregister £t avbrott kan definieras som ett
logiskt f&lt.
Avbrott kan intrédffa ndr som helst under utfdrandet av en
RTL utsaga. Eftersom bade det avbrutna programmet och svars-
rutinen vanligtvis definieras med hi@nsyn till speciella re-
gister sisom instruktionsriknaren, ackumulatorn etc. maste
maskinens "tillst&nd" vid avbrottet lagras undan innan ge-
nomldpandet av svarsrutinen. Vid fortsatt behandling av det
avbrutna programmet tas det fram igen. Grundformen av ON ut-
sagan medfdr dirfdr att kompilatorn foreskriver ’save’ ope-
rationer fdre svaref och ’restore’ operationer vid slutet av
utsagan.
Vid utfdrandet av vissa RTL utsagor kan man inte tilldta av-
brott. FHljande sekvens Hr ett exempel pa tva insruktioner,
som maste utfdras utan avbrott mellan dem:

MASK(10) = FALSE;

IC = ICSAVE;
Dvs, s&dtt bit 10 i MASK registret till noll och Aterplacera
innehéllet i instruktionsrdknaren. For att indikera for kom-
pilatorn att detta madste betraktas som en enda instruktion
foregdr en speciell symbol &, sekvensen och ersétter alla
semikolon utom det sista. Mojligheten att anvidnda dylika
cavbrytbara utsagor dr starkt maskinbundna,
Den normala anvindningen av I/0 faciliteter 1 system &dr atét
en eller ett fédtal I/0 subrutiner konstrueras fdr varje organ,
och dessa anropas av andra program. RTL inkluderar 1list va-
riabler, som kan anvidndas som parametrar {Or dessa subruti-
ner. Dessa ’circular lists’ tillfredsstédller bédde kobild-
ningskraven och behovet av list parametrar for I/0 subruti-
ner. Ordet CIRCL anvindes for att deklarera ’circulat lists’

och midste deklarera listans maximala léngd.,
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Txempelvis:

DECLARE REAL SEQ4/CIRCL(128),

SEQ5/CIRCL(16);
deklarerar att SEQ4 och SEQ5 &r circular lists med maximal
1ingd p& 128 respektive 16. Bada innehdllande reella (fly-
tande punkt) variabler.
Sammanfattning:

En analys av program problemet vid industriellzprocess kon-
troll har visat att det finns ett stort behov av ett reell-
tidssprak pd hdgre niva. Ett passande RTL skulle uppmuntra
utarbetandet av Process Oriented Languages. /1/
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IT.5 PROCESS-ALGOL 1.

Avsikten med f&ljande beskrivning Hr att komma fram till
ett system fOr processtyrning dér programmct kan skrivas
i ett ALGOLliknande sprék.

Systemet bestdr av en PDP-8; en l2-bitars maskin med 4K

kdrnminne och ett skivminne (disk). Kompileringen blir
alltfdt omfattande och maste gbras pa en sdrskild maskin.
(I detta fall GIER.)

Fasta program i1 maskinen.

Det fasta programmet kan uppdelas 1 75 huvuddelar:
1. Run-systemet for ALGOL
2. Administrationsrutiner for reell-tidssystemet

3. Standardprocedurer

1. Runsystemet fo6r ALGOL bestdr till stdrsta delen av smé

subrutiner, till vilka hopp stindigt gdrs frén programmet.
Alla variabler placeras 1 en stack och refereras relativt

£11ll en stackreferens. Nidr ett nytt block aktiveras, upp-
rattas en ny stackreferens Over den gamla stacken. I prog-
rammet COreligger aritmetiska uttrmck pd omvand polsk form

och det krHver da en arbetsstack pad toppen av variabelstac-
ken.

2. Reell-tidssystemet. HEr f6ljer en ingédende studie av reell-

tidstabellerna och hur de administreras., ALGOLprocedurer, som

initieras av klocka eller avbrott placeras 1 var sina ko-

lumner.
Kanal Tid fram sPrioritet Pri. for| Adress Adress
(SKIP- till n#stajpfdr avbr. klock avborotts klock
order) |utf8rande rocedur S| proc. proc, proc.
]
klokkeint | o) L
TTI I 0 | |
TTO I 0 | |
| I
' |
| | |
I )|
| 1!
SKP | 4001 |1 0
I ]
| !
| I
7T 12001




I f8rsta kolumnen &dr avbrottskanalerna representerade med
sina skip-order. Vid ett avbrott startas en administrations-
rutin, USINT, som sOker igenom denna kolumn for att finna den
kanal det gdller. Nir den Hr patriffad, sker hopp till subrutin
TEST, som bestdmmer vad som ska gbras.(Se blockschema fig.8)
Det finns tre fasta kanaler:
Den forsta anvidds for klockavbrott. Var 10:e ms kommer en puls,
subrutinen KLOCCEINT startar och genomletar tildstabellen.
De tva andra &dr servicerutiner for in- och utmatning via
Tetetype.
Sist 1 den forsta kolumnen star en skiporder, som har till
uppgift att fénga upp eventuella avbrott fran obrukade ka-
naler. Den andra kolumnen innehaller kvarvarande tid fram
till klockprocedurenas utftrande. Tiden s&tts in som ett nega-
tivt tal. Subrutinen KLOKKEINT kallas var 10:e ms och réknar
d& upp alla talen i kolumnen med ett. Ndr ett av talen ndtt
0, har tiden ga&tt ut for tillhbrande procedur. Den Onskas d&
utford och hopp sker till TEST. Talet 7777 sist 1 kolumnen
markerar slutet pa tabellen.
Den tredje kolumnen innehdller status och prioritet for av-
brottsprocedurerna. Bit 0 innehdller den boolska tillstands-
variabeln "Onskad". "Unskad" blir satt ndr tillhdrande proce-
dur onskas utfdrd och blir "dtersatt'" nir den dr fdrdigutférd.
Fjdrde kolumnen innehaller status och prioritet for klock-
procedurerna. Bit O innehdller "dnskad". Bit 1 inneh&ller den
boolska tillstdndsvariabeln "aktiv", som siatts d& proceduren
ska kunna utfdras. Om den inte #r satt ridknas variabeln som
frankopplad. Bit 2-11 inneh&ller prioriteten. Sista cellen
innehdller prioriteten for block O.
Femte och sjdtte kolumnerna innehdller startadress for res-
pektive proceduranrop.
Kotabellen innehaller referenser till de procedurer, som
dr onskade och vintar pd att bli utfoérda.
Tabellen har tre hjdlpstorheter:

1. CUPRI innehdller prioriteten fOr 1l0pande program.

2. PRINULL innehdller referens till vdntande pricedur
med hogst prioritet.

5. FLAGG &r en boolsk variabel, som s&tts ndr man onskar
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en procedur med hogre prioritet dn den CUPRI anger, dvs ett
lopande program kan avbrytas.
Kttabellen administreras av tvd rutiner, TEST som anropar
nya procedurer, och RTENTRY som avlégsnar proceduren nir
den ska utforas.
Snabba standardprocedurer sisom KLOKKEINT och serviceruti-
nerna fOr Teletypen utfdres omgidende utan att g& genom ko-
tabellen. (Prioriteten = 0; se fl&desschema.)
N&r FLAGG blir satt betyder det att ldpande program kan
avbrytas till fdrdel fo6r en procedur med hogre prioritet.
Omedelbart innan uthopp fran subrutinerna for ALGOLs run-
system ligger en test pd FLAGG. Ar FLAGG satt sker hopp till
RTENTRY, som lagrar &terhopp. Det sker som foljer:

l. 6 celler lagras 1 stacken som returinformation.

2. Nytt vdrde pa& CUPRI s&atts.

5. Proceduren med hogst prioritet letas fram 1 kotabel-
len och referensen flyttas till PRINULL.
N&dr en procedur #r fardigutfdrd, sker hopp till RTEXIT.
Returint'ormationen, som lagrats av RTENTRY hiémtas fram.
"Unskad" blir &tersatt och hopp sker tillbaks till det av-

brutna programmet.

Standardrutiner, som arbetar pd reell-tids-tapellen.

1. clock: proceduranropet fors upp i reell-tids-tabellen,
s&d att det kan utfdras vid bestdmda tider

2. interrupt: proceduranropet far tilldelat en avbrotts-
kanal. Ett avbrott pd denna kanal leder till att tillho-
rande proceduranrop blir onskat utford.

5. set: boolsk procedur sém placeérarttiden, fram till nésta
utforande {8r ett proceduranrop, i tiggfﬁggllen. Om proce-
duren redan dr deklarerad onskad eller¥pd att utfdras blir
inte ny tid satt. Set fir virdetfalse.Ar procedurenddremot
ledig, kommer tiden att s@ttas enligt en parameter med en-
heten 10 ms. Ar proceduren i tillsté&ndet "passiv" Bverfdrs
den till "aktiv". Set far virdet true.
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4. inc: tiden fram till n#sta utfdrande Okas.

5. chap: tillhdrande procedur far ny prioritet.

6. delay: om tillhSrande procedur &r onskad eller under ut-
foérande far den boolska standardproceduren delay védrdet true.
7. dscnct: proceduren Sverfdres till "passiv".

Standardprocedurer fOr bitmanipulation:

1. bit: test om viss bit &r satt.

2. setbit: tillhodrande bift blir satt.

3. clearbit: tillhorande bit blir &tersatt.
4, shiftr: logiskt skift.

In/ut procedurer fran processen:
1. digin: innehdllet i ingéngsregistret Overfdres till den

boolska variabeln.

2. digout: motsvarande £or utgéngsregistret.

5. alogin: via A/D omvandlaren l&dses innehdllet i multiplex-
erkanalen till variabeln.

4, alogout: heltalsvariabeln gar till D/A omvandlaren.

/6/:/7/
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IITI. JAMFORELSE AV PROGRAM I OLIKA PROCESSDATAMASKINER
FOR GENERERING AV PI-REGULATOR.

ITX1 STYRLAGEN.

Signalen y(t) fran en process A/D omvandlas.
Berdkningsgangen dr foljande:

y(t):= y(t) - REF ;

x(t):= x(t-1) + y(t) 3

u(t):= =& x(t) -B y(t) ;
Styrsignalen u(t) D/A omvandlas och skickas tillbaka till

processen.
REF stdr fdr referensvidrdet eller bodrviardet, dvs det vérde

man onskar y(t) ska ha for korrekt styrning av processen.
x(t) dr en tillsté&ndsvariabel och A och B &r integrations-
konstanter.

Flodesschema:

A/D omv. y(t)
Y
v(t):=y(t)-REF.
)
k(t):=x(t-1Yy(t)

I}
f(t):=-Ax(t)-By(t)
L

D/A omv, u(t)




III.2 PDP-8.

PDP-8 har en regi#teruppséttning enligt figuren nedan:

OPTIONAL >

EQUIPMENT
USING THE ¢ :
OATA BREAK ’ ZASB"SE*SE

REGISTER
= 2

|
SWITCH

PROGRAM

h 4
l__—
¥
A X

REGISTER LINK 4 COUNTER 4
2 12
OPTIONAL ? MEMORY
EQUIPMENT < 409 6-WORD
USING PROGRAMMED % - 1 ACCUMULATOR i »  CORE
DATA TRANSFERS MEMORY
/ 12 12— p
TELETYPE INSTRUCTION
i REGISTER
8 3

MAJOR
STATE
GENERATOR

4

Figure . Standard PDP-8 Block Diagram

Ackumulatorn éﬁ ett 12 bitars register dér den forsta biten
dr teckenbit. ﬁér att kunna utfdra multiplikationerna i pro-
grammet mdste étt Extended Arithmetic Element (Typ 182) till-
fogas. Detta iénehéller en utvidgning av AC-registret med ett
12 bitars multiplikandregister (MQ). Maskinen har dessutom
ett en-bits register -Link (L) - for att m8jliggdra test av
overflow och e¢arry. Att notera Hr att PDP-8 1likt de flesta
maskiner repre¢senterar négativa tal med sitt1tvékomplement.
Ténkta PDP-8 kystem innehdller ocksi en A/D omvandlare (Typ
138E) samt e#ﬁD/A omvandlare (Typ AAOlA).
Analoga insifnalen ligger mellan O och -10 volt och A/D om-
me arbetar med succesiva approximationer, ger ett
digitalt véﬁde av 6 till 12 bitar med tecken. O volt ger sale-
des 40008’K_5 volt OOOO8 och =10 volt ger ett digitalt virde
av 37778. . programmet forutsdttes en noggrannhet pd 12 bitar

vandlaren,

dvs maximqlt uttag.

e —
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Till A/D omvandlaren typ 1%8E anvindes en multiplexer (Typ
1%9E), som ger mdjlighet att adressera upp till 64 inglngs-
kanaler och avldsa var och en av dessa 415 ggr/sek, Denna
funktion behbver dock inte utnyttjas hidr dd styrlagen enbart
genomldpes for en ingéng.

D/A omvandlaren omvandlar 12 bitars ord till analog spénning.
Grundutrustningen bestdr av % kanaler, som vardera innehdller
ett 12 bitars digitalt buffert register och en D/A omvandla-
re (DAC).

K&rnminnet bestdr av totalt 4096 ord (4K) och dr uppbyggt av
%2 gidor om 128 ord i varje. Om man med ett program berdknar
fylla mer &n en sida, maste man limna ungefédr 10 minnesceller
i slutet av sidan fdr adresserings- och hoppinstruktioner till
ny sida. Detta innebir alltsd ett slSserl med minnesutrymme
och berdkningstid. 12 bin#ra positioner kan endast adressera
hx (212) celler men man kan tillfoga en logik om 3 bitar, som
kan adressera 8 st 4K minnen dvs 32K. Maskinen blir d& unge-
far 4 ggr léngsammare. Begrinsningen med 12 bitar dr sdledes
uppenbar. /8/.

TII.2 .1 PROGRAMMET I FIX RAKNING,ENKEL PRECISION.

200 START, CLA /0 till AC.

201 ADCC /0 till kanaladressregistret (CAR).

202 TAD CNUM /Kanalnumret adderas till det tomma AC.
20% ADSC /Kanalmumret Overfdres fradn AC till CAR.
204 ADCV /A/D omvandlingen startas och ndr den

/8r klar sdtts en flagga.

205 ADSF /Test av flaggan. Om den innehdller en
/bindr etta rdknas program riknaren (PC)
/fram ett steg, dvs nista instruktion
/slopas. Om flaggan innehdller en nolla
/utfdres ndsta instruktion.

206 JMP.-1 /Hoppa tillbaka ctt steg och testa igen.

207 ADRB /Oomvandlingsbuffert till AC.(y(t)).




210

211
212
213
214
215
216

017
220
221
222
223

204
225
226
227
230
231
232
222
o34

TAD

DCA
TAD
TAD
DCA
TAD
DCA

TAD
DCA
TAD
DCA
JMS

TAD
DCA
TAD
DCA
TAD
DCA
TAD
DCA
IS

BORV

306
306
XVAR
XVAR
RAA
10

MINB
310
BBB
11
MULT

HIGH
HBY
LOW
LBY
XVAR
307
MINA
311
MULT
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/Referensvidrdet lagrat med minustecken
/adderas till C(AC).y(t):= y(t) - ref.
/y(t) lagras i cell 306. O till AC.
/Addera y(t) till AC.

/x(t-1) 1 cell XVAR adderas till AC.
/x(t) lagras i cell XVAR.

/Tag upp innehdllet i cell AAA dvs talet
/205 och ldgg ner det i cell 10. Cellerna
/log till 17q pé& sida noll 1 kdrnminnet
/har en speciell funftion. Ndr de adres-
/seras indirekt (se nedan) Okas deras
/innehdll med ett och resulterande tal
/utgbr sedan adress till den cell, som
/ska lédsas. Denna funktion kallas auto-
/indexering och kommer att m&jliggdra att
/teckenmultiplikation, som ska utfdras
/tvd ggr kanskrivas som en subrutin.
/Konstanten -B tas upp och ldgges i cell
/310,

/Se ovan

/Hoppa till subrutin fo6r teckenmultipli-
/kation.(Se nedan) Aterhoppsadressen lag-
/ras undan i1 cell MULT.

/Tag upp den mest och den minst signifi-
/kanta delen och lagra dem i HBY resp.
/LBY.

/Gor klart att hoppa till surutin genom
/att ligga x(t) och -A 1 cellerna 307

/och 311 respektive.

/Hoppa till subrutin MULT.
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/ F&ljande programbit understker hur stort resultatet u(t) &r
/ Omresultatet Hr storre dn vad som kan representeras i maski-
/ nen p& 12 bitar eller D/A omvandlas, méste man ge ut max O

/ volt anolog spdnningoch -10 volt om resultatet dr for litet.

/ I Bvrigt sker direkt omvandling.

255
236

2257

240
241

242

243
244

246

AA,

CLA
TAD LBY

RAL

CLA
RAR

TAD LOW

RAL

SZL

JMP AA
CLA

TAD LBY
TAD LOW
JMP.CC+1
CLA CLL
TAD LBY
RAL

SNL

JMP BB
RAR

TAD LOW
RAL

SZL
JMP CC
CLA

/0 till AC.

/Den minst signifikanta delen av -B y(t)
/till AC.

/Rotera bitarna ett steg vinster, dvs

/ teckenbiten ACO gdr till Link (L).

/0 till AC

/ Rotera ett steg hdger. Teckenbiten till
/ACO,

/ -A x(t) adderas till AC. Om produkterna
/ har samma tecken far vi spill (L=1).

/ Rotera ett steg vinster.

/Hoppa Over nidsta instr. om L=0.

/Hoppa till AA. Talen har samma tecken.
/ Produkterna har olika tecken. De lHggs
/ samman och hopp sker till CC+1l.

/ (Ingen risk att u(t) for stort.)

/0 till AC och O till L. Simultant.
/-B y(t) till AC:

/ROtera ett steg vinster.

/ Hoppa om L=1 dvs talet Hr negativt.

/ Rotera tillbaka ett steg higer.

7Addera -A x(t).

/ Rotera ett steg vinster for att bestédmma
/ tecken.

//Hoppa om L=0 dvs overflow,annars ej.

TAD MIN1O /Tag upp talet +2047 till AC.

JMP CC+1




267
270
271
272
273
274
275
276
277
%00

301
302
505
304
505
306
507
310
311
312
o135

B4

315
316
217
320
321
322

BB,

CcC,
DAO,

BORV,
MINA,
MINB,
XVAR,

AAA,
BBB,
HIGH,
Low,
HBY,
LBY,
MIN1O,
MAXO,
SIGN,

RAR

TAD LOW
RAL

SNL

JMP CC
CLA

TAD MAXO
JMP.+2
RAR

DAL 1

HLT
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/Rotera htger. Bada talen positiva,

/Hoppa om L=1 dvs overflow.

/Tag upp talet -2046 till AC.

/ROtera tillbaka ett steg hbger.
/Inneh&llet i AC laddas i digitala buf-
/fertregistret kanal 1 f6r omvandling.
/Stoppa programmet.




Subrutin for tecken-multiplikation:

223
224
225

326
227
220
331
552
232
534
535
536
237

340
341
342
L
34y
345
346
47
250
551
352
253
354
255
356

357
360

MULT,

MLTP,

LAST,

o)
CLA
TAD

SPA
CMA
MQL
TAD
SPA
CMA
DCA
RAL
DCA
MUY

DCA
TAD
RAR
MRA
SNL
JMP
CLL
DECA
TAD
CMA
SZL
IAC
DCA
SKP
DCA
JMP

/Plats fdr &terhoppsadress,

CLL /0 till AC och O till T.

I Z 11 /Konstanten -B (eller -A) lHses in i AC
/genom indirekt adressering. (Se ovan)
/Hoppa om AC positivt.

CML IAC/Tvakomplementera C{AC) och C(L).

JAC till MQ

I 7 10 /y(t) plockas upp genom indirekt adress.
/Hoppa om AC positivt.

CML IAC/Tvakomplementera.

MLTP /Lagra multiplikanden., O till AC vid DCA.
/Rotera vinster. L till ACll osv.

SIGN /Lagra teckenindikatorn,

/C(MQ) multipliceras med ndrmast f3ljande
/cells inneh8ll. Resultatet blir ett 24
/bitars ord med de mest signifikanta bi-
/tarna i AC och resken i MQ.

HIGH /C(AC) till HIGH.
SIGN

/Teckenindikatorn till L

/MQ till AC.

/Hoppa om L=1. (Produkten negativ)
LAST
CMA TAC/0 till L. TvAakomplementera AC.
LOW
HIGH

/Ettkomplementera.

/Testa om L=0. (carrybit)

/Uka med ett om carry fran LOW.
HIGH

/"Skippa" ndsta instruktion.
LOW

1 MULT /Hoppa till cellen vars adress ligger i
/MULT, dvs tillbaka till programmet.
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TIT.2.2 PROGRAMMET I FLYTANDE RAKNING.

Ett tal med flytande punkt bestdr av en mantissa och en expo-
nent ( MANTISSA 2EXPONENT) dir mantissans absolutvirde ligger

mellan % och 1. I PDP-8 representeras talet enligt flg. nedan:

0 12
tecken
bit —T* exponent
tecken
pit = |
mantissa

Man anvinder siledes tre konsekutiva celler. Som anmdrkning
kan sHgas att det forefaller vara ganska dalig balans mellan
exponent och mantissa., Utrymmet for exponenten &r for stort

i férhallande till den 2% bitar langa mantissan (7 decimalers
noggrannhet).

Flytande punkt systemet anvinder en pseudoackumulator (FAC),
som bestdr av tre register nidmligen cellerna 44,45 och 46,

De anvidnds i tur och ordning for exponenten och mantissans
mest och minst signifikanta delar.

Programmet anropar en subrutin "floating point pakcage 8-5-s",
ett interpreterande program, som tolkar de pseudoinstruktion-
er, som anviands. /8/,/9/.

200  START, CIA

201 ADCC

202 TAD CNUM

203 ADCV

204 ADSC

205 ADSF

206 JMP, -1

207 ADRB / omvandlingsbuffert (12 bitar) till AC,.

210 DCA 45 / AC £idl.cell 45 . (mantissans mest signi-
/ Tikanta del), O till AC.

211 DCA 46 / AC dvs 0 till cell 46,

212 TAD EXP  / E¥ponenten 11 (decimalt) tas upp i

0173 DEA 44 / AC och liggs i cell 44,



214

215
216
217
220
221
202
02%
204
225
226
227
230
231

232
252
23k

255

036
237

240

241
242

JMS

FNOR
FSUB
FPUT
FGET
FADD
FPUT
FGET
FMPY
FPUT
FGET
FMPY
FADD
FEXT

CLA
TAD
SZA

JMP

CLA
JMP

TAD

SNA
JMP

(SMA
JMP

7

BUORV
YVAR
XVAR
YVAR
XVAR
XVAR
MINA
SLASK
YVAR
MNIB
SLASK

1Y
SMA

+3
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/Anropa interpreterane program. Adressen
/till den minnescell, som inneh&ller
/nista pseudoinstruktion lagras undan
/vid detta anrop.

/Innehdllet i FAC (y(t)) normaliseras,
/Feferensvirdet minskas fran FAC.

/y(t) lagras.

/x(t-1) till FAC.

/Flytande multiplikation.

/Lédmna det interpreterande programmet
/och hoppa till n#sta instruktion. Re-
/sultatet ligger nu i den flytande acku-
/mulatorn dvs reg. 44, 45 och 46,

/0 till AC.

/Exponenten till AC.

/Hoppa &ver nidsta instruktion om expo-
/nenten dr O eller negativ.

/Hoppa 3 steg framat om sdledes exp.2 1.

READY+1/Digitala utsignalen = 0; D/A omvandla-

MIN1>

READY

ERROR

/ren kan bara ta 12 bitar och mantissan
/ligger mellan % och 1. Exp. dr O eller
/neg.

/Ligg till -11 dvs sHtt bindrpunkten till
/hbger om flytande pkten.(ll platser).
/Hoppa om AC#0

/0m AC=0 ligger u(t):s ritta virde i
/cell 45, Hoppa till READY.

/Testa om talet for stort. Hoppa i sé& .
/till felrutin.)




247
244
o5
246
247
250

251
252

253

254
255
256
251
260
263
266
271
274
277
282
283

LABEL,

READY,

CNUM,
BURV,
XVAR,
YVAR,
MINA,
MINB,
SLASK,
EXP,
MIN13,

DCA 44
CLL
TAD 45
SPA
CML
RAR

DCA 45
IS7 44
JMP LABEL
TAD 45

DAL 1
HLT

11
-11
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/Lagg tillbaka den nya exponenten i cell 44,
/0 till L.

/Mantissan till AC.

/Hoppa om AC stdrre &n noll.

/Komplementera I dvs L=1.

/Rotera AC och L ett steg hdger, dvs Lgar
/till ACO och AC1l i1l L, OM AC neg. skif-
/tar vi in en l:a 1 ACO som sig bor.

/Lagra mantissan i cell 45,

/Oka cell 44 med ett och testa om = O, Om
/innehd&llet #r O hoppa Over ndsta instr.
/Mantissan har inte skiftats tillrdckligt.

/Genomldp loopen &n en gang.

/Talen lagrade i flytande form.



_40-

I1T.2.% PROGRAMMET I FIX RKKNING,DUBBEL PRECISION.

Ett ord i dubbel precision lagras 1 tva& konsekutiva celler.
Operationer, som addition, subtraktion, lagring och upp-
hdmtning mdste utfdras cell for cell dvs den mest signifikan-
ta delen for sig och den minst for sig.

Vid multiplikation anropas emellertid en subrutin DMUL, som
av tvd 23 bitars ord ger en produkt av 46 bitar enligt nedan:

/8/,/10/.

0 12 0 12
tecken A k\ /ﬂ A Multiplikand
® ® @
@
tecken // \\ Multiplikator

Resulftaten adderas:

® ©

AC B

Q
v
(€3]
<
o
=

tecken
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400 START, CLA

401 ADCC

402 TAD CNUM

40% ADSC

40k ADCV

405 ADSF

406 JMP. -1

407 ADRB

410 TAD BORVL

411 DCA YVARL

412 TAD BORV2

413 DCA YVAR2

41k CLL /O till L.

415 TAD YVARL

416 TAD XVARL

417 DCA XVARL

420 RAL /Rotera ett steg vinster. L(carry) till
/AC11,

4o1 TAD YVAR2

42 TAD XVAR2

423 DCA XVAR2 /x(t):= x(t-1) + y(t)

Lok JMS I DMULTP/Hoppa indirekt till subrutin for tec-

4og , 446 /Kenmult. i dubbel precision,

426 , 452

/ Indirekt adressering #dr nddvédndig da subrutinen ligger pa
/ en annan sida 1 minnet.

/ Det resultat, som dr av intresse ligger efter mult. i AC
/ och cell B.

hoT DCA HBY /Lagra mest signifikanta delen.
430 TAD I CELLB/Indirekt adress.

431 DCA LBY

432 JMS I DMULTP

433 , LAk

434 , 450

435 DCA HAX

436 TAD I CELLB

437 TADLBY

kho DAE 1

441 HLT



Ao
443
Byl
hhr
W6
Wiy
450
451

b5

453
A5l

455

457
460
h61

~lo

CNUM,

BORV1,
BORV2,
XVARL,
AVARZ2,
YVARL,
YVARZ2,
MINAL,
MINAZ,
MINBI,
MINB2,

HBy,

LRBY,
HAX,
CELLB, B (cell 341)

DMULTP,DMUL (cell 200)
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III/BiIBM-18oo.

IH?-18OO systemets registeruppsédttning visas i figuren nedan.

Ackumulatorregistret bestar av 16 bitar,
bﬁt och bitarna 14 och 15 markerar carry
Jet finns tvad modeller av A/D omvandlare

/Omvandlar den analoga signalen mellan t5

lingshastighet for systemet.

ddr bit O Hr tecken-

respektive overflow.
(se tabell 1), som
volt till alterna<
ftivt 8, 11 och 14 bitar plus teckenbit. Modell 2 har dess-
utom en sample och h&ll fdrstdrkare, som medfdr Gkad omvand-_

Av D/A omvandlare erbjudes fyra modeller. Modell 1 och 2 om-

vandlar 10 bitar till en respektive tva analoga utgdngar.

Core Storage

e~ aald

SAR 16 — -

Interval
Timers

Operation
Monitor

‘I;r | 8 lISI_PM

; e

S To input Devices

A i6 e Q b_|

Figure

qOu' - Bus

S To Output Devices

r Control Ragisters

|

1800 P-C Data Flow

11
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Modell % och 4 tar 13 bitar plus teckenbit till en respektive
tvd utgdngar. Omvandlingstiden &r brs for alla modellerna,
Kirnminnet #r variabelt fran 4K upp till 3%2K. Man maste emel-
lertid ha minst BK for att fa rum med de monitorpacket, som

erbjudes.

vid kommunikation med I/0 organ kan maskinen arbeta enligt

tvd metoder: programstyrning och genom datakanaler,

Vid programstyrning sédtts en flagga n&dr nagot organ Onskar

uppmirksammas. Man frigar och finner ut vem som orsakaet det

och informationen Sverfdres sedan till kdrnminnet.
Datakanalerna arbetar pad avbrottsbasis sk cycle stealing. /11/

III.3.1 PROGRAMMET I FIX RAKNING ENKEL PRECISION. /11/,/12/.

100 START, ¥I0O WRITE

ORG 100

Definiera programmets bdrjan.

Adressera multiplexern och vdl]j analog
signal, som ska omvandlas.(se cell WRITE)
EN intern signal sdndes fran multiplex-
ern till A/D omvandlaren (ADC) for att
starta omvandlingen. N&r ADC:n &r klar
sdndes en avbrottssignal till program-
rakneren och en subrutin lokaliserar
orsaken till avbrottet om nddvéndigt.

101 XIO READ ‘Den digitala signalen Overfdrs till min-
nescell YVAR.(Se cell READ.)

102 LD YVAR v(t) till A-reg; bitarna 0-14,

103 S BORV y(t):= y(t) - referensvidrdet.

104 STO YVAR Lagra y(t).

105 A XVAR x(t):= x(t-1) + Y(t).

106 STO XVAR

107 M MINA x(t) =A. Teckenmultiplikation utfdres
hdr i maskinvara (jmf PDP-8). Resulta-
tet 1 A-reg och Q-reg.

108 LDX 1 16 Ladda index register (XR) 1 med talet lo.

109 SLT 1 Skifta A och Q viBnster sid mdnga steg som

¥R 1 anger. Om styrlagen vettig innehal-
ler A innan skift enbart nollor, varfor
vi genom skiften inte fdrlorar informa-

tion.




10A
10B
10C
10D
10E
10F

110

111

113
114
116
118

119
11A
11C
11D
11E

11F
120
121
122
125
124
125
126
127
128
12A
12¢C
12E

SPILL,

NEG,

ouT,

BORV,
MINA,
MINB,
MAX,
MIN,
YVAR,
XVAR,
UVAR,
SLASK,
WRITE,
READ,
DAO,

STO SLASK
LD YVAR

M MINB
LDX 2 16
SLT 2

A SLASK

BsSC O

~45-

Lagra x(t) -A 1 cell SLASK.

Ladda XR 2 med talet 16.

Skifta Q och A 16 steg vinster.
Addera SLASK: Resultat: y(t) -B +
x(t) -A.

Hoppa Over ndsta instruktion om over-
flow-biten inte satt.

BSC L SPILL Overflow. Hoppa till nivd SPILL.

STO UVAR
BSC L OUT
BSC L NEG,+
LD MAX

STO UVAR
BSC L OUT
LD MIN
STO UVAR
XIO DAO

DC
DC
DC
DC
DC
BSS
BSS
BSS:
BSS

e e

END

(L betecknar tvainstruktionsord.)
Lagra u(t) i cell UVAR.

Hoppa ovillkorligt ut.

Hoppa till NEG om A-reg O eller neg.
Ladda A med stodrsta positiva tal , ty
u(t) dr for stort att representeras
pd 16 bitar i maskinen.

Hoppa ovillkorligt ut.
Ladda A med minsta tal.

Analogt utgéngsregister vdljes och digi-
tala vdrdet u(t) Bverfdres till detta.

Data specificerade som konstanter,.

Reserverade arbetsutrymmen.

o /50 is
[Mulliplexer adress Io”yn'qc s[aec;{/éafﬂ'ba.[

l ﬂ:hncsadross_r_vﬁe | - - |
lﬂdﬂ uvrrR w_o:y, adr, | S i

/11/,/4/.
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ITI.>.2 PROGRAMMET I FLYTANDE RAKNING .

For berdkningar i flytande r@kning anvéindes en pseudoackumu-
lator (FAC) bestdende av ett treordsregister. Registret utgs-
res av tre minnesceller beldgna 1 slutet av en Overfdrings-
vektor, som anvidndes for kommunikation mellan huvudprogrammet
och subrutiner. FAC:s format visas i fig. nedan. /11/,/12/,/13/.

o) 150 15 0 15
F Mantissa Mantissa

Karakteristik FAC

Reella tal i flytande rdkning lagras i kdrnminnet i tv& kon-

sekutiva celler:

0 15

Mantissans 15 mest
S| signifik, bitar

0. 7 8
Resten av
mantissan Karakt.

\J1

Vid berdkning anropas olika aritmetiska och speciallicerade
subrutiner, program, som utfor aritmetiken i flytande rdkning.

ORG 100

100 START, XIO WRITE

101 XIO READ

102 LD YVAR v(t) till A-reg; bitarna 0-14.

103 CALL FLOAT Anrop av subrutin. Inneh&llet 1 A Over-
fors till FAC i reellt tal.

104 CALL NORM FAC normaliseras dvs mantissan skiftas
£ills den mest signifikanta biten star
i position 1.

105 CALL FSUB  y(t) minskas med referensvidrdet i fly-

106 DC BORV tande rakning.

107 CALL FSTO y(t) lagras i YVAR.

108 DC YVAR

109 CALL FLD x(t-1) till FAC

10A DC XVAR




10B
10C
10D
10E
10F
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

11A
11B
11C
11D
11E
11F
120
121
122
124
126
128
124
12C
12E
130

BORV,

MINA,

MINB,

YVAR,
XVAR,
UVAR,
SLASK,
WRITE,
READ,
DAO,

CALL FADD
DC YVAR
CALL FSTO
DC XVAR
CALL FMPY
DC MINA
CALL FSTO
DC SLASK
CALL FLD
DC YVAR
CALL FMPY
DC MINB
CALL FADD
DC SLASK
CALL IFIX

STO UVAR
XIO DAO
DC
DC
DC
DC
DC
DC
BSS
BSS
BSS
BSS

R N D N

END

47—

x(t):= x(t-1) + y(t).
x(t) lagras undan f8r nista genomldpan-

de av algoritmen.
x(t) multipliceras med =A flytande.

y(t) multipliceras med =B flytande.
x(t) -A + y(t) -B till FAC.
Anropet resulterar 1 att reella talet i

FAC Overgdr 1 heltal 1 det vanliga A-reg.
u(t) lagras i cell UVAR.
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IIT.%.3 PROGRAMMET I FIX RAKNING DUBBEL PRECISION.

Tal i dubbel precision lagras i tva konsekutiva celler. Som

ackumulator anvidndes A-reg.

och dess utvidgning Q-reg. Add.,

sub., lagring och upphimtning i dubbel precision utfores med

maskinvara.

For multiplikation i dubbel precision anropas subrutin XMD
varvid multiplikanden ska vara i A och Q och multiplikatorn

i FAC (Se tidigare.). Resultatet hamnar i Aoch Q. /11/,/12/,/13/.

100 START,
101
102
103
104
105
106
107
108
109

10A
10B

10D
10E
10F
110
111
113
114
115

ORG 100

XIO WRITE
XI0 READ
LD NOLL
STO YVAR+1
LDD YVAR
SD BUORV
STD YVAR
AD XVAR
STD XVAR
ILDX 3 8180

LDD
STD

XVAR
I>

LDD MINA

CALL XMD
STD SLASK
LDD ¥VAR
STD I 3

LDD MINB
CALL XMD
AD SLASK

0 . till A-reg.

Lagra 1 cellen efter YVAR.
y(t) till A och Q i dubbel precision.
y(t):= y(t) - referens - -
Lagra y(t)

x(t):= y(t) + x(t-1)

-y -

Ladda XR % med talet 8180 dvs adressen
ti1l den n#st sista cellen i ett 8K
kdrnminne. (FAC)

Lagra i dubbel precision i den cell
vars adress stadr i1 XR 3 dvs FAC. I be-
tecknar tvédordsinstruktion med indi-

rekt adressering.

Anropa subrutin XMD,

Lagra indirekt i cell 8180.:(Se ovan.)




116
117
118
119
114
11B
11C
11D
11E
11F
120
122
124
126
128
129
12B
12D
12F

BORV,

MINA,

MINB,

YVAR,
XVAR,
UVAR,
SLASK,
NOLL,
WRITE,
READ,
DAO,

LDX
SLC
STO
XIO0
DC
DC
DC
DC
DC
DC
BSS
BSS
BSS
BSS
DC

END
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2 16

2 Skifta A och Q 16 steg vénster.
UVAR

DAO

N N N




III.% GE-PAC 4020.

Ge-Pac 4020 systemets register visas 1 blockdiagrammet pa
ndsta sida.

Ackumulatorregistret (A) har liksom de tidigare maskinerna

en forlidngning i Q-registret bestdende av 24 pitar plus tec-
kenbit. Overflow i A-reg. markeras av en flip-flop (OVFR),
som satts.

Till 4020 systemet hdr tvad olika A/D omvandlare, en integre-
rande och en som arbetar med succeslva approximationer. Till-
sammans med dessa arbetar en scanner kontroll, kanalvédljare
och hBg- och lagnivaftrstédrkare. Alltsammans gdr under namnet
analog input scanner (AIS).

In- utorganen arbetar oberoende av varandra dvs exempelvis
analoga signaler scannas samtidigt som analoga signaler dis-
tribueras. FSrstnidmnda A/D omvandlare ger 16 bitar plus tec-
kenbit och spillbit, den senare ger 12 bitar plus teckenbit
och spillbict.

Multiple output cotrol (MOC) tillater analoga utsignaler i grup--
per om tvd (8 bitar) eller en (10 bitar). I programmet anvén-
des de in- utorgan, som ger stdrsta noggranhet.

4020 systemet med integrerande kretsar Hr det snabbaste 1
Ge-Pac familjen av maskiner. /14/,/15/.

III.%4.1 PROGRAMMET I FIX FAKNING ENKEL PRECISION. /16/,/17/.

ORG / 200
200 START, LDA SCWH Kontrollordet, som vdlJer analog input
scanner (AIS) och analog ingéng, Sver-
f0res till A-reg.
201 OUT AIS Kontrollordet Overfdres till Scan Com-
mand Register. Scann ovperation initieras
och &/D omvandlingen startar. N&r opera-

tionen dr slutfdrd s&tts en flagga.

202 JNR AIS Hoppa tva steg om flaggan ej satt, gi
annars ti1ll n#dsta instruktion.
2073 BRU +2 Hoppa ovillkorligen tva steg fram &t

204 BRU -2 - - bakat.




Memory: Data
Register (MDR)

Memory Address
Register (MAR)

Memory \ A
[ Parallel V
23 0
&2 B Register
< { FAB
VParallely
23 14 13
I Reg. - I Reg. >
| 114 )
b
J
/
123 0 13 -0
o] A Register FAA ) ( FAD—» P Reg. —
A
V.
> <
- AU 4020
Parallel I Parallel

Input/Output
Buffers

Console

:5 Figure .i/- .

External
Device
Instruction
Lines

Simplified Block Diagram of AU 4020
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205 IN AIS Digitala virdet overfdrs frén Scanner
Converter Reglster till A-reg. bitar-
na 2%-6, (Bitarna numreras hir fran

néger till vdnster.)

206 SRA 6 Skifta A-reg 6 steg higer s& att informa-
tionen hamnar s& lang &t héger som mdjligt.

207 SUB BORV v(t):= y(t) - referensvirdet

216 STA YVAR Lagra y(t). A-reg. d8ndras inte.

PL1 ADD XVAR  x(t):= x(t-1) + y(t).

212 STA XVAR

213 MAQ C(A) dverfdres till Q-reg. O till A-reg.

214 MPY MINA Konstanten -A multipliceras med C(Q).
Resultatet hamnar i Aoch @ med 48 bitar.

215 STQ SLASK C(Q) lagras i cell SLASK.

216 LDQ YVAR y(t) till Q-reg.

217 MPY MINB

220 SLA 30 Skifta 24 steg vinster, dvs'C{Q)zevrsétter
c(8).-v .1 av

221 ADD SLASK u(t):= -A x(t) + =B y(t).

222 SLA 14 Skifta 12 steg vinster. u(t) ligger nu

i de 10 bitar, som D/A omvandlaren tar
hand om dvs bitarna 2%-12.

2235 JNO Hoppa Over ndsta instruktion om over-
flow vippan inte &r satt. Om overflow
g& till nHsta instruktion.

224 BRU +2 Hoppa ovillkorligen tva steg framit.
225 BRU UT Hoppa ovillkorligen till cell UT.
226 TOR 27 Testa om bit 23 i A-reg. dr noll eller

ett.(dvs om C(A) #r pos. eller neg.)
Om Dbiten 8r en etta s&dtt Test Flip-
Flop (TSTF) annars ej.

227 BTS +3 Hoppa tre steg om TSTF Hr satt.

230 LDA MAX Vi har alltsd konstaterat everflow och
att talet 1 A-reg. &r pos. Ladda A-reg,
med det storsta tal, som kan represen-
teras med bitarna 23-12.

231 BRU UT Hoppa ut.




234

235
236
237
240
241
242
2473
Uy
2l
246
247

uT,

MODO
SCWH
BORV
MINA
MINB
YVAR
XVAR
SLASK
AIS
MOD

LDA

ADD

ouT

CON
CON
CON
CON
CON
BSS
BSS
BSS

MIN

MODO

MOD

1
1
1

EQL/2100
EQL/4200

END

Ladda med det minsta negativa tal, som
kan representeras med bitarna 23-12.
Addera MOD-ord, (Multiple Output Distri-
buter) i bitarna 8-0 innehdller ut-
funktioner och andra krav 1 samband

med utmatningen.

A-reg., Overfdres till Multiple Output
Controller (MOC) Command Register, u(t)
Bverfdres till D/A omvandlaren och om-
vandlingen startar.

Konstanter.

Reserverat block i minnet.

Anvisar ett vdrde till en symbol under
assembleringen.

IITI.4.2 PROGRAMMET I FLYTANDE RAKNING .

Till skillnad fré&n de fdregadende maskinerna har Ge-Pac 4020
inbyggd maskinvaruutrustning for flytande rédkning. Enkelord
i flytande ridkning representeras i maskinen enligt figur:

25

17 16 0

4

Mantissa

—

A
— Exponenten + (40)8

Mantissans
tecken




200 START,

201
202
203
204
205
206
207

210
211
212
213
214
215
216
217
220
221
£22
203
22l
225
226
227
230
231
232
293
234
235
236
237

MODO
SCWH
BURV
MINA
MINB
YVAR
XVAR
SLASK
AIS
MOD

ORG
LDA
ouT
JNR
BRU
BRU

/ 200
SCWH
AIS
AIS
+2
-2

IN AIS

SRA
FLO

FSU
STA
FAD
STA
FMP
STA
LDA
FMP
FAD
FIX
SLA
ADD
ouT

BON

CON
CON
CON
CON
BSS
BSS
BSS

6
2>

BUORV
YVAR
XVAR
XVAR
MINA
SLASK
YVAR
MINB
SLASK
25

14
MODO
MOD

1
1
1

ERL/2100
EOL/4200

END

=54 -

c(A) omvandlas fran fixt tal med skal-
faktor 23 till flytande normaliserat tal.
v(t):= y(t) - referens 1 flytande r&kn.,
v(t) lagras. A-reg. ofSrindrat.
Addera x(t) i flytande r#kning.

Flytande multiplikation.

Omvandla till fixt tal igen.
skifta 12 steg vidnster. (Se fixt progr.)
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IIT.4.3 PROGRAMMET I FIX RAKNING DUBBEL PRECISION.

Ett tal i dubbel ordléngd lagras i tva konsekutiva celler,
Addition , subtraktion, lagring och upphimyning av tal i dub-
bel precision sker med maskinvara. A-reg. och Q-reg. anvidndes
som det 48 bits register som krivs.

Multiplikation i dubbel precision har inte anvints, som i de
tidigare maskinerna. Med de 48 bitarna fés full jHmforbar nog-
grannhet. /16/,/17/.

ORG / 200
200 START, LDA SCWH
201 OUT AIS
202 JNR AIS
203 BRU +2
204 BRU -2
205 IN AIS
206 SRA 6
207 LDQ NOLL OtEill Q-reg.
20 DSU BORV v(t):= y(t) - ref. i dubbel precision.
211 DST YVAR Lagring -y =
212 DAD XVAR
213 DST XVAR
214 LDQ XVAR
215 LDZ 0 till A-reg.
216 MPY MINA
217 DST SLASK Lagra A- och Q-reg.
220 LD YVAR
221 LDZ
222 MPY MINB
227 DAD SLASK Dubbelords addition.
224 DDA 44 Skifta A och Q %6 steg vinster.
225 ADD MODO
226 OUT MOD
227 - Samma celler som tidigare,dock i dubbel
246 precision.

o477 END
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IV, SLUTSATS.

Eftesom totala antalet bitar i maskinerna 8r vdsentligt maste
4K sdsom i PDP-8 utgdra en klar begrédnsning. Program, som Sver-
stiger detta utrymme dr inte ovanliga. Nagon monltor far inte
heller plats pd 4K. IBM-1800 och Ge-PAC 4020 har ddremot vil
utvecklade monitorsystem.

PDP-8:s enbart 12 bitar ger besvir vid adressering. 128 celler
kan nds med direkt adressering medan motsvarande f8r IBM-1800
Hy 256 celler.

De 24 bitar, som finns i Ce-Pac 14020 Hr bekvidma att anvinda
men nédvidndigheten kan kanske diskuteras.

Overationerna pa PDP-8 #r mycket fundamentala och stlr mycket
nira registerna till skillnad frin IBM-1800, som har fHrre
grundinstruktioner, vilka finns 1 omfattande modifieringar.
Programmeringen av den senare blir hirigenom mera litthanter-
lig och kan gdras pa mindre utrymme. Detsamma gédller &dven Ge-
Pac 4020, som med sin vil utbyggda maskinvaruutrustning till-
liter fdrenklad programmering.

Nadgon anledning till att PDP-8 saknar upphédmtningsinstruktion
har inte hittats. Man har 16st detta genom en additionsinst-
ruktion sedan ackumulatorn automatiskt nollstédlles vid lagring.
Hur programmeringen av A/D omvandlingen genomfdres pé de olika
maskinerna finns angivet i1 kommentarerna till programmen.

Vad minnesutrymmet betriffar kan programmet r&r IBM-1800 och
Ge-Pac 4020 sigas kriva ungefidr lika mycket medan PDP-8 kon-
sekvent krdver stOrre utrymme . Detta delvis beroende pé& den
mindre maskinvaruutrustningen.(Se tabell 3.)
Exekveringstiderna for Ge- Pac dr 1 allminhet kortast, om man
undantar fixrikning didr den stSrsta tiden upptas av A/D om-
vandlingen. (Se tabell 1 och %.)

Tidsfaktorn for dubbelordsaritmetiken i forhé&llande till fly-
tande rdkning Hr genomgiende en faktor 10 till fdrmédn fdr den
forstndmnda. FOr maskinerna, som medger storre noggrannhet kan
detta vara en tidsvinst, som samtidigt ger god noggrannhet.
Ovanstdende program gdr inga ansprak pa-att vara optimala 16s-

ningar av programmeringsproblemet forknippat med styralgorit-

men. Avsikten har enbart varit att fullgéra uppgiften pd ett s& ..

likartat sdtt som m8jligt fOr de olika maskinerna och darigen-

om f& fram ett Jjdmfdrelsematerial.



Till8ggas kan att skalning intuitivt vore rimlig att genom-
fora 1 vissa operationssteg, men eftersom den analoga in-
gangen och utgdngen méste vara synkroniserade vad gédller an-
talet skift dr skalning inte meningsfull.

Hansyn till att u(t) kan bli for stor for att rymmas i A-re-
gistret,har endast tagits i programmen for fix rikning enkel
precision,.

For direkta sifferjamfdrelser hidnvisas till tabellerna 1
slutet av uppsatsen,
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TARELL 1: Omvandlingstider for A/D omvandlare (r

[_ Antal bitar 7 8 9110 11{ 12| 13|15 |17
=%==— —r—
Typ 189 13| 20| 24| 27] 45| 55
PDP-8
Typ 138E 10,5 12 (13,59 17| 25 25D
IBM-1800 Modell 1 29 36 Ly
Modell 29 %6 4l
Sucec.
Ge-Pac approx. 700
I
1020 Tntegr. =
omv,
O
( Teckenbiten medriknad.)
TABELL 2: Arbetsutrymmen for monitor och kompilator.
PDP-8 IBM-1800 GE-PAC
FORTRAN kompilator ~ 2K minst 8K ~2K (267)
Monitorsyem saknas 8K 8K




TABELL 3: Minnesutrymmen.
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TABELL 4: Exekveringstider (medeltal).

(forhdllande)

GE-PAC
PDP-8 IBM-1800 4020
Cykel tid l,5ys Qrs 4#5 l,6rs
Program i 858
()
fix rikning 319#3 lTO/us L9Oﬂs 2 ﬂs
Program i 1
flyt. rikn. ? - b,2bms 1,92ms
Program 1 1,05 ms
dubbel prec. 2,92ms - 1,36ms (ej subr)
Uppskattgd 10 5 M
programmerings-
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' TABLE & SOFTWARE: STATUS AND AVAILABILITY FOR

Computer system Execulive pmglam." Availability Assembler Availability Compiler off-line Availability

1. Control Data Corp. Maijor real-time, un-Iiiie Offers a Macro-Assembler MA ASA FORTRAN |1 with byle
CDC 1700 executive package and asso- (MA) as part of executive 4th handling but without

ciated contral frogramming 1/67  systems. A Ulility Assemb- guarter  complex or double pre- 8/66
is called the Conlrol ler (UA) is available for 1966 cision arithmetic, stand

Operating Syslem.v;'Cumplcla stand-alone operation. UA alona operation.

system available as noted. Present

2. Foxhoro Co. Supervisory memﬁer ofa 0ff-line operation only Operates in 4K core
PCP 88 multiple computer system Symholic Assembler. system.

(PDP 8) contains equivalent of an 8/66 Present Present
execulive program. Provides
all generally included
funclions.

3. General Electric Co. GE’s process control Off-line asscmbler Scientific FORTRAN Il
All GE/PAC 4000's execulive package is lahelled as PAL (Process available for off-line
Less 4020 labelled MONITOR. 4050-11 Presen!  Assembler Language). Present  use. Present

and 4060 include a Free-
Time System (FTS).

& uzneral Electric Co. MONITOR for supervisory Standard  Process Assembler Language Process FORTRAN

GE/PAC 4020 system pse available 11/66. 11/66  (PAL). 12/66 2/61
Special adaptation for DDC Adapler
available 12/66. 12/66

5. Honeywell Inc. Titie of “Scheduler” pre- Off-line assembler avail- Ofi-line  FORTRAN IV without

H20 ferred by Honeywell. Present  able now. On-line assemb- Present  complex and double Present
L ler as part of new process On-line  precision arithmetic
package. 9/66 and data statements.

6. International Process control executive Phase |  An assembler is available Off-line  Available with phase 1. 0Off-line
Business Machines package is called the TSX 1/66 in either execulive system. 1/66 1/66
IBM 1800 or Time-Sharing Executive Phase 11 On-line

System. 11/66 11/66

1. Systems Engineering Executive system is known Present  Mnemonic Macro-Assembler Present FORTRAN IV Present
Lah. SEL 800 as MONITOR. availahle for off-line use.

8. Westinghouse Exlensive executive Present  WESAP (Weslinghouse Assembly Present  Available as part of Present

Electric Corp.
PRODAG p 50

program available.

|
'

Program) operates off-line
on a simufator.

simulator program.

Referens /3/.
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THIRD GENERATION PROCESS COMPUTER HARDWARE

Cympiler on-ling Availahility ~ Debugging routines on-ling Availability  Simufator Availahility  Standardized DDG algorithms  Availability
..izilatile only with the On-line debugging package 4th A 1700 Simulator or Emulator Runs as part of the Control
Cantrol Operaling System. available as part of Cantrol guarler  will operate on all 3000 Operating System.
1/61 Operating System, includes: 1966  class CDC machines. Present 8/66
{race routines.
On supervisory machine only. Not available at present. Simulation of PCP 88 on PDP 4 Extensive routines including
Requires 12K core plus disc available at Foxboro cascaie, feedforward, ratio,
file. Produces interpre- - 9/86 - Present  noninteracting in addition to 8/66
tive code FORTRAN Ii. rogular three-mode
Part of Free-¥ime System Available as parts of Free Time Information not available at Available for special purpose or
for 4050-3i aar: 550. Avail- System (FTS) for 4050-11 and present. limited number of points.
able also far 4i40. Present  4060. Availabile to limited Present - Present
extent for 4040.
Process r CRTRAN—part of Parl of the Free Time System. Information not available at Extensive package with special
Free Time System (FTS). 2/61  (FTS). 2/61  present. - algorithms. 12/66
Not availahle. Includes trace and utility Not available. Not available at present.
— fealures. 9/66 - -
Available only in the TSX On-line  On-line diagnostics and debug- 11/66  No public announcement. — No public announcement. -
system, phase II. 11766 ging available with the TSX
system.
None - DIAG group of diagnostic you- Present  None — None —
tines which operates oﬂ-lipe only.
None - Available on simulalor only. Present PRODAC 560 operaling system. Presenl  Very exlensive program Present
packaging available.
T " v e e ead <hat-

s mearaa g

Ky

Lis 0r



10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.
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ORDFURKLARINGAR.

assemblerkod
block
en enhet.

symbolsprak

en mingd information, som 1 ndgot avseende utgdr

minnesetta
tiduppdelad in- och utmatning

carry

cycle stealing

cykel tid
lés-skriv cykler

Direct Digital Control

tidsintervallet mellan starterna av succesiva

DDC
dump routine

program, som lagrar undan viss informa-

tion, som hotas att Overlappas
kod, som tolkas till vanlig maskin-

interpretativ kod
kod av ett sHrskilt interpreterande program
betjdningsprogram (IBM)

interrupt program
processprogram (IBM)

mainline program

minnesskydd omdjliggdr Overlappning av program och for-
bjudna zoner 1 minnet -

multiplexer — — enhet, som vidxlar mellan olika analoga in-
signaler, vilka enbart tar en A/D omvandlare i anspridk

maskintiden delas mellan oberoende

multiprogrammering
program av vilka inget kontinuerligt ldgger beslag pé
den aritmetiska enheten.

icke-processbundna program

nonprocess program

objekt program
off-line
maskin och process med manuell hjdlp

maskinprogram

bredvid linjen; exempelvis kommunikation mellan

omvdnd polsk form adresseringsédtt, en operator applice-

ras pa& de senast ndmnda operanderna

on-line pa linjen; datdverfdring utan manuell insatts.
overflow spill
post (eng. record) data, som relateras till en speciell

del av ett Job.
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omedelbar bearbetning nér

reell-tids programmering
transaktionen kommit in 1 datamaskinen

scanner avsokare
stack a) hdg av program, b) en serie register eller
minnesceller

System skeleton kidrnminnesutrymme, som innehaller

vissa program och arbetsarea (IBM)

Teletype—— skrivmaskin
tid-delning; mdjlighet att utfdra icke-

Time-Sharing
processbundna program ndr centralenheten inte &dr upp-
tagen av processprogram

kdrnminnesutrymme for core loads (IBM)

varlable area

( I Svrigt hdnvisas till referenserna /18/ och /19/.)




