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SVILUPPI DEL SISTEMA CAMAC
(Relazione sul "2nd International Sympesiwum on Camac,. Bruxelles 1875")

G. Bologna
L.aboratori Nazionali di Frascati

1, - INTRODUZIONE

Si-& svolto a Bruxelles dal 14 al-16 ottobre 1975 i1 I1% Simposio Internazionale sul CAMAC,
articolato in 6 sessioni. Le sessioni 1,111, V, erans plenarie & riguzrdavano:

I - Stato del CAMAC nei vari paesi.

IIl - Rassegna delle applicazioni de! CAMAC nell'industria, nel laboratorio e in medicina,

V - Rassegna delle applicazioni del CAMAC per la comunicazione dati, per i pubblici ser
vizi e per il controllo ambientale, B

Le alire sessioni erano parallele ed accoglievang comunicazioni singole, come di seguito:

IL 1, - Introduzione al CAMAC per non specialisti

II, 2. - Nuovi sviluppi del CAMAC rispetto al primo Simpesio (Lussemburgo 4-6/12/1973)
IV. 1. - Controllh di processi industriali

IV, 2. - Automazione del laboratoric (laparte}

IV, 3. - Servizi di medicina e sanita,

V1. 1. - Conirollo ambientale, pubblici servizi, e miscellanea,

V1.2, - Automazione del laboratorio (2&parte)

VI, 3. - Comunicazione dati e controllo degli acceleratori

- Associata al Simposio vi era anche una estesa mostra di strumentazione alla quale hanno
partecipato i pitt importanti costruttori ed anche alcuni enti scientifici, con la pill recente produ-
zione CAMAC , ’

Dalla jiwiioramica generale della Sessione Ia, e uzlle discussioni segultene, cosi come dal
la mostra, ¢ risultato che il sistema CAMAC & proiettato ormai a svilupparsi anche al di fuori
del campo della figica nucleare, in seno al quale & nato, Il comitato ESONE (che come & nato, & il
promotore del CAMAC), in stretto contatto con il comitato NIM USAEC ed anche con la CHI (Com -
missione Elettrotecnica Internazionale) sta gettando le basi per un adeguamento delle norme CA-
MAC alle necessiia del controllo dei processi industriali, pur sempre rigpettando la compatibilita
con le specifiche atluali,

In conclusione il CAMAC ha tutti i requisiti per potersi affermare internazionalmenie co-
me unico sistema normalizzato per acquisizione digitale di dati, in tempo reale,

Non & possibile in questa sede fare una rassegna esauriente di tutti i lavori presentati al
Simposio, Ci si limitera ad illustrare i punti pilt interessanti emersi, A giudizio dello scriven-
te essi sono stati:

a) - Sviluppo di sistemi CAMAC dotati di intelligenza autonoma distribuita, mediante 1'uso

di microprocessori incorporati nei vari moduli CAMAC, '

b) - Sviluppo del sistema CAMAC dotato della highway seriale; esso & venuto ad affiancare
il tradizionale sistema con branch highway parallela,

¢) - Sviluppo di software CAMAC orientato, Particolarmente significativa & stata la imple-
mentazione del macro-linguaggio IML per il PDP11,

2, - USO DEI MICROPROCESSORI NEL CAMAC

Un microprocessore & funzionalinente simile all'unitd centrale di elaborazione (CPU) di un
minicalcolatore., Mediante 1'uso della tecnologia LSI (integrazione su larga scala), un microproces
sore con funzioni equivalenti a quelle di parecchie migliaia di transistors, realizzato con processo
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MOS, occupa uno spazic estremamente ridotto, potendo essere contenuto in pochi packages di cir
cuiti integrati (tipicamente da 1 a 4). Essi hanno il vantaggio di poter essere direttamente interfac
ciati al datav&_/ay CAMAC VI, Ovviamente, per effettuare tutte le operazioni di controllo, di ingresso-
-uscita e di elaborazione richieste dal programma di utilizzazione, sono necessari aliri circuitiin
tegrati ausiliari e circuiti integrati contenenti componenti di memoria, Globalmente perd essi pos-
sono essere tutti alloggiati su un unica scheda stampata CAMAC,

‘11 complesso di questi circuiti potra essere chiamato microcalcolatore,

11 costo totale & molto contenuto (= 106 L). Per questa ragione a Bruxelles essi hanno in-
coritrato’; molto favore, Tipicamente il CAMAC era in antecedenza concepito come un sistema ag
servito ad un calcolatore esterno, In qualche caso era stata introdotta una sorta di autonomia me
diante la generazione di comandi e la elaborazione di dati, Aquesto scopo erano stati ‘costruiti mo
duli CAMAC basati su componenti SSI od M3I, di solite non competitivi dal punto di vista economi
co. L'avvento di microprocessori LSI ha invece aperto al CAMAC una nuova strada e gid prima del

-Simposio di Bruxelles 'se ne conoscevano applicazioni. Perd & stato a Bruxelles (dove sono state pre
‘sentate otto applicazioni diverse) che i microprocessori nel CAMAC hanno incontrato improvvisa-
mente un grosso favore, La pid ovvia applicazione del mitroprocessori & nei crate controllers. Si
possono cosi ottenere soluzioni estremamente economiche per sistemi CAMAC autonomi, con un s9
lo crate e senza un minicalcolatore separato (essendo il "'microcalcolators " incluso nel crate stes
80), :

In modo analogo il microprocessore pud essere-associato ad un brunch driver, nel qual caso
i puod ancora fare a meno di un calcolatore separato, Oppure quest'ultimo pud esistere, ma con fun
zioni di supervisore in sistemi di notevole complessitd.

Al limite la distrihuzione dell'intelligenza pud essere spinta al livello dei singoli moduli,uti -
lizzando il microprocessore come pre-elaboratore al fine di inviare al dataway dati selezionati e
diminuire quindi il traffico verso i crate controllers,

Questi microprocessori, costruiti con processo MOS, hanno anche degli inconvenienti: essi
sono relativamente lenti (clock rate:2 Mhz tipico}; ed hanno la parola relativamente corta(tipicamente
8_bits). Tultavia la tecnica di . cosiruzione & in rapida evoluzione, Quelli presentati a Bruxelles er?
no molto migliori di quelli di prima generazione (1973). Gia sono annunciati ulteriovi miglioramentl .
In quei casi limite in cui occorra una velocitd maggiore non & possibile usare componenti MOS. Ad
esempio il microprocessore rapido GESPRO (clock rate 10 Mhz) & stato costruito da J. M. Meyer
{CRN Strasbourg) con circuiti integrati bipolari della serie INTEL 3000, aventi costo ed occupazio
- ne di spazio maggiore del MOS, '

Anche al CERN (M. Collins, G. Guillamme, R. Rausch) & stato costruito un microprocessg,
re rapido chiamato AFC (Autonomons Function controller), :

3. - IL MICROPROCESSORE INTEL 8080,

Prima di passare in rassegna le varie realizzazioni & opportuno ricordare brevemente le
principali caratteristiche di un tipico microprocessore LSI, 1' INTEL 8080, che a Bruxelles & sia
to presentato in quattro applicazioni diverse. Il microprocessore INTEL 8080 & un circuito inte-
grato n - MOS posto in un unico contenitore a 40 piedini.

Esso contiene una unitd centrale avente le seguenti caratieristiche:

- indirizzamento della memoria su 16 bits (64 K parole max indirizzabili} >

modalita di indirizzamento:diretto; registro; registro indiretto; immediato,
- lunghezsa della parola: 8 bits,

-1 unitd aritmetico - logica (ALU) per 'effettuazione di operazioni logiche e in aritmetica binaria
e decimale, .

-9 registri accessibili a programma di cui 1 accumulé"cbj#e da 8 bits per le operazioni aritmetico-
-logiche, 3 coppie di regisiri da 8 bits per uso generale, e 2 registri da 16 bits per controllo me
moria contatore di programma e puntatore di catasta) . -
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- Durata del ciclo base . 0,5  psec. Durata delle Istruzioni: min, 2.0 wsec; max 8.5 psec,

1 e di riferimento alla memoria; salto con

— T4 istruzioni cosl classificabili: operazioni su regist
dizionato ed incondizionats ¢ chiamata di subroutine; salvataggio e ripristino dello stato; opera
zioniin doppia lunghbezza sul registri; operazioni logiche ; aritmetica binaria ¢ decimale;ingresso
uscifa; mascheramento delle interruzioni,

-8 livelli di interruzione con salto antomatico 4 subroutine

- 256 accessi possibili per Vingresso-uscila

- possibilitd di accesgso diretto alla memoria,

L'architettura genecrale del sisiema ¢ wostrata in fig, I, -
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Fig., 1 - Struttura del microprocessore INTEL 8080,

T'circuili di temporizzazione del microproccessore richicdono il collegamento di un aliro
circuito integrato per la generizzazione di due cronoimpulsi, Allri circuiti integrati devono csse
re connessi per realizzore la memoria ( & semiconduttore), Questa & essenzialmente di due tipi
ad accesso causuale (LAM) e dirsola lettura (ROM), La RAM scrve per memorizzare dati e pro-
grammai in via di sviluppo e quindi soggetll a variazionl, mentre la ROM serve per programmi
codilicati in via definitiva (tipicamente: la purte del sistema operativo residente in memoria),
Per questo scopo si & molto affermata un tipe di ROM {ino a 8k bits) programmabile anche dal

lo stesso utilizzatore mediante semplici cireu

eletironict eventualmente collocall in un mody
lo CAMAC, Questo tipo di ROM si pud cancellare mediante esposizione alla radiazione ultraviolet
letta e quindi ripregrammare (REPROM]),

Fra gli altri circuiti integrati disponibili da collegare al microprocassore menzioniamo un
ricevitere trasmettitore sincrono ed asincrono universale (USART) a 28 piedini mediante il quale
& possibile comunicare serialmente con dispositivi esterni (teleseriventi, video- desplay, modem,
etc, ) ad una velocitd variabile fra 110 e 9600 baug { = bit/sec. ), FEsiste anche un ecircuiio integrato

a 40 piedini, mediante il quale si pud programmare ingresso fiscita di dati in modo parallelo.
& & f ¥



Esso @ sufficientemente di usc generale, per poter interfacciare le ordinarie periferiche (letto-
ri-perforatori di nastro, stampanti veloci, unitd a dischi magnetici, etc, } senza bisogno di ul-
teriore circuiti logici.,

Infine & molto importante agli effettl della acquisizione datiintempo reale la flessibilita
del sistema di interruzione, per il quale la INTEL offre due circuiti integrati a 24 piedini rea-
lizzanti un registro con logica associata ed una unita di controllo e codifica di prioritd ad 8 li-
velli. II servizio delle interruzioni multiple viene molto facilitato con l'uso congiunto della ca-
tasta accessibile sulla base'dell'ultimo entrato-primo usci'to” (LIFO -Last In-First out), Que~
sto concetto era gid molto usato ne minicalecolatori PDP 11, La INTEL ha anche annunciato il
lancio sul mercato, entro breve tempo, di un circuito integrato a 40 piedini per il controllo prow
grammabile dell'accesso diretio iﬁ memoria, mediante:{jﬁil quale si rendera possibile un trasfe-
rimento dal CAMAC alla memoria che non fara intervgiuire il microprocessore, Si potranno avy

re cosi velocita di trasferimento molto alte (prossime a 108 parolefsec. ) come nei ben pil costo

gi sisterni attuali, Alirettanto importante dal punto di vista dell'utilizzatore & il software di siste
ma esistente, L'INTEL offre i seguenti componenti di bage: Monitor del sistema, Assemblatore

editore di testo, e biblioteca di programmi matematici e di ccnversione,

11 menitor del sistema pud risiedere stabilmente in uné ROM o REPROM ed occupa 2k pa

role, Le sue funzioni di controllo sono:

1) - Caricamento delic RAM da astiera o da lettore di nastre di carta;
2) - invio in esecuzione del programma caricato;
3} - modifica del contenuto della RAM

4) - perforazione e starapa del contenuto della memoria,

L'assemblatore lavora in tre passi ed occupa 8k parcle {compresa la tavola dei simboli).
E' bene che risi.eda in una ROM, per evitare di-doverlo continyamente ricaricare, Esso traduce
il programma sorgente (scritto in codi;:e mnemonico) in codice binario rilocabile e produce un
_ nastro perforato ricaricabile per mezzo del monitor. L'editore di testo viene caricato da nastro di

carta e serve per sviluppare'in linea i vari programmi sorgente,

Poiche le possibilitd di sviluppo in linea del software sono abbastanza limitate con sistemi
di dimensioni cosi modeste, la INTEL fornisce anche un compilatore PL/M, un assemblatore in-
créciato ed un simulatore, scritti in FORTRAN IV e destinati a lavorare su un calcolatore di gran
di dimensioni, I1 PL/M ha le caratteristiche di un linguaggio ad alto livello (come il FORTRAN)
ser.xza sacrificare l'efficienza del linguaggio assemblatore, ma con notevole risparmio di tempo di
programmazione, Il simulatore fornisce una sin;lzlazione software del microprocassore 8080, cosi

come comandi per il controllo dell'esecuzione, al fine di aiutare nello sviluppo programmifuori linea,

Come sipudnetarenelle sue dimensioni ridottissime, un mierocalcolatore come quello de-



scritto ha prestazioni sumili a quelle di un minicalcolatore, eccettuato per i pit lunghi tempi di

esecuzione,

La logica del microprocessore & molto simue a quella CAMAC (tranne che la parola dello
INTEL 8080 ha 8 bits, mentre la parola CAMAC & lunga 18 o 24 bils, per cui normalmenie sono

necessari rispettivamente 2 ©3 trasferimenti per accedere al dati CAMALT),

L'interfaccia fra 11 CAMAC ed 1} microprocessore ¢ dunque molto semplice e gli indiriz
zi e gsottoindirizzi CAMAC sono accessibili come locazion i di memoria(questo approccio deriva

ancora dall'architettura del PN211),

4, - APPLICAZIONL DELL'INTEL 8080

A Bruxelles sono slati présentali quattro grate controllers autonomi, incorporanti un mi
croprocessore INTIL 8080, tutli abbastanza simill fra lore.DI questi, uno era un prodotto com
merciale gia noto e ciod 1l MIK-X della Si‘zmdarv;i Engeneering corporation, U, S. A, , del guale
ricordiamo =golo che pus essere utilizzalo anche come crate controller ausiliario in associazione

con un crate controller tipo A(CCA) o un erate controller sel mzlf“ tipo 1.1, In questo caso esso oc
¥ it q

cupa tre stazionr CAMAC normali ed & collegato al erale controller principale mediante linee a
parte, ‘Se quesitultimo & un CCA, vi si devono apportare alcune modifiche rispetio alle specifiche
BSONE, per consentire il collegamento eitato e per generare alcuni segnall di colloquico che per
mettano un arbitraggio di priorita fra i due controllers (quello ausiliario deve poter cedeve il con
trollo agni qual volla il principale, avenie pilt alla priorita lo richieda), Lsfobbicttive di questo ap
proccio-é di destinare al crate controller ausiliario la gestione decentratadi un cerio numerec di
segnali LAM provenienti dai modull CAMAC, conseniendo cosi al driver generale del sistema una

gestione alleggerita delle richieste a livelio piti alto di priorité,

Un secondo prodotto era il risultate della collaborazione fra 18 KFA Juelich Germania (rg
lazione di R, Conway ed H, Halhu ). e la ditta Borer HWlecironics, Svirzera (Relazione di I, Lieben

doerfer). 11 modulo in questione era il Berer MACAMAC controller. Esso occupa solondue unita

CAMAC, ma hastruttura simile al precedente fanch 'essopudiunzionare come controller ausiliario.

Un terzo crate controller, il CMC 8080, & stato presentato da XN, Schoe

9. TL CKMC 8030 di per se stesso occupa 2

Lo schema a blocchi del sistema & presceniato in fig,
unitd CAMAC ed include 2K paroie (8 bits) RAM ed 2K parcle REFROM. 11 sistema & espandi-

bile fino a 60k con meduli CAMAC aggluntivi colle ad esso con un sistema di linee @

parte, Lie 4K parole di memoria di indirizzo pil alto (§0- 4.1() non gsono utilizzabili percheé i re-

r (cfr. f Tome esempio di
lativiindirizzi sono usatiper ivariindirizzi e sotloindiriz AMAC {cfr. fig. 2). Com N 23

ciamo che il ternpo di un operazione di scrittura CAMAC parcla di 24 hitg) e di 35 psec, {(piuttosto:

lungo in verdta), 11 CMC 8080 comprende Uinterfaccrn seriale (USAR TY mentre 'interfaccia per

1'accesso parallelo diretio dalla memoria di altre siste a (DMA) 2 realizzato su un modulo CAMAC

ad esso collegato con linee a parte,

srl (SGAE, Austrial).

%
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Fig. 2 - Schema a blocchi del* CMC 8080,

La logica del sistema di interruzione sfrutta la potenzialitd dell'INTEL 8080, Al codifica
tore di prioritad sono collegabili 6 segnali LAM digtinti e 1'OR di tutti gli altri LAWM, All'ultimo
ingresso (quello a pih alta prioritd) & collegato 1'OR del segnale X {comando CAMAC rifiutato)

e della segnalazione proveniente dalla USART. Diverse posswno essere le applicazioni di questo
sistema, La pill semplice & quella di sistema autonomo e richiede solo il CMC 8080 collegato se
rialmente (mediante la USAR) ad una periferica esterna (telescrivente etc. ). BV possibile realiz
zare anche sistemi pilt complessi costituiti dal CMC 8080 e du un'altro calcolatore mediante una

interconnessione seriale (ad esempio, con dei modems}); od in parallelo, per mezzo del canale di

DMA (cfr. 2), quando siano necessariealte velocita di trasferimento da e verso la RAM del CMC 8080,

Pid interessante del CMC 8080 si presenta il guarto crate controller autonomo, presentato

" da J. Kaiser, CEN Saclay, Francia). Esso si chiami J, CAM-10 ed & frutto di una collaborazione

fra il CEN di Saclay e la ditta Schlumberger di Parigi, che lo produntcommercilamente, Esso si
occupa unitd CAMAC ed & stato progettato per consentire la massima velocita di scambio fra la

memoria ed i moduli CAMAC,

Oltre il microprocessore 8080, esso comprende 4K parole REPROM, 2k parole RAM
(8 bits) ed 1K parcle RAM da 24 bits per il trasferimento di dail secondo il formato CAMAC,
Inolire esso comprende i circuiti di collegamento al dataway CAMAC, il codificatore di prieri
ta delle interruzioni e llinterfaccia seriale per la telescrivente, Lo schema a blocchi & presenta

to in fig, 3.



11 sistema & espandibile, con moduli di memoria ausi
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Fig, 3 - Schema a blocchi del JCAMIO, sce come 1K da 24 bits, essendo connessa direttamen
. te al (13&1&\!#1._\/ del CAMAC, oppure come 3K da 8 bits,
connessa alle linec dati del microprocessore, Il.cambiamento di formato & fatto semplicemente,
a secondo delle necessitd, cambiande l'indirizzo della memoria, Questa strutfura con doppio in-
dirizzamento, insieme al comando NAF in una sola parola, consente il trasferimento fra moduli
CAMAC e memoria con due sole istruzioni di.indirizzamento memoria: la prima istruzione indi-
rizza la locazione (inesistente) NAF e la seconda istruzione indirizza una locazione formata da
24 bits; quest'ultultima istruzione fa partire anche il cicio CAMAC, In questo modo il tempo neces

sario per una operazione di lettura/scritiura CAMAC si riduce 2 14 usec

Il sistema di interruzione & cosi organizzaio (fr. fig. 3);in ordine decrescente di priorita:
1 livello di allurme per trabocco dell'area riservata alla catasta; 1 livello di allarme per coman
do  CAMAC non accettato (linea X falsa); 2 livelli ciascun dei quall pud ricevere solo un segnale
LAM, gerviti automaticamente alla fine dell'istruzione in corso, con salto'a subroutine (tempe di
latenza massima di 10 wsec, ); 1 livello per 8 segnali LAM ordinati, identificabili con lettura della
configurazione e rolazione dell'accwmulatore(tempo impiegaio: da 36 a 142 psec, %;1 livello comune
ricevente gh altri 13 segnali LAM riconoscibili individualmente mediante 'operazione CAMAC

F(8); 1 ]wo]lo per interruzione da pa\mo]}u, 1 livello per la tastiera,

Al sistema si possono collegare i seguenti moduli CAMAC ausiliari: a) Console di presentazip
ne dei principali segnali interni e di arresto ad indirizzo prefissato; b) modulo di estengione memoria
RAM (4K/Z4bi1ﬁs a.doppio formato) ; ¢} modulo di gas;iﬁme dell'accesso direlte in memoria, per il tra
sferimento di blocchi di dati(il ternpo minimo, per accesso prioritario € di 1,5 psec.) nelle tre mp
dalitdh CAMAC. di arresto, ripetizione @ scrutazione d'indirizzo, e per la istogrammazione (incremel
to diretio del contentuto di memoria); ¢) module di interfaccia (1 unita CAMAC) per disce flessibile da
230K parole (8 bits), che comprende a sua volla un microprocessore 8080 ed un programma in REPROM
per la gestione degli archivi (questo & un buen esempio di come sia possibile in modo economicamer-
te competitivo distribuire localmente la capacitd elaborativa e cost alleggerire il lavoro del control]
lo centrale); e} sistema dir estensione per controile fino ad 8 crales, mediante l'emissione di un

comando di selezione di indirizzo. Il sistema si compone di un modulo emettitore e di un module
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di controllo secondario; f) modulo lettore rapido per nastro di carta, con lettore ottico sul pannel
lo (6 unita CAMAC), con velocita di lettura di 150 caratterifsec; g) moduli di progr'a.mmazioni delA
la memoria REPROM, ' '

Per quanto riguardail software & statainirapresala regalizzazione di un _siste:ma locale,ope-
rante a disco flessibile, Il sistema comprende:
- Un-monitor in tempo reale;

- un supervisore per 1'5.n.gresso/uscita;

- un editore;

. un assemblatore;

- un editore;

- un programma per la messa a punto; _

- un compilatore in tempo reale BASIC, specializzato pgf il CAMAC, secondo le specifiche del
gruppo software del comitato ESONE, ‘

5, - APPLICAZIONI DEL MICROPROCESSORR MDTOROLA M 6800,

Se si ecceltua un crate controller autonomo presentato alla mostra della ditta Dornier (Ger

mania occ, ) e del quale per brevitd non parliamo, le altre due applicazioni dei microprocessori ‘
facevano uso del Motorola M 6800, che sul mercato internazionale & ritenuto un valido competito-

re dell'INTEL 8080, La prima applicazione & stata presentata da D. Kollbach et al. -dell'Hahne-

- Meitner Institut Berlin ed era il modulo di elahorazione generale CAMOPS {(CAmac MOdular

microProcessor System), che, inserito in una qualunque stazione di un Crate CAMAC, sostituisce

in molti casi complicati circuiti speciali, Nella particolare ~pplicazione in campo medico presen

tata esso serviva, unitamente a moduli di memoria separati, al controllo interattivo di un televi

sore a colori per l» presentazione modulats in intensita di dati scintigrafici.

La seconda applicazione dell'M3800, presentata alla mosira, era simile a quelle del ¥4

e riguardava il crate controller autonome CAPRO-1, prodotte dalla diita INCAA (Olanda)

6. IL MICROCALCOLATORE LSI 11 »

Fra i dispositivi MOS voghamo infine ricordare 11 mierocalcolatore 1,SI 11 della ditta
PEC, che nella versione scatolata si chiama anche PDP11/03, Esso & dunque un cO;mplPtO cal
colatore della famigliaPDP11, e quindi non rientra a rigori nella categoria dei semplicl micro
processori che abbiamo considerato, Ma & anche il pitt piccolo ed il pit economico dei calcolza
tori della famiglia, e siavvicina come costo all'insieme di un mieroprocessore pilt gli altri
_ circuiti integrati ausiliari presi in considerazione nei #§ precedenﬁ. 1 vantaggl evidenti
dell'LSI11 sono: esso ha una lunghezza di parola di 16 bits; emula Itinsieme di is truzioni del
PDP11/40, (comprese le istruzioni per le operazioni in virgola mobile, non 1mp1ementate negli
altri microprocessori);pud utilizzare lo stesso software che l'utilizzatore ha sviluppato per il
PDP11/40, Solo i tempi di esecuzione sono pii lenti (ad esempio un trasferimento fra regigtri
impiega 3,5 sec. anziche 0,9 (usec. ).7 Alla mostra di Bruxelles la ditta HY‘TEC»ELECTR’,ONICS

Maidenhead, Inghilterra ha annunciatola produzione di un controller per un singolo crate CAMAC




che gi collega ad un modulo esierno di controllo, contenete 1' LS11, B' la soluzione gid adottata in al
tri casi con i calcolatori pit grandi della famiglia PDP11 ma avente questa volta un prezzo sostanzial

mente minore,

7. - SVILUPPO DEL CAMAC SERJALE,

L'aspirazione del comitato BESONL diimporre lo standard CAMAC anche nel campo industria
le ha sottolineato la necessitd di uno schema pid semplice ed economico della Branch highway paral-

lela per l'interconnessione fra crates in sistemi pid lenti e distribuiti su grandi distanze,

< o . e G|
Sono nate cosi le specifiche CAMAC per la trasmissione seriale )

.

La branch highway & sostituita in questo caso dalla "serial highway'' formata da un anello’
unidirezionale che ha origine in un '"driver seriale", passa successivamente in tutti i crates
CAMAC attraverso un ''crate controller seriale'” (S€C). ed infine ritorna al driver (fr,fig. 4).

11 numero massimo di erate confroller ¢ 62. La 1;r»ésmis;sione pud essere seriale al livello bit od
a livello (8 bits). Nella modalita bit-geriale vs,:ngono tragmessi gruppl di 10 od 11 bit, 11 ‘}:)rimo 2 un
7 ' bit di partenze , L'ultimo o gli ultimi due sono bits di fer

Argy tronsnussion link

S - mata. La trasmissione e sincronizzata da un orolegio, la
NSNS )
Modutator E

cul frequenza massima & § Mhz, Il protocollo seguito nella

&
Demodulator [ : : o : : . s
) - trasmissione ¢ il seguente: il driver del sistema invia sulla
i el A g —Seriol Crote Con(roﬂe.r\ _ . ) ) . )
'Crate 2 bosce highway seriale un messaggio di comando di 5-bytes in caso
[ Crate n |} . di lettura o controllo, o 9 byte, in caso di scrittura, accosa-
Fon - CAMAC + s s . . : .
”}ks’;r_g ! pagnato da sufficicnti bytes di spaziatura per consentire 1'in-.
’ Sera HIgh WO e . 3 , . R
.m/,’ serimento di una risposta, Quando un controller riceve un mées
! o 3 . . . v » . ] T = y . ~ >
l Crate 1] , } sco » saggio-a lul indirizzato, egli opera un contrello di narita longitu
S
" i dinale e traversale e, se non ¢'& errore, esegue il comando
’ “""’ " l Computer Inferface acceltato, e risponde con un messaggio di replica di 3 bytes
. conr TTY-Port Adopter
{_ Seriat Driver CAMAC Module

in lettura o controllo, o 7 bytes in scrittura, l.a. risposta dell

e manmmmm ¥
.

COMPUTER crate indirizzato & ripetuto in sincronismo con l'orologio

Fi:i%,a 4 - Interconnessione CAMAC seriale

da ogni controller a valle, fing ache il messaggio non arriva di nuovo al driver. Un controller pud in

serire un messaggio di richiesta, se un modulo da lui controllato ha inviato un segnale LAM.

B' quasi superfluo sottolineare che tutti i moduli CAMAC esistenti sul mefcato sono sncora
utilizzabili, perche il dataway non & cambiato, Invece il conitroller CCA deve essere sostituito nel
caso attuale da11“3§CC. Nelle specifiche per i1 CAMAC geriale il comitate ESONE ha anche fissato
1é¢ caratterisctiche del controller seriale SCC-L1. Per guanto riguarda il driver serisle si posso-

. : . . s . ot N . . E . Y12 am e "
no avere diverse soluzioni, Quella indicata in fig, 4 pud essere chiamata soluzione ldiretta",

1) - CAMAC Serial system Organisation, A description (ESONE: SH 01/02/03)
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i quanto il calcolatore & interfacciato direttamente al driver (E' ovvio che se il calcolatore évrea
lizzato con un microprocessore, il calcolatore pud essere alloggiato insieme al driver seriale),
La soluzione indiretta consiste invece nel realizzare il-driver seriale come un modulo CAMAC,

pilotato da una installazione gid esistente, Questa soluzione & meno efficiente della precedente,

ma consente una maggiore flessibilitad con la combinazione del sitema seriale e parallela, -ed una

magglore semplicitd realizzativa,.

Alla mostra di Bruxelles la ditta magiormente attivé nel CAMAC seriale & stata la Kine,
tic System (USA ., che ha presentato sei modelli diversi fra controllers seriali, drivers seriali,

e moduli ausiliari, A : R

Vogliamo anche ricordare lé‘ possibilita, ga segr}iallata al %4, che il crate controller MIK-X
della SEC, ed anche il MACAMAC controller della ]'_%ORER‘1 se funzionanti come controller ausilia

ri possono comunicare con un SCC-L1i, come indicato schematicamente in fig, 5.

1.a connessione consente un accesso alle linee Ned L.

I controllers lavorano insieme, avendo il controlle

seriale la prioritd megglore : un segnale di blocco

consente di neutralizzare il controller ausillario du

rante l'arrivo dei comandi sulla highway seriale,
11 controller ausiliario sard invece operativo nei perio

di in cui non circolano comandi, e potra quindi svolgere

la sua funzione autonoma di-elaborazione, Impieghi del
genere sono stati illustrati nella gia citata presentazione

di Conway e Holiwng (cfr, F4)
:Fig. .5 - Sistema seriale con crate

Lo schema di figura 4 & realizzabile su distanze fino a
semiautonomo,

.circa un Km, connettendo fra loro i vari crate conirollers con coppie ‘di;fili aventi tipicamente impe-

»denza‘ caratterigtica di 100

Tuttavia le specifiche del sistema seriale lasciano comple‘tamente impreguudicato 1L mezzb}. di

collegamen.to fra i controllers , essendo esse definite solo in‘termini di caratteristiiche di segnali'e di

“tormato dei messaggi agli ingressi e uscite dei controllers. Dun};ue, qualunque sezione della highway
seriale puo includere altri canali di comunicazione, allo scopo di perseguire le finalitd specifiche

dell'applicazione { ad es, per operare su distanze di parecchi Km. )

Un esempio tipico, gi& noto prima del Simposio, & il collegamento a xn'icroond/e {~v5 M bit/sec,)
realizzato fra il Daresbury Nuclear Physics Laboratory (Gran Bretagna) e centri di calcclo distac

catl, Si possono anche usare collegamenti a laser, collegamenti con sistemi telermnetrici ete.

A Bruxelles & stato presentato da W. Branke {(Dornier &mbh Germania occ, ) una rele

estensiva di stazioni automatiche per il controllo ambientale nell*As sla
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La rete s1 compone di 26 stazioni aventi distribuzione regionale, In ogni stazione esiste
un minicalcolatore che controlia un singolo crate CAMAC, I dati vengono pre-elaborati indi in-
viati ad un modulo CAMAC di interfaccia fra il. dataway paréuleio éd un mode:ﬂf Fissl vengono
quindi trasmessi con una velocita d.‘L"flO3 bit/sec, sulla rete telefo;nca reglonnle,ﬂi’mo al modexn:
della stazione successiva per arrivarealfine al driver 'meriale del sistema, e quindi al sigtema
centrale di racecolta e calcolo, Questa non ¢ una soluzione gtandard; perché il modulo di inter
faccia-trasmisgione non & un crate controller seriale, Tuttavia viene rigspettato il protocolle

CAMAC seriale, . .

8, - SVILUPPI DEL SOFTWARE,

a) - I1 linguaggio IML,

Dall'epoca del 1° S}”xw»a}:mmo CAMAC a Lussémkmrg_{o nel 1973 si & venuto sempre pitt affer
mando 'IML (Intermediate level language), che, \éome ¢ noto, & un linguaggio proposto dal soft-
ware working group del comitato ESONE, per esprimere le operazioni descritte nelle specifi
che hardware CAMAC,

R
. . , ) , - , (23 .
La definizione finale di questo linguaggio viene dula nel documento ESONIZ/IML /0t che &

per il scltware V'equivalente delle specifiche BUR 4100, EUR 4600 ed BESONE/SH/01 per 'hard
ware, o : S
Poiche nelle specifiche hardware vengona descritie essenzialmente solo operazioni di trasfe:
rimento fra un elaboratore digitale e dispositivi CAMAC, V'IMIL & un l.inxéuaggm. \us'aio per gestire
solo operaziori ai 1/0 nel modo pil flessibile possibile. Perianto esso non pud-avere una esisten

za autonoma, ma deve essere accolio da un linguaggio ospitante, di cul ugera la particolare sin -~
g ] i il

tassi, Di conseguenza la definizione dell']M I nel documento citato @ puramente semantica.

Tuttavia nello stesso documento, come esempio di applicazione, viene proposta anche una
s P PP

sintassl IML-NM | particolarmete adatta a s

emi ospitanii di tipo macro-traduttore. Ad esempio
un gqualingue programma assemblatore, con possibilitd di macro-delinizioni; pud essere usalo per

espandere gl staternents IML,

LATMIL & i1 lingusggio a livello pil basso che opera la standardizzazione software in base

alle specifiche hardware del CAMAC, : ’ ’ S T «

Gli statements dellIML. sonc di due tipi: statements di azione e dichiarazioni, Solo i pri
mi sono eseguibili al tempo di esecuzione e fanno uso.di nomi simbolici che devono essere statl
preventivamente dichiaratii mediante l'aliro iipo di statement. Riportiamo come esempio lo state

ment dichiarative LOCD che fornisce la descrizione locale (clo® avente significato solo all'inter

no dell'unitd di programma in cui & contenuto) dell'indirizzo di in dispositivo CAMAC:

LOCD REG,H,1,2,10,14

In questo statement REG ¢ il nome di una costante CAMAC di tipo indirizzo { un reégistro hard -

2) ~ The definition of IML (october 1974) (ESONE/IML/01)



+.

.,]_2 -

ware); H specifica che si sta definendo in indirizzo hardware; mentre i numeri specificano rispet-

tivamente la diramazione, il crate, la stazione ed il sottoindirizzo assegnato al registro,
.

Gli statements di azione sono di tre tipi: single action, uni-device block transfer; roulti- de-
vice block transfer: riportiamo un esempio di azione singola: !
. SAF00 REG, MEM ‘
in cui SA indica l'az.ione gingola; F00 infica 1'operazione di lettura CAMAC F(C); REG & il registro
pitt sopra dichiarate, mentre MEM indica la locazione di memorla (che pure avra dovuta essere pre

ventivamente dichiarata) nella guale si va a leggere il reglstro

A Bruxelles M, Kubutz e R. Kind (Hahn-Meitner Instiut Berlin)hanno presentato una interes
sante reallzz.azlone dell'IML sotto forma di macro- deﬁmzlom per il calcolatore PDP11 con il branch

driver DEC CA - 11A ed il controller per singolo (,rate Borer type 1533 a.

'Le macro-definizioni, facenti parte di una hbrema, sono state scritie in linguaggio macro
assemblatore ¢ comprendono anche 1'i.ngres;so—uscita dati, evitando cosi di dover scrivere un pro-
gramma di gestione {I/0 handler) dell'ingresso/uscita. In media ad esmpio, uno statement di azione
singola (lettura o scrittura) consiste di 5 ‘o § istruzioni assemblatore, Per l'assemblaggio & richie
sta una memoria di almeno 16K parole sotto sistema-operativ: RSX-11M. Durante l'assemblaggio
viene operato un accurato conirollo per rivelare possibili; errori sintattici e semantiei, E' stata

usata la direttiva di errore con stampa di masseggio negli assemblaggi condizionali,

"La programmae.ione & modulare, per consentire miriiri cambiamenti con altri controllers
CAMAC, '

La gestione delle chiamate LAM & effettuata con una unita di programma separata (sotto sistemi

" operativi RSX-11M/D) al quale viene ceduto il controllo al momento dell'invio della LAM,

b) - Estensione del linguaggio BASIC al tempo reale.

L'interp!-ete BASIC per il PDP11 sotto sistema operativo RT 11 & stato esteso al tempo rea-

le da G. Bianchi (CAN, Saclay), M, Kubtz (Hahm;Meitner Institut), e A. Lewis (AERE, Harwell,

" Great Britain), Viene gestita l'interfaccia CAMAC CA11-F della DEC. Sono state seguite le raceo

mandazioni del gruppo di lavoro ESONE per il software., Sono cosi state aggiunti al linguaggio sta-

_tements dichiarativi per definire i nomi e gli-attributi delle variabili di procésso CAMAC, Es:

100 DEC C1:PROCESS CAMAC (1,2, 19, 14)(F1,F16)(B8).
In questa DEC identifica uno statement dichiarativo;, C1 & il nome della variabile; Process indica'la
dichiarazione di una variabiledi processo; CAMAC indica che C1 & anche una entitdk CAMAC; i nume
ri hanno lo stesso significato che in a);(F 1, F16) indicano che deve essere effettuata:una operazione

di lettura o scrittura; e (B16) indica che si ha dato-binario da 16 bits. ’

Una operazione di ingresso/uscita si pud cra eseguire al seguente modo:

300 LET Y = C1,
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giacche il sistemna conosce gli attributi di C'1 dalla dichiarazione gia fatta,

Vengono anche realizzati trasferimenti in blocco (médiante vettori di memoria) e operazioni
di controllo (ad esempio ENABLE C1 esegue F(26) all'indirizzo CAMAC C1 pill sopra dichiarato).
L.e chiamate LLAM sono dichiarate, ad es:
12¢ DEC 14: INTERRUPT CAMAC C1 GL 22,
in cui I4 identifica l'interrupt; C1 & la variabile di processo gia dichiarata pilt sopra; GL22 indica

la LAM ordinata n, 22,

L'avvenimento asincrono di una interruzione pud essere gestita con:
400 ON 14 GOSUB 900,

il cui significato & evidente,

c) - I compilatore CASIC - 11B, o

E!' stata presentata da HO - Xich-Tue e J, Servani{Schlumberger, France) una nuova.versio—"
ne del CASIC che, malgrado utilizzi la sintassi BASIC, non & un interprete, bensi un compilatore
conversativo: cioé il programma & compilato una sola volta: viene gencrato un programma oggetto
che & almeno 10 volte pilt veloce di un interprete che traduce ogni istruzione- prima di eseguiria; inol
tre & .(30nversativo, in quanto consente la modifica del programma sorgente direttamente da telescx‘_i.;
vente, Questa versione del Casic ammette come interfaccia CAMAC il branch driver ICP11 o il con
troller per crate singolo JCC 11 della ditta Schumberger., Hsso & stalo scritto per il calcolatore PDP1E
con un minomo di 16K parole, Oltre le istruzioni proprie del BASIC; sono state previste le'istruzio-
ni per gestire il CAISAC in termpo reale, Le variabili CAMAC devono essere preventivamente Ji-
chiarate mediante l'istruzione DCLCAM e localizzate mediante l'istruzione STATION, Esempi di
statements CAMAC, di chiaro significato, sono:

10 DCLCAM R1,R2,R3

20 STATION R1 = (1,1,3,0)

30 STATION R2 = (1,1,6,2)

40 STATION R3 = (1, 1,8, 15)

50 R1 (18) =A (scrittura di R1 da A)
60 B = R2(0) letiura di B2 in B)

(
70 OPER R3(8) ’ {Testi della LAM in R3) !
80 IF Q(R3) =0 STOP  ( '
90 ON LAM(R3) DO 200 (attivazione del programma di servizio della chiamata LAM)

test di @ in R3)

&
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