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1. CZRoCl SKLADOWE SYSTEMU CYFROWEGO K-202 CAMAC

System cyfrowy K-202 CAMAC sktada sie z nastepujacyda
elementéw /rys._1/:

- procesor k-202;

- blok zerowy pamieci operacyjnej o pojemnosci 12K skow,
do ktérego procesor ma bezposSredni dostep z pominieciom
magistrali pamieciowe]j,,przeznaosony w zasadzie dla
systemu operacyjnego;

- blok pamieci operacyjnej o pojemnosci 32K stdéw przezna-
czony w zasadzie dla programéw uzytkowych. Painiedé ta
moze byd dzielona na mniejsze bloki o pojemnosciacli
bedacych wielokrotnoscig 4K. Komunikaoja miedzy proceso-
rem, a tag. pamiecig odbywa sie poprzez magistrale pamie-
ciowg;

- kanaty znakowo;

- blok sprzezenia CAMAC K-202 - jest to jeden z blokoéw
systemu CAMAC pozwalajacy na komunikacje miedzy magistra
la CAMAC a magistrala pamieoiowg K-202;

- jJednostka sterujgca pamieci dyskowych - blok specjalny
systemu CAMAC obstugujacy dwie pamieci dyskowe. Umozli-
wia transmisje miedzy paraieoiami dyskowymi a dowolnym
blokiem pamieci operacyjnej systemu K-202;

- jednostki sterujace pamieci tasmowych - bloki spocjalno
systemu CAMAC. Kazdy z nich obstuguje jedng jednostke
pamieoi tasmowej. Umozliwiajg transmisje miedzy pamie-

ciami a pamiecig operacyjng;
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- bloki automatyki - bloki systemu CAMAC zapewniajace

komunikacjo z obiektom sterowania.

2 . CECHY MASZYNY CYFROWEJ PRZEZNACZONEJ DO STEROWANIA
T CZASIE RZECZYTJISTYM

Aby maszyna cyfrowa mogta by¢ zastosowana do pracy w try:
bie bezposSrednim /Zon-lino/ a w szczegolnosci do pracy w czasie
rzeczywistym musi byC wyposazona w pewne mechanizmy. Jednym
z nioh jest mozliwos¢ pracyVdwoch trybach* nadrzednym 1 pod-
legbym. U trybie nadrzednym dozwolono sg wszystkie instrukcjo,
mozliwy jest dostep do calej pamieci 1 wszystkich urzadzen.

K trybie podlegtym wystepuje 3zoreg ograniczen. Pewne
instrukcje &Ew nim nielegalno, dziata mechanizm ochrony pami¢’
oi, a takze nie na bezposredniego dostepu do urzadzen zewne-
trznych. Istnioje takzo zorganizowany sposoOb przeohodzenia z
trybu podlegtego do nadrzednego. Drugim takim mechanizmem jest
system przerwan.

Maszyna cyfrowa dziata w sposob sekwencyjny wykonujac
program instrukcja po instrukcji - w kolejnosci okreslonej - -
przez sam program. Przerwanie jest sygnatem powoduje”ym, ze
kolejna instrukcja zostanie wykonana z miejsca pamieci okre-
Slonego przez rodzaj /numor/ przerwania.

Stan licznika programu w chwili przerwania musi zostac
zapamietany dla umozliwienia powrotu do wykonywania instrukcji

p1"zerwanogo programu.



Mechanizm przerwan umozliwia synchronizacje pracy szyb-
kiego procesora 1 stosunkowo wolnych urzadzen zewnetrznych.
Procesor moze zleciC urzadzeniom zewnetrznym wykonywanie okre-
Slonych operacji i nie czekajgac na ich zakoniczenie przejs¢ do
nastepnych czynnosci. 0 zakonczeniu operacji urzadzenie poin-
formuje procesor zgtoszeniem odpowiedniego przerwania.

Wymienione mechanizmy pozwalajg na skonstruowanie programu
nadzorczego, ktory dziatajgc w trybie nadrzednym moze zarzag-
dzaC wszystkimi zasobami systemu jak; czas procesora, pamiec
operacyjna, pamieC¢ zewnetrzna, urzgdzenia znakowe. Program
ten obstuguje zadania programéw uzytkowych pracujacyoh w try-
bie podlegtym.

Maszyna K-202 wyposazona jest w oba omowione mechanizmy,

a wspomniany program nadzor*czy nazwano tu systemom operacyjnym.
0 trybie pracy maszyny decyduje jednobitowy wskaznik Q.

Jezelil Q=% instrukcjo wykonywano przoz prooesor pobierano sa

z bloku zerowego pamieci operacyjnojDozwolone jest wkonywa;*/
nie wszystkich instrukcji. Przy Q=1 instrukcjo wykonywane sa.

z bloku pamieci okreslonego przez rejestr numeru bloku.
Instrukcjevwejsoia- wyjscia, +adowania numeru bloku pamieci
operacyjnej oraz instrukcja zatrzymania maszyny sg nielegalno,
traktowane jak instrukoja o nieznanym kodzie operacji.

\J trybie tym wykonywane sg programy uzytkowe. Program, nio
majgc mozliwosci zmiany wskaznika Q ani tez rejestru numeru
bloku nie moze siegngC do innych blokow pamieci a tym samym

nie moze zak#oci¢ pracy innych programéw i1 pracy systomu



operagoyjnego. Zadania obstugi programéw uzytkowych zgaszano
sa systemowi operacyjnemu przoz wykonanie specjalnego rozkazu
zwanego wywotaniem ekstrakodu.

Rozkaz ten powoduje zgaszenie wskaznika Q 1 wejscie do
systemu operacyjnego w miejsce Scisle okreslone poprzez numer
ekstrakodu. Nadejscie przerwania takze powoduje zgaszonio wska-
znika Q 1 wejscie do systemu operaoyjnego w miejsce sScisle
okreslone numerem przerwania. Przerwania mogag by¢ wysydane
przez urzadzenia zewnetrzne sygnalizujac zakonczenie okreslonej
operacji, przez zegar;sygnalizujac wptyw olorostonej jednostki
czasu,a takze moga by¢ zgtaszane przez procesor sygnalizujac
odwotanie programu do nieistniejgcej pamieci, probe wykonania

nie rozpoznanej instrukcji lub zanik napiecia zasilajgcego.

3. ORGANIZACJA PRACY WUSLOPROGRAMOUEJ

Praca wieloprogramowa zorganizowana jgst W oparciu O sys-
tem przerwan. Procesor mozo wykonywac¢ rownolegle kilka zadan,
przetaczajac sie z jednego na drugie w wyniku przerwania jJogo
pracy przez przerwania z praoujacycli urzadzen, badz przerwanie
zegarowe.

Pod pojeciem zadania bedziemy rozumieC najmniejsza jedno-
stke programu w systemie wieloprogramowym, ktora moze by¢ wy-

konywana na przemian z innymi zadaniami. Zadanie powstajo w



chwili Jego definioji czyli utworzenia w systemie opexacyj-
nym tablicy zadania zawlierajgcej nazwe zadania, adres starto-
wy, priorytet, zawartos¢ rejestrow w chwili przerwania zada-
nia 1 szereg innych parametrow.

Zadanie jest zdefiniowane przez inne zadanie. Po zde-
finlowaniu zadanie jest w stanie zatrzymania 1 nioze zostao
uaktywniono i>rzez inne zadanie /rys 2/. Zadanie aktywne moze
wykonywa¢ sio lub oczolciwa¢ na procesor. Zadanie moze zostac
zawieszono przy koniecznosci oczekiwania na zakonozonie wyko-
nywania operaoji wejscia-wyjscia, lub w wyniku wykonania
ekstrakodu typu czekaj. Zadanie zawieszone zostanie ponownie
uaktywnione w chwili nadejsScia przerwania sygnalizujgacego
zakonczenie okreslonej operacji wejscia-wyjscia lub uptywu
olureslonego ozasu. Zadanie aktywne lub zawieszone moze zostal
zatrzymane przez inne zadanie. Zadanie zatrzymane moze zostac
skasowane. Tablica zadania ulega wowczas likwidacji. Poniewaz
w systemie operacyjnym moze pojawiC sie jednoczesnie wielo
zadan konieczne jJest stworzenie mechanizmu sterujgoogo ich
wykonaniem. Role te spednia program zwany koordynatorem.
Gtowng jJego funkcja jJest podejmowanie decyzji o tym, ktore z
zadan bedgoych w stanie aktywnym ma by dopuszczone do wykona
nia. Aby koordynator méogt dziataC mozliwie szybko 1 skuteczni«
wprowadzono liste zadan aktywnych. Przyjeto przy tym, ze wy-
konywane zadanie jest pierwsze na liscie. W systemie zarezer-
wowano jedno stowo na przechowywanie adresu tablicy zadania
aktualnie wykonywanego 1 jednoczesnie pierwszego na liscie

zadan aktywnych. ¥ tablicy zadania zarezerwowane jest jedno



Rys.2  Stany zadan
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stowo na przechowywanie 4goznika listy czyli adresu tablicy
zadania nastepnego na liscie. Liste zadan aktywnych, zamyka
zawsze zadanie tracenia czasu, ktdére jest wykonywane wtedy gdy
brak jest innyoh aktywnych zadan.

Operacja uaktywnienia zadania polega na umieszczeniu
zadania na liscie zadan aktywnych. Zadanie zostaje umieszczo-
ne wg. priorytetu na poczatku grupy zadan o tym samym priory-
tecie”™ Zadanio to bedzie natychmiast wykonywano jezeli na
liscie nie byto zadan o priorytecie wyzszym od niego /rysd/.

Operacja zawieszania zadania polega na zdjeoiu zadania
z listy zadan aktywnych. Ostatnig, oporaojg wykonywang przez
koordynator jest przesuniecie zadania na koniec grupy zadanh o
tym samym priorytecie. Jest ona wykonywana woéwczas gdy zadanie

zajmuje procosor w czasie dwoch kolejnych przerwan zegarowych.

k. PROCEDURY WSPOLPRACY Z URZADZENIAMI ZNAKOWYMI
4.1. Procedura pisania znaku

Procedura wysyd4a znak na urzadzenie. W przypadku goto-
wosci urzadzenia, przyjecia znaku, nastepuje natychmiastowy
powrdt. Natomiast jesli urzadzenie jest zajete poprzednig ope-
racjg nastepuje wejscie do koordynatora i1 zawieszenie zadania
z warunkiem czekania na przerwanie z tego urzagdzenia. Po na-
dejsciu przerwania zadanie zostaje“uaktywnione 1 ponownie wy-
syta znak na urzadzenie, ktory juz teraz powinien zostad przy-

jety /rys .4/.



Rys.h, Procodura pisania znaku na urzadzeniu



Rys.5. Procedura czytania znalcu z urzadzenia



Ne 2« Procedura czytania znaku z urzadzenia

Procedura wysyda rozkaz wczytania znaku z urzadzenia.
Jesli urzadzenie nie wczytato Joszoze znaku nastepuje zawie-
szenie zadania z warunkiem czekania na przerwanie z urzadze-
nia. Po nadojsoiu przerwania zadanie zostanie uruchomione i

ponownie bedzie probowa¢ wczyta¢ znak z urzadzenia /rys.5/*

4.3» Procedura obstugi przerwan z kanatdéw znakowych

Procedura ta okresla numer urzadzenia, ktoro zgtosito
przerwanie 1 jesli na to urzadzenie czeka jakies zadanie

procedura wywotuje koordynator, ktéry uaktywnia zxc.;

/rys.6/.
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5. REALIZACJA ZEGARA CZASU RZECZYWISTEGO

5.1. Procedura realizacji cackania okreslong ilosc¢

czasu

Prooedura pobiera aktualny czas 1 oblicza czas na ktory
czeka zadanie. Nastepnie zawiesza zadanie, zdejmujgo jo z
listy zadan aktywnych 1 wpisuje na liste zadan czekajacych na
oki-eslony czas. Po nadejsciu okreslonego czasu procedura obstu-

gi przerwania zegarowego uaktywni ponownie zadanie /rys.7/.

5.2. Procedura obstugi przerwania zegarowego

Przorwania zegarowo w systemie IC-202 nadchodzg co 100rus.
Na podstawie tych przerwan zliczany jest aktualny czas.
Nastepnie sprawdzana josi? lista zadan czekajgcych na okreslony
czas. Jesli na tg liste wpisano jest jakieS zadanie to spra-
wdzane jest ozy osolca ono na czas, ktory wkasnie uptynat.
Jesli tak, zadanie to jest zdejmowane z listy zadan ozolcaja-
cyoh na czas 1 uaktywnienie.

Nastepnie procedura sprawdza ozy zadanie przed chwilg
wykonywane ma zapalony bit czasu w stowie stanu. Jesli nie,to
ulega on zapaleniu i1 nastepuje powrdét do przerwanego zadania.
Jeslhi bit jest juz zapalony procedura wywoduje koordynator,
ktory dokonuje operacji przoouniecia zadania na koniec grupy
zadan o tym samym priorytecie.

W ten sposéb zapewniany jest time-s<j;haring zadan /rys.8/.



Rys.7. Procedura reatizaoji czekania okreslong
i1losé czasu;
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Rys. 8. Procedura obstugi przerwania zegarowego
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6. OPROGRAMOWANIE KASETY CAMAC

Procesor K-202 wspoOdpracuje z kasetg CAMAC za posredni-
otweai bloku sprzezenia CAMAC K-202. Szczegotowy opis tego bloku
znajduje sie w opracowaniu Przemystowego Instytutu Automatyki
I Pomiaréw. Blok ten zajmuje stanowiska 22-25 kasety CAMAC,
czyli jest jJednoczesnie sterownikiem kasety . Blok ten umozli-
wia wykonywanie pojedynezycli operacji na magistrali CAMAC,
odbior zgtoszen z poszczegdlnych, stacji systemu CAMAC, a takze
prowadzenie transmisji blokowej miedzy dowolng stacjg kasety
CAMAC a dowolnym blokiem pamiecia operacyjnej K-202. Blok ten
umozliwia prowadzenie czteroch rodzajow transmisji, z ktdérych
w systemie operacyjnym wykorzystywana jest transmisja typu
STOP - ze stowem ddugosci 'H bitdéw. Transmisje te sg wykorzy-
stywane do wspodpracy z pamieciami dyskowymi 1 z pamieoiami
tasmowymi, sterowanymi przez jednostki sterujgoe.

Jednostki steruj3.ee tych pamieci, mimo iz sg blokami spet-
niajgcymi wymagania standardu CAMAC, zostaty w oprogramowaniu
potraktowane w sposob szczegdlny ze wzgledu na spedniono fun-
kcje. Przede wszystkim dotyozy to pamieci dyskowych, dostepu
do ktoryoh nie powinna zak#ocaC wspodpraca z pozostatymi blo-
kami kasety CAMAC. Przyjeto wiec, ze blok sprzezenia bedzie
pracowat zawsze z odblokowanymi zgtoszeniami. Oznacza®™ to, zo
wysytanie sygnatu zgtoszenia z dowolnej stacji systemu CAMAC

spowoduje natychmiastowe wysdanie przerwania do procesora K-202.
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6.1# Rezerwacja bloku sprzezenia

Aby wykluczy¢ mozliwosC¢ jJednoczesnego dostepu kilku zadan
do bloku sprzezenia, a w szczegolnosci do pamieci dyskowych,
zastosowano system rezerwacji bloku sprzezenia. Kazdorazowo,
przed wykonaniem operacji z uzyciem bloku sprzezenia zadanie
sprawdza czy blok jest wolny, jesli tak - zajmuje go.

Jesli blok jest juz zajety zadanie ulega zawieszeniu 1
wpisuje sie do kolejki zadan czekajacych na zwolnienie bloku
sprzezenia. Zadanie zwalniajgce blok sprzezenia, po wykonaniu
operacji sprawdza czy na blok ten nie czekajg iInne zadania -
jesli tak to pierwsze z nich zostanie uaktywnione 1 zajmie
blok sprzezenia.

\Y przypadku wspodpracy z pamiecig dyskowg rezerwacja
dokonywana na caty oilgg operacji koniocznyoh dla przeprowadze-
nia jednej transmisji dyskowej. Dla pozostatych blokow rezer-

wacja jest dokonywana na przecigg pojedynczej operacji.

6.2. Procedury wspodpracy z -pamiecig dyskowa

Procedury wspodpracy z pamiecig dyskowg umozliwiajag
transmisje miedzy pamieoig dyskowg a dowolnym blokiem pamieci
operacyjnej o dowolnej d#ugosci - od jednego stowa do catej
pojemnosci bloku.

Podstawowa procedura transmisji dyskowych wymaga podania

nastepujacych parametréw /rys.9/:



Rys.9 Procedura transmisji dyskowych



Rys. 10 Procedura ustawiania gtowic dyskowycla



- numeru “bloku pamieci ox:>eracyjnej ;

- adrosu poczatku pamieci operacyjnej;
- liczby s#Ow transmisji;

- numoru stacji CAMAC;

- kierunku transmisji.

Po zajeciu bloku sprzezenia wykonywana jost operaoja
ustawienia gtowic dyskowyoh /rys._10/ t ktora polega na zapisie

adresu dyskowego do rejestru adresowego jednostki sterujacej.

Jezeli gtowico dysku juz sie znajdujg na ze/lanej Sciezoe,
to jednostka sterujgca natychmiast przysyta sygnat zgtoszenia.
¥ przeciwnym wypadku zadanie zostaje zawieszone do chwili
otrzymania sygnatu zgtoszenia potwierdzajacego ustawienie gio-
wio. Na czasi tego czekania blok sprzezenia pozostaje zajety,
aby wykluczy¢ mozliwoSC przestawienia gtowlic przez inne zadanie.
Nastepnie 4adowano sg kolejno;

- rejestr numeru bloku pamiecij

- rejestr adresu;

- licznik stéw transmisji w bloku sprzezenia;
oraz jost inicjowana transmisja blokowa typu STOP /rys.11/.
Do chwili zalconozenia transmisji zadanie zostaje zawieszone.

NadejsScie przerwania sygnalizujgoe konieo transmisji

powoduje dalsze czekanie na sygnat zgtoszenia z bloku, ktéry
prowadzi transmisje. Po otrzymaniu sygnatu zgtoszenia wczyty-
wana jest osobng operaojg na magistrali speoyfikaoja tego zgto-

szenia.



Rys.11 Procedura transmisji CAMAC



Czekaja.ce zadanie zostaje uaktywnione, dokonuje analizy
otrzymanej speeyiikaoji zgtoszenia 1 jesli przeprowadzona
transmisja byta bezbtedna analizuje przyczyne zakonczenia
transmisji.

Jezeli nie wykonato zadanej liczby przestan, co wska-
zuje na zakonczenie cylindra dyskowego wykonywana jest pono-
wnie operacja ustawiania gtowio na pierwszy sektor naste-
pnego cylindra 1 nastei”“uje kontynuacja transmisji. Cykl ten
powtarza sie az do wykonania zadanej liczby przestan okre-
Slonej przez lioznik s#Ow transmisji. Nastepnie wczytywany
jest z jednostki sterujgcej aktualny numer sektora 1 okre-
Slony zostaje pedny dyskowy adres konca transmisji, a naste-
pnie zwalniany jest blok sprzezenia.

Wystgpienie w czasie transmisji bdeddw powoduje alarm
systemowy 1 zatrzymanie zadania.

Jak stwierdzono doswiadczalnie btedy wystepujg dosc
rzadko, a jesli wystgpig to powtarzanie transmisji nie powo-

duje i1oh ustgpienia.
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Rys. 12 Prooedura transmisji pacicoi tasmowej
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6.3= Procedury wspodpracy z pamiecig tasmowg

Prooedura transmisji pamieci tasmowych jest znaoznie
prostrza od dyskowej /rys.l2/, gdyz nie wymaga ustawiania
glowic 1 jJest przeprowadzana od razu w oatosoi.

W przypadku pisania wymaga podania:

- numeru bloku pamieci operacyjnej;

- adresu pamieci operacyjnej;

- liczby stéw transmisji;

- numeru stanowiska C.AVAC;

- kierunku transmisji.

¥ przypadku czytania nie jest podawana liczba s#ow trans-
misji, a wozytywany jest caty blok taki, jaki zostat zapisany
na tasmie.

Specyfikaoja zgtoszenia podawana przez jednostke steru-
Jaoa pamieci tasmowej stanowi informacje o ewentualnyoh bie-
dach 1 jest przekazywana przez procedure.

\Y przypadku wystgpienia bteddw transmisja moze byC wy
nywana wielokrotnie przez wielokrotne wywodywanie procedury.
Poza transmisjami kontroler pamieoi tasmowej umozliwia oporaoje
sterowania ruchem tasmy:

skocz o bok do przodu;

skocz o bok do tydu;

skocz o zbidér do przodu;

skocz o zbidér do tytu;

przesun tasme do fizycznego poczatku,

i1 operaoja pisz>> znacznik konca zbioru.



Operacjo te sg wykonywane jako pojedynoze ojSeracje
na magistrali CAMAC z czekaniem na sygnat zgtoszenia potwier-

dzajacym wykonanie operaoji.

6.4. Procedura wspodpracy z blokami automatyki

systemu CAfrlAC

Procedura ta umozliwia wykonywanie po jedynozyoli operaoji
na magistrali CAMAC dotyozgoych dowolnej staoji. Mozemy
rozrozni¢ zatem cztery typy operacji:

- operaoja pisania stowa 24-bitowego;

- operaoja ozytania stowa 24-bitowego;

- operaoja na magistrali;

- operacja na magistrali z zawieszeniem zadania do ohwili

otrzymania sygnatu zgtoszenia.
W ostatnim przypadku blok sprzezenia zwalniany jest przed

zawieszeniem zadania /rys, 13/«



Rys.13 Procedury wspodpracy z blokami automatyki systemu CAKAC
Vv

Wykonaj operacje
na magistr.CAMAC

Wozytaj
rejestr buforowy

Zwolnij
blok sprzezenia

zawieS zadanie do chwili
otrzymania zgtoszenia



5.5. Procedura obstugi przerwania z bloku sprzezenia

Przyjecie zatozenia, ze blok sprzezenia pracuje z odblo-
kowanymi zgtoszeniami spowodowato duze skomplikowanie procedury
obstugi przerwania, s tego bloku. Wystgpienie sygnatu zgtoszenia
z dowolnej stacji CAMAC powoduje natychmiastowe wygenerowanie
przerwania, przy czym sygnat zgtoszenia ze stacji CAMAC przy
tym nie zanika. Jedng wieo z g¥éwnych funkcji obstugi przerwan
Jjest spowodowanie zdjecia tego sygnatu z magistrali.

Operaoja ta jest o tyle trudna, ze nie ma jednolitego rozkazu,
ktory by niezaleznie od rodzaju staoji systemu CAMAC spowodo-
wat zdjecie sygnatu zgloszenia.

Druga trudnoso stanowi fakt, ze nie we wszystkich przypadkach
z przyohodzacej specyfikacji przerwania mozna wywnioskowac

czy jest to przerwanie zakonczenia transmisji blokowej czy tez
wystgpienie zgtoszenia z jednej ze stacji CAMAC*

Jezeli na dane przerwanie czeka jakie$S zadanie procedura

powoduje uaktywnienie tego zadania.

Jezeli przerwanie spowodowat sygnat zgtoszenia sie staoji
CAMAC to bez wzgledu na to ozy na to zgtoszenie ozelca jakies
zadanie, czy nie, prooedura powoduje zdjecie tego sygnhatu z
magistrali CAMAC.

¥ przypadku zgtoszen z kontrolerow pamieol tasmowych i
dyskowych, procedura wczytuje specyfikacje zgtoszenia, a w
kazdym przypadku wystgpienia przerwania odblokowuje zgtoszenia

w bloku sprzezenia /rys.14/.



Rys.1*t Procedura obs4tugi przerwan z bloku sprzezenia

Czy
Czy blok sprzezenia
./jest zadairha. jest zajety

/"czekajace na n
zakonczenie transmi
sji blokowej

Zablokuj podawanie sy-
gnatu zgtoszenia w sta
cji1 CAMAC

Odblokuj zgtoszenia
w bloku sprzezenia



