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SYSTEM OPERACYJNY SORT

Streszczenie. W opracowaniu tym zostat oméwiony zaprojektowany i
zrealizowany system operacyjny "SORT", ktéry jest przeznaczony dla
komputerowego systemu Odra 1003S. Daje on mozliwosci laboratoryjne-
go sterowania modelami proceséw w czasie rzeczywistym.

Pierwsza czesS¢ opracowania przedstawia mozliwe istniejace konfi-
guracje wystepujace w "SORT" w zaleznosci od tego jakiego jezyka u-
zyto do obliczen.

W drugiej czesci oméwiono podstawowe czesci, ktére sktadaja sie
na system operacyjny "SORT".

Prezentowany system operacyjny SORT zostat zaprojektowany i zrealizo-
wany w Instytucie Kompleksowych Systeméw Sterowania Politechniki Slaskiej.

Arohitekture tego systemu przedstawia w uproszczeniu rys. 1. System
jest przeznaczony do sterowania na platformie modelami proceséw w ozasie
rzeczywistym. Nazwa pochodzi stad, ze jednostka centralng jest zmodyfiko-
wana maszyna oyfrowa Odra 1003. Modyfikacja polega na tym, ze rozszerzono
zakres funkcjonalny tej maszyny cyfrowej dzieki zdeszyfrowania 19 "nowych
rozkazéw oraz na dotgczeniu do maszyny podsystemédw« przerywan,zegara cza-
su rzeczywistego i kanatu we-wy. Dzieki tym nowym rozkazom istnieje mo-
zliwos¢ szybkiego i elastycznego sterowania ww. podsystemami. Takie roz-
wigzanie zostato przyjete z dwu przyczyn»

- po pierwsze w celu uzyskania minimalnego czasu reakoji systemu,

- pod drugi» “"la zmniejszenia ilosci rozkazéw w programach uzytkowych
systeméw obstugujacych podsystemy ze wzgledu na matg pojemnosé pamie-
ci operacyjnej i braku pamieci zewnetrznej.

Opracowany system przerywan umozliwia aktywizowanie potrzebnych w do-
wolnym momencie czasu programéw uzytkowyoh, zastosowanych®™ w systemie.Kaz-
de zgtoszenie wyzszego poziomu przerywa aktualnie wykonywany program w ta-
ki sposéb, ze istnieje mozliwos¢ odtworzenia go od momentu przerwania i
wywoduje program poziomu zghoszonego. Z pulpitu sterowniczego istnieje mo-
zliwos¢ zgtoszenia dowolnego poziomu np. poziomu realizujgcego polecenia
operatora systemu ingerujacego w prace systemu. Najwyzszy poziom jest za-
rezerwowany dla zgtoszen sytuacji alarmowych, wynikdych z btednej pracy
programéw uzytkowych (Nz) albo dla zgtoszen o uszkodzeniu czesci systemu.
Pozostate poziomy moga zosta¢ przydzielone kanatowi we-wy i zegarowi cza-
su rzeczywistego, umozliwiajgc tym samym odmierzanie odcinkéw ozasu rze-
czywistego i wozytanie.lub wyprowadzenie danych z urzadzen kanatu we-wy
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kiedy wymaga tego stan procesu, (istnieje zawsze mozliwos¢ programowego
wczytania danych z kanatu we-wy do jednostki centralnej).

Kanat we-wy jest tak wykonany, ze umozliwia przyjmowanie informacji cy-
frowej, licznikowej oraz logicznej. Do kanatu tego przy minimalnych zmia-
nach mozna podtaczy¢ kilka réznych urzadzen konwencjonalnych czy przemy-
stowych posiadajacych jednak ukdady sterowania mogace deszyfrowac¢ ich
wkasne adresy oraz wysytac¢ sygnaty gotowosci czy potwierdzenia przyjecia
informacji.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu ODRA 1003 S

1. Zadania systemu operacyjnego SORT

Systemy operacyjne sa jednymi z najbardziej istotnych sk#adowych w o-
programowaniu maszyn sterujacych. System operacyjny SORT zaprojektowany
zostat dla laboratoryjnego sterowania modelami proceséw przemystowych w
czasie rzeczywistym przy pomocy systemem sterowania®0Odra 1003s. Jest on
rozszerzeniem idei monitordéw, tj. programéw przeznaczonych do nadzorowa-
nia takich operacji maszyny jak sterowanie programéw wynikowych czy syste-
méw programowania. Mozna wiec powiedzie¢, ze monitor jest czescig systemu
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operacyjnego, w ktérego sktad wchodzg oprécz tego translatory jezykéw,pro-
cedury biblioteczne i ewentualnie inne monitory.

Nazwa monitor nie jest jedyna przyjeta nazwa dla tego rodzaju progra-
méw; jako synonimy mozna m.in. wymieni¢ takie nazwy jak: program zarzadza-
jacy, program nadzorczy, dyrygent, (z ang. supervisory program, executive
routines, operating systems, director). W dalszej czesci artykudn zostang
podane najbardziej charakterystyczne wkasnosci systemu operacyjnego SORT.
Sktada sie on z procedury tworzenia systemu, monitora systemu, programu
zarzadzajacego systemem przetwarzania uwarunkowanego czasowo,systemu wej-
Scia/wyjscia, translatoréw jezyka MOST 1 i jezyka zewnetrznego o nazwie
PODSTAWOWY (p- rys. 2 i rys. 3). Przeznaczenie poszczeg6lnych czesci sy-

Rys. 2. Schemat systemu SORT
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stemu operacyjnego najlepiej ilustruje sposéb ich wykorzystania. Omawia-
jac bardzo skrétowo kolejno jego czesci bedziemy wzorowac¢ sie, o ile to
bedzie mozliwe, na przyjetym sposobie przedstawienia systeméw programowa-
nia maszyny cyfrowej Odra 1003.

2. Procedura tworzenia systemu

Program gtéwny ktéry zostaje dostarczony uzytkownikowi systemu Odra
1003s zawiera wszystkie czesci sktadowe systemu operacyjnego SORT. Wyko-
rzystujac procedure tworzenia systemu uzytkownik ma mozliwo$¢ wygenerowa-
nia z tego g#oéwnego programu jednego z dwu mozliwych (nha razie) systemow
operacyjnych wspoédpracujagcych z danym jezykiem programowania.

- pierwszy, to system operacyjny wspodpracujacy z programami napisanymi
w jezyku zewnetrznym (np. sterujacymi modelami procesu) i translatorem
jezyka zewnetrznego (PODSTAWOWY) =zawierajacego system procedur wej-
Scia/wyjscia,

- drugi, to system operacyjny (o dwu wersjach) wspodpracujacy z transla-
torem jezyka autokodu o nazwie MOST I, programami pomocniczymi tego au-
tokodu oraz programami napisanymi w tym autokodzie, ktére moga roéwniez
sterowa¢ modelem procesu przemysdowego.

W jezyku (MOST i) dopuszczalne sg bloki w kodzie zewnetrznym systemu
Odra 1003 wspodpracujaca z programami pomocniczymi autokodu.

Przewidziana jest rowniez trzecia wersja systemu operacyjnego wspOdpra-
cujgca z specjalistycznym jezykiem typu asembler o nazwie JAS-S, ktéry to
Jezyk zrealizowany zostat z mysla o programach sterujacych modelamiproce-
sow przemysdowych w czasie rzeczywistym [10].

Program g#éwny wprowadza sie zmodyfikowanym programem wprowadzajgaco-wy-
prowadzajacym (tzw. STALYM) tasmy binarne, umieszczonym na state w pamie-
ci w komérkach o adresach od 17600 do 17777 (zapis w systemie 6semkowym).
Po wprowadzeniu czesci programu gtéwnego, zawierajacej procedure tworze-
nia systemu, sterowanie pracg systemu zostanie przekazane tej procedurze.
Operator systemu przy pomocy dalekopisu moze wtedy poda¢ dalaze instruk-
cje sterujace.

Instrukcja sterujaca

MPO - powoduje wprowadzenie pozostatej czesci programu gddéwnego (z tasmy
pod czytnikiem) oraz réwnoczesne wygenerowanie systemu operacyjnego
wspoédpracujacego z translatorem PODSTAWOWYM.

System operacyjny zostaje umieszczony w pamieci operacyjnej w komér-
kach poczawszy od adresu 1200 wzwyz. Bezposrednio po tym sterowanie praca
systemu jest przekazywane do nowowygenerowanego monitora systemu nazywa-
nego dalej monitorem MPO. Rozmieszczenie programéw w tym systemie pokaza-
ne jest na rys. 4a.
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Instrukcja sterujaca

MRT1 - wprowadza réwniez pozostata czes¢ programu gtéwnego, generujac za-
razem system operacyjny wspoédpracujacy z programami pomocniczymi
jezyka MOST 1 oraz programami napisanymi w tym autokodzie,z mozli-
wosciag dotaczenia tdokéw programéw napisanych w jezyku zewnetrznym
wg regut okreslonych w instrukcji [8]. System zostaje umieszczony
w pamieci operacyjnej od komérki 17477 w dot.

Rys. 4h przedstawia podziat pamieci w przy-
padku powyzszego systemu operacyjnego. Wytworze-

MONITOR PO* nie systemu operacyjnego, ktéory nie tylko hedzie

STAWOWY WRAZ wspodpracowat z programami pomocniczymi autokodu
éYEEE;BENTEM czy programami napisanymi w tym jezyku ale row-
M PRZERYWAN niez z translatorem jezyka MOST 1 dokonuje sie
g przy pomocy instrukcji sterujacej.
% - . MTR 2 - w tym przypadku obszar pamieci przezna-
0 PROGRAM czony dla programéw wynikowych jest nie-
N ZARZADZAJACY wielki, poniewaz wieksza czescé pamieci
R przeznaczona jest dla zapamietania zmo-
E dyfikowanego translatora autokodu oraz
y PROCEDURY systemu o i .Pok T ;
- STANDARDOWE y peracyjnego.Po azano_ ?a rys
E SYSTEMU WE/W 4c. Wytworzony system operacyjny jest u-
w WE/WY mieszczony ponizej translatora, tj. od
T 1 EUHKCJI
STANDARDO- komérki 5777 w dok.
WYCH oL ; .
Po wygenerowaniu jakiejkolwiek wersji systemu
—-5 operacyjnego sterowanie praca systemu zostaje
PROCEDURY _ &

przekazane danemu monitorowi, Kktéry posiada na-
POZI0OMOW - zwe MPO lub MTR. Dalszy rozwéj pracy zalezny
jest od instrukcji sterujacych podanych przez o-

L peratora systemu. Obszar pamieci zajety przez

PROGRAM GLOWNY 0 R _
procedury tworzace po wygenerowaniu monitora zo-
staje udostepniony programom wynikowym.

Ry3. 3. Rozmieszczenie e-
lementéw programowych w
pamieci operacyjnej

3. Monitor systemu operacyjnhego

Monitor jest to program, ktéry oprdécz podstawowego zadania jakim jest
nadzorowanie nad praca systemu umozliwiajgaca kontakt z procesem sterowa-
nym w czasie rzeczywistym ma réwniez za zadanie utatwienia jego eksploa-
tacji przezi

- wprowadzanie translatoréw systeméw programowania i (lub) programéw wy-
nikowych do wykonania,
- wprowadzanie programéw bibliotecznych,
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- sterowanie systemem wejsc¢-wyjsc,
- zapewnienie dacznosci operatora z systemem,
- sterowanie programami uwarunkowanymi czasowo.

Sktada sie z trzech czescis monitora rezydenta, monitora zmian i monitora

przeksztatcen.

Monitor rezydent zawsze znajduje sie w pamieci jednostki centralnej sy-
stemu w trakcie jego pracy. Jego zadanie to wprowadzanie zadan do pamieci

w celu ich wykonania, sterowanie systemem wejs$¢-wyjs¢ oraz wprowadzenia

monitora przeksztalcen, gdy programy zmiennomiejscowe wymagaja przeksztat-
cen ich na posta¢ o adresacji bezwzglednej.

Monitor zmian moze zajmowa¢ obszar pamieci obok obszaru monitora rezy-
denta.. Jest on wywodywany wéwczas, gdy wystepuje potrzeba zmian wywota-
nych wprowadzeniem nowych zadan (np. dodgczenie wspdélnych procedur bi-
bliotecznych dla programéw znajdujacych sie na réznych poziomach przery-

wan) .
a)
00000 01200 .15570 17777
TRANSLATOR  gygTEM OPER.
JEZYKA Z MONITOREM PROCEDURY STALY
ZEWNETRZNEGO e POZ 1OMOW
SYSTEM WE/W*
00000 15500 17570 17777
SYSTERF OPER. SYSTEM WE/WY
PROCEDURY > WONITOREN 1 FUNKCIE o\
POZ 1 OMOW i STANDARDOWE
J$ MOST 1
0)
00000 06000 15500 17570 17777
SYSTEM OPER. TRANSLATOR SYSTEM WE/W*
PROCEDURY
boz1omow Z MONITOREM  JEZYKA | FUNKCJE  STALY
MTR2 MOST I STANDARDOWE

Rys. 4. Podziat pamieci dla réznych monitoréw
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W przypadku systemu operacyjnego SORT monitor rezydent i monitor zmian
moga znajdowaé sit w czasie pracy systemu réwnoczesnie w pamieci operacyj-
nej. Istnieje jednak mozliwo$¢ pracy bez monitora zmian tylko z monitorem
rezydentem. Powoduje to z jednej strony zwiekszenie pojemnosci pamieci ala
programéw wynikowych oraz zmniejsza czas reakcji systemu. Z drugiej stro-
ny ogranicza jednak mozliwosci operatora systemu. Opis zakresu dziatania
monitora mozna najlepiej zrozumie¢ przez zapoznanie sie z listg instruk-
cji sterujacych - systemu SORT 12.

Przy realizacji programu monitora skorzystano z.istniejacych procedur
- programéw bibliotecznych maszyny cyfrowej Odra 1003, ktére zostaty zmo-
dyfikowane przed ioh wykorzystaniem. Sg to programy 03-1Y-35, 03-1V-1,
03-1Y-2, 03-1Y-141 oraz programy pomocnicze i translator jezyka MOST 1.

Kazdy rodzaj btedu wykryty przez system lub procedury wspédpracujace z
systemem powoduja odwodanie sie do monitora wywodujacego procedure btedow
drukujaca numer bdedu oraz podejmujaca decyzje co do dalszego sterowania.

4. Program zarzadzajacy przetwarzaniem uwarunkowanym czasowo

Procedurami uwarunkowanymi czasowo nazywamy procedury przeznaczone do
przetwarzania, wywodywane na zgdanie informacji przychodzgcej ze specjal-
nych urzadzen wejsé-wyjs¢ poprzez ukdtad przerywan.

Dotychczas w wiekszosci maszyn cyfrowych stosuje sie tzw. przetwarza-
nie wsadowe nazwane takze przetwarzaniem seryjnym. Polega ona na tym, ze
do maszyny cyfrowej wprowadza sie program wynikowy i wykonuje aie go do-
poéty, dopdki nie wyczerpig sie jego dane, po czym wprowadza sie nastepny
program.

Procedury uwarunkowane czasowo réznig sie od tekiego rodzaju przetwarza-
nia tym, zel

1. W programie gtownym (najczesciej znajdujacym sie na poziomie zerowym)
nie przewidziano kiedy nastgpi zgtoszenie zgdania przetwarzania uwarun-
kowanego czasowo, poniewaz zgloszenie zadania przyohodzi od urzadzenia
(z procesu), a nie od programu.

2. Zgtoszenia zgdan przetwarzania muszg by¢ realizowane na biezaco,a wiec
odpowiednie czynnosci nalezy wykonywa¢ wtedy, kiedy nadejda zgtosze-
nia.

Nalezy tu uwzglednic¢-fakt, ze zgtoszenia moga nadchodzicé nieprzerwanym

strumieniem, niezaleznie ktdére operacje aktualnie wykonuje program gkéwny

albo procedura uwarunkowana czasowo, bedgca na nizszym poziomie od zgto-
czonego.

Wszystkie zgtoszenia (zgdania) od procesu czy operatora lub urzadzen
we-wy zostaly w systemie Odra 1003S podzielone na szes$¢ pozioméw gkdéwnych,
ktérych selekcja jest urzadzeniowa, tzn. jezeli pojawi sie zadanie na po-
ziomie wyzszym od aktualnie wykonywanego to nastepuje natychmiastowe prze-
rywanie i obstuzenie zadania.
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Jezeli jednak zadanie jest na nizszym poziomie od wykonywanego to zag-
danie zostanie zapamietane w celu p6zniejszego jego obstuzenia.

Kazdy z pozioméw g#déwnych moze posiadac¢ kilka podpozioméw zgtoszen,ktéd-
re rozpoznawane i selekcjonowane sga juz na danym poziomie programowo, nhp.
na podstawie parametréw procesu rejestrowanych przez cyfrowym kanat we-wy
(patrz rys. 1).

System operacyjny SORT ma zawsze w swym wyposazeniu program zarzadza-
jacy systemem przetwarzania uwarunkowanego czasowo, ktéry jest traktowa-
ny, jak pokazano na rys. 3, jako czes$¢ monitora rezydenta.

Oméwimy obecnie w skrécie spos6b powigzania tego programu z monitorem
rezydenta oraz z procedurami przetwarzania uwarunkowanego czasowo, ktore
sa przez niego obstugiwane.

Dziatanie programu zarzgdzajgacego systemem przetwarzania uwarunkowane-
go czasowo zapoczatkowuje monitor rezydent systemu przerywan. Przekazuje
on sterowanie programowi zarzadzajacemu, jesli po przeanalizowaniu prze-
rywania programu z zewnatrz stwierdzi, ze jest wymagana operacja przetwa-
rzania uwarunkowanego czasowo. Po zakonczeniu procedury wywotanej zglosze-
niem, sterowanie wraca do monitora rezydenta systemu przerywan,ktoéry przy-
wraca stan istniejacy w chwili przerywania programu i odwotuje sie do nie-
go.

Do zadan programu zarzadzajacego nalezy wiec:

1. Rozpoczecie wykonywania procedury uwarunkowanej czasowo, gdy zostanie
ona dostepna.

2. Zidentyfikowanie poziomu zgtoszonego oraz wykonanie operacji na kanale
we-wy w celu okreslenia, ktéra procedura na danym poziomie jest zgdana
(identyfikacja podpoziomu).

3. Analizowanie btedéw wykrytych przez procedury uwarunkowane czasowo i
podjecie wkasciwego dziatania.

Rysunek 5 przedstawia bardzo pogladowo sie¢ dziatan realizacji wspot-
dziatania procedur uwarunkowanych czasowo, znajdujacych sie na roéznych
poziomach. Poniewaz realizacja procedury przerywania zmienia stan warun-
kéw i wartos¢ akumulatora programu przerwanego to z chwilg, gdy wystapi
przerywanie (zgtasza sie poziom wyzszy od wykonywanego) zostanie w pierw-
szym etapie zapamietany stan wskaznikéw rejestru warunkédw i stan rejestru
akumulatora. Po tych czynnosciach program o nazwie dyspozytor przerywan
rozpoznaje poziom i o ile potrzeba réwniez podpoziom z powodu ktérego na-
stepito przerywanie.

System operacyjny SORT zezwala na uzywanie tych samych standardowych
procedur we-wy przez procedury uwarunkowane czasowo i znajdujace sie na
réznych poziomach.

Ha uzywanie wspélnych funkcji standardowych w jezyku MOST 1 zezwala roéw-
niez system SORT ale tylko w przypadku wspod4pracy z monitorem MIR (po mo-
dyfikacji rowniez z monitorem MPO). Powyzsze wkasnosci komplikujg program
zarzadzajacy, ktoéry musi posiada¢ dodatkowo procedury korekcji. Przez nia
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Ryg. 5. Schemat systemu obskugi zgtoszenia

nastepuje komunikacja procedur uzytkowych (sterujacych) z poszczegd6lnych
pozioméw z systemem we-wy i systemem funkcji standardowych. W przypadku
przerwania (rys. 5) procedura korekcji decyduje czy stan jednostki cen-
tralnej nalezy potraktowaé¢ jako stan dla przyszdtego odtworzenia czy sko-
rygowa¢ go do stanu jednostki centralnej przed wejsSciem do standardowej
procedury, wspdlnej dla procedur pozioméw. Zalezy to od tego, czy w mo-
mencie przerywania bydta wykonywana procedura wspélna czy nie. Skorygowa-
ny stan jednostki centralnej zostaje zapamietany w od-powiednim - obszarze
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monitora rezydenta przerywan. Bo tego momentu istnieje tzw. blokada '"za-
staniajaca”™ przerywania, oo umozliwia po6zniejsze poprawne odtworzenie pro-
gramu przerywanego. Po usunieciu blokady nastepuje skok ze $ladem do pro-
cedury zadanej zgtoszeniem.

Po wykonaniu zgdanej procedury uwarunkowanej czasowo nastepuje kontro-
la zgtoszen podpozioméw i w przypadku jakiegokolwiek zgtoszenia podpozio-
mu na tym poziomie nastepuje powrét do wybranej zadaniem procedury.

Obstuzenie wszystkich zadan na tym poziomie spowoduje przejscie do mo-
nitora rezydenta przerywan, ktéry odtwarza stan jednostki centralnej i
powoduje powrdot do poprzednio przerwanego programu.

Program poziomu trzeciego wspoOdpracuje z ukkadem odmierzania odcinkéw
czasu rzeczywistego, a tym samym wywoduje procedury uwarunkowane czasowo
z roznych pozioméw po uptywie odpowiednich odcinkéw czasu.

5. System wejscé-wyjsc

Jezeliby kazda procedura wynikowa na danym poziomie a nawet podpozio-

mie miata whasny system wejsScia-wyjscia, to zamiast korzystaé¢ z wikgczonej
do monitora wersji standardowej, mozna by uzyskac¢ elastyczng strukture sy-
stemow wejsc-wyjs¢ i uproszczenie budowy monitora. Jednak niektdére proce-
dury dotyczg prawie wydgcznie przetwarzania wewnetrznego przy minimalnym
korzystaniu z procedur we-wy. Inne natomiast nastawione sg na czynnosci
we-wy -
“"Umieszczenie systemu we-wy w obszarze pamieci przypisanej monitorowi po-
woduje unikniecie pisania dodatkowych rozkazéw dla kazdego programu wyni-
kowego. W systemie operacyjnym SORT podana wyzej wersja systemu we-wy nie
jest mozliwa do przyjecia ze wzgledu na mata pojemnosS¢ pamieci wynoszaca
8K. Procedury wiec systemu we-wy sa czescig monitora rezydenta (rys. 3) i
sa one wspolne dla kazdego poziomu.

W zaleznosci od monitora MPO ozy KIR procedury standardowe we-wy sg
zmodyfikowane procedurami translatora jezyka zewnetrznego lub programéw
pomocniczych jezyka MOSI 1.

6. Zakonczenie

Przedstawiony w niniejszym artykule system operacyjny SORT zostat stwo-
rzony dla Systemu Odra 1003S, ktory bazuje na maszynie cyfrowej Odra 1003.
System ten zostat wykorzystany przy badaniu na platformie modeli takich
proceséw jaki proces transportowo-wydobywczy na kopalni oraz proces se-
kwencyjny na przyktadzie rozruchu turbogeneratora.
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OHEPALIMOHILAB CHCTEMA COFT

Pe3wme

B otos padoie oCcyxfleHO onepaunoHHyB CHCTeuy COPT, npoeKT KOTopoil yse
peamH30BaH, npe,HHa3HaHeH flra omexTpoHHoa BugHCJiHTejibHoa CHCieMU ODRA 1003S.
9ia CHCieua flaer bo3moxhoct¥ ynpaBXHTb Ha njiaT$opMe Mo~eraMK npoueccoB b
AcacTBHTOJitHOM BpeweHH. nepsaa nacTb pa0OTb! npeACTaBAflei cymecTBeHHue kohiJh-
rypauHH, KOTopue BucTynaBT b cHCieMe COPT, b 3aBHCnwocTH ot asuxa Ha xaxoM
HFIyT BbwHCJieHHH. BO BTOpoa HECTH, oiMcaHbi OCHOBIIMe HaCTH, BXOfIHmne B COCTaB
onepauHOHHoa cHCTeau COPT.

OPERATIONAL SYSTEM ™SORT"

Summary

In the paper the Operational System "SORT" intended for computer sy-
stem- "OBRA 1003 S" has been discussed designed and realized.lt makes pos-
sible the laboratory model control in the real time. The first part of
this paper presents the possible configurations existing in "SORT", de-
pending upon language used for calculations. The second part deals -.vith
fundamental parts of the Operational 'SORT" System.



