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1. Wstep

TEM OPERAGYINY CZASU RZECZYWISTEGO P180 DLA URZADZFN
MIKROPROCESOROWYCH INTELDIGIT PI
Czedé I. Koordynator

W arty hule oméwiono koordynator wielozadaniowego sys
tenis nperacyfiteqa czasu rzeczywistego Pl OO dla urzpdeen
mikroprocesorowych INTELDIGIT Pl puzeenaceonych o
pomaréw i sterowania. Przedstawiono rJstosowasiia, &J
sude dziatania, strukture i opls funkcjonsiny.

System operacyjny wicloz.
zaleznie inicjowanych w fi

daniowy wykorzystuje si¢ tam.gdzie procesor wykonuje szereg zadad, nie-
nkeji czasy, luh zdarzert zewnetrznych, System wielozadaniowy pozwala w

spusob istotny uproscic p‘:r)ces przygotowania i urucharmiania oprogramowania uzytkuwego przez po

dzielenie oprogramowania

uzytkowego na szereg zadaid stosunkowo prostych, o matym stopniu we

wngtrznego i zewnetrznego uwamunkowania. Funkeje uruchamiania zadan, ich korelowania czasowe
yo, wzajemnych powigzar pomigdzy zudaniami i powigzant w stosunku do czasu oraz rdarzest rewng
trznych wykonuje koordynator systemowy w sposéb standardowy, nie wymagajqcy pelnego opisuw

programie uzytkowym, po
Jedynym ograniczeniem st
stugl. Koordynator syster
kosci obstugi zadan. W sk
niczng, system przestaje n:
zyskaé wieksza szybkoié c
kowego.

~ nognielKich zestawach &
wych, wykorzystuje sig jat
v krajach RWPG i przewid
Stosunkowo mata moc ob,

g wypeipieniem lub modyfikowaniem odpowiednich tabel.

bsowania systemu operacyjnego wielozadaniowego sq wymagania czasu ob
hu zajmuje okreslong czeéé czasu procesora i dlatego istnicje granica szyb-
pjnym przypadku, gdy szybkodé nastepowania zdarzen csiggnie wartoéé gra-
dazad. Przy oprogramowaniu uzytkowym nie stosujgcym systemu mozna u-
bslugi,ale za ceng znacznie wigkszej trudnoéci opracowania programu uayt

canugze ger o oernnrneantot gt WEELL TR e i S

tomat 7K1 1 g orrnarbw - koreentratGrach 1o sterowrnkathe 1o rnpint i,

o jednostke centralng 8 bitowy mikroprocesor typu BOBOA, jrodukowisy
ziany do produkcji krajowej. .

czeniowa m.hroprocesora 8080 i jego niski koszt w warunkach Zagramez

nych moga sugerowad stojuwanie oddsieinego mkroprocesora do kazdego odrebnego zudania wpizy

padkach bardziej ztozonej
howo proste,zadanie i niet
Jednak, gdy szereg mikrop
zania pomiedzy ich progra
wzajemnie oraz w stosunkt
uproszezenie oprogramow:
sordw ze soba, systemy wi
wersalnych zestawlw urza.

iphikacgi. Kazdy mikroprocesor mogtby wykonywadwowezas jedno,stosun
y {oby potrzeby stosowania systemu wielozadaniowego.

ocesordw dzieli migdzy sobg zadania obstugi obiektu musza istnied pawr)
mami, zapewmajigce wspdibieznosé dziatania poszczegdinyh  procesoro.y
do zdarzen zewnetrznych i biegu czasu. Dlatego, zarowno ze wzgledu i
i uzytkowych, jak i na konieczno$é powigzan poszczegdinychmiikroproce
lozadaniowe, w odpowiednio uproszczonej postaci, sa niezhgiine dla uni

zeri mikroptacesorowych automatyki | pomiarow.
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2. Koordynato# systemu operacyjnego Pl 80

Zadaniem koordynatpra wielozadaniowego systemu operacyjnego czasu rzeczywistego jest zarzadza-

nie programami — za

aniami, uwarunkowane czasem rzeczywistym oraz innymi zdarzeniami ( przer-

waniami) w sterowarlym procesie.

Zatozenia systemu s

nowig wywazony kompromis pjomiedzy jego prostotg (warunkujacg niewielki

zajmowany obszar pgmigci i malg stratg czasu na dziatanie samego systemu), a wartoscig uzytkowa,
zwigzang z maksymalnym stopniem przejecia przez system réznorodnych uzaleznien miedzyzadanio
wych i powiazart pordiedzy zdarzeniami zewngtrznymi, a zadaniami. Dlatego tez stawia sie wigksze
wymagania wobec prpgramadw uzytkowych iz w przypadku bardziej skomplikowanych programdw
zarzadzajacych. Przyleto, ze koordynator moze obstugiwaé do 16 zadan.

Zarzadzanie zadaniaini odbywa sig w opisywanym koordynaterze wedtug regulaming priorytetéw bz
wzglednych lub prior[’ytetéw wzglednych. Regulamin priorytetdw bozwzglednych polega na tyn, 2ew
chwili pojawienia sie*zgloszenia o priorytecie wyiszym nii priorytet programu aktualnie wykonywa-
nego nastgpuje jego :}rzerwanie, zawieszenia i przekazanie sterowania programowi 0 wyzszym priory-
tecie. Regulamin pridrytetéw wzglgdnych polega na tym, 2e zadanie rozpoczete wykonuje sig do kori-
ca, a zgtaszajace sie Jv tym czasie inne zadania zostajq zapamigtane i muszg cdezekaé. Wyboru odpo
wiedniego regulaming priorytetéw dokonuje uzytkownik,piszac programy obstugi przerwan.  Jezeli
program bezpoérednikj obstugi przerwania koriczy sig skokiem do koordynatora systemu, to zreatizo
wany bedzie priorytdt bezwzgledny. Natomiast, jezeli po wykonaniu bezposredniej obstugi przerwa-
nia ustawiony zostanle powrét {return), to system przywrdci wykonywanie dotychczas wykonywane-
go, przerwanego zaddnia i zostanie zrealizowana zasada priorytetu wzglednego.

3. Zadania i stany zx\zaﬁ

Wszystkie standardowe funkcje wymagajace obstugi sygnatéw i urzadzen, w tym peryferii,wejééwyjéé,
przerwari, powierza si¢ zadaniom, stanowigcym czgéé oprogramowari uzytkowych. Zudaniasa zatem
wyodrgbnionymi czgsciami oprogramowania uzytkowego. System dopuszcza do 16 zadar,0 numeragii
15...0 w kolejnosci priorytetu. Zadania sq sterowane przez koordynator systemuw funkcji zdarzer
zewnetrznych i czast '
Kazde zadanie moze gnajdowac sig w jednym z o$miu stanéw. Stan zadania opisuje jego identyfikator
Z, ktéry moze przyjrowad wartoici 0. .. 7. Stany zadart s3 oméwione ponizej, a przejécia pomiedzy
nimi przedstawia schémat blokowy programu (rys. 1). '
2 =0 — zadanie nigzgtoszone

a) wogdle nie ma zadania (nie istnieje),

b} zadanie nid zostato zgtoszone do wykonania,

¢} zadanie zostato catkowicie ukoriczone i ustawilo si¢ swoim zakoriczeniem w stan 0.

Z =1 - zadanie zgtoszone do wykonania.
Zdarzenie (zepar, bezposrednia obstuga przerwania, inne zadanie) zazadato wykonania zadania,
ktdre zostani¢ uruchomione przez koordynator, i wéweczas stan zadania przybierze wartoéé 2.

Z =2 - zadanie wykonywane.

: Zadanie przed niniejszym wejéciem do koordynatora byto wykonywane i nie jest joszeze zakon
czone.

Z =3 - zadanie prZerwane.
Zadanie zostalo uprzednio rozpoczete, ale nie jest jeszcze zakoriczone, Zadanie zostalo przer
wane przez koordynator w celu wykonania zadania o wyzszym priorytecie.

Z = 4 — zadanie zgtoszone do zuwieszenia.

\
Rozpoezgte zedanie zgtasza do koordynatora za pomoca stanu 4 potrzebe wykonania dodat
kowego zadar}ia. ’
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Rys. 1. Schemat blokoy
o zad.

y programu hoordynatora Systemu operacyjnego czasu rzeczywistego, X — hadanie nastgpne
nia; Y —~ wanowenie zadania przerwanego, Z ~ badanie standw zadarl,
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Z =5 — zadanie sawieszone,
KoordyndtLr po odezytaniu stanu 4 zawiesil zadanie i uruchomid Zqdune cadanme dindtke oo
Zadanie doflathowe uzyskuje priorytet zadania, ktdre je wywolatno.

Z =6 ~— zadanie Zgloszone do vczekiwania,
Rozpoczetd zadanie zglasza do koordynatora za pomoca stanu 6 putszcbiy oveckiwanio n
spetnienie piczaleznego warunku (wskaznik V = 1} lub oczekiwarnia sz 2adany czas (wikae
nik V=20) .

2 =7 - zzdanie gczekuje na spelnienie warunku.
Koordynatyr po odezycie stanu 6 ustawil zadanie w stan oczekiwania 21 2a Lazdyv wajart
do badaniastanu danego zadania sprawdza spetnienie wanumkin, W pre, padko o sbrdoia v
runku wzngwiony jest bieg zadania.

Stan kazdego zadaffin Z jest zapamigtywany juko jedno stowo 8-bituwe o fui it

le 8 ¢ 8 ¢ x x x|

Z

Poza tym,kazde zaglanie posiada identyfikator warunku W, ktdry moze by¢ nuraerem zadania, nume
rem jedneqo z szespastu niezaleznych warunkéw, lub numerem jednego z szesnastu licznikéw progra-
mowych.
Identyfikator warunku W kazdego zadania Z jest zapamigtywany jako jedino siowo B bitowe
oformacie | /

- X 8 8 8 x x x x|

\Y w

Wskaznik V warunku W przybicra wartodd
1 ~ gdy zadinie oczekuje na spetnienie warunku
0 — gdy zaddnie oczekuje na zgdany czas. .
Nalezy doda¢, ze sfany zadat 2, 3, 5,7 ustawia tylko koordynator, natomiast stany 0, 1,4, 6
ustawiajg programy uzytkowe, w tym stan 1 -~ zgloszenie do wykonania ustawiaja najezescic]
programy bezpodednicj chslugi przerwad.

4, Opis funlkcionaslny

Uruchomienie systemnu poleas na skoku do tzw, wejscia pierwotnego {rys. 1). Koordyimtor ustawis

vaedy wszysthiv 23danis wstan Z = 0, wszystkie warunki wstan W =0 oraz zeruje voaeystiae -«

ki zegarowe. Nastopaie i zed o1/ do wykonyviania pethi przegladania wezysthich zad . Politer,

ze byé przerwana &uwoh)',m «darzeniem w procesie, zadajageym wykonyw.ani dowelie sy 2 e 0

zadan, Dalsze \vyl\’t»nyw mo o i dch kolejnedd bydzie zatezna tythoy vyt e st ol

rzef W STErowanyn pro. i

Kolgjnosé i spusob v’ o oea 2adad noogs yd sterowane przee wom 7 .de ol S

ge zdarzenia 22 punoc] s, wjaeych mecheniznow: .

aj zgloszenie zawiessoni u s i {stan Z = 4} do chawill wykonania innegor s 1 vag oo et
zadan { zadanic varnnhowe azyskuje priorytet sadania zawieszoneno),

b) zgtoszenic oceckovani iy vinienie jeduego 7 czesnastu niczaleznych vt S bones 6
wskaznik V. - 1), ’ )

¢/ zgtoszenie oczehihwania preee zxdany czas ustawiany w jednym z szesnastu wezabei o e enile.
programowych (stan Z = 6, wshanik V = 0), :
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d} cykliczne uruchamiapie zadar okresowych kontrolowane obstuagg przerwan zegurowych
W punktach s, b ic zadanie lub obsiuga zdarzenia musi ustawi¢ w tabeli W numer zadania warunko-
wego a, programu odczytu warunku b lub numer licznika programowego ¢ oraz codatkowo dii punk-

“tu ¢ wpisaé do licznik3 floéé jednostek czasu, deklarujae w ten sposéb czas oczehivsania

5. Tablice systemowe

Stan realizacji zadan! jest zapamigtany w tablicach systemowych. Tablice systemov.e dla 16 zuchan
zawierajg: .
. stany zadert Z, 1 3 stéw,

warunki W, 16 stdw,

rejestry zadan przarwanych, 10 x 16 stéw,
' liczniki zegarows, {16 stéw.
Tablice liczace tacznie 208 stéw 8-bitowych s3 umieszczone w pamieci wewnetrznej pakietu mikro-
procesora. .
Dalszym elementem o charakterze tablicy statej sq listy adres6w startéw zadar i startéw programéw od-
czytujacych warunki. Listy te stanowiq. czgéé oprogramowania uzytkowego i mogg biy¢ umieszczone
w dowolnym obszarze pamieci. Ponadto program obskugi przerwania zegarowego karzysta z tablicy
okresdw zadah okresowych, zajmujacej 16 stéw. : .
tacznie, wszysikie powyzej wymienione tablice zajmuja 288 komdrek pamigci. Program koordynato-
ra natomiast zajmuje 37.7 komérek pamieci statej. .
W celu ustawienia zadar, uzytkownik powinien ustawié adresy startéw zadati i prograindw odezytu
warunkéw. Numer zada[\ia, & wige miejsce adresu startu ustala priorytet zadania, przy czym zadanin
numer 15 ma najwyzszy priorytet. Pozostale czynnosci zwigzane z ustawieniem standw zadas spo-
czywajq na programach pbstugi zdarzed {przerward} w sterowanym procesie, na pro-romach uzytko-
wych {(zadaniach) oraz na samym koordynatorze.

6. Zakoriczenie

Opracowany system opdracyjny cechuje sig zastosowaniem jednakowego mechanizinu dla realizacii
warunkéw programowy¢h, warunkéw zewnegtrznych i warunkéw czasowych, co zapewnia jego duiy
wartos¢ uzytkows,a zarazem stosunkowo matq objetodé wymaganej pamigci. Walcrem systemw jest
mozliwoéé pracy zaréwno z regulaminem priorytetéw wzglednych, jak i priorytetéw bezwzylednych.
Koordynator systemu nie nawigzuje do zadnej konkretnej realizacji sprzgtowej uktadu mikroproceso-
roweqo i niezaleznie od ?léwncgo preeznaczenia,dia zestawdw mikroprocesorowych INTELDIGIT 2,
moze byé stosowany did dowolnych innych urzadzen mikro_procesorowych’zbudow;mych W opaCitl
o mikroprocesor typu 8080. :

W nastgpnych czgéciach' publikaci zostana przedstawione dalsze czedci systemu operdcyjnego czasu
rzeczywistego Pl 80, to just monitor przerwar, programy startowe, standardowe programy ohstug:
pakietéw sprzg¢zenia z obiektem, a takze ogélina budowa zadart w oprogramowaniu uzytkawym.
Opisany koordynator sy§temu operacyjnego Pl 80 zostat poddany badaniom dynamicznyin,uzyska-
no wartosci czaséw obsiugi dla kazdego typu przejécia. Uzyskane wyniki $wiadezg o stosunkowo nis-
kich czasach obstugi, unioiliwiajqcych stosowanie systemu dla bardzo wielu aplikacji. Opracodana
metoda badaqia wtadciwoici dynamicznych wielozadaniowych systemdw operacyjnych i wyniki ba
dar systemu P! 80 zostang opublikowane w najblizszym czasie,

’ B
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