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Część I. Koordynator 

W artykule omówiono koordynator wialozarlaniowegn sys 
fenig nperacyjnego czasu rzeczywistego Pl VO 
mikroprocesorowych INTEL DIGIT Pl.przeznaczonyt h du 
pomiarów i sterowania. Przedstawiono rastosommia, za 

Sjiię działania, strukturę i opis funkcjonalny. 

1. Wstęp 

System operacyjny wielozadaniowy wykorzystuje się tam,gdzie procesor wykonuje szereg zadań, nie-

zależnie inicjowanych w fiinkcji czasu, lub zdarzeń zewnętrznych. System wielozadaniowy pozwala w 

sposób istotny uprościć p-spces przygotowania i uruchamiania oprogramowania użytkowego przez po 

dzielenie oprogramowania "użytkowego na szereg zadań stosunkowo prostych, o małym stopniu we 

wnętrznego i zewnętrznego uwal unkowania. Funkcje uruchamiania zadań, ich korelowania czasowy 

go, wzajemnych powiązań pomiędzy zadaniami i powiązań w stosunku do czasu oraz zdarzeń tewnę 
t rznych wykonuje koordynator systemowy w sposób standardowy, nie wymagający pylnego opisu w 
programie użytkowym,poi

l
a wypal pieniem lub modyfikowaniem odpowiednich tabel. 

Jedynym ograniczeniem stosowania systemu operacyjnego wielozadaniowego są wymagania czasu oh 

stogi. Koordynator systerriu zajmuje określoną część czasu procesora i dlatego istnieje granica szyb-

kości obsługi zadań. W skrrjnym przypadku, gdy szybkość następowania zdarzeń osiągnie wartość gra-

niczną, system przestaje n: (Wad.. Przy oprogramowaniu użytkowym nie stosującym syemu można u-

zyskać większą szybkość c bslugi,ale za cenę znacznie większej trudności opracowani; programu uży t 
kov,eclo. 
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wych, wykorzystuje się jato jednostkę centralną 8 bitowy mikroprocesor typu 8080A, j.rodukovvaily 
w krajach RWPG i przewid iany do produkcji krajowej. . 
Stosunkowo mata moc ob, czeniowa ni,kroprocesora 8080 i jego niski koszt w war tinRach z3gronicz 

nych mogą sugerować sto•owanie oddzielnego mikroprocesora do każdego odrębnego zadania w igźy 
pdkach bardziej złożonej iplikarli. Każdy mikroprocesor mógłby wykonywaćwówczasjedno,stustm 
kowo proste,zadanie i nie I y loby potrzeby stosowania systemu wielozadaniowego. 
Jednak, gdy szereg mikrop °morów dzieli między sobą zadania obsługi obiektu,rnusri ktriied jinwi I 

/ania pomiędzy ich progra rami, zapewniające wspóibieiność działania poszczególny,li proce..oro.v 
wzajemnie oraz w stosunki do zdarzeń zewnętrznych i biegu czasu. Dlatego, zarówno ze względu lia 

-, uproszczenie °programom ii użytkowych, jak i na konieczność powiązań poszczególnyLlimikroproce 

borów ze sobą, systemy wis lozadaniowe, w odpowiednio uproszczonej postaci, są niez1u;dne dla tlili 

v,ersalnych zestawów urządzeń mikropt ()resorowych automatyki a pomiarów. 
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2. Koordynator syst 

Zadaniem koordynat 
nie programami — za 
waniami) w sterowati
Założenia systemu s 
zajmowany obszar p 
związaną z maksyma 
wych i powiązań po 
wymagania wobec pr 
zarządzających. Przy 

mu operacyjnego Pl 80 

ra wielozadaniowego systemu operacyjnego" czasu rzeczywistego jest zarządza-
aniami, uwarunkowane czasem rzeczywistym oraz innymi zdarzeniami ( przer-

ym procesie. 
nowią wyważony kompromis fiomiędzy jego prostotą (warunkującą niewielki 
mięci i małą stratę czasu na działanie samego systemu), a wartością użytkową, 

nym stopniem przejęcia przez system różnorodnych uzależnień międzyzadanio 
iędzy zdarzeniami zewnętrznymi, a zadaniami. Dlatego też stawia się większe 
gramów użytkowych niż w przypadku bardziej skomplikowanych programów 

ęto, że koordynator może obsługiwać do 16 zadań. 
Zarządzanie zadaniatgi odbywa Się w opisywanym koordynatorze według regulaminu priorytetów łez 
względnych lub priaytetów względnych. Regulamin priorytetów bezwzględnych polega na tym, że w 
chwili pojawienia się zgłoszenia o priorytecie wyższym niż priorytet programu aktualnie wykonywa• 
nego następuje jego i rzerwanie, zawieszenia i przekazanie sterowania programowi o wyższym priory. 
tacie. Regulamin pri rytetów względnych polega na tym, że zadanie rozpoczę te wykonuje się do koń 

J 
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ca, a zgłaszające się r tym czasie inne zadania zostają zapamiętane i muszą odczekać. Wyboru odpo 
wiedniego regulamini priorytetów dokonuje użytkownik,pisząc programy obsługi przerwań. Jeżeli 
program bezpośredni j obsługi przerwania kończy się skokiem do koordynatora systemu, to zrealizo 
wany będzie prioryt t bezwzględny. Natomiast, jeżeli po wykonaniu bezpośredniej obsługi przerwa-

t.? nia ustawiony zostane powrót (return), to system przywróci wykonywanie dotychczas wykonywane-
go, jprzerwanego zad nia i zostanie zrealizowana zasada priorytetu względnego. 

3. Zadania i stany za ań 

Wszystkie standard°I e funkcje wymagające obsługi sygnałów i urządzeń, w tym peryferii,wejść,wyjść, 
przerwań, powierza s g zadaniom, stanowiącym część oprogramowań użytkowycłr. Zadania są zatem 
wyodrębnionymi częściami oprogramowania użytkowego. System dopuszcza do 16 zadari,o numeracji 
15 . . . 0 w kolejności priorytetu. Zadania są sterowane przez koordynator systemum funkcji zdarzeń 
zewnętrznych i czas 
Każde zadanie może najdować się w jednym z ośmiu stanów. Stan zadania opisuje jego identyfikator 
Z, który może przyjr owad wartości 0. . . 7. Stany zadań są omówione poniżej, a przejścia pomiędzy 
nimi przedstawia sch mat blokowy programu (rys. 1). 
Z = 0" — zadanie niezgłoszone 

a) w ogóle nie ma zadania (nie istnieje), 
b) zadanie nie zostało zgłoszone do wykonania, 

icl zadanie zo tato całkowicie ukończone i ustawiło sig swoim zakończeniem w stan O. 
Z = 1 — zadanie zgłoszone do wykonania. 

Zdarzenie (zegar, bezpośrednia obsługa przerwania, inne zadanie) zażądało wykonania zadania, 
które zostania uruchomione przez koordynator, i wówczas stan zadania przybierze wartość 2. 

Z = 2 •-,. zadanie wykonywane. 
Zadanie orzec niniejszym wejściem do koordynatora było wykonywane i nie jest jeszcze zakon il
czone.-

Z = 3 — zadanie prrierwane. 
Zadanie zostało uprzednio rozpoczęte, ale nie jest jeszcze zakończone. Zadanie zostało przer 
wane przez kOordynator w celu wykonania zadania o wyższym priorytecie. 

Z = 4 — zadanie zgłoszone do zawieszenia. 
Rozpoczęte zadanie zgłasza do koordynatora za pomocą stanu 4 potrzebę wykonania dotlat 
kowego zada/Va. 
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Rys. 1. Schemat b/oko -1y propalno Aoonlynatora systemu operacyjnego czasu rzeczywistego, X - badanie traumie 
go zad niii; Y - wznowienie zadania przerwanego; Z - badanie stanów zadali. 1 
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Z = 5 — zadanie żawieszone. 

Koordynat 
Zadanie do 

Z = 6 — zadanie 
Rozpoczęt 

spal nianie 
nik V = 0) 

Z = 7 — zadanie 
Koordynat 
do badania 
runku wzn, 

Stan każdego zada 

r po odczytaniu stanu 4 zawiesił zadanie i uruchomi4 Wane atlaoh.: dol.,: 
atkowe uzyskuje priorytet zadania, które je wywołało. 

głoszone do oLzekiwania. 
zadanie zglasza do koordynatora za pomocą stanu 6 put, law oLL,LIVV.1111.1 n ; 
iezaleinego warunku (wskaźnik V , 1) lub oczekiwania urzez zadany czas (wsk.1.• 

czekuje na spal nianie warunku. 
r po odczycie stanu 6 ustawił zadanie w stan oczekiwania I. i 2.i i..11. !y'r',1 VI'j'.1. 1 1 

tanu danego zadania sprawdza spełnienie warunlor. W prz ,, I;:,dkJi qracriki 
wiony jest bieg zadania. 
ia Z jcst zapamiętywany jako jedno słowu 8-bitowe o tora knaj 

LO X X Xl 

Z 

Poza tym,każde za „ anie posiada identyfikator warunku W, który może być norherern zadania, numo 
rem jednego z szos ostu niezależnych warunków, lub numerem jednego z szesnastu liczników progra-
mowych. 
Identyfikator war 
o formacie 

iku W każdego zadania Z jest zapamiętywany jako jedno sowo 8 bitowe 

x v) 0 0 X X X x 
V 

Wskaźnik V waru tku W przybiera wartość 

1 — gdy zad: nie oczekuje na spełnienie warunku 

0 — gdy zad nie" oczekuje na żądany czas. 
Należy dodać, że s any zadali 2, 3, 5, 7 ustawia tylko koordynator, natomiast stany 0, 1, 4, 6 
ustawiają programy użytkowe, w tym stan 1 -- zgłoszenie do wykonania irstawiają najczęi'.cirl 

programy bezocAr rInkij rilisluiji przerwali. 

W 

4. Opis funkcjona ity 

Uruchomienie systemu polega na skoku do tzw. wejścia pierwotnego (rys. 1). Koorrlyiiiitig thtawia 
wtedy wszystkie Z3:Lill 1 V1' Stall Z = 0, wszystkie warunki w stan W = O oraz zeruje Ii• 
ki zegarowe. Nastr,p,iie p, takI 11ri do wykonyv..ania pętli przeglądania wszystkich zarl.,). P., ti .1 ta t. 
że być przerwana ,.',utvoll m /dar zeniam w procesie, żądającym wykonywani (1. ...,yr.111p.,i) / • ..„ 
zadań. Dalsze vyl.c.ti o i o ri i ich kolejiiuć bt;c1zic zależna tyłku i • , .:er 
rzeii w sterovony r n pro. , 
Kolejność i sposub ' i n zadań n (rui byt' sterowane przez ...Nr, i. ,! 
gę zdarzenia za puniot.i tiacych mechanizmów: 
a) .zgłoszen ie i i (stan Z = do wykonania irincgo. z i 

zadań ( zadanie warnia.° izyi,Itirje prior „ ti t zadania zawieszonego), 
b) zgLoszenie oczek.,..011 1 rt., i :linienie jetineao z •zesnastu niezależnych w r 

wskaźnik V ). 
c) zgłoszenie oczekiwania przez zadany czas ustawiany w jednym z szesnastu I 

programowych (stan Z 6, wskaźnik V 0), 
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d) cykliczne uruchamia iie za. dań okresowych kontrolowane obsługą przerwań zegarowych 
W punktach a, b i c zadanie lub obił up zdarzenia musi ustawić w tabeli W numer zadania warunko-
wego a, programu odczytu warunku b lub numer licznika programowego c oraz ,:ocIatkowo dli, punk-
tu c wpisać do licznik ilość jednostek czasu, deklarując w ten sposób czas conk's/sink: 

5. Tablice systemowe 

Stan realizacji zadań jest zapamiętany w tablicach systemowych. Tablice system 0 .w. ilia 16
zawierają: 

, stany zadań Z. 11 stów, 
warunki W, 16 sit w, 
rejestry zadań prztIrwa.nych, 10 x 16 stów, 

, liczniki zegarowe, 116 słów. 
Tablice liczące łącznie 208 słów 8-bitowych są umieszczone w pamięci wewnętrznej pakietu mikro-
procesora. I . 
Dalszym elementem o darakterze tablicy stałej są listy adresów startów zadań i startów programów i od-
czytujących warunki. L sty te stanowią, część oprogramowania użytkowego i mogą być umieszczone 
w dowolnym obszarze amięci. Ponadto program obsługi przerwania zegarowego korzysta z tablicy 
okresów zadań okresowych, zajmującej 16 słów. . 
Łącznie,wszystkie powyżej wymienione tablice zajmują 288 komórek pamięci. Program koni dynato-
ra natomiast zajmuje 371 komórek pamięci stałej. . 
W celu ustawienia zadaiużytkownik powinien ustawić adresy Startów zadań i pr.ogratildw odczytu 
warunków. Numer zadapia, a więc miejsce adresu startu ustala priorytet zadania, przy czym zadani " 
numer 15 ma najwyższy priorytet. Pozostałe czynności związane z ustawieniem stanów zadali spo-

i ozywają na programach bstugi zdarzeń (przerwań) w sterowanym procesie,- na pro:yarnacii użytko-
wych (zadaniach) oraz ra samym koordynatorze. 

6. Zakończenie 

Opracowany system operacyjny cechuje się zastosowaniem jednakowego mechanizmei dla realizacji 
warunków programowyh, warunków zewnętrznych i warunków czasowych, co zapewnia jego dużą 
wartość użytkową,a zarazem stosunkowo małą objętość wymaganej pamięci. Walorem systemu jest 
możliwość pracy zarówlio z regulaminem priorytetów względnych, jak i priorytetów bezwzględnych. 
Koordynator systemu ni4e nawiązuje do żadnej konkretnej realizacji sprzętowej układu mikroproceso-
rowego i niezależnie od I ównego przeznaczenia,dla zestawów mikroprocesorowych INTELDIGIT PI, 
może być stosowany dki dowolnych innych urządzeń mikroprocesorowych,zbudoe.,anych w oparciu 
o mikroprocesor typu 8080. 
W następnych częściach ,publikacji zostaną przedstawione dalsze części systemu operacyjnego czasu 
rzeczywistego Pl 80, to jest monitor przerwań, programy startowe, standardowe programy obslugi 
pakietów sprzężenia z ol iektem, a także ogólna budowa zadań w oprogramowaniu użytkowym. 
Opisany koordynator sytemu operacyjnego Pl 80 został poddany badaniom dynamicznym,tizyska. 
no wartości czasów obsługi dla każdego typu przejścia. Uzyskane wyniki świadczą o stosunkowo nis-
kich czasach obsługi, uniożliwiających stosowanie systemu dla bardzo wielu aplikacji. Opraco.tana 
metoda badania właściwości dynamicznych wielozadaniowych systemów operacyjnych i wyniki ba 
dań systemu 'Pl 80 zostaną opublikowane w najbliższym czasie. 
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