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AnaliZadeskryptorowa: 
SYSTEM OPERACYJNEGO CZASU RZECZYWISTEGO 

MONITOR OPERATORSKI 

STEROWANIE PROCESEM PRZEMYSŁOWYM 

URZ4DZENIA AUTOMTYCZNEJ REGULACJI I STEROWANIA: 

KSAP + STEROWNIK + MIKROPROCESOR 

Analiza dokumentacyjna 

Praca zawiera opis generacji werśji PROM-owej systemu czasu 

rzeczywistego SIRTOS wraz z monitorem operatorskim zawierającym 

dezasembler instrukcji procesora Intel 80186 jak również aplikacji 

przygotowywanych do pracy pod tym systemem dla jednostki centra-

lnej MV-52. Wykorzystano zakupione przez PIAP oprogramowanie 

narzędilowe firm: Microsoft or-lz System Software Inc.. 

t, 

Tytuły popizednia2 sprawozdań • 
I. Opracowanie I. uruchomienie.systemu operacyjnego dla sterownika 

grupy robotów i elas tCZT1CL system6w produkcyjnyc:-i: 
Zadanie nr 1: Wykonanie wersjiPROM-wej systemu SIRTOS dla jedno-
stki MM86. Sprawozdanie MERA-PIAP, nr rejestr. 6649, 1991 
Zadanie nr 2: Wykonanie wersji PROM-wej systemu SIRTOS (obejmu-
jącej koprOcesor arytmetyczny) dla jednostki AMS-M17-A8. 
Rozbudowa systemu 5IRTOS do pracy z dużym modelem pamięci i ins-
talacja na-pakiecie jednostki centralnej PIAP. Sprawozdanie 
qERA-PIAP, nx rejestr. 6792,1991 

. W ramach zlecenia RP16.1 (CPBR:7.1) wykonano następujące prace: 
Wersja systemu SIRTOS do sterowania grupy robotów i ESP. 
Etap 1. (Zad. 4.2.1) Opracowanie i uruchomienie monitora opera-
torsktego czasu rzeczywistego systemu R-T SIRTOS. l?olączenie 
monitora wraz z deasembleremdo systemu w małym modelu pamięci. 
Sprawozdanie MERA-PIAP, nr r,ejestr. 6497, 1990 
Etap 2. (Zad. 4.2,2) Generacja systemu STRTOS dla sterownika, 
grupy robotów i '3:31-) na podstawie dokumentac:j techniczno-rucho-
wej sterownika. Sprawozdanie MERA-PIAP, nr rejestr. 6519, 1990 

ITI.Praca własna 04,P 
Dezase,nbler instrukcji procesorów Intel 9086/98/196/188. 
Sprawozdanie M7RA=. PIAP, nr -rejestr. 6548, 1990 
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WPROWADZENIE I UWAGI OG6LNE 

W ramach kontynuacji zlecenia K109.1 p.t.:"Opracowanie i 

uruchomienie systemu operacyjnego dla sterownika grupy robotów i 

elastycznych systemów produkcyjnych" podjęto w OAP praeq 

p.t.:"Wykonanie dokumentacji generacyjnej dla PROM-owej wersji 

E? SIRTOS przeznaczonej do posadowienia na j.c. MV-52, 

zrealizowanej przy wykorzystaniu narzędzi programowych 
zakupionych 

przez PIAP. W chwili rozpoczecia tematu (styczeA 1992 Toku), 

jedynym legalnie zakupionym narzędziem był pakiet oprogramowania 

firmy Microsoft C PDS (Professional Development System) wersja 

6.00A. Niestety, pakiet ten nie zawiera programu 
umożliwiającego 

po kompilacji i konsolidacji modułów źródłowych oprogramowania 

dokonania tzw. "romowania" kodu wynikowego, tzn umieszczenia 

oprogramowania w pamięci stałej EPROM sterownika. Rozwiązaniem 

umożliwiajacym dokonanie zamierzonego celu okazało sig 
polaczenie 

oprogramowania firmy Microsoft (komplilator języka C, 

makroasembler, programy pomocnicze typu NMAKE) z zakupionym 

również przez PI P oprogramowaniem firmy Systems & Software, 

Inc. 's, zawierającym n.in. LINKER, LOCATOR oraz programy X0H86 i 

PRnmeR do wyg,,, ,, ...:.,, kodu wynikowego zrozumiałego dla 

programatora pamięci EPROM. Oprogramowanie to, zgodnie 

zapewnieniem producenta, powinno umożliwić wygenerowanie 

romowalnego kodu dla procesorów Intel 8086/98/186/286 -do 

mikroprocesorowych sterowników- przy użyciu oprogramowania 

Microsoft-C wersji 5.0 i późniejszych. 

2. UWAGI NA TEMAT EFEKTYWNOSCI U2VTEGO OPROGRAMOWANIA NARZĘDZIOWEGO 

W wyniku przeprowadzonego rozpoznania teoretycznego, na 

podstawie istniejącej dokumentacji oraz po wykonaniu prób na 

Li  IBM PC/ AT i sterowniku MV-52, wykonawcy oceniaja, 2e 

wymienione wyżej pakiety oprogramowania narzędziowego, zakupione 

przez PIAP, są przydatne w pracach nad przygotowywaniem i 

rozwijaniem własnego oprogramowania systemowego oraz użytkowego, 

mającego być w przyszloSci przedmiotem oferty handlowej Instytutu. 

Sadzimy jednak, te zastosowanie jednolitego pakietu jednej firmy, 

umożliwiajacego wygenerowanie romowalnego kodu będzie bardziej 

efektywne. W następnych punktach pracy zostały bliżej omówione i 

sprecyzowane trudności wynikajace z użytkowania powyższych 

pakietów firmowego oprogramowania narzędziowego jak również 

zostały zasygnalizowane problemy powstające w trakcie 

przygotowywania i testowania oprogramowania. 

3. KOMPILACJA MODU1OW 2RL1D1OWYCH 

Proces kompilacji przy wykorzystaniu oprogramowania 

Microsoft'a może przebiegać etapowo lub grupowo. W pierwszym 

przypadku poszczególne moduły źródłowe w języku C lub asemblerze 

są kompilowane oddzielnie. Poniżej podano typowe komendy 

korrspilacyjne (symbol %1 oznacza nazwę modułu). 

cl /Gs /0d /Zd /GO %1.c 

cl /c /Gs /Od /Zd /Fa /G1 IFPiS7 %1.r 



ml /c /Zd 

Istotną rzeczą jest wczetniejsze ustawienie odpowiedniej Scieżki w 
katalogu systemu DOS, np.: 

PATH-t-cL\DOS:c:\MSC'EtIN:c:\MSC%BTNB:c:\LNI,LOC\BIN -4c:\MSC\LI13:c:\UTILIrlE; 

DTUCliM sposobem jest kompilacja grupowa. Z uwagi na podaną 
wyżej wadę dostępnego pakietu Microsoft wersja 6.00A
niemożnoSe: wygenerowania romowalnego kodu) przydatnotct tej metody 
jest ograniczona. Poniżej podano zawartoLd zbioru 'makefile' o 

nazwie 'map' generatora NMAKE dla przykładowej aplikacji 
przygotowywanej do pracy pod systemem SIRTOS. 

s=sirtos 

r=startup 
1=srt 
a-rusr 
F4=startup.obj 
L=srt.obj 

.obj 

w=usersfs 
u=user 
p=uinit 
i=uints 
V=. 1.obj 
W=usersfs.obj 
U=use:-..obj 
P=uinit.obj 
1=uints.obj 
k=tkbd 
e=tmon 
m=tmmc 
b=tbet 
C=TEIM 

d.r.tads 
q=flo 
K=tkbd.ohj 
E=tmon.obj 
M=tmmc.obj 
B=tbgt.obj 
C=ram.obj 
D=tads.obj 
0 -:flo.obj 

/* definicje makrosów wykorzystanych w liniach 
sterujących generatora NMAKE 

F=Ic /Gs /Od IFPIG7 
G=Ic 

$s.exe: 41V SR SL $A SU $P $1 SU SK $E $M $B SC SD $0 
LINK Qrfile /* linker użyty jedynie dla potrzeb 

diagnostyki */ 
W1 LMJ n. fl I U WPN ! 

map makefile end 

c c .„t" gsc.h gse.h guc.h gu h 
S(CC) $F $1.c 

$V; gcc.h 
cl $F Sy.c 

gcc.h d7c.h ose.h ees.h 
cl SF Sp.c 

gcc.h gsc.h gse.h eetr...h guc.h gue.h gic.h 

ci $F $i.c 

occ-h guc.h gic.h 

exm.h seg.h 

ofe.h exm.h sed.h 

due.h gic.h gfe.h exm.h seg.h 

exmh seg .h. 
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cl 
$K: gcc.h 

cl 
SE: gcc.h 

cl 

SMt gcc.h 
L. .3. 

$B: gcc.h 
cl 

$Dt gcc.h 
L. fl

$Ct gcc.h 

SF 

$F 

cl SF 

wi,ft gcc.h 
cl 

„P 3--I

.4- r -
*I" 

ees.h guc.h gue.h 

ees.h suc.h gue.h gic.h 

ees.h guc.h gue.h 

ees.h 

ees.h 

gue.h 

gue.h 

gic.h 

gfe.h seg.h 

;g ..h 

seg.h 

mmc.h 

ml $G Sa.asm 

ml SG Sr.asm 

ml $G Su. asm 

gdzie zawartott zbioru 'rfile' jest nastepujaca: 

startup vi srt usr usersfs uinit uints user tamiz tkbd 
tmon tbgt ram tads flo 

sirtos.exe 

$Rt 

$11: 

LiViagY,‚ ZG 

poprzez generator 'nmake' 

operacyjnej IBM PC. 

korzystanie z kompilatora i lir ea 

wymaga minimum 640 KB pamieci 

4. KONSOLIDACJA MODUIOW RELOKOWALNYCH 

Faktyczny przebieg procesu konsolidacji modulów relokowalnych, 

azrówno przy generacji systemu SIRTOS jak i aplikacji wymaga 

użycia programu konsolidatora 'xlinkS6' firmy Systems & Software, 

Inc. Poniżej podano typowe odwołania do tego programu. 

xlinkS6 Qlnk.cmd 

gdzie zbiór 'lrik.cmd" dla przykładowej aplikacji do systemu 

SIRTOS ma postać: 

startup,vi,srt,usr,usersfs,uinit,uints,user,tmmc,tkbd,tmon,&

tbgt,ram,tads,flo,f11,slibc7.ssi 

to sirtos.lnk& 
NA(sirtos_apl) 

Utworzony podczas procesu linkowania zbiór 'sirtos.mpl' ma 

postać jak w zalQczniku B. 

5, GENERACJA KODU WYNIKOWEGO 

Do przygotowania programów aplikacyjn'ych w postaci wynikowej 

Służy program LOCATORa o nazwie 'xloc96. Przykładowe użycie tego 
programu podaje poniższa 3inia: 



x1oc96 @locs.cmd 

gdzie zbiór komend 
"locs.cmd' wygla.da jak niżej: 

sirtos.lnk to s tos. abs & 

order(classes( FAR DATA BEG, FAR 
DATA, FAR DATA END, 

FAR_BSS_BEG, FAR_BSS, FAR BSS END, 
& 

HUGE_BSS_BEG, HUOE_BSS, 
HUGE_BSS_END, & 

DATA_BEG, DATA, CONST, DATA 
END, & 

BSS, BSS _END, STACK, 

CODE, CODE_END)) & 

RESERVE(20000H to OEFFFFH) & 

addre
sses(classes(FAR_DATA_BEG(200h),CODE(S000H)))

NOIC & 
NOLI & 
NOCM 

Należy zwrócić: uwagę na pewne 
niezgodnoSci pomiędzy działaniem 

oprogramowania firmy Systems & 
Software a dostarczona wraz z nim 

Li okumentacja. 
Przykładowo argumenty EXCEPT d la k omend PUBLICS i 

NOPUBLICS programu „ xlinkS6' nie daja 
rezultatu; z kolei w trakcie 

tworzenia oprogramowania wySwietiane sa niektóre ostrzeżenia 

(7warningi') nie odnotowane w dokumentacji. Utworzony podczas 

procesu binaryzacji kodu zbiór 'sirtos.mp2' ma postać jak w 

zal -aczniku B. 

UMIESZCZANIE OPROGRAMOWANIA W 
PAMIĘCI EPROM 

Przed zapisem 
uruchomionego i przetestowanego 

oprogramowania w 

pamięci stalej typu EPROM, należy utworz.yd zbior/ wymagane przez 

programatory tej pamięci. Można do tego celu wykorzystać programy 

'promS6' i/lub 'xoh86' Przykładowe wywołania tych programów 

podaja poniższe linie odwolan. 

xohe6 sirtos.abs to sirtos.apl 

promS6 sirtos.abs to 
sirtos.apl ad(008000h,00BFFFh) 

initdata hex 

promS6 s'irtos.abs to 
sirtos.bin ad(0F0000h,OFFFFFh) 

initdata split 

promS6 s.abs to s.api 
ad(0E0000h,0E47FFh) initdata hex noeof 

Wymienione w powyższych punktach etapy 
linkowania, lokowania i 

romowania oprogramowania można polaczyt w jeden przebieg, 

wykorzystujac zbiór komend umieszczony w jednym pliku komend 

analogicznie jak w przykładzie: 

nmak e -d L. --i. -f M a p 

del sirtos.exe /* wynik LINK-a nie 
będzie wykorzystany */ 

@lnk.cmd 

del sirtos.mpi I* oszczędnott pamięci na dysku */ 

x1oc96 2/locs.cmd 

sirtos.lnk /* j.w. 

promS6 sirtos.abs to 
sirtos.apl ad(002000h,00C7FFh) 

initdata hex 

del sirtos.abs 

copy rh4sirtos.apl a 

Ostatnia linia zawiera uzupełnienie zbioru wynikowego 

'sirtos.apl" w postaci 'Intel-hex" o rekord definiujacy wartott 

segmentu kodu (Extended Address Record -Type "02") wymaganego 



- g - 

przez program transmisji programu z IBM PC do pamięci RAM 

sterownika, w celu jego ueuchamiania i testowania. Przykładowa 

postać takiego rekordu wyglada jak niżej (dla CS=90(jH): 

020000020900F4 

Należy podkreślić, ze niektóre programatory pamięci EPROM nie 

akceptuja typu rekordu '02 w formacie Intel 'a; użycie programu 

'prom96" zamiast "xohe, " jest wówczas wskazane. 

Wykorzystujac programator Sunshine Eprom Programmer V 6.1 

Model EW-904B do zaprodramowania kości typu 27512, w celu 

przygotowania właściwych zbiorów s52.1' i 's52.W- zawierajacych 

monitor OAP, SIRTOS oraz dwie przykładowe aplikacje - fri4DQia być 

użyte następujace linie sterujace: 

proit86 sirtos.abs to api.hex ad(0E0000h,0E37FFh) initdata hex noeof one 

prom96 sirtos.abs to ap19.hex ad(OESOOM,OEB7FFh) initdata hex opeof one 

prom96 sirtos.abs to sys.hex ad(OF0300h,OF57FFh) initdata hex noeof 002 

copy rhf000±sys.hex s 

(gdzie zbrior "rhf000" zawiera rekord ";02000002F0000C") 

copy rhe0004-apl.hex a ("1;02000Q02E0001C") 

copy rhe8004-ap18.hex a9 (",102000002E90014") 

copy a4a9-Fs4monitor.hex mv52.hex 

\eprom\haxbin2 mv52.hex mv52.bin i E000 

\eprom\split2 wy52.bin s52.1 s52.h 

7. WYKORZYSTANIE OPERACJI ZMIENNOPRZECINKOWYCH 

Przy uruchamianiu zada.6 wykorzystujacych w języku C operacje 

zmiennego przecinka powstały niżej zasygnalizowane problemy. 

a) Nieprawidłowe wykonanie funkcji testowych 'fpl' i 'fp2' 

(żródla w zalaczniku A) na j.c. MV-52, jeZell programy Sc,

kompilowane z opcja /Gl oraz /FPi97, t.j. do wykonania na 

procesorze eo1e,s4-sos7 W tej postaci instrukcje koprocesora nie 

sa poprzedzane instrukcjami WAIT, co powoduje zamazywanie, w 

rejestrach koprocesora, jednych danych przez drugie. Natomiast w 

trybie prac/ krokowej taki program dzialal prawidłowo. 

L. Niemożliwość śledzenia na j.c. MV-52 pracy krokowej 

instrukcji z opcja /GO oraz IFPi87. W tym trybie instrukcje 

koprocesova sa przez kompilator poprzedzane instrukcjami WAIT. 

Stwierdzono, ie śledzona w pracy krokowej instrukcja WAIT blokuje 

wyświetlanie następnej instrukcji fakt ten został zasyboalizowany 

np. w "iPPX 96/99, 196/128 User's Manua; Hardware Reference", 

1985, str. 2-14. Następna instrukcja (która nie musi byt nawet 

instrukcja koprocesora) jest wykonywana, co stwierdzono po wyniku, 

ale nie jest wyświetlana. Dzieje sig tak, ponieważ instrukcja 

WAIT blokuje wszystkie przerwania (również pracy krokowej) na 

okres wykonania następnej instrukcji. W istniejacej wersji 

dezasemblera monitora operatorskiego systemu SIRTOS rozwiazano ten 

problem w ten sposób, że przed wykonaniem instrukcji WAIT 

wyświetlana jest również następna instfukcja. 

e 



S. PODSUMOWANIE I MI OSKI 

1. Przeanalizowano tródlowy zbiór "emoem.asm". Zawiera on 

procedury instalacji, wywolania i dolązzenia hand iera (prodramu 

obsługi) przerwań koprocesora arytmetycznego. Procedury te mogą 
służyć jako wzór do podobnych rozwiązań, ale nie moga być 
bezpotrednio użyto, gdyz zakładają pracę: w systemie DOS oraz 

wykorzystanie w systemie jego ekstrakodów; system operacyjny 

SIRTOS wykonuje np podobną inicjację sterowników przerwań. 
Podłączenie obsługi błędów koprocesora pozostawia się 
użytkownikowi. Błędy koprocesora są_ wstępnie maskowane w 

koprocesorze przez system. Program użytkowy mote je odmaskowae, 

ale wówczas powinna być dołączona stosowna procedura obsługi tego 

przerwania. W wypadku wystąpienia odmaskowanego błędu w zadaniu, 

które nie zadeklavowalo jego handiera SIRTOS wykonuje minimalną 
obsługę zastępcza, polegającą na wypisaniu odpowiedniego 

komunikatu i wywołaniu monitora operatorskiego. 

°. Na podstawie znanej dokumentacji i pracy z pakietem 

Microsoft C stwierdzono, te deklaracja typu procesora głównego 
jako 8012.6/1S2 powoduje, te kompilator generuje instrukcje 

koprocesora arytmetycznego nie poprzedzone instrukcjami WAIT (a 

więc w postac-i nieodpowiedniej dla koprocesora 9087). Postać 
zawierającą WAIT'y można uzyskać tylko przez deklarację procesora 

głównego jako 80S6/SG. Taki program wykonuje ss ę na procesorze 
301E16/198, ale nie wykorzystuje jego specyficznych instrukcji, 

które przySpieszają pracę. 

=m Wersja narzędziowa systemu oprogramowania Microsoft C 

6.00A została wygenerowana i zainstalowana na kompurzerze IBM 

PC/AT jest ona kompletna w tyff sensie, te zawiera proceduly, 

których brak uprzednio sygnalizowano. 

-t. Pod systemem wymienionym w uwadze 3 wygenerowano S.D. 

gIRTOS z dezasemblerem, który w czasie Siedzenia programu w trybic 

pra -Ty krokowej wytwietla w jednym kroku zarówno instrukcję WAIT, 

jak i nastizpującą po niej instrukcję (która jest wykonywana 

natychmiast po zakończeniu WAIT 'a). 

W celu usprawnienia wymienionyeh w sprawozdaniu operacji oraz 

nadania wyników pracy charakteru handlowego wykonawcy proponująr, 

a. rozpoznanie możliwotci wykorzystania oryginalnego 

oprogramowania uruchomieniowo-rozwojowego firmy INTEL zakupionego 

ostatnio (kwiecień 1992 rok) przez PIAP; 

b. zakupienie, po uprzednim rozpoznaniu, nowszej wersji 

pakietu Microsoft 'a, dającego motliwoSe: przygotowywania programów 

'romowalnych'. 
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Załącznik A: funkcje 'fp!' oraz 'fp2' - uzywające instrukcji koprocesora 3027, 
  wykorzystane w zadaniach ADS oraz DST 

The file llo.c° Task: ADS, BST 
Functions: memcpy, cdot, fpl, fp2 

.0 ,~ 10,,,OrWIAPI,M1h444$4,41,44.1
4,V.V.,V

49,01A0Ith4kith,OVVIOPIA.No44M141,VhAthIPWV,Writ4.10144,1044h4t/ 

#include "gcc.h' 
#include 'oue,h° 
/fM14,ki,w4hA00.4.044444.4.4,0 ,".44

4444,44,4.044.104NN44.4.44.h,M401~1,b444,V4445, 4441V104,41:10414,

static char space 13 = 
a s

static char bp 11 = t ON, "\33Y(WTest koprocesora' 
"133Y*VADS BST' 1 

char bul 13= C DN, °\33Ywk 
I y 
j 
1 - 

char I.
 El= t ON, "133Ywk ; 

static float x, y, z ; 
static double u, v ; 
11.W104,V4b1r,rN4.10,e.4,vb4.4010100Wek49:

4441tkh40.4 %W fAriAerthAe%4Nrh.N...N.,10 4.006,101olgit44444Arbrel

void meacp) 1 char *s, char i't, unsigned int C 1 

S4= E ; 
tl-= r f J o 

=--t = 4--s 
1 while i--c 
return ; 

3 14 ead memcpy =f 
AMbi0b,V4.4,4,9,44,44,1A.4.644M44%4 M444 N44,1010101011,04,01.4W4444:4444M44.#44%.,

NOW ag ( long liczba, i t mode, char =str ) 
1* dekodowanie liczb, > 0 Tia Lod ASCII 
/* liczba -dekodowana liczba *i 
14 mode:typ liczby INT = C albo FLOAT = 1,2,3 41 
14 str -wskaznik na pole jednosci 4/ 
Ił wpisanie '-' przed polem jednosci *I 

char =st ; 

if ( liczba 4 O ) C 
E( str- 1 ) = 
liczba = -liczba ; 

*str = 'O' ; 
st = str+ f ; 
str+= mode ; 
do f 

liczba% 10 +'0' 
) while ( liczba1= 10 ) I* wpisywanie kolejnych cyfr dziesietnych 4/ 
if ( mode ) 

memcpy( st, st+ 1, mode ) ; 
*st = ; I* wpisanie kropki dziesietnej 41 
if ( *( st+ 1 ) == " ) 

=f st + 1 ) = 'O' ; 14 wpisanie zera 2a kropka dziesietna 
if ( 4( st+ 2 ) == " ) 

4( st + 2 1 = 'O' ; 14 wpisanie drugiego zera za kropka 4/ 

Ił wpisanie 2ETE1 przed kropka dziesietna =I 
/* wskaznik na kropko *I 

41 

return ; 
/* end cdot *1 

WIPV4,1 444,mbWer41 ,41,1,44,1:4,1,4444%.,44,44,44,4h4A 01,,OvROLOV4445ehN4PVIeV,441,4hM444reirNME/ 

void fpl () 
t 
int i ; 

SENDM ( &buc 1, bu ) 

Y = x ; 
for ( i=0 ; i 4 10 ; ++i ) C 

WAITOUT ( bul, 1,'2 ; ił synchronizacja z pisaniem *I 

z = 24 2 

RAITOUT i bul, 1, 1 ; 1 
.4( bul+ 3 ) = 12+ "'+i i != wiersz *i 
41 bul+ 4 ) = 52+ " /1 kolumna */ 

bpd,e, i /* spacjowanie bufora 41 -m- "i ... ' . bu'+ 5 11 
cdot, i+ 1, O, bul+ 6 ) I* zdekodowanie 'i' 4/ 
cdot( 2, 3, bul+ 12 ) I* zdekodowanie '2' *I 
SENDM ( nur), bul ) /ł wypisanie komunikatu *I 
y.4.= x ; 

/* Test koprozesora 4/ 

return ; 
1* end fol *I 

/ v N4MiArle,,,,4010,2444:41,4,r,41,1.44450.0444 ,521A 0Virbloh.M14101,10WWWV , k 4 M4,101,90VieleitN4444N4A.44A0r4444NM1r f 

ioid fp2 () 
C 
int i ; 

SENDM tbuc_1, L. ) 
u = .2 ; 
for ( i = O ; i ( 10 ; ++i ) 

WAITOUT ( bd2, 1, 1 ) 
0 = 20.4 u ; 

11+ Test kopi,,,eboid */ 

/4 syachronizaca z pisaniem *I 



Za,..Iccat,t,iik 

REX 808618087/80S8/80188 OBJECT CODE LOCATER, Y5.1d 
INPUT FILES: SIRTOS.LNK 
OUTPUT FILE: SIRTOS.ABS 
CONTROLS SPECIFIED IN INVOCATION COMMAND: 
ORDER(CLASSESt FAR DATA BEG, FAR DATA, FAR DATA END, 

FAR-BSSIEG, FAR ISS, FAR BS END, 
HUG5'BSg- BEG, HUgE BSS, NOE S'SS END, 
DATA- BET, DATA, MST, DATAIND,-
BSS,ISS END, STACK, 
CODE, CODE END)) 

RESERVE(20000H TO ODFFFFHf 
ADDRESSES(CLASSES(FAR DATA BEG(200H),CODE0F0000H))) _ _ 
NOIC 
ROLI 
NOCK 

SYMBOL TABLE OF MODULE SIRTOS SYS 
AST OFFSET TYPE SYMBOL - BASE 

FOOOH 415FH PUB AL DAB FOOOH 
MOH 4IAFH PUB 141:- MB FODOR 
FOOOH 413AH PUB AX -Rlt FOOOR 
F00014 J.  PUB CBDP1 FOOOH 
FOOOH 454BH PUB CFRD FOOOH 
0020g 0484H PUB CIMP FOOOH 
FOOOH 4107H PUB COMMA F00011 
FOOOH 4191H PUB DI AL FOOON 
FOOOH 3E1OH PUB EXęSER 0000H 
0000H 0000H PUB FICROG 0000H 
0000H 0000H PUB FIEND FOOOH 
FOOOH 3D9EH PUB FILLSN FOOOH 
FODOR 3E9AH PUB FILLMA FOOOH 
FOOOH 3003H PUB FILLN FOOOH 
0000H 0000H PUB FISROD 0000H 
0000H 0000H PUB FJARRO 0000H 
0000H 0000H PUB FJSROD FOOOH 
F00014 3DE7H PUB GETNS FOOOH 
FOOOH 3A4EH PUB GUST FOOOH 
FOOOH 4532H PUB JFRD FOOOH 
FOOOR 4105H PUB MI6 AX FOOOH 
F00011 3F99H PUB MODTIFS FOOOH 
FOOOH 4100H PUB P83 FOOOH 
F00011 421AH PUB P8E FOOOH 
F00011 463CH PUB PCO FOOOH 
MOH 41E8H PUB P06 FOOOH 
FOOOR 44S5H PUB PD8S MOH 
FOOOH 44DEH PUB P095 FODOR 
F00011 4474H PUB PDES 
FOOOH 45D8H PUB PENTER FOOOH 
FOOOR 4259H PUB PF6 FOOOH 
FOOOH 4288H PUB PFF FOOOR 
FOOOH 436E1ł PUB PINT F00011 
FOOOH 45ECR PUB ?LEAVE FOOOH 
FOOOH 42BAH PUB PUSHR16 F00011 
FOOOH 4154H PUB RS DAT8 FOOOH 
FOOOH 3F51H PUB RE 88 FOOOH 
FOOOH 4133H PUB RIRM32 FOOOH 
MOH 41ICH PUB RM8 R8 FOODH 
FOOOR 3A65H PUB SBL1MD FOOOH 
FOOOH 43B1H PUB SGSI FOOOH 
FOOOH 3982H PUB SPAC FOOOH 
F00011 T.  PUB TXALC F00011 
FOOOH MICH PUB WPM 0000H 
0000H 0000H PUB fltused 0020H 
002011 OODAH PUB --adrinfs 0020H 
0020g 0000H PUB -b data - 0020H 
0020H 0000H PUB - bfdata 0020H 
F00011 34AFH PUB lip 0020H 
FOOOH OEE5H PUB cildagehidtA 0020H 
F00011 3603H PUB cpy FOOOH 
FOOOH 400AH PUB - dEc2 FOOOH 
FOOOH OF99H PUB -dicli F00011 
0020H 0630H PUB -edata 0020H 
0020H 0000g PUB -Efdata 
FODOR 4DADH PUB - eic FOOOH 
002011 0222H PUB -en 0020H 
FOOOH 1033H PUB - eni FOOOH 
F4E0H 0000H PUB -6text F00011 
FOOOB 08F3H PUB - getbuf FOOOH 
FOOOH 4C9CH PUB -getch wait F00011 
FOOOH 4BCAH PUB -hex4 - 0020H 
0020H 0224H PUB -hrilscl FOOOH 
FOOOH 4075E PUB - inbyt-e FOOOH 
F00011 011AH PUB -init done F00011 
FOOOH 0E62H PUB - inifitack FOOOH 
002011 05FCH PUB -ins F0004 
0020H 00CCH PUB linfl 0020H 

rvvvn 

AAnnir 
VVCV0 

OFFSET TYPE syna 
4183H PUB AL DX 
416DH PUB ArDAT16 
13A90H PUB BI6API 
400814 PUB CDAT 
457CH PUB CJ 
4576H PUB CNRD 
BOBEK PUB CON VAL 
43D1H PUB ESDI 
0000H PUB FIARDO 
0000H PUB FIDROD 
396EH PUB FILL25 
397IH PUB FILLMS 
3E5IH PUB FIUME 
3DLBH PUB FILLNW 
0000H PUB FIWROU 
0000H PUB FJCROO 
3A28g PUB (SBA 
3A4OH PUB GRA 
3A07H PUB HARDNL 
455IH PUB JURD 
41COH PUB Mn AL 
41CAH PUB P8D02 
41F3H PUB P80 
4228H PUB PSF 
4644H PUB PC1 
4234H PUB PDO 
4460H PUB PD9% 
450ER PUB PDS 
4520H PUB PDFS 
441AH PUB PESC 
4272H PUB PFE 
4630H PUB PIMULII6 
4120H PUB PLEA 
4611H PUB PPUSHA 
42FDH PUB PXLAT 
410CH PUB R8 RM8 
3AA6H PUB REGNAV 
3FDDH PUB RMS 
4628H PUB R PR1116 
3F3DH PUB StOPR 
43E3H PUB SHIN 
0000H PUB START 
39AFH PUB WRBUF 
0001H PUB acrtused 
00CAH PUB -iCt 
OODOH PUB - as - 
0000H PUB -15f6S; 
vvvvn ruD „11 IŁISb 

00CSH PUB -bstack 
00D4H PUB - contrn-l_ 
4C3DH PUB -dec 
4CFCH PUB delay 
4DA7H PUB -dlay 
0000H PUB - efbss 
0000H PUB -ibbss 
OFS2H PUB - eisti 
0830H PUB -End 
1042H PUB -EDi 1(36 
OF6AH PUB :gadiinf 
I2E2H PUB netch 
4B5BH PUB -1-:e x2 
05E H PUB hextab 

CIFAOH PUB -icini 
0001H PUB • 'ai t begin 
HECK PUB hi th-2 
4DCFH PUB juT 

0049H PUB -inst; 
00CEH PUB :inter_ 

TIRE: 1305:15 06-02-1392 



2:2-71[s5 1.4.1..ji 5 

REX 8086/8087/0088/80186 OBJECT CODE LINKER, V5.1e TIME: 11:1612B 

INPUT FILES: STARTUP.obj 
VI.obj 
SRT.obj 
USR.obj 
USERSFS.obj 
UINIT.obj 
UINTS.obj 
USER.obj 
THNC.obj 
TKBD.obj 
TNON.obj 
TBGT.obi 
RAN.obj' 
TADS.obj 
FLO.obj 

OUTPUT FILE: SIRTOS.LNK 
CONTROLS SPECIFIED IN INVOCATION COMKAND: 

NA(SIRTOS APL) 
LINK MAP OF7MODULE SIRTOS APL 
LOGICAL SEGMENTS INCLUDED-: 
LENGTH ADDRESS ALIGN SEGMENT CLASS OVERLAY 
^000H   G BEGFDATA FAR DATA BEG 
00008   G FAR DATA START FAR -DATA-
0000H   G ENIRATA- FAg- DATA END 

-BSS 00008   G BEGFBSS FAR gEG 
00008   G FAR BSS START FAg- BSG-
00008   G ENDFDSS- FAR -BSS END 
00008   G BEGHBSS HUGE Bin BEG 
00008   G HUGE BSS START HUGE -BSS-
0000H   G ENDaSS- HUGE- BSS END 
000BH   G NULL DATA -BES 
00518   DATA DATA-
00288   W MST MST 
00008   G ENDDATA DATA END PPP
00888   W BSS 13313 
0 W INDBSS END 
1000H000H 6 STACK STAI& 
IFDBH   W TENT CODE 
0000H   G CETEN CODE END 

nru  W O- CONMON BSS 
INPUT NODULES INCLUDES 
STARTUP.obj(startupl 
VI.obj(vi) 
SRT.obj(srt) 
USR.obj(usr/ 
USERSFS.objlusersfs) 
UINIT.obj(ulnitl 
UINTS.obj(uints/ 
USER.obj(user) 
THNC.obj(tand 
TKBD.obj(tkb0 
TNON.objanonl 
TBST,objabgtl 
RAM.obj(raml 
TADS.obj) tadsl 
FLO.obj(floI 
WARNING 14 Group enlarged 

GROUP: DGROUP 

05-06-1992 



Zsa5 cnci,.;k 
REX 3086/8087/8080180186 OBJECT CODE LOCATER, V5.1d 
INPUT FILES: SIRTOS.LNK 
OUTPUT FILE: SIRTOS.ABS 
CONTROLS SPECIFIED IN INVOCATION COMMAND: 
ORDER (CLASSES( FAR DATA BEG, FAR DATA, FAR DATA END, 

FAR- BSS IEG, FAR ISS, FAR BSS END, 
HUGę BSg- BEG, HUgE BSS, MTGE gSS END, 
DATA- BEG-, DATA, CORST , DATA IND, -

END, STACK, 
CODE, CODE END)) 

RESERVE (20000H TO OEFFFFH f 
ADDRESSES1CLASSESIFAR_DATA_BES 200H) 'CNE ) 3000H ); ) 
lin li" 

NOL I 
40CM 

3 
TIME: 08150109 08-03-1792 

SYMBOL TABLE OF MODULE SIRTOS APL 
.7. SE OFFSET TYPE syna - BASE OFFSET TYPE SYMBOL 
00008 0000H PUB F TARN 0000H 00008 PUB FICROD 
0000H 0000H PUB F IDRQD 0000H 00008 PUB F IER011 
00008 00008 POR F ISBN 0000H 0000H PUB FIWROO 
00008 00008 PUB FJAROO 0000H 00008 PUB FJCROD 
00008 00008 PUB FJSRUO 0800H 0000H PUB START 
0800H 0479H PUB GETBUF 0800H 03B2H PUB 1.-',1LL 
0800H 0451H PUB -PAUSE 08008 04018 PUB -PERIOD 
08008 04658 PUB - PUTBUF 08008 043DH PUB - SE1'-#DM 
0800H 043DH PUB -SIGNAL 0800H 03EDH PUB -STARTC 
02008 03C58 PUB - STOP 0800H 03098 PUB - STRT 
08008 04158 PUB 1;Aa T 08008 04A1H PUB -WAI Iii 
0800H 0429H PUB - WA I TOUT 08008 25#1411 PUB - aNNaldiv 
0800H 265EH PUB aff tol 0800g 25C4H PUB --aNldi 
0800H 2504H PUP, aN1 r em 00008 0001H PUB arStUSEd 

0020H 00CGH PUB -I st ac k 0000H 00008 PUB --f i tused 
03008 265E2 PUB -- f tol 08008 00528 PUB
0020H OCEAN PUB di i, 00208 OFF.2H PUB :ador t 
0020H OFF4H PUB - adr-d 0020H OFEOH PUB iiisr uk 
0020H OD62H PUB a liI 0800H 05141:11 PUR -a p i 
08008 07C88 PUB au i n i i, 00208 00008 PUB 

_ 
as 

0020H 0000H PUB Ida ta 00208 0000H PUB lf1-;ss 
00208 000044 PUB - bf da t a 0020H 00008 PUB - bfibss 
0020H PUB -bul 00208 0E4E14 PUB 1u2 
0020H 0E9AH PUB - L. 0020H 0EAC14 PUB - buli 

3020H 01)8611 PUB 1,11c 1 0020H OD7CH PUB luc 2 
0020H OD6BH PUB - buf 00208 OFCSH PUB - bufie 
0200H 1FDAH PUB -.dot 00208 07028 PUB lud)
00208 
00208 

0FE68 
07048 

PUB 
PUB 

- lh 
:C laonth 

00208 
0020H 

OFECH 
OFF611 

PUB 
PUB 

I F4 - 1 E i s 
00208 071:611 PUB 1 year 08008 Vi-00i coa 
0020H 00D4H PUB 

_c 
contro I_ OBOOH IRISH PUR cor agi 

OBOOH 
0020g 

05D4H 
07F4H 

PUB 
PUB 

_cp y 
' 

00208 
0020H 

0FF28 
07COH 

PUB 
PUB 

i.yE1e 

0020H 07E6H PUB 
_uay_nale 

day_ tab 08008 OLDBH PUB 
_-day_nuaber 

d eC 
0800H 06A8H PUB -dec2 0800H 1140H PUB -delay 
0800H 
08008 

04EEH 
ODIN 

PUB 
PUB 

di 
-d iw: 

02008 
00208 

05C3H 
OD60H 

PUB 
min 
rUP 

- di s 
7tikoiTs 

0800H 11EBH PUB - dlay 08008 0E798 PUB daaO 
0300H 0E99H PUB -daal 0020H OFDEH PUB i 
0020H OF1OH PUB edat a 08008 01:116H PUB ee 
0020H 0000H PUB -efbss 00208 000011 PUB -e-f da t a 
0020H 0000H PUB - ehbss 08008 04DPIH PUB - Pi 
03008 05058 PUB -e 1; 00208 1:1FFAH PUB -End 
0800H OD92H PUB - eers 0A6AH 00008 PUB - etax t 
0800H 01F9H PUB ever y s_ 00208 ArrAn 

vrzmn ?Ub -first 
08008 20908 PUB - fol 08008 219A11 PUB - f p 2 
0800H 225EH PUB :f p3 0800P 2441H PUB 
0800H 073AH PUB gett wai t 08008 02CE11 Pfl 

_-.fp4 
get cha 

0020H OFC6H PUB Ia I f ds: 08008 05F6H PUB I e x 2 
02008 06688 PUB - hex4 00208 ()5EPI11 PUB - 1-lext a li 
0300H 0516H PUB -i c i nit 0800H OF-F2H PUB i0 
0300H u iniiiv icy., PUP, - i ml 0800H 10328 PUB is2 
0800H 1052H PUB Iti3 08008 1072H PUB -i ali 
08008 
0300H 

10928 
10D2H 

PUB 
PUB 

- im5 - 
ilu 

08008 
08008 

I OB2H 
11398 

PUB 
PUB 

- imims 

-i nby te 
0800H 052AH PUB -_i ni tHZ 0800H 00018 PUB -_init_begin 
0300H 011AH PUB i ni t done 08008 IIFFH PUB inr 
0020H 05F08 PUB 

_ _ 
"IDS 0800H 0502H PUB i nb i,d I 

-i MOH OEM PUB -i riff 0800H OED9H PUB ntl 
08008 OEF9H PUB - int2 08008 0F1914 PUB - i nt3 
0020H 00CCH PUB -i nt 0020H 000E8 PUB i ntef 
0800H OD32H PUB - info 0800H 12118 PUB - i -v - 
0800H 11C4H PUB DWOI" U 08008 1168H i rb 
0020H pnnme PUB - kas 00008 IA5AH PUB - kbord 
0020H OFE4H PUB -k eyboard 00208 001)2H PUB -k i 
0-020H 
08008 

OFFOH PUB 
012A8 PUB 

- I ast _ . 
Ra i n 

00208 
08008 

00168 
1FAOH 

PUB 
PUB 

- 1 l_ _ 
TiuibL 

OBOOH 0566H PUB - ai nt 03008 1234H PUB n ac 



Zalącznik C 

C COMPILER OPTIONS 

-MEMORY MODEL-
/AS small model (default) 
IAC compact model 
IAM medium model 
IAL large model 
IM huge model 
/AT tiny model (.COM files) 

-OPTIMIZATION-

/0 enable optimization (same as /0t) 
I0a ignore aliasing 
/Od disable optimizations 
10e enable registers allocations 
/3rd enable global optimization 
/Oh enable Intrinsic functions 
/01 enable loop optimizations 
/On disable "unsafe' optimizations 

enable precision optimizations 
/Ur disable in line return 
/Bs optimize for space 
/fit optimize for speed (default) 
/Ow assume aliasing in function calls 
10x max. optimization (/Oegilt /Gs) 

-CODE GENERATION-

/GO 8026 instructions (default) 
/Gl 186 instructions 
1132 286 instructions 
/Gm put strings in constant segment 
1Gr. Pascal style function calls 
/Gr _fastcall type calls 
/Gs no stack checking 
IGtEnumber] data size threshold 
/Ow gindows entry sequence 

-OUTPUT FILES-

/Fa[assembly listing file] 
IFb[bound executable file] 
/Famixed source/object listing file] 
Ne4executable file> 
IFI[object listing file] 
/FmEmap file] 
1Fo<object file> 
/FrEsource browser info file] 
IFREextended source browser info file] 
/Fsisource listing file] 

-PREPROCESSOR-

/C don't strip comments 
ID(name>1=text] define macro 
/E preprocess to stdout 
fEP same as /E but no time 
/1<name> add finclude path 
/P preprocess to file 
ligname> remove predefined MOCTO 
/u remove all predefined macros 
IX ignore 'standard places" 

-LANGUAGE-

/Za disable extensions 
IZd line number information 
/Ze enable extensions (default) 
/Zg generate declarations 
Iii symbolic debugging information 
/Z1 remove default library info 
lZpEn] pack structs DA n-byte boundary 
/45 syntax check only 

-FLOATING POINT-

/FPa calls with altmath 
/FPc calls with emulator 
IFPc87 calls with 8087 library 
/FPi inline with emulator (default) 
IFPi87 inline with 8087 



2aIarznik D: Podział pamięci systemu SIPTOS i aplikacji w 
PROM-owej dla j.c. MV-52 

Ad.'es 
(hex) 

----

Model pamieci w sys- 
tomie aruchomieniowym 

Model pamięci 

w systemie docelowym 

0000:0000 
RAM 

0000:01FF 

0020:0000 

RAM 

OFC0:0000 
OFC0:02FF 
a v n.00N SA N 

0020:FFFF 
- 
CS 0000 

RAM 

CS:FFFF 

wektor przerwaA 
monitora operatorskiego, 
SIRTOS-a i aplikacji 

 . UUUUUUUUUU . ..... . .... . .. 

dane zainicjowane 
systeowe i użytkowe 

użytkowe dane 
nieżainicjowane 

stos (podstawowy 4 kB) 

obszar danych i stosu 
m c. rtit Ci ra CAP 

•N•4 a an res•nn w on ma e n wag e. 

wektor przerwaA 
monitora operatorskiego 
SIRTOS-a i aplikacji 

Rana a .a• +o s. v N Y V ONNNOM MON 

dane zainicjowane 
systemowe I użytkowe 

użytkowe dane 
niezainicjowane 

stos (podstawowy 4 kB) 

r 
kod zadaA użytkowych 

aplikac:1 i A lub B w RAM 
kopia użytkowych 

danych zainicjowanych 
(CS ..:- ON S00) 

20000000 

ROM 
E00037FF 

kod zadaA użytkowych 
aplikacji B w ROM, 
kopia użytkowych 

danych zainicjowanych 
- 
F2.00:0000 

ROM 
=F80337FF3 

F000:0000 
ROM 

F000:57FF 

-f-
Fe000000 

ROM 
FS00:7F6F 

FFF70000 

FFF7:00SF 
b p. N N Ne .a. 

FFFF:0000 
FFFF:000F 

,. .. 

jadro s*ystemu Si RIDS 
u:spia systemowych danych 

zainicjowanych 

kod monitora 
operatorskiego OAP 

inicjacja jednostki 
MV52 i badanie sl.stanu, 

skol.: do F800:0 lub E000:0 
X.. Ia N wn on. a e u tt le bb b  

argument długiego 
skoku do FFF7:0000 

kod zadaA użytkowych 
aplikacji A w ROM, 
kopia użytkowych 

danych zainicjowanych 

jadro systemu Si RIDS 
kopia systemowych danych 

zainicjowanych 

kod monitora 1 

operatorskiego OAP 

inicjacja jednostki 
MV52 i badanie sl.stanu, 
skok do E000:0000 

nbp . ........ VA aPP ON NI NIN N 

argument dlugiego 
skoku do FFF7:0000 

5 


