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1. Zphscb definovini algoriimd pomoci Parmilainiho jazjﬁa

e nafem pracoviiti me poufivd pro definovini algoritmi for-
milakol jezyk jeke jezyk analytikm, V soufasnd dobd slouif tento
zipie Jako podkled pro programovdni v Jazyce ascembler, nelo PL/L
(pahrezule tfmte vivojovs diagramy). Vyvo] tohoteo jazyka oméiuje
¥ tvorbd prekladsfe, takie zdpie v tomic jazyce by byl visledny
pFaloZitelnf produkt analytiks {programdtora).

Systém H0DUS (mikropoitafovy univerzflai distriduovany sy~
stén pro ¥izeni a sledovdni techneologickfeh procesid), ktery byl
wyivofen na nefem precovistli je nyni reallzovany na S-bitovém
mikropofitadl a viechny jeho rezidentni 1lchy jsou zapsiny v as- .
agableru {(coZ je nuinopt = pamEiovéhg 1 Zapovélo hledipke), Fie-
lofeny program zapsany ve forvwladnim jazyce by jisité nebyl nej-
daporniij&i, iekZe preklad formulednfhe jezyke nen{ Felenim pro
}ODUS na S8-bitovém milropodfitadi.

Formula&nf Jezyk pouZiveny w néds mé v sobé kromé béiaych im-
gtrukdnfceh a defini¥nich pFikazl specidlni real-ilme konatrukty

(odepildnd zprdv, fekdni na sprdvy, aktivace procesid atd). Je
tody urden pro systémy pracujfcich v reidlném fase.

2. S%trudni charalkteristika gystdim HODUS

Syatém MODUS Je realizovdn ne Bwtitovda milowopniitadd Si
53/10, ¢of je si¥ terminfls (af 64 v jedoé sestavd). Si 53/10 jJe
segtaven ze 2 typd termindld - Jjaon to P3P ~ lermindd atyyw
g procesem v towto hardwarovém ogazeni:

= pakladni modul (procesar)

- pam3lovy modwd) {64 XkB)

- autodisgnostioky modul

- komunikadni modul

= volitelnd V/V moduly (analogové, Zisglicovs pfevc&niky}
~ matematicky procesor {mepovinny)
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potom POP - tormindl operdtorsa s Jednotkou pruinych diski, sexi-
grefickim displejem, tiskxérnou,
TOF md toto hardwarovd osazani:

- zd¥ladnl modul (procesor

- papifow modul (pro opereini ngﬂtém.RAPﬂB 1 vice modulii)

- autodisgnoaticky modul

~ kommniimin{ modul

- matamaticky praocasor

= pbaluka Aigkd (2 meduly}

- mpdul obsluhy semligrafického diapleje

Systém IODUS Je programovim néstrojem pro Fafel e automati—
gadnl techniku. Pomoci niho molm sestevovat jednoduché slemeatérnd
moduly {ovléddnf reguldtord; prepinafe, woduly pfevodu analogové-~
ho signdlu na &islicovy atd}, které provdddji Iizeni nebc sledo-
véni procesu. Tyto moduly Se sestavuif do sftf, ktaré pak Fdi ce-
1€ technologiok$ provesy. X tomu adm sloulf Xést HODOSu nnz¥and
p¥ekladad UODUS/P, Pomool niZhe interaktivnfm zpdsobem zaddvinm,
kterd moduly we budow Ffzen{ iilastait a jak budon v sfti zapojeny,

_ Ddle gi mohn pomoct prnklndn!a'lﬂﬂﬂﬁfﬂ vytvéiat sledovael
obrazy operdtorm. Bklidaji ae ge statickdho pozadf . Ivrtvofenéhu
pomoesl kreslicfhe programi) a dynemického pop¥edf, Takte piipra-
vovans 814E a sledovaci obrazy se pak spoulit¥j{ iaterpretalal
Gdptd MODUBu na Zddomt operdtara. -

Piekladafe UMODUS/P, MODUS/0 pracuji v OH-LINE systému, to
snamend, Ze mobn meatavovat nows sitd e vytvdiet nové sledovaodi
obrazy, anif by se pfarufil Fdici proces., Hoduly aestavené do
81t% praculi ne termindlu typu TSP, sledovaoi obrazy b3EL na ter-
windlu typu TCP, S{t3 pracujicl{ v TSP pracuji v auvionomnim reZim
(neni nutné, aby pracoval TCP).

3. Prencpitelnoet real-time syutém) na jiné teochnické proatfedky

- P¥1 pfenosu systémn na Jiné technickd prostiedky pdleii pTFe-
devifm na tom, jak se 1ipf plivednd tachnické pragtiedky od tdoh,
na kterd aystém piewndiime,

Z hisdisks projertovini pak 1=n1ki problém ;
- pAvrhnout systém obecnt pojatd, kterfF Je sunadnsji pienositelnf
na Jing anituE. na drubé ltrnni 5¢ jeho renlizave o to
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obtLEinZiff, rozseh ¥i3E{

- navrhnout sysifa epecificky pm uwriitf prodblém, pro dmnsd tech-
niské proptFedky a aa urilts zdklsdnt programovéd vyhavend reaw
lizace anada®3Si, rozeah menf

Z tohe hlediska Ty mEl projektant zvdZit pvd efle & mo¥noati.

¥ goufasnsé dobk me prends{ NODUX no systém CIRIS £000, coi
e E~bitnvy mikropof{tad postaveny na pisxl MHD BOBC, M4 ptejrnoun
tostrukial mnoZinw Jake S 53/10, d4 oe na nin provoznvmt stelny
sparafni Eyetém, ovoluhn diskil Je stejnd. LiZ{ pe v diopldajl -
gystém CIRIS md alfsoumericky diaplel & vlaetnim firo-ware, jlaf
druk komuniknce, PFeved MODUSu na syetém CIRUS apolivd niaved v
tiprav# evaluhy o41iiinych p!rifarii. Aekdad uyatému miZe zustst

bezw oino,

. ¥ budounmu se piedpoklddd prevod MODUSu na alktery l6-bitovy
mikropofitaZ, Bude ta pofitad e Jinow inatrukini mpneZlhou, Jinym
zdkladnin prograasvim vrhavenis, Zde se projevi 1 to , jaX nezéd-
vinle pa tech. proptiedeich je pyetém navrien a zapasdn, Pokud
exiptnje zdpis Jon ¥ mapemblaru, pak pifeved 2z B=-bltoviho poiftaie

ra 16, bitovf znemepd vBe pFeprogramovat, Pokud Je zapsin ve vyb-
5fm programocyactm Jazyku (napf. we formlsZnfm Jazykul}, pek exias-
tufl £ find mofnoetl prevodu.

PH pFevodn tonoto typm vyveiivéd Jedtd otdzks pro projektan~
ta, zda nodbude vhodnd38f Feiilt adkterd provlémy Jinfm zpleobem na
podfintl, ktesry nim d4v4 vﬁtﬁf mninnuti {vEtnl rychloat. kapacita
pamhiti}, : :

4, Strudnd charakieristika apefn&nich njatémﬂ pouZivanych MODUSanm

Syetém MODUS pracule pod operalnim systémen RAFOS (oparadnd
ayptém pracuiici s rozidfenou pami+{) & MACDOS (ml} zmemerovatel-
ny diatribtwowany oparadnd syotém}, Obn Jmou postavany ma plyodnin
apornZnfm syetém ERS (exekuiive refdlndho Zmosu)}, FPro potioby Si
53710 byl %anto operainf nyntém roziffen ¢ nikterd funkce & nnz-
vin MAODOI, Tento roziiiuje ERd o
= obelubn kommnilmEafho moduln
- obplubm nemigroafiokého dieplele
- Zapovs $lohy (zadfvini dmapu, snimini Zne, wdriovini centrdlniho



Zama)

= absluha roziifendhe pFerudovactho syestdm

- program THANSIT pro zaviédaénd systémd do termindld, kterd nemm)f
pripoleny diskovd Jednotky (typ termindld TSP)

Pribéh Fodani ai vynutil vive] opara&niho systémm RAPOS, kie-
r§ je padstavbou. oper. systéme MAGDOS, md viechny Jeho funkce a
aavie nim umofiuje prédcl s ropFfFenon pamfti, Tento operadni sys-
tém vyZaduje dpravu techmickich progtiedind {rﬂalisu?énn na auto-
diagnoatickém modulu),

Pem$t u SU 53/10 byla rozdélens ndsledujfci 2pdsobem,

a} “ﬁqlaﬁui pamét ROE ~ 4 kB
b) strénkcvend pamt} ROM ~ S strinek po 2B k Rytech
) spolednd paml RAN - 32 KB

Toto piedatsvwje vyuZitelaou pamdt v rozsaha
4 + 8 28 + 32 = 260 kB

Fyzicky ném manivulacl s pamdfovymi strdnimnt sabezpefuls registr
aktudlol strénky a regigtr pledohézajicf stpdnky. Strénky Jaouw
stinové pawitl, pokud adresujeme do strinkové oshlansti, konlrétnd
pamitové misvo 2dvisl na hodnoté registru aktudlnd strdnky.

5? Zkudenosti ziskand pi¥l pavrhovéni a realizaci systémm HODUS

MODUS lze charalterisovat jako kemforind syetém, ktexry »oi -
tim klade nes &-%itov¥ mikropodita¥ extrémni poladavky, Froto by
m&l projekient syotému zvA%it nejen softwarovd blediskan (#irokd
moZnogti systému, pYencsitelnoat, bezpelnost), ale 1 omezen{ vy-
plyvajici z typu poéitafe. Omezujici fakiory jooun kapmoita pa-
métl a vypoleini rychlosat. |

Pl Fefeni syptému MODUS nﬁm problém neanntnﬁujini pameti
vyTed11l RATCS, : : :

fapovd omezeni ném Eaﬂtaﬁnﬂ Fogd mutamatinky pracagor, Pl
zatareni do systéma zvysil pFi interpretacl celkovou vypofeini
rychioat zhruba o 1/5 a¥ 1/4, edlefenc na iom, Jakd aledovaoi
obrazy béiely (nap¥. zobrazovdni gratli vyZaduje mnohe matemat,
operaei) a jaké moduly byly zafazeny do efti (Jak vyuifvaji mat.
procesor), Hepodaiilo se viak pifl pFechodu na matematioky
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procesor zkrdtit xod, Ddle matemeticky procesor dokdZe provddit
operase s¥itdri, odefiténi, ndsobent, délenf, umochavénf .,., ale
neusd providEt Zisla z ASCII-tveru do vait¥nfho tvern v vohyblivd
PaAdove Croe & aaopai, “rave tyto opersce jsou nejndrodnéisd a
nejZaptdji pou¥ivené s bohmZel muai hft Pedaay programovi,

Dalal ceste pro plepdent ¥asovyich pomird js optimelisnce
{siracevénl) kddu nep?, pFeprogramevinim Edgt{ zapasnych v jazyce
FIM 80 do ASH 80, '

| Diskové opermce B-bitovieh mikropofitadl fsou velml pomalé

a pAroénd ne vyuifvén{ procescru. Bxistule zpldsoh (zetim nereeli-
zovany}, Jak tyto operace zryohlit., P¥{ tdchte dpravdch wyjdu ze
soudasného stawvu, FP¥{ konfigurovéni pystémm praculicim pod ERE st
nolyt zvollt pofet bufferd pfidélenyoh diskovim operacim. V KODUSu
byl evolen Jeden, a to =z tcho #lvoedu, aby nedochdzelo k rozpraco-
vanosti souborii na disku (zpdsabevalo to vylerpdaf volné panéti),
¥ takovém pripadd nepctfabu}l pracovwat s cobslulicu diskovych soube
rd pivodnfnoe FREY, ale mohu pracuvat lemD o fyzickfm ovl4d dnfm

ai Ekﬁr

Basové pomEry v pystému mohu ovliﬁnit i_pfi vlastnim gunero-
van{ systdému HODUN. Jake systém praculici v reflném Z=ase obpshuje
mnofetvi dloh, kterd se cyklicky aktivuji, Timto dlohdm pil genew
rovind nastawvuji pericdy spuEtdnt, E{m¥ mohu vyrezné ovlivnit
calkovou vipodetu{ rychlost systému, PFi ipatném nastaveni period
moln eystém zatiflt na pevhodném mistd. .

Termindl (TOF) syetdmu SM 53/10 md 2 diskové Jednmotky, v nich
pouzity diskety Jednoduchd huatety a Yapmcitou 256 kB, Na nich
Jeou uchoviing datové soubory operdtorsicich obrazd (protokeld),
sbrazy RAM peamsi{ 4o TCP a TSP, archivnf tddede & celd neresident-
ni E&at MODUSu, Zde se nabizi ceste ke zvilend rychloatl aystdms
v umlsténi Sesto pouifvangeh datuvynh soubard do rozZifeného pa-
metnvéhn prontoru,

8, Zpisodb a techniky ledini syatém prﬁcujﬁﬂihn v reflnénm gase

Ladfni systému pracujfcihe v redlndm Zasge pat¥ k nejnfrod-
nijéim etapdm budovdn! avatému,

P¥1 generovin{ syeiémm ge wychdzi z konfiguradnilbo modulu,
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kteryo jesou definovény Glohy (tesky) zmimzaeané do systdém, Fonti-
pnradal modul vytvdiL tsbulky, 5o kterfmi pek praouje jddra ape~
reiofhke svatdfm, To kvofipuradinthe modulu zefdvdm Gdaje Adl¥ky zd-
gobaiion, prieritu tlok, schrdnky, U2 zde ae mobu dopustit <hyby
aep¥. reddnin malé A61ky zdecbniku nebo Fpatsé priority - priori-
tn uddvd taky pofeud{, v Jakém budeu ﬁluhw pFl i1nlocialiracl spou- '
Lteny.

PF1 budovéni noviha aymtém Faate 4ild potf¥e odladdnf této
inticielizaZnl téze {atkdy prdvi z nezpaloaii ei&kledniho progratnc-
vdho vybaven{ - problém Zernd sohpdrky)}, Proto je vhodné pracovet
na konfigunrovén{ mystém a na Btatickém laddnd Jedaotlivfch epli-
¥afnf{ch Hlok aoubddind,

Po f4z1 statickdého odlad®nf Slohy {syetém vatupy - vystupy),
gafazujl Glohu do celéhe mystémn a ladim ji dynamdcky. loha musi
byt nevriena a reslizovéna isk, sty nebrénila chodu celého syaté-
mu. Za pridiny dynamickjoer ohyb mchu powaiovata

a) nedovolsny piepis pam&ti (map¥, kodu Jiné dlohy} - chybnou
programovou vezlizaci

b) Bpatnf vyuZivinf sédkladniho programového vybavenf ~ chytoow
programovon realizaci nebe anelytickim névrhem

¢) Spathow névaznouti na oatztni dlobhy « chybain nnn1311:k§m
nadvrhem

d} zeahiceni aystdmuz nagteventnm vysuté frekvenae spufiténi Yloze
8 vysokou priosiieu ~ shybnfm apslytickinm nAvrhem
a generovinim syotémn

&) Hpetné vyuiivdni pamdtl (volnd pam#l « {ynanicky vyufivand
Rall pamif - pil potFebd vyiddén - po skonfani pot-
Feby vrdtim) - ¢hydaym saalyticiym nivrhew |

7e dynenickow chybu oebe asdopintek po povaiuje vee, oo
zovtedni Xasovi zatiiule systém. PFiZiny dynamickych ahyb B¢ mo-
hou v jednotlivyeh aysiémech 1iEti. TEike je lze definovat obecni.

%o operdtorskén termipndln {T0P) nemd nap¥, smysl dloze, kte-
ré axtualizuje %ivé hodnoty da displejovyeh abrazid, divat perigdu
spoulténi desetiny viefiny, kdyZ pfenuacvﬁ dleba, kterd tyio hed-
noty piendsd z TSP méd periodu ppoufitdni mastayenou na 3 - § viefi-
Ny e



Yond vhodnd pil prici s disky Giat soubor po &dztech, ERE
md velkow Zasavou reiii na otevirdni, zevirda{ poubord., (Tots
pleti piedaviim pro 8-bitevd wmikropotitada},

¥a forminflu atylu 5 procesem moha rovpeZ Aevhodni zatiZit
Eyatén periodou spoudtini sftf, Toto je vEak Ji% v rukou uiivate-
lr systdéma HODUS, kterém jaou perlody spoufténl siti uZivatelsky
pTigtupnd.,

Souddst{ zdkladniho prugramavéhn vybavent ERY jJe ladici prog-
ram. Tento viak vyﬂaduje 11.~ 12 XB rezideatal pemZ%i, kteroun ms
pFi ladén{ HODUGSu nebyleo mofno piriddlit. Proto byl HODES odladdn
pomocl emldtoru, ktery je silnfm ndztirojem pro leadént, ale je
obecnyf, Kemohu =i pomooil n&J] Jednim pi{knzem wypisovat apecidlni
tatulky BRE, zpisod krokoevind programl je ndrofné] &, |

Pompoi emnyldtoru modu vypsat poslednich 44 Instrukéanich
eykld zp3t o2 md zardiky, cof je pro ladénf rozsdhlého systému
mile, Ynohdy se poda¥i syotém zastevit af v okamZiku, kdy Je uZ
p?{113 deleko od miste vzniku bavdrie, je Zapto prepsand pami¥,
tak¥e nejsem gohopen anl urdit dlohw, kterd havdrii zplisobila,
Halagenf mists wvzniku bavdrle pok zdieii pa rkulencotech a in-
tulecl programdtore. -

Pl ladénd systdmu ¥ $Echio puﬂminknch je tFeba pnﬂtunnvat
opatyrnd, Wikteré zépady pro pricl se systémenm:
a) do systému zafezovat Glohy postupnd (nejlépe po Jedné)

b) ned3let v hotovém systéms mnoho oprav na jed pou _
{neisem pak schopen z]iatit, kterd oprave havirif zpﬁanhila}

e) nechet si pid ¥asovém rozvrhn led¥n{ sei 1/3 &aam npa ladéni
aystému Joko nelku

4) wyhybat ze zhgtﬂcnym rakoatiguracin ayatému
(t¥kd aa to dprav kopfigurednfho modulu)

8, Zkuienonti 8 technickimi proatfﬁdky Bebitovich mikropodiltaid

ragyri-all-N

PFi 1adénf! systém je Zaato obtf%né urdit, zda systém hava~ -
ruje & ddvodu chyby v programovém vybaveni meto vinou téchnielkych
proatiedkd (zv145t3 pokud se Jedn# o prototypy, kde se ehyby dajf
predpoklédat), 2de nemd programdtor lehkou dlohu, proto¥e polmad

7



crneii chytu Jeko programovon, mife hleddn{ t£4o ehyty trvat dlou-
zou doon {1 meleliy tjdmi) & pak zjiltiad, Z2 to byle chysa v teck-
rize, ziZe L7t 4 rdfo pribusaniz. Proto by BL mEl progzrapdtos

umtt wylounélt ehy¥u v techniekych prosgifedeich. MiZe Em k& tomm po-
alouzit JiZ2 hotovy¥ odladiny ayetim, pHbdliZnZ 2teinéd sloZitosti,
Weal dobréd Be v téchio aitnaeick spolélat na techpické testy. Ty
nim proveEFL urdité epecifické gafizend, ale neoteainf podftal
Jake celek v dyosmickych podminkidch.

P laddn{ syotdma MODUZ Jame naréZeli noiZastdii ne tyio
z&vady ¢ techndrkych prostFedsich:
8) chyby 241iskd
- pekompatitiiite disxav?uh Jadnotek
- yada Padide diskid :
w vadad diskety

b} chyby ¥ komunlkacld
~ vadnym zapojeninm mikropoditsdl na magistrdle {koaxidlnf ka-
" bel), pPedeviim v konekitorech — kominjka¥ni modul
- yadoll na komunikaZinim medulu

¢} chyby enl&tory _

- propojovacl ketely prototyp - emmlédtor, vEtSinou chybnou
manipulaci _

- ermilator mife zpdgchovat chyby tim, Ze maruiuie {pFi zeddvi-
ni slazitych krukuracich pi¥{kazld) Basové ponmdry realiime sy~
gidm, Pokud systém prfimo nebawaruje, tak nrEité prauuje Yoo
maleji. '

4} ehyby vaméil :

- pomirné pnadne zjistitalnﬁ =ﬁ?ada. P¥i petahavdni aygtémm
emldtorem movdd{ ze zpéind kontrola zaplsowvenédho Gdaje, po-
kud zapsany obsah nesouhlasi se shuteinym, emlétar hldwei
chybu.



24vEx

24vEcem hych ohtdl Fiel, Zea téma pfiprevku Je welice dirolé
a nondAm dosvd $skevi piehled, adych mokl vybrat z $éto oblmati
pravd to, co Je v soudasnd debd projektanty {programdtory) reale-
~time systéml 1 JinFch syetém) nejaktudinijs{. Proto jmem vybral
ty problémy, na kiterd Jasme narazill p¥l budevéni HODUSu my.

Velkjm problémem, ktergm ma projektant nebe prograndtor musi
zahyvat,Je pronositelnoat vybtudovanfho systdmm na Jiny pofital,
Tato skutefnoet nesviAl] o Jednd Aohré vici, a to e J1I dms
existule napiebernd wnofstvl drubd mikropotitedd,

Nebylo by sice sprdvné chtit pouze jednu unifikovanou Fadu
peditadd, protofe existu){ nelrizaz)3f oblast! aplikec{ mikropo-
Eitadld v prezl, Wezdd pe ml vEak taky sprdvad vyvijet zaova iotél
{viz pi{lclad B-bitovéhe mikropoZf{taZe WUS-SYE 50/40)
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Bidfcd syotémy



