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Ö S S Z E F O G L A L Á S 
A cikk a B H G Fejlesztési Intézetben kifejlesztett T E R 
M E S realtime operációs rendszert ismerteti, amely első
sorban kapcsolástechnikai alkalmazásra lett kialakítva, 
de egyéb célú rendszerekben is e lőnyösen a lkalmazható . 
A cikkben a szerzők ismertetik a fejlesztés során figye
lembe vett követe lményeket , célokat, majd részletesen 
bemutat ják az egyes funkciók megvalós í tását , azok mű
ködését . 

Bevezetés 
A BHG-ban az 1970-es évek elejétől fo ly ik t á ro l t -
p rogram-vezér lésű t e l e fonközpon tok fejlesztése. 
A nemze tköz i piacon fokozódó konkurenciaharc az 
egyéni , speciális vevő i igények m i n d teljesebb és 
gyorsabb kielégí tésére kész te t i a vá l la la to t . Ezekre 
a k i h í v á s o k r a csak akkor t u d megfelelően gyors fej
lesztésekkel reagálni , ha m i n d köve tkeze t e sebben 
é rvényes í t i az egyes t e rmékcsa lád ja i k i a l ak í t á sáná l 
az ép í tőkockaszemlé le te t , a m o d u l a r i t á s e lvét . 

Másrész t a fej lesztői-alkotói elme véges á t t ek in 
tőképessége k ö v e t k e z t é b e n a magas igényeke t k i 
elégí tő, egyre komplexebb berendezések fejlesztése 
csak ú g y lehetséges, ha a t e rvezés egyes fáz isa iban 
bizonyos funkciókra , m i n t jól def iniál t , meglevő 
ép í tőe lemekre gondolhatunk, ezá l ta l a p r o b l é m á t 
v e r t i k u m á b a n tagolhatjuk. Ez a k ö v e t e l m é n y szin
t é n a berendezések m o d u l á r i s felépítése r évén elé
g í t h e t ő k i . 

Maga a modu la r i t á s elve a BHG-ban sem ú j , az 
ép í tőkocka-szemlé le t e lőnyei t tapasztaltuk a Q A — 
E P a lközpon tcsa l ád kapcsán . Míg azonban a ko
r á b b i megoldások e lsősorban a modu lá r i s H W - r e 
k o n c e n t r á l t a k , a berendezések SW-ének komplexi
t á s a oly m é r t é k b e n n ő t t , hogy az épí tőelem-szemlé
let szigorú a l k a l m a z á s a ma m á r i t t is elengedhetet
len. 

Az e lmú l t n é h á n y é v fejlesztésének e r e d m é n y e 
H W - t e r ü l e t e n az új generációs mikroprocesszoros 
vezér lőrendszer , az E X C E L (Exchange Control 
JS/ements). Modulár i s felépítése, korszerű te rvezése 
révén kü lönböző m é r e t ű t e l e fonközpon tok és egyéb 
célú berendezések vezér lőrendszere inek k i a l ak í t á 
s á r a alkalmas. 

Az E X C E L vezér lőrendszer különféle célú alkal
m a z á s a i t e lősegí tendő, fe j lesz te t tük k i a T E R M E S 
( te lephon JS/xchange .fieal-time Jful t i tasking Ex-
ecutive /System) operác iós rendszert, amely modu
láris felépítése, jól def in iá l t interfészei, ép í tőkocka
jellege r évén n a g y m é r t é k b e n t á m o g a t j a a modu lá 
ris SW-rendszerek k i a l ak í t á sá t . 

A c ikk t o v á b b i részében a T E R M E S operácósi 
rendszerrel foglalkozunk. 
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Fejlesztési célki tűzések 

A T E R M E S elsősorbán azzal a céllal készül t , hogy 
a legkülönfélébb t e le fonközpontok E X C E L - a l a p ú 
vezér lőrendszereiben az operációsrendszer-funkció
ka t ellássa. T e h á t egy real-time fo lyama t i r ány í tó 
rendszerről van szó, amelynek a kapcso lás techniká
ról f akadóan sok (100-as nagyságrend) folyamatot 
kel l tudnia p á r h u z a m o s a n kezelnie, szigorú real-
t ime-köve te lmények mellett. 

A fejlesztésnél t e rmésze tesen szem elő t t ta r to t 
t u k az egyéb (nem kapcsolás technikai ) célú rend
szerekben t ö r t é n ő a lka lmazha tóságo t . A rendszer
nek kellően flexibilisnek, az adott igényeknek meg
felelően kon f igu rá lha tónak kellet t lennie. 

A rendszernek n y í l t n a k kel l lennie abban az é r te 
lemben, hogy t o v á b b i funkciók, min t az operációs 
rendszer külső héjai , k ö n n y e n r á é p í t h e t ő k legye
nek. 

A rendszernek illeszkednie kell a jelenlegi 
E X C E L - v e z é r l ő k HW-spec ia l i t á sa ihoz : p l . 8085 
mikroprocesszor- t ípus . 

A rendszernek t á m o g a t n i a kel l az a lka lmazó i 
programok fejlesztését. K í v á n a t o s volna a meglevő 
mikroprocesszoros fejlesztői kö rnyeze t alkalmazha
tósága , ezen belül a PL/M—80 magássz in tű prog
ramnyelvvel va ló kompa t ib i l i t á s b iz tos í tása . 

Végül, de nem u to l sósorban , a bevezetés szelle
mének megfelelően, a rendszernek szigorúan modu
láris fe lépí tésűnek kellett lennie. Az egyes modu
loknak jól def in iá l t és lehetőleg egyszerű belső és 
külső interfészekkel kel l rende lkezniük . A modu
lokra b o n t á s akkor jó , ha az egyes modulok jól de
finiál t , egyszerűen l e í rha tó funkc ióka t va lós í t anak 
meg. Az egyes modulok az adott funkciót lehetőleg 
teljesen fedjék le, mert kü lönben e lkerü lhe te t len az 
azonos, vagy hasonló célú modulok és nem modu lá 
ris elemek megjelenése a rendszerekben. Másrész t a 
modulok lehetőleg egyszerű funkc ióka t va lós í t anak 
meg, mert e l lenkező esetben a modulok tú l komp
lexszé vá lnak , ami az a lka lmazások többségében 
felesleges terhet jelent. E z é r t a modulokra b o n t á s 
ra, az egyes modulok funkció inak l eha tá ro lásá ra 
kü lönös figyelmet kel l ford í tan i . 
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A TERMES főbb funkciói 

nikus tároltprogram-ve-
zérlésű telefonközpontok 
vezérlésének, fejlesztői 
környezetének fejlesztése. 

A T E R M E S olyan fo lyama to r i en t á l t operációs 
rendszer, ahol az egyes folyamatokat real izáló tas
kok s z á m á r a egy-egy v i r tuá l i s processzort (6) bizto
s í t a rendszer. í g y az egyes folyamatok n a g y m é r 
t é k b e n függet lenek lehetnek egymás tó l , a taskok 
úgy „észlelik", mintha a processzor k izáró lag a sa
j á t j u k lenne. í g y a taskok programjai nem bonyo
lódnak azá l ta l , hogy mult i tasking k ö r n y e z e t b e ke
rü lnek . 

A T E R M E S főbb funkciói a k ö v e t k e z ő k : 
a) A legfontosabb: a keze lendő folyamatok szá

m á r a lé t rehozza a v i r tuá l i s processzorokat. 
Az ún . ü temezés i algoritmus a l ap j án a f i z ika i 
CPU- idő t szé tosz t ja ezek, azaz a taskok k ö 
zö t t , ezzel b iz tos í t j a a folyamatok kváz i -
paralel f u t á s á t (Scheduler). 

b) A T E R M E S megoldás t n y ú j t a folyamatok fu
t á s á n a k összehangolására , sz inkronizác ió já ra 
(Semaphore Manager). 

c) A T E R M E S eszközt b iz tos í t a folyamatok 
k o m m u n i k á c i ó s k a p c s o l a t á n a k k i a l a k í t á s á r a 
is (Mailbox Manager). 

d) A T E R M E S egységes m ó d s z e r t b iz tos í t a 
külső k ö r n y e z e t és a folyamatok kapcso la t á 
nak rea l izá lására ( In ter rupt Manager). 

A négy a lapfunkció mellett f e l t ü n t e t t ü k a meg
felelő TERMES-modul nevé t is. Az a lapszo lgá l ta tá 
sok kö re megfelel a real-time-rendszerek szokásos 
funkció inak (1 , 2). 

A TERMES moduljai 

A T E R M E S egy objec t -or ien tá l t rendszer. Ez azt 
jelenti , hogy az egyes funkciói adot t s t r u k t ú r á j ú 
ob jec t - t ípusokon é r t e lmeze t t műve le t ek formájá
ban va lósu lnak meg, melyek egyedül i eszközei az 
objecteken t ö r t é n ő ope rác ióknak . 

A TERMES-ben a funkciók megvalós í tásához öt 
féle ob jec t - t ípus lé tezik: a task, a semaphore, a mail
box, a segment és az interrupt exchange objectek. 
Ezek s t r u k t ú r á j á t az egyes m o d u l o k n á l ismertet
j ü k . 

Minden objec t - t ípushoz rögzí tve van a raj ta ér te l 
mezett műve le tek köre . Ezeket a műve le t eke t ope
rác iósrendszer - ru t inok valós í t ják meg. Ezek a rend
szerrutinok formailag PL/M-kompat ib i l i s e l járások 
(procedure), melyek az appl ikációs programok szá
m á r a hozzáférhetők , h í v h a t ó k ( rendszerhívások) . 

A k ö v e t k e z ő k b e n a T E R M E S egyes moduljai ke
r ü l n e k i smer t e t é s re . 

A Scheduler 

A TERMES-ben a folyamatok p á r h u z a m o s folyása 
lá tszólagos , hiszen egy processzoron fu t a rendszer, 
sz igorúan véve egyszerre csak egy folyamat fut . 
A lá tszólagos p á r h u z a m o s s á g abból adód ik , hogy 
a f iz ika i C P U csak röv id ideig rendelődik az egyes 
folyamatokhoz, azokat fe lvá l tva hajt ja végre. Más
k é p p e n fogalmazva: az egyes folyamatok s z á m á r a 
a rendszer egy-egy v i r tuá l i s processzort (task) biz
tos í t az a k t u á l i s á l l apo tok megőrzése céljából. A v i r 
tuá l i s processzorokhoz fe lvál tva , röv id ideig f iz ika i 
CPU-t b iz tos í t . I lyenkor a v i r tuá l i s processzor álla
pota a f i z ika i CPU-ba tö l tőd ik , a folyamat t ény le 
gesen f u t n i kezd. A d o t t idő el te l tével (vagy ha a fo
lyamat v á r a k o z n i kényszerül) a rendszer a f iz ika i 
C P U új á l l a p o t á t elmenti a v i r tuá l i s processzorba, 
a C P U más ik v i r tuá l i s processzorhoz (taskhoz) ren
de lődik stb. 

A Scheduler feladata a f i z ika i C P U - i d ő e losz tása 
a versengő taskok k ö z ö t t . Ez az ú n . ü temezés i algo
r i tmus a l ap j án t ö r t é n i k . A rendszerben max imum 
255 task lehet. A taskok mindegyike egy pr ior i tás i 
a t t r i b ú t u m m a l van e l l á tva , ami hozzávető legesen a 
taskok C P U - i d ő é r t fo ly t a to t t versengésének esé
lyei t fejezi k i . A rendszerben max imum 255-féle 
pr ior i tás i o sz tá ly lé tezhe t , ez a felhasználó kezében 
lévő konf igurá lás i p a r a m é t e r . Az t , hogy az egyes 
pr ior i tás i o s z t á l y o k b a t a r t o z á s ténylegesen mekko
ra e l ő n y t vagy h á t r á n y t jelent, a Schedule r - t áb la 
fejezi k i . A Schedule r - t áb la hossza és k i tö l tése sza
bad konf igurá lás i p a r a m é t e r . 

A Scheduler adot t i d ő k ö z ö n k é n t ( rendszeróra , 
konf igurá lás i p a r a m é t e r ) , valamint akkor, ha az 
é p p e n fu tó task v á r a k o z n i kényszerü l , ü t emezés t 
végez. I lyenkor a Schedule r - t áb la soron k ö v e t k e z ő 
sorából á l l ap í t j a meg azt a p r io r i t ás i o sz tá ly t , 
amelybő l a soron k ö v e t k e z ő , fu t á s ra kész taskot 
e l indí t ja . A fu tá s ra kész taskok —- pr ior i tás i osz tá
lyok szerint c sopor tos í tva —- az ú n . r eady - l áncokra 
felfűzve v á r a k o z n a k a CPU-időre , azaz, hogy a 
Scheduler ü t emezze ő k e t (l. 1. ábra). H a egy ü te -

Scheduler tábla 

o 

ready láncok 

• • • • • • 
• • • • 

futásra kész taskok 

• • • • • 

V J 
1. ábra. Ütemezés i séma 
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mezett pr ior i tás i osz tá ly r eady lánoa üres , azaz az 
adot t o sz t á lyban nincs fu tá s ra kész task, a Schedu-
ler az eggyel alacsonyabb pr ior i tás i osz tá lyból vá
laszt. A ready- l áncok lényegében F I — F O (First I n , 
F i rs t Out) jellegű vá rakozás i sorok. 

A felhasználó a Schedule r - táb la megfelelő ki tö l 
tésével befolyásolhat ja az egyes pr ior i tás i osz tá lyok 
ü temezésének re la t ív gyakor i ságá t . Ez nagyfokú 
ruga lmasságo t jelent. P é l d a k é p p e n h á r o m egyszerű 
esetet muta tunk be: 

a) Egysze rű pr ior i tásos rendszert kapunk, ha a 
Scheduler - táb la egyetlen so rába a legmaga
sabb pr ior i tás i o sz t á ly t í r juk és minden task-
nak m á s pr ior i tás i a t t r i b ú t u m o t adunk. í g y 
az alacsonyabb pr io r i t á sú taskok csak akkor 
futhatnak, ha a magasabb pr io r i t á sú taskok 
k ö z ö t t nincs fu tás ra kész. 

b) Az egyszerű „forgó" (Round robin) rendszer
hez ju tunk , ha az összes tasknak azonos prio
r i t á s t adunk. I lyenkor a legrégebben a CPU-
ra v á r a k o z ó taskot ü t emez i a Scheduler. 

c) Nagy jábó l a b inár i s sornak megfelelő ü t e m e 
zés t n y e r ü n k , ha a Scheduler - táb la minden 
másod ik s o r á b a a legmagasabb, minden köz
bülső negyedik so rába az eggyel alacsonyabb, 
stb. p r ior i tás i osz tá ly t í r juk. Í g y az eggyel 
alacsonyabb pr ior i tás i osz tá ly kb . feleakkora 
eséllyel j u t CPU- időhöz , min t a magasabb. 

A Scheduler más ik fontos feladata a taskok időzí
t e t t v á r a k o z á s á n a k kezelése. Az időz í t e t t taskok az 
időzí tés l e j á r t á n a k abszolú t i dőpon t j a szerint ren
dezett ún . t ime- láncon felfűzve v á r a k o z n a k . A tas
kok i lyenkor nem szerepelnek a ready- láncon , így 
nem ü t emeződnek . 

A Scheduler minden ü t emezéskor (pontosabban 
óraü téskor ) összehasonl í t ja a 16-bites rendszeróra 
á l l á sá t az első v á r a k o z ó task abszolú t vá rakozás i 
i dőpon t j áva l . H a az adott i d ő p o n t e lmúl t , a task 
lekerül a t ime- láncró l és a p r io r i t á sának megfelelő 
r eady- l ánc ra fűződik, így a t o v á b b i a k b a n részt 
vesz a C P U - i d ő é r t fo ly ta to t t versenyben. 

A rendszerben egynél t ö b b t ime- lánc is l é tezhe t 
(konfigurálási p a r a m é t e r ) . I l y m ó d o n a t ime- láncok 
hossza mérsékelhető , a rendezett l ánc ra való fel
fűzéssel j á ró időveszteségek csökken the tők . 

A rendszerben az óraü tés t u l a jdonképpen egy 
periodikus interrupt , amely a Schedulert m ű k ö d 
te t i . Ennek a pe r iódusa konf igurá lás i p a r a m é t e r ; 

minél kisebb, anná l jobb a rendszer időfelbontása , 
de a n n á l nagyobbak a Scheduler f u t t a t á s á v a l j á ró 
re la t ív t öbb le t t e rhek (overhead). Célszerű min i 
mumnak lá tsz ik a kb . 10 msec-es per iódus , ami a 
telefontechnikai a lka lmazásokban is előnyös. 

A Task Manager 

A Task Manager a task objecttel és a Schedulerrel 
kapcsolatos rendszerrutinokat tartalmazza. 

A megva lós í to t t funkciók: 
— a task ak tuá l i s p r i o r i t á s á n a k lekérdezése 

(TS$GPRI) 
— a taskok ak tuá l i s p r io r i t á sának megvá l toz ta 

t á s a (TS$SPRI) 
— a task azonosí tó c ímének (tokén) lekérdezése 

(TS$T0KN) 
— a task v á r a k o z t a t á s a egy adott abszolút idő

pontig, azaz a 16-bites rendszeróra egy adott 
ál lásáig (TSSWAIT) 

— a task késlel tetése egy re la t ív i dő t a r t amig , 
azaz v a l a h á n y ó raü tés el tel téig (TS$DLAY) 

— egy tetszőleges task fu t á sának felfüggesztése 
(TS$SUSP) 

— a felfüggesztett task újraélesztése (TS$RESM) 
A task object a task exchange- láncon (1. később) 
való elhelyezésére szolgáló l áncpa ramé te reke t , ak
tuál i s és max imál i s pr ior i tás i a t t r i b ú t u m o t , a task 
á l l a p o t á t ( futásra kész, időz í te t t , vá rakoz ik , felfüg
gesztett stb.) tartalmazza. 

A Semaphore Manager 

A Semaphore Manager funkciója a taskok szinkro-
n izác ió jának megvalós í tására . A folyamatok köz t i 
l ega l apve tőbb szinkronizációs a l apsémák a kölcsö
nös k izá rás (pl. közös erőforrásokhoz való kizáróla
gos hozzáférés), a fogyasz tó—termelő séma (pl. puf-
ferkezelés) és az eseményjelzés (pl. adott jelre egy
szerre t ö r t é n ő indí tás) t í p u s ú szinkronizáció. Ezek 
t á r g y a l á s a a szakirodalomban bőséges (4, 5). 

A T E R M E S Semaphore Managere m i n d h á r o m 
a l apséma funkciói t nyú j t j a . Az egyes funkciók egy 
ún . semaphore objecten é r t e lmeze t t m ű v e l e t k é n t 
va lósu lnak meg. A semaphore object lényegében 
egy 16-bites számlálóból és egy exchange- lánc lista
fejből áll . A számláló egy elvonatkoztatott erőfor
rás rendelkezésre álló d a r a b s z á m á t t a r t j a nyi lván. 
A taskok igényelhe tnek a rendelkezésre álló erőfor
rásokból , i l letve a m á r igényel t e rőforrásokat visz-
s z a j u t t a t h a t j á k , fe l szabadí tha t ják . H a egy task 
annyi absztrakt erőforrást igényel, amennyi a sema
phore szerint pil lanatnyilag nem áll rendelkezésre, 
a task a semaphore exchange- láncára felfűződik és 
v á r a k o z ó á l l apo tba kerü l , míg egy más ik task fel 
nem szabad í t j a a k í v á n t mennyiségű erőforrást az 
adott semaphore-on. 

Az exchange- láncok szervezése F I — F O jellegű, 
azaz a taskok „érkezésük" sorrendjében szolgálód
nak k i . A semaphore-on t ö r t é n ő v á r a k o z á s időben 
k o r l á t o z h a t ó . 

A megva lós í to t t műve le t ek : 
— absztrakt erőforrások fe lszabadí tása 

(SF$SEND) 
— absztrakt erőforrások igénylése időkor lá t nél

kü l i vá rakozássa l (SF$RCIW) 
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— absztrakt erőforrások igénylése abszo lú t idő
k o r l á t t a l (SF$RCAW) 

— absztrakt erőforrások igénylése re la t ív idő
ko r l á t t a l (SF$RCRW) 

— absztrakt erőforrások igénylése v á r a k o z á s 
nélkül (SF$RCNW) 

— a semaphore számlá ló jának iniciális é r t ékke l 
való feltöltése, egyben az összes v á r a k o z ó 
task fe lszabadí tása ( S F $ I N I T ) 

A fentiekben ismertetett semaphore objeettel és 
művele te ivel m i n d h á r o m szinkronizációs a l apséma 
megva lós í tha tó : a fogyasztó- termelő modell magá 
tól é r t e t ő d ő ; a kölcsönös k izá rás a lapese té t kapjuk, 
ha 1 absztrakt erőforrással dolgozunk; az esemény 
jelzésére pedig az SF$INTT műve le t r évén van mód . 

A rendszerben lévő semaphore-oknak a s z á m á t 
csak a rendelkezésre á l ló memór i a kor lá tozza . 

A Mailbox Manager 
A Mailbox Manager modul feladata a taskok pro
cesszoron belüli k o m m u n i k á c i ó j á n a k lebonyol í tása . 
Ez a funkció a T E R M E S segment és mailbox ob-
jectjei és ezek művele te i r é v é n va lósu lnak meg. 

A segment object lényegében egy l á n c p a r a m é t e 
rekkel e l l á to t t , te tszőleges hosszúságú memór ia 
darab, amelyben tetszőleges információ he lyezhe tő 
el. Az információforrás szerepű task, m i u t á n az á t 
a d a n d ó információval k i t ö l t ö t t egy segment ob-
jectet, a megfelelő műve l e t t e l egy mailbox objecten 
helyezi el azt. Az információnyelő szerepű task 
pedig az adot t mailbox objecten jelentkezik 
a segment ob jec té r t és á tveszi azt, a z u t á n 
k iér tékelhe t i az „üzene te t " . A forrás és nye lő 
taskok f u t á s á n a k a sz inkron i t á sá t oldja fel, hogy a 
mailbox objecten a k á r h á n y segment object üzene t 
e lhelyezhető anélkül , hogy az e lőzőeket á t v e n n é 
egy nyelő task. I lyenkor a segment objectek egy 
ún . ob jec t - láncra felfűzve v á r a k o z n a k a nye lő task 
je lentkezésére . U g y a n í g y , ha a nye lő task(ok) t ú l 
k o r á n jelentkeznek és m é g nincs a mailboxon el
helyezett segment üzene t , a task(ok) v á r a k o z n i 
kényszerü lnek az adott mailbox exchange- l áncá ra 
felfűződve. A segment objectek elhelyezésével a vá
r akozó nyelő taskok felszabadulnak. 

A mailboxon va ló v á r a k o z á s időben k o r l á t o z h a 
tó , ahogy a semaphore -ná l l á t t u k . Egy mailboxra 
a k á r h á n y forrás és nyelő task dolgozhat (l. 2. ábra). 

forrós taskok nyelő taskok 
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LAKATOS PÉTER 
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zet fejlesztőmérnöke. 
1981-bén a Budapesti 
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adástechnika szakon szer
zett oklevelet. Ettől az év
től kezdve a BHG-ban 
dolgozik. Kezdetben a tá-
roltprogram-vezérlésű te
lefonközpontok vezérlő
rendszereinek fejlesztésé
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tésével foglalkozik. 

2. ábra. Taskok kommunikációja mailboxon keresztül 
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A rendszer nem biz tos í t j a nyelő oldalon a források 
(feladók) azonos í t á sá t , sem a k ü l d e m é n y e k szor t í 
rozásá t . A rendszerben azonban (a memór iakor lá 
ton belül) a k á r h á n y mailbox és segment object 
lé tezhet . 

A megva lós í to t t műve le t ek : 
— A d o t t segment object elhelyezése adott mai l 

box objecten (MB$SEND) 
—- Egy segment á tvé te l e adott mai lboxró l kor

l á t l a n vá rakozássa l ( M B $ R C I W ) 
— Egy segment á tvé t e l e adott mai lboxról ab

szolút i dőkor l á t t a l (MB$RCAW) 
— Egy segment á tvé t e l e adott mai lboxró l rela

t í v időkor l á t t a l (MB$RCRW) 
— Egy segment á tvé t e l e adott mai lboxról vá ra 

kozás nélkül (MB$RCNW) 
A mailbox object lényegében egy exchange- és 

egy object - lánc listafejből áll. Az exchange- láncon 
a k o r á n é rkeze t t nye lő taskok v á r a k o z h a t n a k , az 
objec t - láncon pedig a még á t nem vet t segment 
objectek. A k é t lánc közü l az egyik mindig üres . 

Az Interrupt Manager 

Az In te r rup t Manager feladata a rendszer task-
jainak és a külv i lág jelzéseinek összekapcsolása, 
sz inkronizá lása . A külső jelzések (interruptok) ha
t á s á r a a rendszerben IT - ru t i nok indulnak. Ezek 
nem taskok, nem ü t emező d n ek , nem h í v h a t n a k 
rendszerrutinokat (egy speciális kivételével) . F u t á 
si ide jük célszerűen rövid , lényegesen kisebb, min t 
a rendszeróra per iódusa . Az I T p r imér feldolgozá
s á t e lvégezhet ik , azonban, ha hosszadalmasabb fel
do lgozásra van szükség, task(ok)kal kel l kapcso
latba lépjenek. Ez az I T exchange object mechaniz
m u s á n keresz tü l lehetséges. 

Az I T exchange egy a semaphore-hoz hasonló 
m ű k ö d é s ű object, amelynek a számlá ló ja egy hipo
tetikus (absztrakt) 1/0 buffer t e l í t e t t ségé t tar t ja 
s zámon . Lényegében egy fogyasz tó- te rmelő jellegű 
sz inkronizáció t végez az I T - r u t i n és a feldolgozó 
task közö t t . Az absztrakt működés i mechanizmus 
mind input ( IT- ru t in tóI a task felé), mind output 
(task felől az I T - r u t i n felé) i r á n y ú információ- (fel
adat) á r a m l á s r a a d a p t á l h a t ó a műve le tek megfelelő 
ér te lmezésével . 

A szinkronizáció úgy valósul meg, hogy ha az 
I T - r u t i n a feldolgozásban előreszalad (input ese tén 
megtelik, output ese tén k iürü l a buffer) az I T auto
matikusan le t i l tódik . H a a feldolgozó task a gyor-
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sabb ( input esetben k iürü l , ou tpu t esetben betelik 
a buffer) e l ő b b - u t ó b b v á r a k o z á s r a kényszerü l az 
I T exchange-en. H a a feldolgozó partner ( I T - r u t i n , 
i l l . a feldolgozó task) behozza* a l e m a r a d á s á t , a le
t i l t o t t I T engedélyeződik , i l letve a v á r a k o z ó task 
felszabadul. Az I T exchange számláló ja , amely a 
hipotetikus buffer t e l í t e t t ségé t ( input esetben), 
vagy ürü l t ségót (output esetben) ta r t j a s zámon , 
végér tékke l (ami a buffer hosszának felel meg) vala
min t alsó és felső m a r g ó é r t é k e k k e l van e l lá tva , 
melyek á t lépése (a buffer te l í tődése , i l l . k iürü lése 
esetén) okozza az I T - t ke l tő folyamat megfékezését , 
ú j r a ind í t á sá t , végső esetben az I T le t i l t ásá t , i l letve 
engedélyezését . A végér ték , az alsó és felső m a r g ó 
é r t é k e konf igurá lás i p a r a m é t e r az 1—255 tar to
m á n y b a n . 

Az In te r rap t Manager szempon t j ábó l a hipoteti
kus buffer egyes sorai háromféle á l l a p o t b a n lehet
nek a m ű k ö d é s s o r á n : 

a) az I T - r u t i n ha t á skö rében , az I T - r u t i n feldol
gozásá ra v á r v a 

b) az I T - r u t i n ha t á skö rében , de m á r a r u t i n á l t a l 
feldolgozva 

c) a task h a t á s k ö r é b e n , feldolgozás alatt 

H194-3 
3. ábra. Az absztrakt I/O-buffer ál lapot-átmenetei 

IT $ SIGN 

4. ábra. Az absztrkt I /O-buffertartományainak vál tozá 
sa^az egyes műveletek hatására 

A m ű k ö d é s so rán a h á r o m á l l apo t ciklikusan 
vá l t j a e g y m á s t az IT-exchange művele te i h a t á s á r a 
(l. 3. ábra). Ennek megfelelően a buffert h á r o m tar
t o m á n y r a oszthatjuk. A megér t é s t segít i , ha a buf
fert egy körre l jelöljük (l. 4. ábra), amelynek h á r o m 
cikkje jelenti a h á r o m kü lön á l l apo tban lévő tar to
m á n y t . A t a r t o m á n y h a t á r o k , melyeket a k o n k r é t 
a l k a l m a z á s b a n pointerek je lö lhetnek k i a buffer-
ben, az egyes műve le tek h a t á s á r a mozdulnak el egy 
buffersorpozíciónyit a nyíl lal jelölt i r á n y b a n . 
Az egyes t a r t o m á n y o k n a g y s á g a a m ű k ö d é s során 
— a task és az I T - r u t i n feldolgozási sebességétől 
függően — vá l t ozha t . 

felkapcsolásra várók lánca 

• • • • • I T E * c h a n 9 e I T r u t i n 

o 
IH194-51 

5. ábra. IT-rut in ós IT-taskkapcsolata 

Egy I T - r u t i n t ö b b IT-exchange-en keresz tü l t ö b b 
taskkal is kapcsolatban á l lha t . Egy IT-exchange-hez 
azonban csak egy I T - r u t i n és adott pil lanatban 
csak egy task tartozhat. A taskok mie lő t t az I T -
ru t innal kapcsolatba kerü lnének , fe lkapcsolódnak 
az adott IT-exchange-hez, ezzel b iz tos í tva a többi 
taskkal szembeni k izáró lagos hozzáférést . A fel
kapcso lódo t t task, egy lekapcsolódási műve le t t e l 
megszün te the t i az IT- ru t inna l va ló kapcso la t á t , ez
zel m á s taskokat engedhet az IT-rut inhoz. Mive l 
egyszerre csak egy task lehet fe lkapcsolódva az 
adott IT-exchange-en, az IT - ru t i n r a v á r a k o z ó 
taskot nem kel l felláncolni, nem k é p z ő d h e t vá ra 
kozási sor. Az IT-exchange exchange- láncára a fel
kapcso lódás ra vá ró taskok l ánco lódnak fel (l. 5. 
ábra). 

A megva lós í t o t t műve le t ek : 

— Fe lkapcso lódás ko r l á t l an vá rakozássa l 
( I T S C N I W ) 

— Pelkapcsolódás i kére lem abszo lú t időkor lá t 
t a l ( I T $ C N A W ) 

— Felkapcsolódás i kére lem re la t ív i dőkor l á t t a l 
( I T $ C N R W ) 

— Felkapcsolódás i kére lem vá rakozás né lkül 
( I T $ C N N W ) 

— Az I T le t i l tása ( I T $ D I S A ) 
— Az I T engedélyezése ( I T $ E N A B ) 
— Egy bufferpozíció á tvé t e l e az I T - r u t i n t ó l vá

r akozás né lkül ( IT$TSNW) 
— Egy bufferpozíció á tvé t e l e az IT - ru t i n tó l kor

l á t l a n vá rakozássa l ( I T $ T S I W ) 
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— Egy bufferpozíció á t a d á s a az IT- ru t innak 
( I T $ A C K N ) . Az alsó m a r g ó á t lépése ese tén 
automatikusan engedélyezi az I T - t . 

Csak az I T - r u t i n b ó l h í v h a t ó : 
— Egy bufferpozíció fe ldolgozásának jelzése 

( IT$SIGN) . A felső margó á t lépése , i l letve a 
végér ték elérése ese tén automatikusan le
t i l t j a az I T - t . 

Az I T exchange object egy exchange- lánc listafejet, 
8-bites számlá lóka t , azok végér téké t , alsó és felső 
margóér tóké t , egy á l lapo tszó t , a fe lkapcsolódot t 
task azonos í tóc ímét ^token), valamint a fe lhasználó 
á l t a l s zo lgá l t a to t t IT- le t i l tó és -engedélyező ru t inok 
belépési c ímét tartalmazza. A rendszerben a m e m ó 
r i ako r l á ton belül a k á r h á n y I T exchange lehet. 

A Wboot 

A T E R M E S egy ú g y n e v e z e t t statikus operációs 
rendszer. Ez azt jelenti , hogy szemben a dinamikus 
rendszerekkel, az objectek k izáró lag fordí tás i idő
ben def in iá lódnak, futás i időben azok lé t rehozá
sárit, megszünte tésére nincs lehetőség. 

A Wboot feladata, hogy a fordí tás i időben defi
n i á l t objecteket a tényleges fu tás e lő t t RAM- te rü -
leten lé t rehozza , k i tö l t se , a taskokat a megfelelő 
r eady- lánc ra felfűzze. I l y m ó d o n a T E R M E S 
E P R O M - b á z i s ú rendszerekben is m ű k ö d ő k é p e s . 
A Wboot s z á m á r a a felhasználó egy macronyelven 
köteles leírni az objectjeit, az ebből generá l t k ó d o t 
dolgozza fel a Wboot , ez a l ap ján tö l t i k i az objecte
ket. 

A felhasználói programok 

A felhasználói programok célszerűen P L / M - vagy 
assembly-nyelven í r ó d h a t n a k . A taskok programjai 
vég nélkül i PL/M-e l j á rás fo rmájá t öl t ik , melyeknek 
p a r a m é t e r e i k is lehetnek. Maga az e l já rás törzs 
p r o g r a m o z á s a olyan, m i n t a h a g y o m á n y o s , szek
venciál is p r o g r a m o z á s esetén, mintha a teljes C P U 
csak azt a programot h a j t a n á végre . Lehe tőség van 
közös p r o g r a m ú taskok reentrant p r o g r a m o z á s á r a 
is, ez a kapcso l á s t echn ikában kü lönösen fontos. 

prototípus fejlesztőrendszer 

TERMES 

applikációs 
programok, 

monitor 

szerviz 
vonal 

TERMES -

specifikus 

segédprogramok 

/ f 
) 

IH194-6I 

6. ábra. A felhasználói programok fejlesztése 
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A fe lhasználónak célszerűen egy kü lön modulban 
definiálnia kel l azobjecteit. E z t egy speciális macro
nyelven í r h a t j a le. E z u t á n a felhasználói modulok 
(beleér tve az objectdefiníciós modul t is) összelinke-
lendők a szükséges TERMES-modulokkal . Az elő
á l l t ob j ec tkód EPROM-ba ége the tő , vagy v izsgá la t 
céljából R A M - t e r ü l e t r e t ö l t h e t ő . 

A felhasználói programok belövését egy egyszerű 
rezidens monitorprogram és a fej lesztőrendszer se
gédprogramja i t á m o g a t j á k . A monitorprogram a 
TERMES-rendszerrel konform, a k e t t ő e g y m á s 
mellett m ű k ö d ő k é p e s , így a fu tó TERMES-rend-
szer is v iz sgá lha tó a monitor segítségével. A moni
tor az E X C E L - v e z é r l ő k soros szerv izvona lán ke
resz tü l k o m m u n i k á l a fej lesztőrendszerrel , ahol a 
segédprogramok je lení t ik meg a monitor üzene te i t 
(l. 6. ábra). Ezek a segédprogramok a rezidens mo
ni tor szo lgá l t a tása i t bőv í t ik , lehetőséget adhatnak 
p l . szimbolikus vagy taskspecifikus v izsgá la tokra . 

A felhasználói programok belövése u t á n a moni
tor k i h a g y h a t ó a rendszerből . 

Továbbfejlesztési lehetőségek 

A T E R M E S n y i t o t t rendszer. Szo lgá l t a tása i ra 
— m i n t nucleusra — magasabb sz in tű funkc ióka t 
megva lós í tó ré tegek é p í t h e t ő k . Objectjeiből össze
tetten, composite objectek def in iá lha tók , melyeken 
é r t e lmeze t t műve le t ek az elemi objectek művele te i 
nek fe lhasználásával def in iá lha tók . Az így kia lakí 
t o t t r é t egek min t az operációs rendszer külső héja i 
funkc ioná lha tnak . 

I l yen külső hé jkén t le t t k i a l a k í t v a egy procesz-
szorközt i k o m m u n i k á c i ó t megva lós í tó programcso
mag, a N I C E , amely az EXCEL-rendszer lokál is 
h á l ó z a t á n (SERBUS) teszi lehetővé kü lönböző pro
cesszorok taskjainak k o m m u n i k á c i ó j á t . 

7. ábra. Pé lda a T E R M E S és a különböző szintű felhasz
nálói programok kapcsolatára 

De u g y a n í g y külső hé jkén t va lós í tha tó meg p l . 
egy file-kezelő rendszer, ső t erre és az e lőbbi kom
munikác iós hé j ra t o v á b b i héj é p í t h e t ő : p l . egy 
többprocesszoros , elosztott előfizetői ada tbáz i s 
kezelő rendszer (l. 7. ábra). 
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Értékelés 

A m o d u l a r i t á s e lvének köve tkeze te s b e t a r t á s á v a l , 
az objectszemléle t é rvényes í tésével real-time operá 
c iósrendszer-épí tőkockához ju to t tunk , amely real-
time-rendszerek fejlesztésének meggyors í t á sá t te
szi lehetővé azá l t a l , hogy kész a lko tóe lemkén t be
é p í t v e k i p r ó b á l t megoldásoka t , eszközöket n y ú j t a 
real-time-rendszerek leggyakoribb p rob lémá i ra . 
Modulár is felépítése, jól def iniál t interfészei r évén 
elősegíti a modu lá r i s felhasználói rendszerek kiala
k í t á sá t . F lexibi l i tása , megva lós í to t t funkció inak 
á l t a l ánossága révén széleskörűen a l k a l m a z h a t ó 
m i n d kapcso lás techn ika i , m i n d egyéb célú real-
time-rendszerekben. Egyes speciális vonása i , m i n t 
p l . a n a g y s z á m ú folyamat (task) paralel kezelése, 
közös p r o g r a m ú taskok k ö n n y ű megva lós í tha tó 
sága, a nagy időbeli fe lbontás , 10 msec-es ü t emezés 
különösen a lka lmassá teszik te le fonközpontok ve
zérlési céljaira. 
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