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1. WSTĘP

Przygotowanie i uruchomienie systemu CTI-B dla maszyny cy

frowej R-10 Jednolitego Systemu wynikło z potrzeby nadzorowa

nia modelu centrali E-10 w Instytucie Łączności oraz z potrzeb 

realizacji tematu 13.02 .C.01.03 "Optymalizacja pracy centrów 

• eksploatacji technicznej CTI, modyfikacja i uzupełnienie opro

gramowania".

Maszyna cyfrowa R-10 Jednolitego Systemu RIAD jest zbliżo

na do francuskiej maszyny MITRA-\5, co pozwoliło na wykorzy

stanie wielu elementów systemu CTI-B przygotowanego w CNET- 

Lannion /Francja/. Jednakże znaczna część oprogramowania wy

magała modyfikacji lub opracowania od podstaw w celu dostoso

wania do wymagań maszyny i do warunków lokalnych /model cen

trali E-10/.

Szybkie opracowanie i wykonanie systemu CTI-B było możliwe 

dzięki szerokiej współpracy Zakładu Telekomutacji z oddziałem 

RCI w CNET /Francja/.

2. OGÓLNE INFORMACJE 0 BUDOWIE SYSTEMU EKSPLOATACYJNEGO 

DLA MASZYNY CYFROWEJ 2?-10

System maszyny cyfrowej 7?—10 jest zespołem procedur umożli

wiających opracowanie, uruchomienie i użytkowanie programów 

dla celów naukowych. W oparciu o polecenia operatorskie proce

dury te nadzorują pracę jednostki centralnej maszyny i dołą

czonych do niej urządzeń peryferyjnych. Dzięki odpowiedniemu 

oprogramowaniu systemowemu możliwe jest przygotowywanie pro

gramów użytkowych w językach: MITRAS /asembler/, BASIC i 

FORTRAN-IN, co w pełni wystarcza dla prac naukowo-badawczych 

o charakterze ogólnym.
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2.1. Konfiguracja maszyny cyfrowej 7?-10 

w Instytucie Łączności

Pamięć centralna

II
Jednostka centralna

tanie asijnchrcm ccne

Liczba i rodzaj urządzeń peryferyjnych dołączonych do jed

nostki centralnej maszyny cyfrowej ma istotny wpływ na układ 

i zawartość oprogramowania systemowego. Na rysunku powyżej 

pokazano wyposażenie maszyny cyfrowej 2?—10 w Z-4 w Instytucie 

Łączności.

Jednostka centralna wyposażona jest w pamięć o pojemności 

32 k słów 16-bitowych. Wszystkie urządzenia peryferyjne dołą

czone są do jednostki centralnej poprzez interfejsy, których 

działanie nadzoruje system. Użytkownik dysponuje następujący

mi urządzeniami peryferyjnymi:

- dalekopisem systemowym do komutacji operatora z systemem 
ITT?/,

- pamięcią dyskową o stałych głowicach i pojemności 

800 kbajtów /DC/,

- drukarką mozaikowo-wierszową /LP/,

- czytnikiem kart perforowanych ICPl,
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- czytnikiem i perforatorem taśmy papierowej /PR,PP /,

- dwoma jednostkami magnetycznej pamięci taśmowej 191'1,

- sześcioma liniami asynchronicznymi /LAS/,

- urządzeniem szybkiej transmisji równoległej /AMC/.

Do tego zestawu urządzeń peryferyjnych producent dostarczył, 

podstawowe oprogramowanie systemowe wraz z procesorami użytko

wymi w postaci bibliotek na taśmach magnetycznych. Dzięki tym 

bibliotekom możliwe jest przygotowywanie programów użytkowych 

w językach MITRAS-2, BASIC i FORTRAN-m.

2.2. Organizacja systemu maszyny cyfrowej 2?—10

. System dostarczony przez producenta maszyny jest oprogramo

wany w języku MITRĄS-2 i podczas inicjalizacji jest on łado

wany do pamięci centralnej od adresu zerowego. Zajmuje on oko

ło 11 k słów. Pozostały obszar pamięci podzielony jest na trzy 

strefy:

- foreground - dla programów o priorytetach wyższych od zero- 

wego,

- background - dla programów o zerowym priorytecie,

- strefa wspólna - dla komunikacji między operatorem i syste

mem oraz między programami i systemem.

Podziału pamięci, między poszczególne strefy dokonuje się 

podczas generacji systemu.

Ze względu na małą pojemność pamięci centralnej bardzo waż

ną rolę odgrywa organizacja i wykorzystanie masowej pamięci dy

skowej . Obszar tej pamięci, podzielony jest na sześć stref:
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a/ SY - strefa systemów, gdzie przechowywane są systemy, któ

re można ładować do pamięci centralnej,

b/ ~ strefa biblioteki programów użytkowych, 

c/ - strefa biblioteki podprogramów systemowych,

d/ C - strefa biblioteki podprogramów użytkownika /strefy ^4

i UL Są praktycznie równoważne sobie pod względem or

ganizacji i przeznaczenia/,

e/ GI, GO - strefa robocza,

f/ DA - strefa zbiorów użytkownika.

Rozdzielenia obszaru pamięci dyskowej pomiędzy poszczegól

ne strefy dokonuje się w czasie generacji systemu, a modyfika

cję tego rozdziału można przeprowadzić przy archiwacji zawar

tości dysku.

2.3. Budowa systemu maszyny cyfrowej 7?—10

System maszyny cyfrowej R-10 o rozszerzonych możliwościach 

funkcjonalnych jest dyskowym systemem czasu rzeczywistego z 

zarządzaniem zbiorami i nosi nazwę RTDMFE /Real Time Disc Mo

nitor File Extended/. W jego skład wchodzą następujące bloki 

programowe:

- SY - superwizor, podstawowa część systemu,

- DR - program odchyleń w przypadku próby naruszenia stref 

chronionych, wywołania nie istniejących modułów super- 

wizora itp,,

- I0TAB - tablice powiązań urządzeń peryferyjnych z operacja

mi we-wy,

- TBLAS - tablice we-wy dla linii asynchronicznych,
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- TK ~ zadania bezpośrednio nadzorowane przez system /działa

nia na pulpicie sterującym, nadzór komunikacji z opera

torem, zegar czasu rzeczywistego, zanik i powrót zasi

lania/,

- DV - handlery urządzeń peryferyjnych.

Superwizor systemu jest to zespół modu

łów, z których każdy wykonuje określone zadanie i może być wy

woływany przez program użytkownika pisany w języku MITRAS-2. 

Superwizor systemu RTDMFE zawiera 49 modułów, z których 47 do

stępnych jest bezpośrednio poprzez instrukcje CSV. W innych 

językach dostęp do tych modułów następuje pośrednio przez pod

programy zawarte w bibliotekach SL i UL. Wywołanie tych pod

programów następuje przez instrukcję CALL.

Program odchyleń - jest uruchamiany przez 

system w przypadku próby naruszenia obszaru chronionego pamię

ci lub w przypadku uruchomienia programów zawierających nie

istniejące moduły superwizora. Powoduje ori przerwanie wszyst

kich wykonywanych zadań i powrót systemu do stanu początkowego.

Tablice wejścia-wyjścia /IOTAB/ - 

są to elementy systemu umożliwiające komunikacje programów u- 

żytkowych z urządzeniami peryferyjnymi, którym przyporządkowa

ne są etykiety operacyjne. Ta część systemu jest zależna od 

konfiguracji maszyny i określa się ją podczas generacji syste
mu .

Tablice wejścia-wyjścia dla li

nii- asynchronicznych /TBLASl. Podobnie 

jak IOTAB dla urządzeń peryferyjnych tak TBLAS służą do komu

nikacji programów użytkowych z urządzeniami dołączonymi do sy

stemu przez linie asynchroniczne. W tablicach zawarte są infor
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macje o rodzaju linii asynchronicznej /telegraficzna, telefo

nie? it lub full-duplex/, o rodzaju transmisji /liczba mo- 

irakterystycznych kodu, parzystość, znaki rozpoznaw- 

adawania i odbioru/ oraz szybkość transmisji. Tabli- 

określane w czasie generacji systemu i odzwierciedlają 

rz isty układ linii asynchronicznych i dołączonych do nich 

terminali.

Zadania bezpośrednie /TK/ są to pro

gramy dołączane do systemu w czasie generacji, a ich postać 

zależy od zakresu funkcjonalnego systemu i konfiguracji maszy

ny.

Handlery urządzeń peryferyj

nych /DVl są to programy umożliwiające i nadzorujące pra

cę urządzeń peryferyjnych z systemem. Programy te dołącza się 

do systemu w czasie jego generacji. Kolejność handlerów w sy

stemie jest obojętna i ustala się ją przy inićjalizacji tablic 

wejścia-wyjścia /IOTAB/. Liczba handlerów zależy od konfigura

cji maszyny.

3. WYMAGANIA DLA SYSTEMU CTI-B

3.1. Architektura systemu CTI-B [23]

System CTI-B wykonuje swoje funkcje w oparciu o programy 

/transakcje/ zapisane w strefie biblioteki EP dysku i wywoły

wane do pamięci za pośrednictwem zespołu procedur, zwanych mo- 

nitorami. .Są to:

- monitor poleceń operatorskich,

- monitor taryfikacji,

- monitor błędów,
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- monitor zegarowy, 

- oraz grupa monitorów chwilowych.

Zadaniem monitorów jest nie tylko uruchomienie programu 

związanego z wykonywaną funkcją, ale także nadzór nad przebie- 

giem i analiza wyniku działania programu. Często dla wykonania 

jednej funkcji konieczne jest wywołanie wielu programów, a ko

lejność ich uruchamiania zależy m.in. od uzyskanych wyników 

pracy poprzednich akcji. Stąd monitory mają do dyspozycji wy

specjalizowany moduł nadzoru - superwizor transakcji.

Dla zapewnienia komunikacji między poszczególnymi transak

cjami danej funkcji służą wyspecjalizowane obszary danych, sta

nowiące integralną część monitorów, zwane blokami komunikacyj

nymi /BCP/. Struktura tych bloków jest zunifikowana dla wszyst

kich monitorów.

Oprócz danych zawartych w pamięci monitory i transakcje 

posługują się danymi zapisanymi w obszarze DA pamięci dysko

wej /patrz p. 2.2/. Te ostatnie dane zgrupowane są w zbiorach 

CTI-B, stanowiących integralną część systemu.

3.2. Elementy systemu CTI-B

System CTI składa się z elementów na stałe ładowanych do 

pamięci w chwili inicjalizacji systemu oraz z części wymien

nych wywoływanych tylko na czas wykonywania określonej funkcji.

Część stała systemu ze względu na maszynę cyfrową musi za- ' 

wierać elementy niezbędne do działania jednostki centralnej i 

urządzeń peryferyjnych. Są to następujące bloki programowe:

- superwizor systemu dyskowego ISVl,

- program odchyleń /DR/,

- tablice wejścia-wyjścia /IOTAB/,
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- tablice linii asynchronicznych iTBLASl, 

- handlery urządzeń peryferyjnych lDVl, 

- zadania bezpośrednie /IX/.

Ni al wszystkie bloki systemu CTI-B różnią się zasadniczo 

od bloków systemu standardowego maszyny cyfrowej R-10. Jedy

nie handlery urządzeń peryferyjnych pozostają nie zmienione,gdyż 

ich postać zależy wyłącznie od liczby i rodzaju urządzeń pery

feryjnych .

3.3. Opis bloków systemu CTI-B

3.3.1. Superwizor systemu CTI-B

W systemie CTI-B używa się programów, które zostały napisa- 

ne w języku LPA. Kompilator tego języka wymaga dołączenia do 

superwizora systemu czterech dodatkowych modułów: LWX, STRX, 

STR i M:CAS. Trzy pierwsze służą do interpretacji operacji na 

polach bitowych, ostatni - do interpretacji instrukcji CASE OF. 

Oprócz tego CTI-B wymaga rezerwacji miejsca w kontekście su- r 
perwizora dla modułów:

- MMRQST, RLSE, SMPH, ABRS, TAR - zarządzających semaforami, 

których jest 60,

- M:ETM - nadzorującego wymianą informacji między maszyną i 

urządzeniem transmisji danych do central /ETM/,

- M:SUTR - nadzorującego przebieg i wynik działania programów 

użytkowych /transakcji/. Jest to podstawowa część superwi

zora transakcji,

- M-.BIND - nadzorującego dostęp do zbiorów w strefie danych

DA dysku,
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- M:MC - stałego modułu wszystkich monitorów w systemie CTI-B,

- M:ZC - analizy i dostępu do strefy wspólnej pamięci,

- M'DATE - inicjalizacji i wydruku daty,

- M:C0NV - konwersji liczby dziesiętnych do 99.

W systemie CTI-B liczba poleceń systemowych została ograni

czona do pięciu /CALL, DFILE, ASSIGN, ABORT, FOREGROUND/, usu

nięto więc z bloku superwizora dwa bardzo duże moduły L:ANAC i 

MtANAC, zastępując je modułem YNIAS dołączanym do systemu CTI-B 

dynamicznie w trakcie inicjalizacji. Podczas normalnego dzia

łania systemu CTI moduł ten jest bezużyteczny i usuwa się go 

z pamięci.

Również bezużyteczne są w systemie CTI-B moduły M:ZIO, 

M:ZWAT, M:ZTYP zarządzające działaniami w strefie wspólnej pa

mięci. Organizacja strefy wspólnej systemu CTI-B jest zupeł

nie różna od organizacji w systemie 2?—10, nie mają więc racji 

bytu ww. moduły;•zastępuje je jeden moduł M:ZC.

3.J.2. Program odchyleń /DR/

Zadaniem programu odchyleń w systemie CTI jest reinicjali- 

zacja systemu i wszystkich zadań odtwarzalnych w przypadku pró- 

b} naruszenia obszaru chronionego pamięci. Z tego względu mo

duł ten różni się zasadniczo od programu odchyleń w systemie 

standardowym R-10. Został on przepracowany we Francji i dosto

sowany w IŁ do maszyny cyfrowej Z?—10.

3.3.3. Tablice wejścia-wyjścia /IOTAB/ i tablice linii asyn

chronicznych /TBTjAS/

Obydwie grupy tablic ulegają znacznym zmianom. Tablice wej
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ścia-wyjścia wymagają zmian w zakresie standardowych asygnaeji 

urządzeń peryferyjnych.

Jeszcze większych zmian wymagają tablice linii asynchronicz

nych. -Wiąże się to z wymaganiami monitorów poleceń operator

skich /kody rozpoznawcze, parzystość/. Inny jest leż sposób 

inicjalizacji dialogu operator-maszyna w systemie CTl.

3.3.4. handlery urządzeń peryferyjnych /DVI

Są to moduły standardowe i nie wymagają wprowadzania żad

nych zmian dla systemu CTT.
" A 1\

3.3.5. Zadania systemowe bezpośrednie 1^1

- W systemie CTl jest ich cztery:

- zegar ,

- powrót zasilania /RSCTiCj,

- zanik zasilania /COUPSEl,

- inicjalizacja systemu CTI~B /}'NHPU/.

Każdy z tych modułów jest dostosowany do konfiguracji ma

szyny cyfrowej 7?-10 i do potrzeb systemu. Zegar /HORLl odmie

rza czas zgodnie z wymaganiami systemu. Program powrotu za- t- 

lania powoduje reinicjalizację systemu i wszystkich zadań od
twarzalnych.

Program reagujący na zanik zasilania w systemie CTI-P ma 

za zadanie przechować informacje o czasie zaniku zasilania o- 

raz zapamiętać stany zadań odtwarzalnych wymienionych w jed

nej z tablic strofy wspólnej systemu.

Specjalne zadanie spełnia inicjałizator systemu CTI-B /pro
gram YNRPUl. Po załadowaniu systemu do pamięci inicjalizuje on 
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dialog z operatorem. Jeśli operator wysyła polecenia systemo

we /p. 3.3.1/, to do systemu dołącza się program YNIAS, reali

zujący te polecenia, i akcje podejmowane przez system mgjg 

charakter standardowy. Jeśli operator inicjalizuje powiązanie 

systemu CTI-B z centralami, to moduł YNRPU wprowadza na swoje 

miejsce do pamięci program inicjalizacji INICTI, który zapo

czątkowuje łączność systemu z centralami. Od tej chwili system 

przyjmuje tylko polecenia operatorskie dotyczące działań sy

stemu w stosunku do central £-10, z którymi łączność została 

nawiązana.

Moduł INICTI nie jest już potrzebny i na jego miejsce wpro

wadza się inne programy wykonujące zadania systemu.

4. MATERIAŁY WYJŚCIOWE DO GENERACJI SYSTEMU CTI-B

Dzięki współpracy Instytutu Łączności z CNET w Lannion 

/Francja/ uzyskano materiały źródłowe do przygotowania super- 

wizora systemu CTI-B. Jednak materiały te nie mogły być wyko

rzystane bezpośrednio w IŁ, gdyż były one przeznaczone dla ma

szyny cyfrowej MITRA-15 o innej konfiguracji i innym sposobie 

dołączenia urządzeń peryferyjnych.

Superwizor systemu CTI-B z jednej strony odzwierciedla kon

figurację i wyposażenia maszyny cyfrowej, na bazie której ma 

być wykonany system eksploatacyjny, z drugiej strony uwzględ

nia szczególne wymagania systemu. Programy źródłowe, jakimi 

dysponowano, były przygotowane dla maszyny cyfrowej wyposażo

nej w jednostkę bezpośredniego dostępu do pamięci. Minikompu

ter ff-10 w IŁ nie dysponuje tą jednostką. Z tego względu ko

nieczne było wprowadzenie odpowiednich zmian we wskaźnikach 

translacji warunkowej zadanych na początku każdego modułu su- 

perwizora.
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Po modyfikacji każdy z osiemdziesięciu trzech modułów pod

dano acji za pomocą procesora ASS2.

zabieg wykonano dla bloku zegara / HORL'1, który sta

nowi cdzowną część systemu CTI-B.

ych zmian wymagały programy: odchyleń ITRDEF0I, pow

rotu zasilania iRSCTICl i zaniku zasilania ICOUPSEl. Dwa pierw

sze muszą swoim zadziałaniem reinicjalizować system CTI i wszy

stkie jego zadania odtwarzalne. Natomiast moduł COUPSE musi w 

chwili zaniku sieci przechować stan aktualny elementów infor

macyjnych wyliczonych w tablicy 7’51 zbioru FIZC.

Tablice wejścia-wyjścia powinny spełniać wymagania systemu 
[5, 6, 7, 8, 15] oraz uwzględniać konfigurację maszyny cyfro

wej od strony liczby i rodzaju urządzeń peryferyjnych [4, 15]. 
Podobne wymagania dotyczą modułu linii asynchronicznych [3, 4, 

5, 22, 25j . Obydwa wymienione elementy systemu należało przy

gotować od początku.

5. GENERACJA SYSTEMU ILCTI

Proces generacji systemu CTI obejmuje trzy podstawowe fa
zy:

- przygotowanie bloków systemowych,

- generację systemu w oparciu ó przygotowane bloki, 

- archiwację i sprawdzenie wygenerowanego systemu.

Spośród bloków wyliczonych w p. 3.3 najbardziej skompliko

wany jest blok superwizora systemu. Po translacji modułów uzy

skuje się ich postać binarną i właściwy superwizor jest two

rzony przez procesor LINKO.

Po konsolidacji blok superwizora umieszcza się w bibliote

ce EP, a błędy sygnalizowane przez procesor LINKE zostaną po

prawione w następnej fazie generacji I15, 16, 17].
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W bibliotece EP powinny również znaleźć się pozostałe blo

ki niezbędne do generacji systemu CTI-B.

Następna faza generacji polega na powiązaniu między sobą 

poszczególnych bloków systemu, przydzieleniu urządzeniom pe

ryferyjnym i zadaniom bezpośrednim odpowiednich poziomów prze

rywać priorytetowych i usunięciu wykrytych w poprzedniej fa

zie błędów. Wszystkie te działania wykonuje procesor genera- 

cji systemów GSYSS. Sposób zadawania parametrów i danych zna
leźć można w pozycjach [3, 15, 16, 17] przytoczonego opisu li

teratury.

Wygenerowany system CTI należy przechować na jednym z do

stępnych nośników informacji /taśma magnetyczna lub taśma per

forowana/ w celu umożliwienia reinicjalizacji systemu na dy

sku lub/i w pamięci maszyny cyfrowej. Dla archiwacji systemu 

CTI wybrano taśmę magnetyczną i użyto standardowego procesora 
SYOUTE firmy CII.

Dla reinicjalizacji systemu na dysku lub/i w pamięci wyma

gane jest zapisanie na taśmie magnetycznej odpowiednich modu
łów [16], których kolejność i postać zapisu są ściśle określo

ne. Sposób zadania parametrów dla procesora SYOUTE opisany 
jest w poz. [3] bibliografii.

W czasie archiwacji dokonuje się rozdziału pamięci dysko
wej między poszczególne strefy.

Biorąc pod uwagę potrzeby CTI [23] należało tak dokonać po

działu pamięci dyskowej, aby uzyskać stosunkowo duże strefy 

EP i DA kosztem pozostałych stref /SY, SL, UL, GI-GO/.

Dla większej pewności archiwację przeprowadza się dwukrot
nie na dwóch różnych taśmach.

Po archiwacji sprawdza się poprawność zapisu dokonując za

ładowania systemu do pamięci, a następnie na dysk.Jeśli wynik 
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tych prób jest poprawny, można rozpocząć ostatnią fazę genera

cji - sptawdzenie wytworzonego systemu.

Jednak specyfika działania systemu CTI nie pozwala spraw

dzi' jego funkcjonowania bez inicjalizacji biblioteki EP i 

strefy DA. Większość programów z biblioteki EP została dostar

czona przez CNET w ramach współpracy z Instytutem Łączności.

Sprawdzenie wygenerowanego systemu jest możliwe jedynie w 

warunkach zbliżonych do normalnej eksploatacji. Warunki takie 

uzyskano dołączając do wygenerowanego systemu model centrali 

£-10 w Instytucie Łączności. Wyniki prób potwierdziły przydat

ność eksploatacyjną wytworzonego systemu.
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