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■
1 概 要

1.1開 発 目 的

■

57年 度 に 開 発 さ れ た"光 フ ァ イ バ を 用 い た 簡 易 型 ロ ー カ ル エ リ ア ネ ッ ト ワ

ー ク シ ス テ ム""イ ン テ リ ジ
ェ ン トデ ィ ス ク フ ァ イ ル 管 理 ユ ニ ッ ト"と56年

度 に 開 発 さ れ た"イ ン テ リジ ェ ン ト ・デ ィ ス ク ユ ニ ッ ト"を 使 用 す る こ と を 条

件 と し て 、 複 数 の 端 局 を 有 す る デ ー タ 収 集 シ ス テ ム ・プ ロ セ ス 制 御 シ ス テ ム ・

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 シ ス テ ム の 分 散 処 理 シ ス テ ム を 構 築 す る 際 の 基 礎 と な る リ ア

ル タ イ ム モ ニ タ を 開 発 す る 。

1.2開 発 ソ フ トウ ェ ア 概 要

AZTECC86コ ンパ イ ラ(CP/M86版)を 採 用 し 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュー

タ を 用 い て ア プ リ ケ ー シ ョ ン で あ る テ ス ト プ ロ グ ラ ム ま でrom化(readonly

memory)し た 次 図 の よ う な ネ ッ ト ワ ー ク 端 局 用 プ ロ グ ラ ム を 製 作 し た 。

■

ap1・rom

(16KB)

OS・rom

(16KB)

● ネ ッ ト ワー ク 通 信 テ ス トフ.ロ グ ラ ム

● フ ァ イ ル サ ー バ 通 信 テ ス ト・プ ロ グ ラ ム

● オ ン ラ イ ン デ バ ッガ

● フ ァル サ ー バ 対 象save・10ad処 理

● ネ ッ トワー ク 通 信 ロジ カル ハ ン ドラ(nxxx)

● ネ ッ トワー ク通 信 サ ブ タ ス ク

●LST-LT通 信 ハ ン ドラ

● プ ロ グ ラ ム ロー ダ

● コ ン ソー ル ロジカ ルハ ン ドラ(accept)

● コ ンソー ル フィ ジカ ル ハ ン ドラ(excp)

◎ タ ス ク 制 御 カ ー ネ ル

O電 源 投 入 タ ス ク 制 御 開 始

○ ソ フ ト割 込 マ ク ロ処 理

Oハ ー ド割 込 入 出 力 制 御

⌒

ノレープネ ット

国{ll

パ ソコン

ロ ‖

CRT

』⇒
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フ ァ イ ル サ ー バ 端 局 用 の プ ロ グ ラ ム は 次 の よ う に な っ て い る 。

apLrom

(16KB)

OS.rom

(16KB)

メ イ ン タ ス ク フ ロ ク フ ム

オ ン ラ イ ン テ バ ッ ガ

フ ァ イ ル サ ー バ テ ス トフ ログ ラ ム

各 端 局 用 リエ ン ト ラ ン トタ ス ク

フ ァ イ ル サ ー バ 通 信 サ ブ タ ス ク

ネ ッ トワー ク 通 信 ロ ジ カ ル ハ ン ドラ

前図 に同 じ

フ ァイノレナー ノミ

一 「〕

ア プ リケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム(タ ス ク プ ロ グ ラ ム)か ら ソ フ ト ウ ェ ア 割 込 を

用 い て タ ス ク 制 御 カ ー ネ ル に 連 絡 す る マ ク ロ に は 次 の も の が あ る 。

○

○

O

O

O

O

O

同 期 制 御

タ イ マ 制 御

入 出 力 制 御

割 込 制 御

事 象 確 認

資 源 制 御

タ ス ク 制 御

fpost,waitf,posちwaitp

stime,gtime

excp,setdi

setsrf,setsrp,waiti

wait叫rflag,cflag

enq,deq

attaehdttach、chap,next,exit

な お 前 図 の よ う に 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 側apl.romと モ ニ タ 側os.romと わ け

る 方 法 ぽ か り で な く、 全 体 を1本 に ま と め るsys.romも 作 成 で き る し 、 ア プ リ

リケ ー シ ョ ン 側 をram(randomaccessmemory)と し て お き 、 パ ー ソ ナ ル コ ン

ピ ュ ー タ か ら プ ロ グ ラ ム を ロー デ ィ ン グ す る こ と も 可 能 と し て い る 。
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1.ろ ハ ー ドウ ェ ア 構 成
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LC:ル ー プ コ ン ト ロー ラ(8086)

、LT:ル ー プ ター ミ ナ ル(8086)

LST:ロ ー カル ス テ ー シ ョ ン(8086)
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構 成1:光 フ ァ イ バ を 用 い た 簡 易 型 ロー カ ル ネ ッ ト ワー ク シ ス テ ム(57年 度)

構 成2:イ ン テ リ ジ ェ ン ト ・ デ ィ ス ク フ ァ イ ル 管 理 ユ ニ ッ ト(57年 度)

今 回 こ の も の を フ ァ イ ル サ ー バ と 呼 ん で い る 。

構 成3:イ ン テ リジ ェ ン ト ・ デ ィ ス ク ・ユ ニ ッ ト(56年 度)

(注1)フ ァ イ ル サ ー バ 接 続 用 イ ン タ ー フ ェ イ ス(今 回 増 設)

(注2)ram空 間 で の ア ブ'リ ケ=シ ョ ン 動 作 確 認 用ram基 板(今 回 増 設)
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1.4AZTECCコ ン パ イ ラ 概 要

58.10時 点 に て 唯 一 の ア ッセ ン ブ リ言 語 ソ ー ス を 出 力 す る8086Cコ ン パ イ

ラ で あ る 。 カ ー ニ ハ ン と リ ッチ ー の 言 語 標 準 仕 様 を 満 足 し て お り 、 コ ンパ イ ラ ・

ア ッセ ン ブ ラ ・ ラ イ ブ ラ リユ テ ィ リ テ ィ ・ リ ン カ を 持 っ て お り、 ラ ン タ イ ム ラ

イ ブ ラ リ を す べ てC言 語 及 び ア ッ セ ン ブ リ言 語 に て 公 開 し て い る も の で あ る 。

(1)コ ン パ イ ル と リ ン ケ ー ジ

n本 の ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら 次 の 様 に ロ ー ドモ ジ ュ ー ル が 作 ら れ る 。

ア プ リケー シ ョン

c言 語 ソー ス コ コ ・・

os及 び標準 ライブラ リ

c言 語 ソー ス

中
コ コ ・・

-
回

asm言 語

ソー ス

↓

回
↓

オ鷲 ㌘
。コ]・ ・

回
↓ ＼

asm言 語

ソー ス

中
[璽 互]]]・ ・

自/
↓

オ ブジ ェク ト

ライ ブラ,リ

ロー ド

モ ジ ュ ー ル

ラ ベ ル 、

リ ス ト

珍
メモ リへ 格納 、 そ して 実 行

フ ァイ ル ラベ ル

XXX.C

xxx.a86

XXX・0

xxx.1ib

xxx.cmd

(xxx.sym)
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(2)オ ブ ジ ェ ク ト プ ロ グ ラ ム の メ モ リ空 間

AZTECCの タ ー ゲ ッ トマ シ ン は 一 般 的 な パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュー タ(CP/

M860rMSDOS)で あ る た め 、 全 メ モ リがram空 間 で あ る と 想 定 し 、 メ モ

リ効 率 と ス ピ ー ド を 上 げ る た め に セ グ メ ン ト レ ジ ス タ の 管 理 を 行 な っ て い な

い 。(他 社 のCコ ン パ イ ラ で も 同 じ 様 子 で あ る)そ の た め 次 の よ う に メ モ.リ

空 間 を デ ー タ 用 と プ ロ グ ラ ム 用 に 完 全 に わ け て い る 。

'

－d→
ア
間

周

空
テ
τ

ds==ss==es

max64KB

－C→

[
間

ムラ

空

グロブ CS

max64KB

(注1)8086セ グメ ン トレジ スタ

dsデ ー タ セ グ メ ン ト

ssス タ ック セ グ メ ン ト

esエ ク ス トラ セ グ メ ン ト

csコ ー ドセ グ メ ン ト

リ ン カ(1n)の オ プ シ ョ ン 機 能 で あ り 、 デ ー タ 及 び コ ー ドの ロー ド
'

ポ イ ン トを オ フ セ ッ ト値 として設 定 で きる。

アプ リケーシ ョンプログラム をrom(readonlymemory)に す る とな ると次

の様 な 問 題 が発 生 し、対 処 が 必要 とな る。

①C言 語 仕 様 では実 行 開始 の デ ー タ空 間 はNULL(Zero)で あ る。

→ モ ニ タ動 作 開始 時 点 に て メモ リク リアが必 要

② 文 字 定 数 と初期 値 は デー タ空 間 に設 定 され る。

→ プ ロ グラ ム空 間 に乗 せ てお き、 開 始 前 に デ ー タ空 間へ 移 動

③C言 語 の ア プ リケー シ 。ンの先 頭 はmainO関 数 であ る。

→ 電 源ONに て ア ッセ ンブ ラプ ログ ラ ムを動 か し、 セ グメ ン トレジ ス

タセ ッ ト後main()関 数 を呼 ぶ必要 が あ る

④ 出力 フ ァイ ル は ×××.CMDで あ り、ア ッセ ン ブ ラの ×××.HEXで はな

いo

→ × × ×.CMDか らromに 焼 く方 法 が 必 要

=
」



⑤64KB以 上 の プ ・グ ラ ム とデ ー タ の扱 い。

→ モ ニ タ マ ク ロに て64KB空 間 渡 りのサ ポー ト必 要

(3)C言 語 の変 数

C言 語 の変数 には 次 の3種 が 用 意 さ れて い る。 モ ニタ の理 解 とア プ リケ ー

シ ョン作 成 の 助 け とすべ く簡 単 に記 す。

① 内部変 数(auto変 数 又 は ス タ ック変 数)

関 数 の 中 で定 義 され る変 数 でス タ ックエ リアが用 い られ る。 関 数 の入 口

にて確 保 され 関 数 の 出 口 に て消 滅 す る作 業用 変 数 であ って、C言 語 の最 も

使 い易 い特 長 的 な変 数 であ る。

②static変 数

メモ リの定 位 置 が割 当 て られ る変 数 で、定 義 した ソー ス フ ァイ ル上 の ど

の関 数か ら で も 自由 に読 み 書 き で きる変 数 であ る
。異 な る フ ァイル か らは

参 照 できな い 。又 、 リンカ(1n)の ラベ ル表 には 出 力 さ れな い。

③ 外 部 変数(common変 数)

ロ

異 な る ソー ス フ ァイル か らの 共通 変 数 、 ア ッセ ン ブ リ言 語 プ ロ グ ラム と

の共 通エ リア定義 に用 い られ る もの であ る。 リンカ(ln)の ラベ ル表 には

出力 され る の でシ ステ ム上 重 要 な変 数 に用 い られ る。

(4)本 説 明書 に て用 い るC言 語 特 有 の表 現

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

mainO最 初 に 実 行 さ れ る 関 数

×××(arg1、arg2…)… … 引 数 を 持 っ て の 関 数 の 呼 出 し

var=× ××(arg…)… … 関 数 呼 出 し 後 の 関 数 値 の 採 用

wcb.cd… … …wcb構 造 体 の 中 のcd変 数 内 容

&wcbwcbエ リ ア の ア ド レ ス

大 文 字 十define定 義 し た 定 数 と グ ロ ー バ ル な 構 造 体

小 文 字 変 数 お よ び 関 数 名

一6一



2.タ ス ク 制 そ卸 カ ー ネ ル

リ ア ル タ イ ム モ ニ タ の 核(カ ー ネ ル)と な る 部 分 で あ り
、 一 般 的 な 制 御 方 式

に こ だ わ ら ず 、 ユ ニ ー ク な 発 想 を 加 え てrom上 に て 動 く タ ろ ク 制 御 カ ー ネ ル を

作 成 し た 。 大 き な 特 長 と し て 次 の も の が あ る 。

(1)一 般 的 なpost(ecb,postcode)・wait(ecb)の よ う なecb(eventconrol

block)を 採 用 せ ず 、 タ ス ク 番 号(Ti)主 体 に お くPost(Ti ,postcode)・

waitp(&wcb)を 採 用 し て プ ロ グ ラ ム を 見 易 く し て い る 。

(2)制 御 シ ス テ ム に あ っ て は 非 常 に 有 効 な ビ ッ トONに よ る タ ス ク 間 通 信 を

fpost(Ti,postbit)・waitf(waitbit)に よ っ て 実 現 し て い る 。

(3)setsr(setsubroutine)マ ク ロ を 用 意 し て 、 実 行 中 に 割 込 処 理 ル ー チ ン

が 登 録 で き 、 割 込 発 生 をipost(ポ ス ト コ ー ドを キ ュ ー イ ン グ す る 方 法)と

fpost(タ ス ク に ビ ッ トONを 通 知 す る 方 法)の 両 方 に て 対 処 で き る よ う に

し て い る 。

(4)入 出 力 ハ ン ド ラ の 上 位 階 層 ハ ン ド ラ を リ エ ン ト ラ ン トサ ブ タ ス ク と し て 作

成 で き る 。 … … こ れ はC言 語 の 最 大 特 徴 か も 知 れ な い 。

(5)ほ と ん ど をC語 で プ ロ グ ラ ミ ン グ し 、 ア ッ セ ン ブ リ言 語 の コ ー デ ィ ン グ は

割 込 関 係 の み と し て い る 。 … …C言 語 に よ る テ ー ブ ル 定 義 は 非 常 に 助 か っ て

い る 。

2.1タ ス ク 制 御 カ ー ネ ル 仕 様

リアル タ イ ムモ ニタ の核 とな る部分 であ り、 ユ ーザ が業務 処 理 を行 うタ ス ク

フ.ログ ラム と入 出 力処 理 を行 うハ ン ドラ プ ・グ ラ ムの 管理 を行 う。

(1)プ ログ ラム の位 置 構 成

タ スク制 御 カー ネル(狭 義 のOSと 表 現 す る場 合 が あ る)は 、 電源 投入 イ

ニ シ ア ラィ ズ とハ ー ド割 込 とソ フ ト割 込(OSマ ク ロとい う)を 扱 い
、 次 図

の様 な構 成 位 置 を示 す。

一7一



ソ フ ト割 込 電 源 投 入 ハ ー ド 割 込

タ ス ク制 御 カー ネ ル

OSマ ク ロ発 行

タ

イ

マ

ハ
ン
ド

ラ

ノ、

ン

ド

ラ

D1

メ 業 業
イ 務 務

ζ タ タ'"
ス ス ス
ク ク ク

TlT2T3

ノ、 ノ＼

ン ン
ロ コ 　

ド ド

ラ ラ

D2Dn

業

務

タ

ス

ク

mT

ア

イ

ド

ラ

ト

.

ハー ド割込発生

(注1)ア イ ドラは ハ ー ド割込 を待 つ コー デ ィ ング で あ り、通 常 アイ ドル タ

ス ク と も言 われ る。

(2)タ ス ク プ ログ ラ ム

OSよ り制 御 を 受 け る単 位 の プ ログラ ム で、 通 常1本 の タ ス クが1個 の業

務 を受 け持 つ 。 タ ス ク の性 格 と しては次 の もの が あ る。

① タス ク単 位 に ス タ ックエ リアが必 要 。

割込 発 生 に よ ってす べ て の レジス タは そ の スタ ック エ リアに退避 され る。

② タ ス クは タ ス ク番 号 を持 つ 。

この タス ク番 号 を使 っ て相 手 タス ク と通 信 す る。

タ ス ク番 号 とはtcb(taskcontrolblock)テ ー ブル の 中 での 自分 の存在

場 所 番号 であ る。
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③ ・タ ス クは プ ライ オ リテ ィ番 号 を持 つ 。

0～255の 中 の数 で あ り、0に 近 い ほ ど優 先 度 が高 く、早 くcpu時 間 が

サ ー ビス さ れ る。

(3)ハ ン ドラプ ログ ラム

入 出力 動 作 を扱 うプ ログ ラム であ り、 タ ス ク プ ログ ラ ムの 中 のexcpマ ク ロ

.に よ って入 出力 動作 の 開始 が指示 さ れ、 入 出力 割 込 に よ ってcpuタ イ ム がサ

ー ビス され る プ ログ ラ ム であ る
。

ハ ン ドラの 性格 として は 次 の もの が あ る。

① ハ ン ドラの プ ・グ ラ ム開始 ア ドレス はdcb(devicecontrolblock)テ ー

ブル の 自分 の存 在場 所 の1部 に登 録 され る。

② ハ ン ドラ プ ・グ ラム の デー タエ リアはdcbの 中 にあ る。

入 出力 動作 の進行 状 況 は 自分 で管 理 す る必 要 が あ る。

③ スタ ックエ リア と しては シス テ ムズ タ ック エ リアが使 わ れ る。

④ ハ ン ドラは割 込み が発 生 す る毎 にcpuを 渡 され るた め 、入 出力 動 作 の途

中 な の か 終 了な のか を厳 密 に扱 わ な い とい けな い。完 全 終 了 に て初 め て起

動 をか け た タス ク に通 知 され る。

(4)OSテ ー ブル の概 要

タ スク制 御 と入 出力 制 御(ハ ン ドラ制 御)を 行 うた め に、 本OSで は 次 の

テー ブル を用 意 してい る。OSマ ク ロ理 解 を 助 け るた め に概 要 を示 す 。

①tcb(taskcontrolblok)テ ー ブル

タ ス ク の状態 を示 す テー ブル で あ り、 タ ス ク番号 順 に割 当 て ら れ、 必要

タ'スク分(TCBSIZE)確 保 され る。

tcbtabat七achマ ク ロに て埋 ま り

Ti∠ 一 、t発行.,。 、t受信 噸 新 され

↓ ＼dtt・ ・hマ ・ ・ に て 空 と な る.

tcbl

tcb2

:

tcbi
:
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② dcb(devicecontrolblock)テ ー ブ ル

ucb(unitdevicecontrolblock)テ ー ブ ル

ハ ン ド ラ ア ド レ ス を 登 録 し、 入 出 力 装 置 の 状 態 を 示 す テ ー ブ ル で あ り、

OSよ り 電 源 投 入 時 に コ ー ル さ れ るtabsetOモ ジ ュ ー ル の 中 で 登 録 す る 。

(DCBSIZE、UCBSIZE)

・x・pマ ク ・ に て 起 動 さ れ
.dcbabucbtab

/⌒ ＼ ・・b1/

DiUiucb2← ～∨∨L割 込 に て 更 新 さ れ る 。

:

↓ ↓ucbi

、'・
、1.

(注1)

(注2)

(注3)

(注4)

dcb1
/

＼

dcb2

:

dcbi

:

ハ ン ド ラ はdcb1個 に1モ ジ ュ ー ル 結 合 さ れ る 。

1個 のdcbにn個 のucbが 登 録 で き る 。

ucbの な いdcbも 登 録 で き る 。

excpマ ク ロ で は 、dcb番 号 とucb番 号 を 指 し てOSヘ リ ン ク す る 。

③ieb(interruptcontrolblock)テ ー ブ ノレ

割 込 み 要 因 を 登 録 す る テ ー ブ ル で あ り 、 ハ ン ド ラ が 結 合 さ れ る 時 に は 、

そ のdcb番 号 を 登 録 し 、 ハ ン ド ラ が 結 合 さ れ な い 時…に は 実 行 時 にsetsrの

モ ジ ュ ー ル が 登 録 さ れ る
。

こ の テ ー ブ ル もOSよ り 電 源 投 入 時 に コ ー ル さ れ るtabsetOモ ジ=.一 ル

の 中 で 登 録 す る 。(ICBSIZE)

icbtab

.-T

↓

icb1

icb2

:

icbi

:

←>v>}割 込 発生

＼ ハ ン ド ラ 処 理 へ

setsr登 録 モ ジ ュ ー ル

(注1)普 通 のOSで は このicb情 報 はdcbに 格 納 され て お り、 本 シ ステ

ムは 特殊 であ る。
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④qcb(queuecontrolblock)テ ー ブ ル

post,excp,enq,stime等 の 待 行 列 を 格 納 す る エ リ ア で あ り 、QCBSIZE

に て 、 余 裕 を も っ た 必 要 個 数 を 確 保 す る 。

qcbtab

qcb1

qcb2

:

qcbi:

(注1)tcb,dcb,ucb,icbよ り キ ュ ー チ ェ イ ン さ れ る 。

(5)電 源 投 入 か ら ア プ リケ ー シ ョ ン へ の 制 御 渡 り

intel8086cpuは(FOOO)16セ グ メ ン トの(FFFO)16オ フ セ ッ ト の 番 地

よ り命 令 を 実 行 す る 。 そ の 場 所 に は

jmpf$begin(fOOO:seg)

が格 納 され てお り、 アプ リケー シ ョン プ ログ ラム に制 御 が渡 る までの フ ロー

チ ャー トを示 す と次 の様 にな る。
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$begin

|

レ ジ ス タ セ .ッ ト >cs=fOOO,ds=ss=es=0000セ ッ ト.

[

〕m・m・1・ ・ll
〉 メモ リ匝]バ イ トク リア、定 数 をデ]タ エ リアに移動

1

[・ ・bse・O

l

口

口 …t・ ・1い[

>dcb,uc6,icbの 登 録(ア プ リケー シ ョン 側 処 理)

1

>tebtabク リア、装 置 イ ニ シ ア ライズ の た め ハ ン ドラ へ の

制 御 渡 し

mainOを1番 タ

ス ク と し て 登 録

1

割 込 許 可

1

目m…O 11
1

0無 限ループ

mainO

{

}

attach(2番 タ ス ク 、task1・ ・)

attach(3番 タ ス ク 、task2-)

　

○ 業務処 理
O

dttach()

task1(c(1ds')

cdア タ ッ チ コ ー ド

ds:親 タ ス ク の デ ー タ セ グ メ ン ト

(注1)$b・gi・ モ ジ ュ ー ル は

ASM言 語 に て コ ー

デ ィ ン グ

(注2)× × ×OはC言 語 に

て コ ー デ ィ ン グ
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(6)サ ンプル プ ログ ラ ム と 十defineフ ァイル

OSの 理 解 を早 め るた め にサ ン プル プ ログ ラム を提 示 す る。

このサ ン プル は 、最 初 に 実行 され るmainO関 数(タ スク番 号1番 で最 優先

プ ライ オ リティ0を 持 つ タ ス ク)で 、 タ スク番 号2と3を 起 動 し、@キ ー

イ ン を 割 込 に て と ら え て オ ン ラ イ ン デ バ ッ ガ(debugO)を 呼 び 出 し 、 デ バ ッ

ガ のpost,fpostコ マ ン ド に て タ ス ク 間 通 信 を 行 う例 で あ る 。

表 面 上 のcrtの 動 作 と し て

① 電 源 投 入 で 、 タ ス ク2番 ・3番 が 動 き 出 し

tasklrun

task2run

② ㊥ キーイ ンでデ・ミ・ガが呼 び出泣

***onlinedebugger***

=コ マ ン ド 入 力

=fpst,2,141■fpostの 代 行

③2番 タ ス ク のwaitfが 解 除 され て

fpostreceive&debuggerpost

④post(1,0xOOlb)に て デ ・ミッ ガ が 呼 び 出 さ れ

***onlinedebugger***

==post3 .1ぐ ■■postの 代 行

⑤3番 タ ス ク のwaitpが 解 除 され て

postreceivePC、000100010000

⑥ 次の@キ ー ンを待つ……②へ

(注1)す べ て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は シ ス テ ム 定 数 を 用 意 して い る

十defineフ ァ イ ル を 十includettaplstr.c"し な い と い け な い 。
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5

弓

5

『

こ

一二

」

5

5

/*氷*ml=`=A二`二

/事**

/i:oprat.iorI

1]セ ヒ1し{r∋9er,

5t':1.2.14こ::-5'ヲ.2.14

po5t,fpo5t.

1.e5`=}::e8-i「1

2.fp5七,2,1

:・・.・po5t.,3,1

#i「1`二1UIゴeleaplst.r・i:ll

帖dE.firleTA:三;}=::1

#dF:…firseTA:…;}ζ2

う
」
ヤ.ゴ

t.est.

***/

‡**/

1ゴebUggeron

me55B守e

me55age

三5t.at.i・ こirlt」5t.a⊂k1[:・ ・(:)〔)],∈ 三tack2[3()(:)];

malrlO

・[

t.tri9'9er:

、

」

intt-imer・();

ir|tt,a5k1(),ta5卜::2();

5t.riＬi:t.Wl=:B 、wa;

se七sr(1|::BT工ME,t.imer,P〔:,

at.t.al=h(TA:S'f:::1,1{),◎ 〉:◎()1(),

a±.t.a,=h(TA!≡;}::1'2,,11,(1}(0◎2◎,

set.di(1::1〕N:Ei〔tLEI,言ET);

wait.in(()x1….`)(:)t:),8/L∨8)量

switl=h(囚a.こ1ゴ){

CBSe{=,}(()(,1b:

}

ヨot.0

case();・:o◎():"=

t.r199er;

4

:;HD):

t.ask1,

t.a1∋k2,

debLt9();

ヒlreal:1;

e;・:it();

break;

掌/

/*timer

,9(stack1[∠'プ ソ]);

Stst.a,:k:2[299]);

/*e51=*/

5t.art.*/

/*亡ontro1-c*/

t.a5}::1(1=O,de,1ゴS)

1.lnsigned`=Ode,ds:

{

雪t.rLt`=tN〔:Bwb;

pnir▲t.f(Sit.asklrl.lrl¥n`1);

100P:

～却ait,f((,}:(:)`二,()1);

prirlt.f("fPo5t.re⊂eivegstdettuggerPo5t'¥「`ll);

post・(1,◎xO◎1ヒ!)き

got.olOOP;

、

」

ta5k2(`=Ode,ds)

`」「15iヨrled`=Ode,d5;

.{

irotいia;』

5trl.tctJUJI::Bw,:;

prirltf("task2rurl¥rlll);

P1:

Wξiitp(鞍wC);

pri「 ⑪tf("po5trecei∨ep仁=Z4x7.4x'Z4N¥「 」

守otOP1;

)・

, wc.st.rl, wc.cd,wc.d5};
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■

十defineフ ァ イ ル

1
2

3

4

5

6
7

9
9

1◎:

il

12

13

14;

15:

る

7

呂

9

◎

1

2

マ
山
4

1

1

1

1
二
∵
t
ソ
ご
∵
二

ξ

∵
」
25=

2と,

27

21…;

2'ヲ:

3◎

31

32

33:

34:

35;

3を、:

37:

31…::

/*aplst.r.こ

/*

特define

#defirle

#1]efine

寺‡defirle

#define

#・=lefirt∈ ト

特define

#defirli∋

i十'ゴ∈∋fine

#defirle

#defir∫e

寺lderFin∈ ∋

5'ヲ・2・29<-5'?・2・15,*/

一一一 〇5t .uble已1工e

Tl::B:E;IZE7

DC:B∋IZE3

1」1:IB…;IZE2

1CB∈;IZElヨ

1:!1=:B:三;IZE24

VEI〔:ADRoxo◎Cs{)

El二}IF'1:IRToxo`:)e◎

ElこIIBIToxt)◎20

〔:1二IN:i;1:ILE1

〔:1〔INε;1〔tLEIl

l::1:iN:三;1:ILEI〕2

11〔:BTIME3

/*

特defir`e

#defi「oe

#defirle

#defirle

#`ゴerFine

特define

#1」efirle

#・defirrle

#defir`e

#']efirle

#defirle

特defirle

井`]efirte

目=defirle

－一一 〇S`こ0「 「15t.e「lt.

NしILL◎

:ξ;ET◎

REPl

RE:≡;2

FP◎

F'11

妄;HD(}

DIRl

w()

Rl

T◎

Dl

I2

1」3

オ

*

*

*

ノ

/

!

/

*/

dcb*/

i`二birl*/

icbOlＬt.*/

t.imer・*/

*/

/*雪et.di*!

!*5et.sr*!

!*erlrdeq*/

/*一 ー－wait.PPwait.ireceiveヒ110,=k-一 一

5t.rし い二t.Wl=:B{

irtt.{≡st.rl;

むtr‖sigr`ed・=1ヨ;

Llrl5igneddss

};

一 】5一

*/



タ ス ク 制 御 カ ー ネ ル マ ク ロ

実行 可 能

ready

優先順

こ ⇒

タスクの消滅

プ dttachー マ ク ロ

待ぺ … プ1一

タ ス ク の 生 成

attachマ ク ロ

タ ス ク ラ ン キ ュー

Ti

TCB

Tj

TCB

⇒ プライオ リテ ・0～255

一

「unnlng

－
ready

(注1)実 行 中 にwaitマ ク ロ を 発 行 す る と 、 チ ェ イ ン=oxffffと な り、

ラ ン キ ュ ー よ り は ず さ れ る 。

(注2)wait中 に 待 が 解 除 さ れ る と 、 プ ラ イ オ リ テ ィ を 見 て ラ ソ キ ュ ー

に 結 合 さ れ る 。runningの と こ ろ か 、 途 中 か 、 チ ェ イ ン の 最 後 に 。

(最 後 の 時 はchain=OxOOOO)

(注3)タ ス ク と し て 登 録 可 能 な 数 は 最 大255で あ る 。

(注4)以 後 の 説 明 に お い てTiは タ ス ク 番 号(TCB番 号)、Diは デ バ イ

ス 番 号(DCB番 号)、Uiは ユ ニ ッ ト番 号(UCB番 号)、Iiは イ ンタ

ラプ ト番 号(ICB番 号)を 示 し 、 通 常 十defineに て ユ ニ ー ク な 名 称 を

大 文 字 に て 定 義 す る 。
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(2)タ ス ク 間 通 信

①waitfとfpostポ ス ト ビ ッ トを 用 い る タ ス ク 通 信

TiTj

Sr固
頭ぜ(… 旦 「相ド 驚

・

1-fpost(Ti
,OxOOO1)

↓
●waitfの ビ ッ ト位 置 とfpostの ビ ッ

.ト位 置 が マ ッ チ ン グ し た 時 、wait

は 解 除 さ れ タ ス ク は 実 行 可 能 と な る 。

・ ポ ス ト ビ ッ ト ワ ー ドはTCBの 中 に 確 保 さ れ て お り 、fpostに てon

と な りwaitが 解 除 さ れ てoffと な る 。

● 次 の 例 は2本 の タ ス ク よ り ポ ス ト ビ ッ トを 受 け る 例 で あ る 。

TiTj

ll
a=waitf(OxOOO3)fpost(Ti,OxOOO1)

プ 日
on

off

21Tkよ り受信
on

off

● ポス トビッ トはTCBの エ リアの中で重ね られるので、 ひ とつ の ビ ッ トに

waitfに て取 り上 げ る前 にfpostを 発行 す る と、2度 の もの が1度 とし

て 解釈 され る。 便 利 な 時 もあ る し、不 便 の時 もあ る ので 注意 を要 す。

↓
fpost(Ti,OxOOO2)

上
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②waitpとpostポ ス ト コ ー ドを も っ て の タ ス ク 通 信

TiTj

↓
waitp(&wcb)1一 通 常 は データアドレス

__P・ ・t(Ti・P・ ・t・・d・)

↓
wcb.cdを 使 っ て

デ ー タ の 取 出 し

●wcbエ リ ア(受 取 り エ リ ア)… …post発 行 元 タ ス ク 番 号

posteode

Tjの デー タ セ グ メ ン ト

● ポ ス ト コ ー ド はwaitpに て 取 り あ げ る ま でqcbtabに キ ュ ー イ ン グ さ

れ て い る 。 次 の 例 はTjが2回 ま わ る 。

TiTj

止_)↓

7　 [蝶 已
(3)タ イ マ 管 理

③stimeとwaitfタ イ ム ア ッ プ 待

Ti

↓ 「 タイマ
stime(10)

osタ イ マ が1秒 間 隔 な ら10秒

後 にwaitfが 抜 け る 。

waitf(Ox100・0)

stn

cd

ds

↓
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● タ イ マ 待 は 必 ず ウ エ イ ト ビ ッ トの212ビ ッ トを 用 い る こ と 。

●stime(0)は タ イ マ リセ ッ ト と な る 。

④ 残 り時 間=gtimeOstime(t)後 の 残 り 時 間 取 出 し

(4)入 出 力 管 理

⑤excpとwaitfデ バ イ ス 起 動 と 終 了 晴

れ 運 ㌧ ・ら・
excp(Di,OxOOO1,&ccb)一 ー 一 →bDiハ ン ドラ

[編 タエ,ア 起 動

1.＼ 割 込－

waitf(OxOOO1)完 全終了

↓

●ccb(commandcontrolblock)はexcpの 指 令 デ ー タ と ハ ン ド ラ か ら

の 戻 り 情 報 を 受 取 る た め に 利 用 さ れ る 。

一 般 的 に は 次 の 様 な エ リ ア と な ろ う
。(ハ ン ドラ 仕 様 に て 異 な る)

[三][三][三]デ ーター・ア

Lデ_ズ

デ一夕エ リアアドレス

入 力 ・出 力 区分

りエ ラー情報(00の と き正 常終 了)
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⑥setdiとwaiti起 動 割 込 待

輌「竺驚
setdi(Ii,SET)Iiに 結 合 さ れ て い る

;Djハ ン ドラ

w。1、t、(&w。b)K_一 生

↓
excp(Dj,・ …)

●waitiは 機 能 的 に はwaitpと 同 じ で あ る
。 異 な る の は タ ス ク 側 か らの

通 信 か 、 割 込 側 か ら の 通 信 か と い う こ と で あ る 。

● オ プ シ ョ ン に はSET(1回 の み の 割 込 受 付)
、REP(RESが か か る ま

で の 割 込 受 付)、RES(PEP、SETの リセ ッ ト)が あ る 。

● ハ ン ド ラ に て 発 行 す るpostcodeをwcb.cdに て 受 取 る こ と が で き る 。

(5)割 込 管 理

タ ス ク 実 行 中 に 割 込 処 理 ル ー チ ン を セ ッ ト し て 割 込 み を と ら え る 方 法 で あ

り 、 制 御 用 に は き わ め て 有 効 な 手 段 で あ る 。

⑦setsrfとwaitffpostで の 割 込 通 知

顯 ∵竃=ン ー
t
|

waitf(OxOOO1)

@
}

↓

return(OxOOO1)

● 割 込 処 理 ル ー チ ン の リ タ ー ン コ ー ドがfpostマ ク ロ に な る
。

● オ プ シ ョ ン に はDIR(最 優 先 に てsetsrf発 ・行 元 タ ス ク に 戻 る)と

SHD(タ ス ク ス ケ ジ ュール を 通 っ て タ ス ク に 戻 る)が あ る 。
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⑧setsrpとwaiti

Ti

postで の割 込 通知

↓
setsrp(Ii,&intsr,

waiti(&wcb)

DIR)

SHD

割 込 発 生

/
⊂∋

～
return(postcode)

↓
●postcodeをwcb.cdに て 受 取 る こ と が で き 、 何 度 も 割 込 が 発 生 し た

と き はpostcodeがqcbtab(キ ュー エ リア)に キ ュー イ ン グ さ れ る。

● 割 込 処 理 ル ー チ ン を 解 除 し た い(無 効 に す る)と き は 、setsrp(Ii,

DIR)を 発 行 す る
。 た だ し 、postさ れ て い る 分 は シ ス テ ムNULL,SHD

キ ュ ー 上 に 残 っ て い る た めwaitiに て 取 り 出 す 必 要 は あ る 。

⑥ 複 数 事 象 の 発 生 待 と 確 認

TCBに 確 保 さ れ て い る ポ ス ト フ ラ グ ワ ー ドは 次 の 形 式 を も っ て い る 。

15141312▼111098▼7654▼3210

W W waitf用
a a

i i
t t タ

.

P 1 イ

マ

止 繰撫 三∴.
グ され 、 先入 先 出 しに て取 り出 され る。
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⑨waitm 複数事象待

T'i

↓ 「 ウエイトフラグ
a=waitm(Ox5001,&wcb)

if(a&Ox4000 .)一 一 → タ ス ク か ら のpost受 信

if(a&Ox1000)一 ー 一→ タ イ ム ア ッ プ

if(a&OxOOO1)一 ー 一 →fpost受 信

↓
●waitm(Ox6000)の と き は&wcbが1個 し か な い か ら

、waitpが 優 先

さ れwaitiが 待 た さ れ る 。

⑩flag=rflagOポ ス トフ ラ グ ワ ー ド の 取 出 し
'

TCBの エ リ ア は 変 化 し な い 。

⑪cfla9(clearfla9)… … ポ ス トフ ラ グ ワ ー ド の 消 し こ み

waitf用 の み 消 す こ と が で き る 。

(7)リ ソ ー ス 管 理

TCB・DCB・UCB・ICBの 中 に は そ れ ぞ れRCB(resourcecontrol

block)を 持 っ て い る 。 こ のRCBを 使 っ て 、 タ ス ク ・デ バ イ ス ・ユ ニ ッ トデ

バ イ ス ・イ ン タ ラ プ ト ・そ の 他 の リ ソ ー ス を 管 理 す る
。

⑫enqとdeq占 有 と 解 除

⑬Ti ,Tj

↓ ガ シヨン

6…三 三)→↓ 「芦 ㌶ 号
かwaitf(flag)enq(W,D,Di)

ζ

deqの 発行まで待たされる
deq(D・Di)NS

excp(Di,…)
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・ オ プ シ ョンにはW(既 に 占有 され てい る時 は解除 ま で待 つ)とR(占 有

され てい る ときは リター ン コー ドを1と す る、 占有 した 時 は0と す る)

の2種 が あ る。

・ 上 記 の 例 はexcpがcrt1行 分 の 出 力 と し て 、n行 合 他 の タ ス ク に じ ゃ

ま され ず に 出力 した い場 合 の例 であ る。

(8)タ ス ク 管 理

⑭

⑮

⑯

⑰

chap(Ti,priority)タ ス ク 優 先 順 位 の 変 更

nextO自 分 の タ ス ク を ラ ン チ ェ イ ン の 最 後 に 付 け る 。

ル ー プ 待 を す る 時 に 他 タ ス ク に 制 御 を 渡 す と き に 用 い る 。

exitOタ ス ク 制 御 の 終 了

CP/M86に あ っ て は 次 の シ ス テ ム コY'ン ド受 付 け と な る 。

attachタ ス ク の 生 成

↓

attach(Ti,pri,code,&task&stack)

Lス タ。クー,ア ア ドレス

↓[
タ ス ク 開 始 ア ド レ ス

attachコ ー ド

プ ラ イオ リテ ィ(0～255)

タ ス ク 番 号

● 生1成 さ れ た タ ス ク に は 、attachコ ー ド と 発 行 元 のds(デ ー タ セ グ メ ン

ト ア ド レ ス)が 通 知 さ れ る 。

●64KB空 間 外 の タ ス ク に はattachfが あ る 。

・tt・ ・hf(Ti,P・i,・ ・d・,&t・ ・k・s,&・t・ ・k・d・)

∵二㌫ ∴■
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⑱attachO 自分 の タ ス ク の消 滅

こ れ に よ り 発 行 し た タ ス クTiのTCBは 空 と な る 。 再 度'attachマ ク ロを

用 い れ ばTCBは 埋 ま る こ と と な る 。

⑲excpt(Di) 実行 中 のexcp動 作の 強制 終 了

異 常検 出 タ ス クか ら発 行 す る もの で、 実 行 中 のexcp動 作 を 強 制 終 了 さ

ぜ る とき に用 い る。 この マ ク ロに はwaitは ない 。

(9)OSマ ク ロ一 覧

● タ ス ク間 通信

①fpost(Ti,postflag)

②post(Ti,postcode)

● タ イ マ 管 理

③

④

stime(t)

waitf(waitflag)

waitp(&wcb)

残 時 間=gtimeO

● 入 出 力 管 理

⑤excp(Di,postflag,&ccb)

⑥setdi(li,SET/REP/RES)

● 割 込 管 理

waitf(Ox1000)

⑦setsrf(li,&intsr,DIR/SHD)… …

⑧setsrp(Ii,&intsr,DIR/SHD)・ ・一

● 複 数 事 象 発 生 待 と 確 認

⑨waitm(waitflag,&wcb)

⑩flag=rflagO

⑪cflag(clearflag)

● リ ソ ー ス 管 理

⑫enq(W/R,T/D/U/1,Xi)

⑬deq(T/D/U/1,Xi)

waitf(waitflag)

waiti(&wcb)

waitf(waitflag)

waiti(&wcb)

■
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● タ ス ク 管 理

⑭

⑮

⑯

⑰

⑱

⑲

chap(Ti,pri)

nextO

exitO ●
attach(Ti,prLcode,&task&stack)

dttach()

excpt(Di)

2.3タ ス ク 制 御 カ ー ネ ル プ ログ ラ ム

ア ッ セ ン ブ リ言 語(asm)の コ ー デ ィ ン グ を 最 少 に お さ え て 、 ほ と ん ど をC言

語 に て コ ー デ ィ ン グ し た 。 そ の 概 要 を 示 す 。

(1)ソ ー ス フ ァ イ ル(プ ロ グ ラ ム 言 語)の か ら み

カ ー ネ ル 実 現 の た め にosc.c、osa.asm、os1.asmの3本 の フ ァ イ ル が あ

り、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン をap1.cと す る と 次 の 様 な 構 成 と な る 。

ap1・c

attach:ソ フ ト割 込

waitf:ソ フ ト割 込

fpost:ソ フ ト割 込

支 援 サ ブル ー チ ン

mainO

attach(● ・ ●)

waitf(e L・ ・)

$begin:電 源ON

'$
soft:ソ フ ト割 込 処 理

$schd:タ スクスケジ ューラ

$idle:ア イ ド ラ

$hard:ハ ー ド割 込 処 理

attach(…)

waitf(…)

.fpost(…)

(注1)タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ に 入 る と タ ス ク の プ ラ イ オ リ テ ィ に 従 っ て 優 先 度

の 高 い タ ス ク に 制 御 が 渡 る 。 上 記 のattachで は コ ー ル 元 に 戻 る 。
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①osl.asm

asm言 語 の 小 さ な サ ブ ル ー チ ン の 集 ま っ た コ ー デ ィ ン グ で あ り 、CHレ

ジ ス タ に マ ク ロ コ ー ド を 乗 せ 、CLレ ジ ス タ に マ ク ロ 引 数 個 数 を 乗 せ て ソ

フ ト割 込255を か け る 役 目 を し て い る フ ァ イ ル で あ る 。

②osa.asm

制 御 の 流 れ と8086レ ジ ス タ の 退 避 ・回 復 を 行 うasm言 語 の コ ー デ ィ ン

グ で あ り 次 の 流 れ と な る 。

ソ フ ト割 込

{

$begin:

callmain

O

$soft:

蕊遮)還

→ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 先 頭 へ,

戻 っ た 時 は 無 限 ル ー プ に 入 る 。

ハ ー ド割 込

↓
$hard:

1二歴,()耀

$schd:

エ グご 一 ～3:_

③OSC.C

osマ ク ロ 処 理 を す る プ ロ グ ラ ム で あ り 、tcbtab・dcbtab・ucbtab・

icbtab・qcbtab等 のosテ ー ブ ル を す べ てC言 語 プ ロ グ ラ ム に て 処 理 し て

い る 。
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(2)支 援 サ ブ ル ー チ ン

①os1・asmに 存 在 す る サ ブ ル ー チ ン で ア プ リケ ー シ 。 ン に て 使 え る も の

●blockmv(&recv ,&send,1ength)移 動

●clear(&area ,lengthvalue)ク リ ア

●msti()割 込 許 可

●mcliO割 込 禁 止

●aputp(port ,value)ポ ー ト 出 力

●value=agetp(port)ポ ー ト入 力

●cs=9etcs'Ocodesegmentの 取 出 し

●ds=getdsO.datasegmentの 取 出 し

●byte=memrb(seg,offset)バ イ ト取 出 し,

●word・=memrw(seg,offset)ワ ー ド取 出 し

●memwb(seg ,offset,byte)バ イ ト書 き 込 み

●memww(seg,offset,word)ワ ー ド書 き 込 み

囲os1.asmは 常 に ア プ リケ ー シ ョ ン と リ ン ケ ー ジ さ れ る た め 、OS

存 在64KB空 間 外 で 自 由 に 使 え る も の で あ る 。

②OSC・Cに 存 在 す る サ ブ ル ー チ ン で ハ ン ドラ が 使 え る も の

●mmstime(T/D ./U,&tcUtime)タ イ マ ー セ ッ ト

●mmrtime(T/D/U ,&tcb)タ イ マ ー リ セ ッ ト

● 残 り時 間=mmgtime(T/D/U ,&tcb)残 タ イ ム 取 出 し

囲osc.cの 中 で あ る た め 、os存 在64KB空 間 に て 使 用 す る こ と 。

2.4タ ス ク 制 御 カ ー ネ ル の テ ー ブ ル

タ ス ク制 御 と入 出力 制御 を管 理Uて い るOSテ ー ブル の詳 細 を記 す。

C言 語 のstruct定 義 は この よ うな テー ブル の記 述 には き わめ てす ぐれ てい

る。
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(1)TCB(TaskControlBlock)

run *「unチ ェイ ンO⊃

* run チ ェ イ ン ○1

tcbtab(i)

実 行 中TCBア ドレス
・・・ … →

(OSア イ ドル 中はZeroと な る)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

O

■

-

ス テ ー タ ス ワー ド

run

チ ェ イ ン

自分の タスク番号

フ。ライ オ リテ ィ0～255

TCB TCB

waitフ ラ グ ビ ッ ト

postフ ラ グ ビ ッ ト

*ス タ ック ポ イ ンタ(SP)

*ス タ ック セ グメ ン ト(SS)

← 一ー 一 実行可能タスク ー ーー 一→

、
、、

、 、 、
、 、

- s「Nwaitマ ク ロ に て 登 録、
、 、

、
'"Nf

postマ ク ロ に て 登 録

R
C
B

P

O

S

T

I
N
T
P

*enqチ ェイ ン O

*発 行元TCB

enq

チ ェイ ン

*タ ス]
.POstチ ェ イ ン ○

q・RCB

○

q・RCB

」'、

発行元TCB番 号

ポ ス ト コ ー ド

post

チ ェイ ン

○

q・POST

○

q・POST

十

発行元 データセグメン ト

*イ ン トpostチ ェ イ ン ○

発行元ICB番 号

1post

チ ェイ ン
q・INTP

イ ン トポ ス トコー ド

o

(注1)*印 は ア ド レ ス を 示 す 。

(注2)RCB、POST、1'NTP先 入 先 出 方 式 を 取 る 。

q・INTP
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(2)DCB(DeviceControlBlock)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

dcbtab(i)

自分 のDCB番 号

先頭UCB番 号

接続 され るUCB個 数

8259ポ ー ト番 号

戻 り 時fpostビ ッ ト

発行 元 データセグメント

ワ ー ク エ リ ア

8ワ ー ド分

… … → 入 力 待(4000)t6出 力 待(6000)、6

皇霊 罐)に 一 ・レする・
… … →ucbtabのi番 目

… …→ 割込みがexcp起 動でない時 の割込

禁 止 指示

enq

チ ェイ ン

excp

チ ェイ ン

(3)UCB(UnitControlBlock)

q・RCB

q・EXCP

ucbtab(i)

q・RCB

q・EXCP

0

1

2

3

自分 のUCB番 号

親DCB

RCB以 下 はDCBと 同 じ
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(4)ICB(lnterruptControlBlock)

8086割 込 ベ ク タ

0080

0084

0088

icbtab(i)

*icb1 ds=0000

*icb2 〃

…
ll
〃

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

,

callfar$hard

・ ・・ … →

・ ・・ … →

ス テ ー タ ス

自分 のICB番 号

*親DCB

*親UCB

入 出力割込マッチングララグ

入出力ポー ト番号

R
C
B

*・nqチ ェイン ○

発 行 元TCB

*setsr発 行 元TCB

*setsr登 録 サ ブル ーチ ン

*setdi発 行 元TCB

… … → 割 込 み 時 の 入 口 を$hand1本 に'し

た い こ と 。.

及 び 割 込 番 号 が 必 要 な た め に 、 こ

のcallfarが 必 要 と な っ て い る。

… … → 入 力 割 込(4000)16出 力 割 込(6000)
16

(5)QCB(QueueContro1Block)

q・RCB

'

q・bt・b(i)

runfrq

runtmb

空 チ ェ イ ンO 〉 o o

A

'

1
q・QCB q・QCB '

o oタイマチェインo 〉

q.TMB q・TMB

●

A

1
='

囲enq,post,ipost,excpはqcbtab(i)に 格 納 さ れ る 。

`
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5.入 出 力 ハ ン ドラ 仕 様

excpマ ク ロに よっ て起 動 が か か り、 ハ ー ド割 込 み に よっ て動作 が進 行 す る

入 出力処 理プ ログラム(ハ ン ドラ とい う)の 概 要 を説 明す る。

(1)excpマ ク ロ と ハ ン ド ラ の 位 置

タ ス ク

●
excp(Di,postflag,&ccb)

watf(waitflag)

`

ccb(commandcontrolblock)

bcbtab icbtab

割込

←

介
〃

、。。d(,un。,、,b,、 。域 。,b)1・t、/

/
入 出 力 処 理//

/ン//

return(code)/フ ∠ρ1

tl, 一一cづ/x/、
、＼___一 二1
、 ニ 二二=ニ ー 一 一'一

動作 中

動作完了(次 の割込待)

● ハ ン ドラの 開始 ア ドレスはDCBの 中に 定義 され て い る
。

● 割込 とデ バ イ ス の 接続 はICBの 中 で定義 さ れて い る。

●ccbの フ ォー マ ッ トは各種 装 置 に よって異 な って よ く
、 ハ ン ドラの性

質 に よっ て決 定 して よい。

● ハ ン ドラは まずexcpマ クロによって示 されるccb内 容 に従って装 置 に初期

動作 を指示 す る。必要 な らばccbの 内容 を自分のDCB中 の ワー クエ リアに取

り込 み 、 以後 の割 込 動 作 の進 行 にそ な え る。 リター ンcodeは 重要 であ り、

進 行 中(code≠0)か 、 動 作完 了(code=0)の 区分 に使 用 され る。
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(2)ハ ン ド ラ の 形 状 と 処 理 内 容

OSか ら 処 理 要 求 コ ー ドをfuncに 乗 せ て 、ハ ン ド ラ を コ ー ル す る の で そ の

要 求 に あ っ た 処 理 を 行 う。C言 語 の フ ォ ー マ ッ トに て 示 す 。

hand(func,dcb,icb,ucb)

intfunc;
'

structDCB*dcb;

structICB*icb;

structUCB*ucb;

{

switch(func){

case1:電 源 投 入 時(dcb参 照)… …

}装 置 の 初 期 設 定

case2:電 源 投 入 時(icb参 照)… …

case3:excp発 行 時 … … 動 作 開 始 処 理

入 力 割 込 要 求 の と きreturn(4000)に て 戻 す

出 力 割 込 要 求 の と きreturn(6000)に て 戻 す

case4:割 込 発 生 … … 動 作 続 行 か 動 作 終 了 か

動 作 終 了 の と きreturn(0000)に て 戻 す

次 の 割 込 期 待 の と きreturn(40000r6000)

case5:タ イ ム ア ヅ プ … … 異 常 終 了

case3、4の 時 に 設 定 し た タ イ ム の オ ー バ ー

case6:excpt発 行 時 … … 強 制 終 了

case7:setdi発 行 中 の 割 込 発 生

return(code)
,にpostcodeを 乗 せ る 。

}

}.

㈱ 通 常 の プ ロ グ ラ ム と 異 な り 、1回 のexcpマ ク ロ と 多 数 回 の 割 込 に よ っ て

ハ ン ドラー は 動 か さ れ る た め 、 プ ログ ラ ム の 組 み 方 に は 充 分 注 意 が 必 要 で あ る。
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5.1コ ン ソ ー ル ハ ン ド ラ

シ ス テ ム コ ン ソ ー ル と な るcrtの 入 出 力 処 理 を 行 う も の で 、 ロ ジ カ ル ベ ー ス

と フ ィ ジ カ ル ベ ー ス の2段 階 の ハ ン ド ラ を 用 意 し て い る 。 .

ロ ジ カ ル ハ ン ド ラ はwaitfマ ク ロ を 内 蔵 す る リエ ン ト ラ ン トサ ブ ル ー チ ン で

あ り 、 コ ー ル し た タ ス ク の ス タ ッ ク 上 に てexcpマ ク ロ を 用 い て フ ィ ジ カ ル ハ ン

ド ラ を 起 動 し て い る 。

(1)ロ ジ カ ル ハ ン ド ラ

128バ イ トの 入 出 力 バ ッ フ ァ を 用 意 し て 、 コ ン ソ ー ルdcbを 占 有(enq ,deq

マ ク ・発 行)し 、 タ ス ク 間 の 干 渉 を な く し て 処 理 し て い る 。

①printf("fmt",arg1,arg2,…)編 集 出 力

L⊥_変 数名

L 編 集 フ ォー マ ッ ト

(注1)B.W.カ 一 二 ハ ン 仕 様 と 同 一 形 式 で あ る 。

(注2)AZTECCの 標 準 ラ イ ブ ラ リを 入 出 力 部 分 に つ い て 改 造 し た 。

(注3)ス タ ッ ク と し て 約500バ イ トを 使 用 し て い る 。

②size=accept("msg",&areasize)出 力 と 入 力

L力 字.L入 已 ㌘
(cr含 まず) 出力 文 字 列

(注1)入 力 エ リアが満 杯 にな るかCr/Lfが 入 力 された 時 点 に て動 作 を

終 了 す る。

(注2)Cr/Lfス トップ の時 には メ モ リに(00)、 、 バ イ トを設 定 す る。

(注3)msgは 省 略 可 能 であ り、 そ の時 は 入 力処 理 のみ とな る。

(注4)&areaも 省 略 可能 であ る。 当然 出 力処 理 のみ とな る。
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(2)フ ィ ジ カ ル ハ ン ド ラ

excpマ ク ・ に て 起 動 が か か り、crtの 入 力 割 込 と 出 力 割 込 を と ら え て 文 字

列 の 処 理 を 行 う 。 又 、 キ ー イ ン 割 込 み が と ら え る よ う にsetdiマ ク ロ も サ ポ

ー ト し て い る
。

adr

ccb

」
入 出 力 エ リ アr

b retc func

、

*adr 1im

CONSOLEI

CONSOLE

曝翻

icbtab

入 力 割 込

出 力 割 込
、

＼

＼

、

、

入出力要 求

'!

ノノ

〆'
コ ン ソ ー ル 、

、

、

、

、

1
1

'
'
'

!

!
!

＼

＼

、

;
　

'/

コ ン ソ ー ル

フ ィ ジ カ ル

ハ ン ドラ

↓

excp(CONSOLE,OxO800,&ccb)

[waitf(OxO800)

↓

割 込 要 求

↓

setci(CONSOLEI,REP)

waiti(&wcb)

↓W,b.,、 エ,ア に 入 力 文 字 、・入 っ て く る 。

4
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5.2ル ー プ ネ ッ トワ ー ク 通 信 ハ ン ドラ

ルー プネ ッ トワー ク 端局 間 の 通信 処 理 を行 うもの で、 ロジ カルベ ー ス の マク

ロ関数 と通 信 プ ロ トコル処 理 を行 うフ ィジ カ ルベ ー ス のサ ブタ スク が あ る。

。ぐ二==============二==========。 。・

「O..
LT

◎

LT …"・ ノレープ ター ミナル

ロ ー カ ル

通 信 サ ブ タ ス ク … … ス テ ー シ ョ ン

) (LST)
マ ク ロ 関 数

post

通信 マ ク ・ アプ リケーシ。ン

ロジ カ ルベ ー ス の マ ク ロ関数 はwaitpマ ク ロを 内蔵 す る リエ ン トラ ン トサ ブ

ルー チ ンで あ り、通 信 マ ク ロの指 示 を通信 サ ブタ ス ク に通 知 す る。

通信 サ ブ タス クは そ の マ ク ロを受 け てLTへ 伝 文 フ レー ムを 出力 した り、相

手 局 か らの伝 文 フ レー ムを割 込 にてLTか ら受取 る処 理 を行 う。

なお 、 ル ー プネ ッ トワー ク にお い ては 厳密 に 次 の よ うな3階 層 の通 信 プ ロ ト

コル が 存 在 す る。

intlterm

通 信 サ ブタ ス ク

マ ク ロ 関 数

ア プ リケ ー シ ョン

ネ。,ワー。一の参加_一
1

相手局との接続 牛 一 一 一 』

デ_渡.口 ご 士_

囲 ネ ッ ト ワ ー ク 管 理 伝 文 はint1とtermの 間 に て 許 さ れ る 。

一35一



(1) 通 信 マ ク ロ

● 。

①

②

ロ ジ カ ル ベ ー ス ・ ハ ン ド ラ マ ク ロ

ル ー フ ネ ッ ト ワ ー ク へ の 参 加 と 離 脱

nintl()

nterm()

自局LSTを オ ンライ ンにす る

自局LSTを オフ ライ ンにす る

● 相 手 局 と の 接 続 要 求 と 接 続 断

③nc'nct(1n,targ,time)

L
④

⑤

相手局 との接続

L
L監 視。イマ(秒)

相 手 局番(1～32)

論理 番 号(通 信サ ブタスクにて用 意 しているテー ブル番号)

ndise(lr』time)

targ=ncnctr(1ntime)'

L相 手局番

相手局 との接続断

… ・・… 相手 局 か ら接続 要 求 待

● デ ー タ の 送 受 信

⑥nsend(1ntime,&areqsize)… … … デ ー タ 送 信

一.L㌫ 二∴
⑦SiZe=nrecv(lntime,&areasize)… … … デ ー タ 受 信

[__L㌫1∴ ㌘
● ネ ッ ト ワ ー ク 管 理 伝 文

⑧nhealth(targ,&area)

LT局 番

LT内 通 信 テ ー ブル の取 出 し

L24.、 イ,繍 受取 りエ,ア

⑨Sign=nenqr(targ) 相 手LTの 占有(リ ターン付)

L占 舗 報(。 、占有 できた、1,伽 占有 されていた)

⑩nenqw(targ)

⑪ndeq(targ)

相手LTの 占 有(ウ エイ ト付)

相手LTの 占有 解 除
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⑫nwrite(targ,data) 相手LTコ モ ンエ リア へ の書 き込 み

L1.、 イ,デ ー タ

⑬data=nread(targ)

L1パ イ,デ ー タ

自局LTコ モ ンエ リアか ら の取 出 し

(2)通 信 サ ブ タ ス ク フ ィ ジ カ ル ベ ー ス ・ハ ン ド ラ

通 信 マ ク ロ 関 数 お よ び ア プ リケ ー シ ョ ン か ら のpostマ ク ロ に よ っ て 起 動

され、LST-LT間 の通 信 を行 う。

area

ccb

入 出力要求

理
番
号

←=』=..o

割込付=r㌧ 。.。

ア一 夕エ リアサ イス

cnctの 時 相 手 局 番

post(NETS,&ccb)

waitp(&wcb)

:
●

相手局同期待監視 タイマ

起動
通 信 サ ブタ ス ク

終 了

、
、

＼

＼

＼

論
理
番
号

通 信 テー ブル

囲 通信 テー ブル には相手 局番 ・親 タスク番号 ・ccbア ドレス ・監視 タイマ等 が設定

され、LTか らの割込み、伝文受取 、タイマ割込に よって保守 され る。
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5.5ル ー プ ネ ッ トワ ー クLST-LTプ ロ トコ ル

57年 度 開発"光 フ ァイバ を用 い た簡 易型 ロー カル エ リア ネ ッ トワー クシ ス

テ ム"に あ っ てはLSTとLTは メ モ リシ ェア さ れ てお り、LSTか らLTへ

の割 込 は存 在 した が 、LTか らLSTへ の割 込 み は 存 在 し てい な か った。

今 回 はポ ー ト結 合(pio及 びsio通 信)の た め双 方 向 の 割 込 み は必 須 であ り、

か つ ネ ッ トワー ク管 理 用 の伝文 も扱 うこ と とな った た め 、57年 度 開発 プ ログ

ラ ムを解 読 し修正 を加 え て用 い てい る。

ぐ_』=oOo
LST

タ ス ク制 御OS

通 信 サ ブ タ ス ク

(ハ ンドラ付) Plo

割 込 付

胸
回=「

⇒ 。。。

(1)LTと の接 続 ・接 続 断

①intlloOO1タ イ マ ー=_

②term600010000====_

(2)ネ ッ ト ワ ー ク 管 理 伝 文

1・・ 一一 ー一

 

③

④

⑤

⑥

⑦

11 00

61 00

er

er

24B

healthsOO___________ 　
enqr90sOO頃 ←.________

d・qIA・ … 一====

・・m_readBOI・IOO-'==±,

com_writeCOsd-一 ーー ー 一一ジ

S:相 手 局 番

d:デ ー タ

er:エ ラ ー コ ー ド(00の と きOK)

71

91

S

S

テ ー ブ ル デ ー タ

f

・・1

f<!i・igs

.A・1・

B・1・

C1 S

d

00
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(3)デ ー タ通 信 伝文

⑨ 相 手 局 との接 続

一 一 一12・1・ タイマ1

・n・tl・ ・1・ タ イ マ1-il=二 ・・1・er

{

相手局LTに 届いた

cnct同 期成立

⑩ デー タ送信

・end・1・ ・ sタ イ マ サイス テ 一 夕

一[巫
一一一[亜

相手局LTに 届いた

recvに て受取 った

⑪ デ ー タ受 信

30sタ イ マ サ イ ズ チ ー タ

reCV 40 sOOOO ==二4・|・er

⑫ 相手局 との接続断

50sタ イ マ

disc 50; 1タイマ==二 垣 工正 日

S2iser

相手局LTに 届 いた

disc同 期成立
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4.オ ン ラ イ ン ・デ バ ッガ

(1)特 長

① デ バ ッガは オ ンライ ン ・リアル タイ ムモ ニ タ の一 部 として存 在 し、 ユ ー

ザ ー 側 か らは 必 要都 度 デ バ ッガモー ドに入 る こ とが で き る。

② デバ ック 対 象 プ ログ ラ ム に デバ ック用 コー ドを付加 す るな ど、 デバ ッガ

起 動 を前 提 した作 業 は不 要 であ る。

③ テー ブル 形 メ モ リー ダ ンプ、 関 数 シ ミュ レー シ 。ンな どC言 語 プ ・グ ラ

ムデバ ック を対 象 と した コマ ン ドを用 意 して い る。

④ デ ー タ ・ベ ー ス局 との デ ー タ送 受信 な どLANの 特 性 を生 か した コマ ン

ドを用 意 してい る。

(2)デ バ ッガ コ マ ン ド群

コ マ ン ド 内 容

1 d メ モ リ ー ダ ン プ

2 P メ モ リ ー パ ッ チ

3 r メ モ リ ー ク リ ア

4 C コ マ ン ドカ タ ロ グ 関 係

5 f 関数実行 関係

6 P 疑 似 ポ ー ト1/0関 係

7 P 実 ポー ト1/0関 係

8 it イ ン ト発 生

9 post' タ ス ク ・ ポ ス ト

10 fpst タ ス ク ・ポ ス ト(フ ラ グ)

11 10ad デ ー タ ・ ロ ー ド

12 save
一"

ア 一 夕 ・ セ ー ブ

13 run プ ロ グ ラ ム の ロ ー ド と 実 行

14 ● デ バ ッガ の停 止
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(3)デ バ ッガ コマ ン ドの基 本項 目

① デバ ッガ の起 動
"[

ESC]キ ー押下(CRTの 場合)

匝]-E押 下(パ ソ・ンの場合)

② コマ ン ド受 付 け プ ロン プ ト

=が デバ ッガの プ ロ ンプ トであ り
、 この状 態 で コマ ン ド入 力 が可 能

③ ア ドレス入 力 の共通 フ ォー マ ッ ト

オフセ ット値 にてア ドレスを表 わす。

省略

省 略=デ ー タ ・セ グ メ ン ト

{
ds=デ ー タ ・セ グ メ ン ト

cs=コ ー ド ・セ グ メ ン ト

④ 入 力 形 式

● ア ド レ ス 関 係
、 ポ ー ト1/Oデ ー タ 等 は16進 表 示 形 式 に て 入 力

● 行 、 列 番 号 は10進 数 に て 入 力

● ロー ド、 セ ー ブ の ア ル フ ァ名 、 関 数 シ ミ ュ レー シ ョ ンの デ ー タ セ ッ トは キ ャ

ラ ク タ 形 式 に て 入 力

(4)デ バ ッ ガ コ マ ン ド説 明

① シ リ ア ル 形 式 メ モ リ ー ダ ン プ

ー ・・[≡ ≡ヨ,(÷)

(b:バ イ ト単 位w:ワー ド単 位)
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次 に

=dに'よ り、 次 の ア ド レ ス か ら メ モ リー ダ ン プ を 継 続 す る 。

② テ ー ブ ル 形 成 メ モ リー ダ ン プ=遍 紳 甲鶏

㌢ －
h横 型(1次 元 テーブル など)

v縦 型(2次 元 テーブル、構造体 など)

③ メ モ リー パ ッチ

・,[≡ ヨ,(÷)

8
ア ド レ ス × × 一 × × 一 × × 一 × × 一 × ×

8L現 在の内容を・個分表示しパ・チ可liEとなる

× × 一 × × 一 × ×

8L表 示形式と同一フ・一マ・・ピ ・チ芦 を入力

× ×-

Lパ 。チデー タの最後 鮒 ける。とで次のア ドレスに.,ッ チ

が か け ら れ る。

④ メ モ リ ・ク リ ア

・・[ア ドレス], 終 了 オ フセ ッ ト ,× ×

L.、 イ 、単 位 の 。,7.,s－ ソ

⑤

ア ド レス か ら終 了 オ フ セ ッ トま で を ク リア

パ タ ー ンで 埋 め る 。

コ マ ン ド ・カ タ ロ グ 関 係(ダ ン プ コマ ン ドの カ タ ロ グ)

=:c ,こ の 後 は メ モ リ ダ ン プ コ マ ン ドに 準 ず る 。

Lカ タ 。 グ に登録(最 大 、,マ ン,ま で)
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cg

Lカ タ 。グ済 。マ ン,の 実行

=cp

Lカ タ 。グ内容の表示

=ce

Lカ タ 。グの消却

⑥ 関数実行前データセ ッ ト

ー …(*i

*c)(÷),

L
セ ッ トァ 一 夕

L関 数実行前データ

ワ ー ク エ リア 番 号

*i:整 数 型 、*c:文 字 ス トリング

o関 数 の 引 数 が デ ー タ ・ ア ド レ ス を 指 す 場 合 、 あ ら か じ めfsコ マ ン ドに

よ っ て デ ー タ を 設 定 す る 。

⑦ 関 数 実 行

=1 ,関 数 ア ドレス(引 数1,引 数2,… … 引 数8)

L、_∴ 二 ㌘
わ す 時 は 、*i1～2、*c1～2で 引 数 を 入 力 。

実 行 す る 関 数 の ア ドレ ス(オ フ セ ッ ト値)

Return=× × ××

L関 数か らの,タ_情 報 を表示す る
.

⑧ 疑 似 ポ ー ト1/O関 係

16個 の ポ ー トシ ミ ュ レー シ ョ ン テ ー ブル を 用 い て 、 ポ ー ト1/0テ ス トを 行

う。 ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム で は 、 下 記 の ポ ー ト1/0関 数 に よ りシ ミ

ュ レー シ ョ ン が 可 能 と な る 。
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⑨

⑩

⑪

⑫

portget(ポ ー ト番 号)

Lボ ー一,か らの取 り出 し

portput(ポ ー ト番 号 、 テLタ)

.Lボ ー,一 のデー嬉 き込み

=隅 ボー ・翻 ,[ヨ

L
Lボ ー,曙 き込む 。一,.デ ータ

ポ ー ト ・テ ー ブ ル に登 録

=Pr ,ポ ー ト番 号

Lボ ー,.テ ー ブルか ら該 当す るボー,.デ ータを取 り出 、表示す る
.

=pr

Lボ ー,.テ ー プ,嘘 録済みの全 てのボー,.デ ータを表示

=pd
,ポ ー ト番 号

Lボ ー,.テ ー ブル よ り該当するボー,を 消却す る
.

実 ポ ー ト1/O関 係

=pi
,ポ ー ト番 号

L実 ボ ー,よ りデ ー タを取 り出 し蒜 す る
.

一 ・・,ボ ー ・翻,[三 ヨ

L実 ボ ー,に デー タ を書 き込 む
。

イ ン トシ ミ三 レー シ ョン

=it
,イ ソ ト番 号

Lイ ン,忘=議 生させる.
タ ス ク ・ポ ス ト

=post
,1タ ス ク 番 号,ポ ス ト・コ_ド ・ア ドレス

コ

L該 当 タ ス ク にボ ス,を 紺 る .(ボ ス,.。 一,タ イプ)

フ ラ グ ポ ス ト

ー ・p・t
・ 、W翻,1ボ ス ・フ ラ グ1L

該 当 タ ス ク に ポ ス トを か け る 。(ポ ス ト・フ ラグ タイ プ)
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、

⑬

⑭

⑮

デ ー タ ・ ロ ー ド

1・ad,[三 三],

L
フ ァイル 名

Lフ 。イル.サ_.・ 喧 録 した名称

ロ ー ド開 始 ア ド レ ス

デ ー タ ・ベ ー ス 局 の フ ァ イ ル ・サ ー バ よ り デ ー タ を メ モ リ に

ロ ー ドす る 。

デ ー タ ・セ ー ブ

,,
・av・,[三 三 ヨ

L
1終了ア・レス1・ ・イ雌

Lセ_ブ 終了アドレス(オ フセ∴ 値)

セ ー ブ 開 始 ア ド レ ス

デ ー タ ・ベ ー ス 局 の フ ァイ ル ・サ ー バ に メ モ リデ ー タ を セ ー ブ す る。

フ.ロ グ ラ ム の ロ ー ド と 実 行

=run ,フ ァイル 名

L。 イル.サ_プ 。グラ_ドL.か つ実行す,).'

⑯ デバ ッガ の停 止

ニ 　

Lデ.、 。ガ.モ ー,を 終 了 す る .

[ZIIEII],

L。_澗 始 ア ドレ ス(オ フセ。ト値)

●
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5.OS.romと アブ。リケーシ ⊇r㎝ の 作 成

OS開 発 段 階 で は ア プ リケ ー シ ョ ン(実 際 は テ ス トプ ロ グ ラ ム)とOSが 合

体 さ れ て ロ ー ドモ ジ ュ ー ル(rom形 式)が 作 ら れ る と 非 常 に 助 か る 。 し か し 、

入 出 力 ハ ン ド ラ を 含 め たOSが 固 定 化 で き た 後 は 、 ア プ リケ ー シ ョ ン側 の み コ

ン パ イ ル し て デ イ パ ッ ク で き る よ う に し た 方 が 操 作 面 で は 非 常 に 楽 で あ る 。

OSに パ ソ コ ン か ら の プ ロ グ ラ ム ロ ー ダ(10ader)を 乗 せ 、ICE(イ ンサ ー キ

ッ トエ ミ ュ レ ー タ)のram、 又 は タ ー ゲ ッ トマ シ ン のram上 に て 、 デ ィ バ ッ キ

ン グ を 行 な い 、 そ の 後 ア プ リ ケ ー シ ョ ン をromに す る 方 法 を 説 明 す る 。

(1)rOm化 手 順 と タ ー ゲ ッ トマ シ ンメ モ リ

ア プ リケ ー シ ョンエ リア

0000:000
OSデ ー タ エ リア

0000:× ×××

0000:×000

FOOO:COOO

開 発 パ ソコ ン

ア プ リケ ー シ ョ ン

デ ー タ エ リア

ア プ リケ ー シ ョ ン

プ ロ グ ラ ム

16k、32k、48k

OSプ ロ グ ラ ム

(loader付)

16k

②
ローデ ィン グ

<き==========apLrom

③

ap1・rom

焼 付

①OS,rom 焼
付

イ

(注1)PROM2764は8KBで あ る が8086に あ っ て は 奇 数 バ イ ト用 、偶 数

バ イ ト用 と な る た め 最 少2個 、16KBの モ ジ ュ ー ル が 最 少 と な る 。

(注2)デ ー タ 及 び プ ロ グ ラ ム の ロ ー ド ポ イ ン ト指 定 に は リ ン カ(1n)の －D、

-Cオ プ シ
ョ ン を 用 い る 。
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(2)OS.romか らapLromへ の 制 御 の 渡 し

Cコ ン パ イ ラ の 出 力 オ ブ ジ ェ ク ト で は 文 字 定 数 ・初 期 値 が デ ー タ エ リ ア 空

間(ram)に 設 定 さ れ る た め 、romベ ー ス の 制 御 用 シ ス テ ム で は 使 え な い 。

そ こ で 我 々 は"romフ ァ イ ル 作 成 ユ テ ィ リ テ ィ"を 用 意 し て プ ロ グ ラ ム 空 間

に 定 数 ・初 期 値 を 持 つ よ う に し 、romstrg関 数 に よ っ て 復 元 し て い る 。

●

i

2

3

4

5

6

7

古
凸=
ソ

◎

1

2

3

4

5

1

1

1

1

1

i
↓

8

[コ[]口

OS

mainい

プ ロ グ ラ ム 空 間 最 後 の16バ イ ト

① フ.ロ グ ラ ム 開 始 ア ド レ ス

② 定 数 テ ー ブ ル の 先 頭

③ デー タエ リア の セ クソ ン トア ドレス

④ 〃 オフセ ッ トア ドレス

⑤ 〃 ノミイ ト数

romstrg関 数 では上 記 情 報 を

使 っ て メモ リをク リア し、 デー

タエ リア に定 数 を配 置 し、 開始

ア ドレスを 持 って戻 る。

プ ロ グ ラ ム ロ ー ダ を 持 た な いOS.romのmain列

mairlO

{

、
」

irピ し(*pro9}();

己t門.1(=tl小 二B囲aO

mcliO;・

proヨ=rom5trg(`)XtfO⑪O,O}{bff◎);

mst.io;

〈*pro9)(};!*ap1・mairtcal1*/

exit,();

/享dLlfnmgge「lelハationmOlゴUle*/

printf();

atcept.()S
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(3)OS.romを 構 成 す る ソ ー ス プ ロ グ ラ ム モ ジ ュ ー ル

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

ソ ー'ス 名

aplstr・c

str・c(aplstr)

osc・c(str)

osa.a

os1.a

osp・c(aplstr)

osscst・c(aplstr)

toupper・c

lsubs.a

string・C

hmcc2.c(str)

nets.c(str)

10ader(aplstr)

osrom.C

モジ ュール概要

㌢ ㌦ 定義}㍍1:、:㌶
OSカ ー ネ ルC言 語 プ ロ グ ラ ム

電 源 投 入 、 ソ フ トハ ー ド割 込 処 理

OSマ ク ロ の 割 込 リ ン ク

printfモ ジ ュ ー ル

acceptモ ジ ュ ー ル

文 字 属 性 判 定 ル ー チ ン(AZTEC版)

32ビ ッ ト演 算 ル ー チ ン(AZTEC版)

文 字 列 処 理(AZTEC版)

dcb,icb定 義 と コ ン ソ ー ル ハ ン ドラ

ル ー プ ネ ッ トワー ク 通 信 サ ブ タ ス ク

パ ソ コ ン か ら の プ ロ グ ラ ム ロ ー ダ

ア プ リケ ー シ ョ ン.romへ の 連 結

(注1)O内 は 十includeフ ァ イ ル を 表 わ す 。

(注2)デ バ ッ ガ はOS空 間16KBに 入 ら な い た め 除 い て い る 。

(注3)⑥ ⑦ ⑧ ⑨ の 関 数 ア ド レ ス を ア プ リヶ ー シ ョ ン プ ・ グ ラ ム に 知 ら ぜ

る と 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 側 に て 自 由 に 使 え る 。

(注4)× × ×.cはC言 語 プ ロ グ ラ ム 、 × ××.aはASM言 語 プ ロ グ ラ ム

を 示 す 。

(4)ap1.romを 構 成 す る モ ジ ュ ー ル

os.romに て 入 出 力 ハ ン ド ラ(prntf・accept含 む)を 用 意 し て い る た め

に 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 焦 点 を し ぼ っ た プ ロ グ ラ ム 構 成 が で き る 。
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ー㌧`

ソ ー ス 名'モ ジ ュ ー ル 処 理

①aplstr.c(coname)定 数 定 義

②osname.cOS.romの 関 数 ア ド レ ス

③os1.aOSマ ク ロ の 割 込 リ ン ク

④osd.c(aplstr)デ バ ッ ガ

⑤ × × × ・c(aplstr)mainの 存 在 す る ア プ リ ケ ー シ 。 ン

(注1)os1.aは 本 来osnameに て 定 義 で き る も の で あ る が 、64KB以

外 の 時 に は ソ フ ト割 込 を お こ さ せ る た め に 必 須 の も の で あ る 。
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リ テ ィ

本 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ を 作 り な が ら 作 成 し た ユ テ ィ リテ ィ で ア プ リ ケ ー シ ョ

ン 開 発 に 不 可 欠 の も の を 紹 介 す る 。

(1)romフ ァ イ ル の 作 成C言 語

Cコ ン パ イ ラ 出 力 の ロ ー ドモ ジ ュ ー ル(× × ×.CMD)フ ァ イ ル か ら デ ー タ

エ リ ア の 定 数 を プ ロ グ ラ ム エ リ ア に 移 し て 、romへ 書 き 込 み で き る × ××.

ROMフ ァ イ ル を 作 成 す る 。

× × ×.CMD× × ×.ROM

ダ ミ ー128B

_"

ア 一 夕エ リア

文 字 定 数

初 期 値

o"一

フ ロ ク フ ム コ ピー

●

最 糸冬16ノ ミイ ト

01234567

ダ ミ ー128B

プ ロ グ ラ ム

NULL以 外定数

'ア ー フ ノレ

89ABCDEF

16k

32k

48k

64k

FFFO 1$b。gi。fOOOOO:00:00 ptr offset seg size

(注1)

(注2)

(注3)

(注4)

↑off
jmpf

seg 04000000× ×××

/アt。 エ,アサイス

デ一夕エ リア(メ モ リク リアに使用)

先頭 ア ドレス

(メ モ リク リアと定数移動時のベー スとして利用)

テ ー ブ ル に は 、rom.adr,rom.adr,word.sizeが 格 納 さ れ る 。

NULL以 外 と は 、4バ イ ト連 続NULL以 外 と い う こ と で あ る 。

8086で は 電 源 投 入 に よ っ てFOOOセ グ メ ン トFFFOア ド レ ス よ り

命 令 が 実 行 さ れ る 。 上 記jmpf命 令 はrom上 必 須 で あ る 。

$beginはOSの 入 口 を 指 し 、 そ こ で メ モ リ ク リ ア と 定 数 移 動 を

行 う。
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(2)romへ の プ ロ グ ラ ム 焼 き 込 みBASIC言 語

×× ×.ROMフ ァ イ ル よ りPECKER、 ∬(ア バ ー ル コ ー ポ レ ー シ ョ ン製)

を 用 い てromに 焼 く。PROMIC2764は8KBの メ モ リを 持 つ が 左 バ イ ト、

右 バ イ ト と 別 々 に な っ て い る た め 、 プ ロ グ ラ ム 空 間 と し て は16KB単 位 と な

り 、 最 低2個 は 焼 く こ と と な る 。

(3)タ ー ゲ ッ トマ シ ン へ の プ ロ グ ラ ム 転 送BASIC言 語

タ ー ゲ ッ トマ シ ン に ロ ー ダ 内 蔵 のOS.romが あ る と き に パ ソ コ ン 側 よ り、

ア プ リケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 送 る 場 合 に 用 い る 。

ター ゲ ッ トマ シ ンメ モ リ
パ ソ コ ン

8000

COOO

アプ リケ ー シ ョ ン

エ リ ア

ロ ー ダ 付

OS

×××.ROMフ ァイル

(4)ラ ベ ル の名 前 順 ・番 地 順 リス ト作 成C言 語

Cコ ンパ イ ラ の リンカ は ×× ×.symフ ァイル に、前 傾 のそ れ も1列 のベ

タ リス トしか 出力 しな い 。 こ れ で は デ バ ッグ の 役 に立 た な い た め用 紙 全面

を使 う名 前 順 ・番地 順 の ラベ ル リス トを作 成 す る。

(5)プ ログ ラム リス トの 楷 書CP/M,C言 語

関数 とデ ー タ の ク ロス リフ ァ レンス リス トを付 け て プ ログ ラ ム リス トを作

成 す る。 フ.ログ ラ ム保 存 に は きわ め て有 益 とな る。

(6)パ ソ コ ンのcrt代 用BASIC言 語

ター ゲ ッ トマ シ ンに付 け るcrtが 無 い場合 に、 パ ソ コ ンそ の ものがcrtの

代行 を す るパ ソ コ ン側 の プ ログ ラム であ る。
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フ ァ イ ル サ ー バ 端 局 プ ロ グ ラ ム

フ ァイ ルサ ーバ は ネ ッ トワー ク 全体 の フ ァ イル を 管 理 し よ うとす る もの であ

るが デ ー タ の書 き込 み、 デ ー タの読 み 出 しは ネ ッ トワー クの 各端 局 が 主 導権 を

握 るため 、 フ ァイ ル サ ー バ 側 の プ ログ ラ ムは きわ め て受 動的 な もの とな る。

● ● ■

(1)

①

②

③

④

⑤

⑥

ファイル

書 き込 み

ファイル読み 出し

㌧ 三∴∴∵
フ ァ イ ル 受 信 プ ロ ト コ ル

通 信 マ ク ロ と デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 下 記 に 示 す 。

書 き込 み 局

LST

ncnct.

ファイル サー バ

LST

①ncnctr

nsend

nreCV

nsend

●

●

●

ア イス ク

コ マ ソ ド

f10Pラ ベ ル ー与 ②nrecv-一 一__〉 ファイル オー プ ン

一 ③ d

C

n

S

e

・
l

s

.

.

.

d

n

n

。。kl・d_」 識

fdidデ ー タ ー ④n「ecv-一 一 ーー ーー一 一…〉 フ ァ イ ル ラ イ ト・ ・
::

・・end鋼 一ー 一 一 ⑤nrecv-一 フ。イ,レク・一ズ

ndisc－ ⑥

(注1)フ ァイ ル オ ー プ ン時 に フ ァイル が存 在 す れ ば デ ィ リー トし、新 し

い フ ァイ ル を作成 す る。

(注2)f1,fdfe,ackは1バ イ トの定 数 を示 す 。
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(2)フ ァ イ ル 送 信 フ.ロ ト コ ル

通 信 マ ク ロ と デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 下 記 に 示 す 。

読 み 込 み 局 ファイノレサ・ヲ ミ デ ィス ク

LSTLSTコ マ ン ド

①ncnct①ncnctr

②nsendflloPlサ イズ1ラ ベル ら ②nrecv－ ファイルオープン

③nrecv.a,kl。 。 ③ 。、end_」

④nrecv-fdlデ ー タ ④nsend－ ファイル リー ド
● ● ●

● ● ・

atend

⑤nrecv← 一ーー ー一一[三 コ ⑤nsend－ ファィルク・一ズ

⑥ndisc⑥ndisc

(3)フ 。ロ グ ラ ム 概 要

ネ ッ ト ワ ー ク 端 局 用 に リエ ン ト ラ ン トサ ブ タ ス ク(プ ロ グ ラ ム は1本 で 端

局 数 だ け タ ス ク が 走 る)を 用 意 し て 具 現 化 し て い る 。

メイ ンタ スク

● 通 信 サ ブ タ ス ク 起 動 一一ーー ーー ーーー 一一ーーーーー ー 一 通 信 サ ブ タス ク

●

●

●

)1注(

フ ァ イ ル サ ー バ サ ブ タ ス ク 起 動 一一 ーー一一

リエ ン トラ ン トサ ブ タ ス ク

n局 分 起 動 一 一 ー 一 ■一

リエ ン トラ ン ト

回 キーイン待 サブ卿

フ。イ⊥ バ。マソド 勤 処理
オ ペ レー シ ョ ン

フ ァ イ ル サ ー バ コ マ ン ドは 操 作 説 明 に て 行 う。
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8.シ ステ ム テ ス トプ ログ ラ ム と その 操 作

(1)ハ ー ド構 成 と テ ス ト概 略

光 フ ァ イ バ ー ケ ー ブ ル

mcc8

0S.rom

① デバ ッガ
テ ス ト

「－

mcc8

0S.rom

② ネ ットワーク通 信

テ ス ト

－

mcc7

0S.rom

/
hard

disk

③ フ ァイルサ ーバ

テス ト

ぽ

回
蒜m・ 一一〔ミ唇 ゴ

'

＼

＼

;

④ プ ログ ラ ム ローダ と

save・runテ ス ト

オ プシ ョン

(注1)56年57年 に 開 発 さ れ た 装 置 に はcrt2台 し か 接 続 さ れ て い な い

が ス ム ー ズ に テ ス ト し よ う と す る とcrt4台 が 必 要 で あ る 。

(注2)LSTに はRS232Cポ ー ト が1個 し か 用 意 さ れ て い な い た め 、 パ ソ

コ ン よ り フ.ロ グ ラ ム を ロ ー ドす る 時 はcrtと 接 続 変 え を し な い と い け

な い 。

(注3)mcc8,mcc7は アプ リケー シ ョンプ ログ ラムromの 名 称 で あ り、mcc8は テス

トプ ログ ラ'ムがmcc7に は フ ァイル サ ーバ 端 局 プ ログ ラム が格 納 され て い る。
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(2)電 源 投 入操 作

OS.rom(16KB)と してパ ソ コ ンか らの プ ログ ラ ム ロー ダ付 を採 用 して い

る。 そ れ が た めLSTの 電 源投 入 にあ た ってはcrtを 接 続 して お く必要 が あ

り、 電 源ONと 同時 に次 の メ ッセ ー ジ を 出力 す る。

ProgramLoad (・/・){D

t

ア プ リ ケ ー シ ョ ン がromに あ る 場 合 に は 圃crと 答 え る が 、 そ の 前 に ネ ッ

ト ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン(LT)の 電 源 を 投 入 、 又 は リセ ッ トす る 必 要 が あ る 。

(3)シ ス テ ム テ ス ト(MCC8)の 操 作 ,

ア プ リケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム が 動 き 出 す と 次 の 表 示 と な る 。

竃*》(LoopNetωor・kt.est.on〔 .[IS***

MH5七at.ion(1-32)ニ 〔zヨ 畠

七arget・st・at・ioriU-32)=Zヨ

Mast・er

llpat.t.erndet・a田erid

21pat.t.er「tde七ase「i,d->re亡v

31crt.liat.a田e巾]

斗1'=ドt-datasend-〉 ドe亡 ∨

51Ma,:fSot.est.

i:'1filewrite

':1'ヲ 帥d

MenuNi.tmbep=[辺

!31a>e

12pat七er「ldat・are`=V

22pat.t.eドridat・arei:〉 一:>5er∫d

32crt.dHt・erei:V

42Cl't・tln3t.are`=〉 一>5e「ltd

52ma仁rot.e雪t

～….2fileread
':1:::deヒ

`1』gger--fpst.,こ 〔,1

11～51が 自 局 側 動 作 で あ り 、12～52が 相 手 局 側 の 動 作 と な る 。

61は フ ァ イ ル サ ー バ にcrtデ ー タ を 送 り、62に て フ ァ イ ル サ ー バ の デ ー

タ をcrtに 表 示 さ せ る 。

① デ バ ッ ガ テ ス ト

98に て デ バ ッ ガ に 起 動 を か け 、 各 種 コ マ ン ド の テ ス トを 行 う。

終 了 時 点 に てfpst,3,1を キ ー イ ン す る と 上 記 メ ニ ュ ー に 戻 る 。

② ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 テ ス ト

メ ニ ュ ー1× ～5× が 対 象 と な り、11・21の 時 に は フ レ ー ム バ イ トの

パ タ ー ン と フ レ ー ム サ イ ズ と 送 信 回 数 が 設 定 で き る 。51の 時 に は ネ ッ ト
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ワ ー ク 通 信 ロ ジ カ ル ハ ン ド ラ の マ ク ロ を そ の ま ま キ ー イ ン し て 相 手 局 と の

交 信 テ ス ト'を行 う。

③ フ ァ イ ル サ ー バ テ ス ト

61に て デ ー タ を 送 り こ み 、62に て そ の 確 認 を 取 る 。 又 、 デ バ ッ ガ の

saveコ マ ン ド とloadコ マ ン ドに よ っ て も 行 う こ と が で き る 。

④ プ ・ グ ラ ム ・ 一 ダ とsave,runテ ス ト

パ ソ コ ン 上 に て"post・fpostn回 テ ス トプ ロ グ ラ ム"(MCC6)を ロー

ド ポ イ ン ト4000か ら の ロ ー ドモ ジ ュ ー ル を 作 成 し 、OS.rom上 の ロー ダ

に てrOm空 間 に ロ ー デ し 、 デ バ ヅ ガ の 中 のsaveコ マ ン ドに て フ ァ イ ル サ

ー バ に 移 し
、runコ マ ン ド に て 実 行 さ せ る 。

(4)フ ァ イ ル サ ー バ 端 局 フ.ロ グ ラ ム(MCC7)の 操 作

国 割 込 キ ー イ ン に て 次 の 表 示 と な る 。

***Ha}^dDiskTes七merl1 -t***

1.VollＬmeirIitia1

2.Mei.tnt・

3.Filemal::e

4.Fileerese

5.Ca七alosuePrirl七

4・1.File`=105e

7.DismoしErlt.

】…1.He>(format.1!〔 〕Test・

':1
.End

Re『uest=

ネ ッ ト ワ ー ク の フ ァ イ ル サ ー バ と す る に は1、2が 必 要 で あ る 。 シ ス テ ム

終 了 に て5で 確 認 を 取 り 、7で 終 了 さ せ る 。 詳 細 チ ェ ッ ク に は8を 用 い て16

進 デ ー タ を フ ァ イ ル サ ー バ に 送 る テ ス トを 行 う 。

|
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