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A b s t r a c t

PROCESS-24K i s  a n  e f f i c i e n t  r e a l - t i m e  c o n t r o l  s y s t e m  -  f o r  t h e  R - 1 0 ,  R-12 
an d  MITRA-15 c o m p u t e r s .  T h i s  s y s t e m  p r o v i d e s

d a t a  a c q u i s i t i o n  t o  a b o u t  2000  a n a l o g u e  o r  d i g i t a l  v a r i a b l e s ,  
h i g h  l e v e l  c o m m u n i c a t i o n  f o r  up t o  4 t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r s ,  
l o g g i n g s  o f  d i f f e r e n t  t y p e s ,  
a l a r m  a n a l y s i s ,
a d a p t i v e  c o n t r o l  o f  a p r o c e s s .

The u s u a l  m e a s u r e m e n t  an d  c o n t r o l  p r o b l e m s  l i s t e d  a b o v e  a r e  s o l v e d  by t a b l e  
c o n t r o l l e d  t a s k s  o f  t h e  s y s t e m  an d  t h e  u s e r  h a s  o n l y  t o  s p e c i f y  t h e i r  o p e r a t i o n  
by f i l l i n g  o u t  t h e s e  t a b l e s .  T h i s  i s  d o n e  by  means  o f  t h e  PROCESS h i g h - l e v e l  
p r o c e s s  c o n t r o l  l a n g u a g e  an d  i t s  c o m p i l e r  g e n e r a t e s  t h e  a p p r o p r i a t e  t a b l e s .
The s t r u c t u r e  o f  t h e  c o n t r o l  t a b l e s ,  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  p r o g r a m s ,  
an d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  s y s t e m  w i l l  be  t r e a t e d  i n  d e t a i l ;  m o r e o v e r  t h e  
p r o b l e m s  o f  t h e  s y s t e m  g e n e r a t i o n  a r e  a l s o  d i s c u s s e d .  The m o s t  i m p o r t a n t  f e a 
t u r e s  o f  PROCESS-24K a r e  s u m m a r i z e d  i n  t h e  A p p e n d i c e s .

Résumé

N o t r e  r e p o r t a g e  d é c r i t  l e  PROCESS-24K, S y s t e m e  t e m p s  r é e l  de  c o n t r ő l e  d e s  
p r o c e s s u s  i n d u s t r i e l s  ä g r a n d e  p u i s s a n c e ,  p o u r  l e s  o r d i n a t e u r s  R - 1 0 ,  R-12 e t  
MITRA-15.  Ce s y s t e m e  a s s u r e  l a  p o s s i b i l i t é  de

t r a i t e r  e n v i r o n  2 000  v a r i a b l e s  a n a l o g i q u e s  ou n u m e r i q u e s ,  
i n f o r m e r  max.  4 o p é r a t e u r s  t e c h n o l o g i q u e s  ä h a u t  n i v e a u ,  
r e m p l i r  d i f f é r e n t s  j o u r n a u x ,  
a n a l y s e r  d e s  a l a r m e s , e t
c o n t r ő l e r  un p r o c e s s u s  i n d u s t r i e l  d ' u n e  m a n i e r e  a d a p t i v e .

Ces  p r o b l é m e s  u s u e l s  d a n s  l a  t e c h n i q u e  d e  m e s u r e  e t  d e  c o n t r ő l e  s o n t  r e s o u l u s  
p a r  l e s  t á c h e s  du  s y s t e m e ,  d ö n t  l ' o p e r a t i o n  1 ' u t i l i s a t e u r  ne  d o i t  s p é c i f i e r  
q u ' e n  r e m p l a n t  d e s  t a b l a u x  d e  c o n t r ő l e  á l ' a i d e  d ' u n  l a n g a g e  á h a u t  n i v e a u  
p o u r  l e  c o n t r ő l e  d e  p r o c e s s u s  i n d u s t r i e l s ,  PROCESS. L es  s t r u c t u r e s  d e s  t a b l e a u x  
de  c o n t r ő l e ,  l e s  o p e r a t i o n s  d e s  p r o g r a m m e s  d i f f é r e n t s  e t  l a  p u i s s a n c e  du 
s y s t e m e  s e r o n t  t r a i t é e s  en  d é t a i l ,  e n s u i t  l e s  q u e s t i o n s  d e  l a  g é n é r a t i o n  du 
S y s t e m e  s e r o n t  a u s s i  d i s c u t é e s .  Les  c a r a c t e r i s t i q u e s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  du  
PROCESS-24K s o n t  a s s e m b l é e s  A l ' A p p e n d i c e .

ö s s z e f o g l a l á s

R i p o r t u n k  i s m e r t e t i  a PROCESS-24K h a t é k o n y  f o l y a m a t i r á n y i t ó  r e n d s z e r t ,  a m e l y  
a z  R - 1 0 ,  R-12  é s  MITRA-15 s z á m i t ó g é p h e z  h a s z n á l h a t ó .  Ez a r e n d s z e r  l e h e t ő s é 
g e t  b i z t o s i t

k b . 2000  a n a l ó g  v a g y  d i g i t á l i s  v á l t o z ó  k e z e l é s é r e ,
max.  4 t e c h n o l ó g u s  o p e r á t o r  s z á m á r a  m a g a s s z i n t ü  k o m m u n i k á c i ó r a ,
k ü l ö n b ö z ő  n a p l ó z á s o k  e l l á t á s á r a ,
a l a r m  a n a l í z i s r e  é s
e g y  f o l y a m a t  a d a p t i v  v e z é r l é s é r e .

A f e l s o r o l t  s z o k á s o s  m é r é s i  é s  i r á n y í t á s i  f e l a d a t o k a t  a r e n d s z e r  t á b l á z a t  v e 
z é r e l t  t a s z k j a i  o l d j á k  meg é s  a f e l h a s z n á l ó n a k  c s u p á n  e z e k  m ű k ö d é s é t  k e l l  s p e 
c i f i k á l n i a  a v e z é r l ő  t á b l á z a t o k  k i t ö l t é s é v e l .  Eh hez  a  r e n d s z e r  a  PROCESS ma
g a s s z i n t ü  f o l y a m a t i r á n y í t ó  n y e l v e t  r e a l i z á l j a  é s  e n n e k  f o r d í t ó  p r o g r a m j a  g e n e 
r á l j a  a m e g f e l e l ő  t á b l á z a t o k a t .  R é s z l e t e s e n  t á r g y a l n i  f o g j u k  a v e z é r l ő  t á b l á 
z a t o k  s z e r k e z e t é t ,  a z  e g y e s  p r o g r a m o k  m ű k ö d é s é t  é s  a r e n d s z e r  t e l j e s í t ő k é p e s 
s é g é t ,  t o v á b b á  a r e n d s z e r  g e n e r á l á s  k é r d é s e i  i s  i s m e r t e t é s r e  k e r ü l n e k .  A 
PROCESS-24K r e n d s z e r  l e g f o n t o s a b b  s a j á t o s s á g a i t  a F ü g g e l é k  t a r t a l m a z z a .



АННОТАЦИЯ

Сообщение о п и с ы в а е т  выс ок оэффективную с и с т е м у  у п р а в л е н и я  т е х н о л о г и 
че с к и м и  п р о ц е с с а м и  PROCESS-24K,  к о т о р а я  может п р и м е н я т ь с я  на ЭВМ- a x  типа  
R - 1 0 ,  R- 12  и MITRA-15.  Си с те м а  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь :

-  о х в а т ы в а т ь  пр имерно  2000  а н а л о г о в ы х  и цифровых п а р а м е т р о в »
-  коммуникацию на высоком у р о в н е  м а к с и м а л ь н о  с 4 -м я  о п е р а т о р а м и  

т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а »
-  с о с т а в л е н и я  р аз л и ч н ы х  п р о т о к о л о в  и дн е вн ик ов»
-  а н а л и з а  а л а р м о в »

У к аз ан н ы е  выше функции с б о р а  данных и у п р а в л е н и я  п р о ц е с с о м  в ы п ол н я
ются  раз ли ч н ым и  т а б л и ц а м и .  Для о п р е д е л е н и я  з а д а ч  си с те мы  д о с т а т о ч н о  з а п о л н и т ь  
э т и  т а б л и ц ы .  Чтобы о б л е г ч и т ь  э т у  з а д а ч у  с и с т е м а  осн ащ ена  с и м во л и ч ес к и м  я з ы 
ком PROCESS, о р и ен т и р о ва н н ы м  д л я  решения з а д а ч  с б о р а  данных и у п р а в л е н и я  
п р о ц е с с о м .  В сообщении д е т а л ь н о  о п и сы ваю тс я  с о с т а в  и х а р а к т е р  управляющих с у б 
п рог рам ма ми  т а б л и ц ,  функции  о т д е л ь н ы х  с у б п р о г р а м м ,  мощность  сис те мы у п р а в л е 
ния PROCESS-24K и во п р о с ы  г е н е р а ц и и  е е  на ЭВМ. Важнейшие х а р а к т е р и с т и к и  с и 
стемы д а ю т с я  в Приложении .
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CHAPTER 1 .

INTRODUCTION

I n  t h e  e a r l y  7 0 s  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  d i g i t a l  c o m p u t e r s  f o r  i n d u s t r i a l  p r o c e s s  
c o n t r o l  i n c r e a s e d  d r a m a t i c a l l y  an d  t h i s  i n  t u r n  i n i t i a t e d  a  g r e a t  d e v e l o p m e n t  
i n  i n d u s t r i a l  r e a l - t i m e  p r o g r a m m i n g .  A l t h o u g h  i n  t h e  e a r l y  s t a g e s  t h e  a s s e m b l y  
c o d i n g  p r e d o m i n a t e d  t h e  i n d u s t r i a l  a p p l i c a t i o n  a r e a ,  now v a r i o u s  t y p e s  o f  r e a l 
t i m e  l a n g u a g e s  a r e  u s e d  a t  a l m o s t  e v e r y  i n s t a l l a t i o n .  The m a in  r e a s o n s  f o r  t h i s  
l i e  i n  t h e  g r o w i n g  s i z e  a n d  c o m p l e x i t y  o f  t h e  p r o b l e m s  an d  i n  t h e  d r a s t i c  
d e c r e a s e  i n  t h e  p r i c e  o f  t h e  c o m p u t i n g  h a r d w a r e  | l | .

Two t e n d e n c i e s  i n  t h e  u s e  o f  h i g h  l e v e l  r e a l - t i m e  l a n g u a g e s  i n  t h e  i n d u s t r i a l  
e n v i r o n m e n t  c a n  be o b s e r v e d .  One o f  t h e s e  t r e n d s  i s  i n  f a v o u r  o f  e x i s t i n g  w i d e l y  
a c c e p t e d  h i g h  l e v e l  l a n g u a g e s , a n d  p r o v i d e s  r e a l - t i m e  e x t e n s i o n s  t o  th e m .  The 
o t h e r s  p r e f e r  new p r o b l e m  o r i e n t e d  l a n g u a g e s  w h i c h  a l l o w  t h e  u s e r  o f  an  i n 
d u s t r i a l  c o m p u t e r  t o  d e v e l o p  h i s  s y s t e m  e a s i l y  w i t h o u t  h a v i n g  a  d e t a i l e d  
k n o w l e d g e  o f  t h e  u s e d  c o m p u t i n g  m e a n s .

U n i v e r s a l  h i g h  l e v e l  l a n g u a g e s ,  w h i c h  a r e  c o m p l e t e d  w i t h  r e a l - t i m e  e x t e n s i o n s ,  
a r e  FORTRAN | 2 | a n d  BASIC | 3 | . I n  t h e s e  l a n g u a g e s  t h e  e x t e n s i o n s  a r e  i n  t h e  
f o r m  o f  s u b r o u t i n e s  c a l l e d  by a  CALL s t a t e m e n t .  The e x t e n s i o n s  a r e  n e e d e d  t o  

s o l v e  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s

s t a r t i n g  o f  a  p r o g r a m  w i t h  a  g i v e n  d e l a y ,  
s t a r t i n g  o f  a  p r o g r a m  a t  a  g i v e n  t i m e ,  
w a i t i n g  f o r  a  g i v e n  i n t e r v a l ,
i n i t i a t i n g / t e r m i n a t i n g  a  p r o g r a m  when a g i v e n  c o n d i t i o n  i s  f u l f i l l e d ,

-  h a n d l i n g  o f  a  r e a l - t i m e  p e r i p h e r a l s  /A/D c o n v e r t e r s ,  d i g i t a l  

i n p u t / o u t p u t , e t c . /
-  h a n d l i n g  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  f i l e s .

The m o s t  s e r i o u s  p r o b l e m s  a r i s e  i n  t h e  i n p u t / o u t p u t  o r g a n i z a t i o n  w h e r e  t h e r e  
i s  o f t e n  a  s t r o n g  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  m a c h i n e  i n d e p e n d e n t  l a n g u a g e  an d  t h e  
c o n f i g u r a t i o n  d e p e n d e n t  o p e r a t i n g  s y s t e m s ,  s o  t h e  I / O  o p e r a t i o n s  a r e  n o t  a l  

ways  c o m p a t i b l e  on  d i f f e r e n t  m a c h i n e s .

A c o n s i d e r a b l e  n u m be r  o f  p r o b l e m  o r i e n t e d  l a n g u a g e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  r e 
c e n t l y ,  e . g . :  INDAC | 4 | ,  PROCOL | 5 | , LTR | 6 | , PEARL | 7 | , CORAL | 8 | ,  e t c .  I t  i s  

g e n e r a l l y  r e q u i r e d  t h a t  t h e s e  l a n g u a g e s

s h o u l d  n e e d  o n l y  a  s h o r t  l e a r n i n g  t i m e  f r o m  t h e  p r o c e s s  e n g i n e e r s ,  
s h o u l d  n o t  n e e d  t h e  u s e r  t o  h a v e  a n y  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n t e r n a l  
s t r u c t u r e  o f  t h e  c o m p u t e r ,  o f  numb er  r e p r e s e n t a t i o n ,  o f  t i m i n g ,  e t c . f
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s h o u l d  p r o v i d e  e f f i c i e n t  r e s t a r t  p r o c e d u r e s  a n d  d i a g n o s t i c . a i d s , 
s h o u l d  g i v e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  o n - l i n e  m o d i f i c a t i o n .

W i t h  s u c h  l a n g u a g e s  t h e  p r o g r a m  w r i t i n g  t i m e  a n d  e r r o r s  a r e  r e d u c e d  s i n c e  
t h e  r e a l - t i m e  p r o b l e m s  a r e  s o l v e d  by  t h e  l a n g u a g e .  The d e b u g g i n g  a n d  t h e  p r o g 
ram  m o d i f i c a t i o n  a r e  q u i t e  s i m p l e  an d  w e l l  d o c u m e n t e d .  The l a n g u a g e  e f f i c i e n c y  
i s  c o n s i d e r a b l y  g o o d ,  a b o u t  1 , 3 - 1 , 5  c o m p a r e d  t o  a s s e m b l y  p r o g r a m m i n g .

More s i m p l i f i e d  t y p e s  o f  p r o b l e m  o r i e n t e d  l a n g u a g e s  a r e  t h e  so  c a l l e d  f o r m a t  
d e f i n e d  l a n g u a g e s  e . g .  BICEPS | 9 | . I n  t h e s e  s y s t e m s  t h e  u s e r  h a s  o n l y  t o  f i l l  
i n  s t a n d a r d i z e d  f o r m s .  The m a in  a d v a n t a g e  o f  t h e s e  l a n g u a g e s  i s  i n  t h e i r  s i m 
p l i c i t y .  The s t a n d a r d i s e d  f o r m  may p r e v e n t  t h e  u s e r  f r o m  f o r g e t t i n g  some im 
p o r t a n t  p o i i t s  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  p r o b l e m .  On t h e  o t h e r  h a n d  t h e s e  
p r o g r a m s  a r e  n o t  d i r e c t l y  t r a n s p o r t a b l e  t o  a n o t h e r  c o m p u t e r  t h o u g h  t h e  r e q u i r e d  
e f f o r t  f o r  t h e  t r a n s c r i p t i o n  i s  g e n e r a l l y  n o t  t o o  g r e a t .  U s i n g  a  h i g h  l e v e l  
l a n g u a g e ,  i t  i s  a l m o s t  u n a v o i d a b l e  t h a t  some p a r t s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  s o f t w a r e  
be  w r i t t e n  i n  a s s e m b l y  l a n g u a g e  | 1 1 | .

T h e r e  a r e  t h r e e  r e a s o n s  f o r  u s i n g  a s s e m b l y  c o d i n g

s p e c i a l  m a c h i n e  i n s t r u c t i o n s  a r e  s o m e t i m e s  n e e d e d  t o  d i r e c t l y  d r i v e  
t h e  h a r d w a r e ,
f o r  p o s s i b l e  r e - e n t r a n c e  / a l t h o u g h  CORAL 66 f o r  e x a m p l e  p r o v i d e s  
r e - e n t r a n c e  a s  w e l l / ,

when a  p r o g r a m  p a t h  i s  v e r y  f r e q u e n t l y  u s e d ,  t h e  t i m e  m i n i m a l i z a t i o n  
i s  c r i t i c a l .

F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  i n s e r t i n g  a s s e m b l y  s e g m e n t s  i n  a  h i g h  
l e v e l  l a n g u a g e  i s  h i g h l y  r e c o m m e n d e d .  The e x p e r i e n c e  o f  r e a l - t i m e  p r o g r a m m i n g  
i n  a n  i n d u s t r i a l  e n v i r o n m e n t  h a s  p r o v e d  t h a t  a  p r o b l e m  i s  b e t t e r  s o l v e d  by a 
p r o c e s s  man,  who knows  t h e  p r o c e s s  w e l l  b u t  h a s  a  v e r y  l i m i t  k n o w l e d g e  o f  p r o g 
r a m m i n g ,  r a t h e r  t h a n  by  an  e x p e r i e n c e d  p r o g r a m m e r ,  who may n o t  u n d e r s t a n d  t h e  
p r o c e s s .  T h i s  f a c t  h a s  i n i t i a t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s i m p l e  b u t  e f f e c t i v e  o p e r 
a t i n g  s y s t e m s ,  w h i c h  a r e  n o t  g e n e r a l  p u r p o s e  s y s t e m s  b u t  r a t h e r  p r o c e s s  o r i 
e n t e d  o n e s  11 0 1 . I n  g e n e r a l  a  p r o c e s s  o r i e n t e d  o p e r a t i n g  s y s t e m  i n c o r p o r a t e s  
t h e  c o m p i l e r  o f  a  g i v e n  h i g h  l e v e l  l a n g u a g e  a n d  t r i e s  t o  s i m p l i f y  t h e  p r o g 
ram m in g  i n  e v e r y  p o s s i b l e  way.

N u c l e a r  po w er  g e n e r a t i o n  i s  an i n d u s t r i a l  a r e a  w h e r e  c o m p u t e r s  a r e  u s e d  f o r  a 
l o n g  r u n .  T h e r e  i s  no  u n i f o r m  o p i n i o n  on t h e  r o l e  o f  t h e  c o m p u t e r s  i n  n u c l e a r  
po w er  p l a n t s  a t  p r e s e n t .  I n  C a n a d a  p r o c e s s  c o m p u t e r s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  p l a n t  
c o n t r o l  f o r  s e v e r a l  y e a r s  | l 2 | ,  w h e r e a s  t h e  s i t u a t i o n  i n  t h e  USA i s  t h a t  no  
c o n t r o l  f u n c t i o n s  a r e  p e r m i t t e d  a n d  p r o c e s s  c o m p u t e r s  a r e  u s e d  o n l y  i n  d a t a  
a c q u i s i t i o n  a n d  o p e r a t o r  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  11 3 1 . The p r a c t i c e  i n  E n g l a n d  l i e s  
some wh ere  b e t w e e n  t h e s e  two  e x p e r i e n c e s .  P r o c e s s  c o m p u t e r s  p r o v i d e  a u t o m a t i c
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d a t a  r e d u c t i o n  an d  e l i m i n a t e  m a n u a l  d a t a  l o g g i n g ,  m o r e o v e r ,  t h e y  i n t e r l o c k  some 
p l a n t  o p e r a t i o n  when t h e  p r o p e r  c o n d i t i o n s  a r e  n o t  f u l f i l l e d  | 14 ,  1 5 | . I n s t e a d  
o f  d i r e c t  d i g i t a l  c o n t r o l ,  t h e  s e q u e n c e  c o n t r o l  o f  t h e  o p e r a t o r ' s  a c t i v i t y  i s  
p r e f e r r e d .

U n t i l  now i n  H u n g a r y  two H u n g a r i a n  made s m a l l  c o m p u t e r s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  p r o 
c e s s  c o n t r o l :  t h e  T PA - i  w h i c h  i s  p r o g r a m  c o m p a t i b l e  w i t h  PDP- 8  and  R - 1 0  -  t h e  
l i c e n s e d  v e r s i o n  o f  t h e  F r e n c h  M I T RA -1 5 . Fo r  t h e  R - 1 0  c o m p u t e r  two p r o c e s s  
c o n t r o l  s y s t e m s  w e r e  o r i g i n a l l y  d e v e l o p e d :  a  p r o c e s s  o r i e n t e d  o p e r a t i n g  s y s t e m  
/ PR0CESS-8K I 1 6 ,  17 ,  28 ,  29 | / i n c o r p o r a t i n g  t h e  PROCESS p r o b l e m  o r i e n t e d  
l a n g u a g e ,  a n d  a  f o r m a t  d e f i n e d  l a n g u a g e  / PROCESS-16K 11 8 | / w h i c h  o p e r a t e s  
i n  t h e  P r o c e s s  C o n t r o l  M o n i t o r  o p e r a t i n g  s y s t e m  | 1 9 | .

I n  t h e  C e n t r a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  P h y s i c s ,  B u d a p e s t ,  s e v e r a l  i n d u s t r i a l  
c o m p u t e r  a p p l i c a t i o n s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a n d  i n s t a l l e d  s u c c e s s f u l l y .  The f i r s t  
i n s t a l l a t i o n  o f  t h i s  t y p e  was  t h e  b l o c k  m o n i t o r  s y s t e m  c o m p l e t e d  i n  1975 o f  t h e  
Da nu be  T h e r m a l  Powe r  P l a n t  12О | . S i n c e  t h i s  t i m e  a n u m be r  o f  o t h e r  s i m i l a r  i n 
s t a l l a t i o n s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d  an d  a t  p r e s e n t  t h e r e  a r e  o t h e r s  u n d e r  c o n s t r u c 
t i o n .  I n  t h e  e a r l y  70 s  a  r e s e a r c h  p r o j e c t  was  l a u n c h e d ,  t h e  a i m  o f  w h i c h  was 
o f  e s t a b l i s h  a  c l o s e d - l o o p  c o m p u t e r  c o n t r o l  s y s t e m  on t h e  WWR-SM* r e s e a r c h  
r e a c t o r  o f  o u r  I n s t i t u t e .  T h i s  p r o j e c t  was  s u p p o r t e d  by t h e  S t a t e  O f f i c e  f o r  
T e c h n i c a l  D e v e l o p m e n t  a n d  by  t h e  N a t i o n a l  A to m ic  E n e r g y  C o m m i s s i o n .

The PROCESS-24K p r o c e s s  o r i e n t e d  o p e r a t i n g  s y s t e m ,  i n c o r p o r a t i n g  t h e  PROCESS 
p r o b l e m  o r i e n t e d  l a n g u a g e ,  h a s  b e e n  d e s i g n e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s  p r o j e c t .  
The c o n f i g u r a t i o n  i s  b a s e d  on a R - 1 0  c o m p u t e r  o f  t h e  VIDEOTON C o m pu te r  F a c t o r y .  
I n  t h e  f i r s t  s t e p  o f  t h e  p r o j e c t  / 1 9 7 6 /  t h e  PR0CESS-8K s y s t e m  was u s e d .  T h i s  
n e e d s  o n l y  8K w o r d s  c o r e  memory.

A l t h o u g h  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  PR0CESS-8K w o u ld  h a v e  b e e n  s u f f i c i e n t  t o  m e e t  
t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  p r o j e c t ,  t h e  PROCESS-24K s y s t e m  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  i n  

o r d e r  t o  p r o v i d e  a  s y s t e m  w h i c h  i s  a b l e  t o  b e  u s e d  i n  N u c l e a r  Power  P l a n t s  a n d  
i n  s i m i l a r  f a s t  a n d  d a n g e r o u s  i n s t a l l a t i o n .  T h r o u g h o u t  t h e  d e v e l o p m e n t  t h e

XXe s s e n t i a l ,  v e r y  - p r o g r e s s i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  PR0CESS-8K s y s t e m  h a v e  
b e e n  r e t a i n e d  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  t h e  u p w ar d  c o m p a t i b i l i t y  w i t h  t h e  s m a l l e r  

PR0CESS-8K s y s t e m

A t a n k  t y p e  l i g h t  w a t e r  m o d e r a t e d  r e s e a r c h  r e a c t o r  w i t h  5 MW t h e r m a l  p o w e r ,  
t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  c o o l a n t  c i r c u i t s  a r e  c o u p l e d  v i a  two h e a t  e x c h a n g e r s ,  
t h e  e n e r g y  i s  a b s o r b e d  i n  a  c o o l i n g  t o w e r .

T h e s e  p r o g r e s s i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e :  t h e  i n c o r p o r a t e d  PROCESS l a n g u a g e ,  
t h e  o n - l i n e  l o a d i n g / m o d i f i c a t i n g  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s y s t e m ,  t h e  v e r y  e f f i c i e n t  
m o n i t o r ,  l o g g i n g  s u b s y s t e m ,  e t c .

XX
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T h i s  me an s  t h a t  e v e r y  a p p l i c a t i o n •p r o g r a m  o f  t h e  PR0CESS-8K c a n  be u s e d  w i t h o u t  
a n y  m o d i f i c a t i o n  i n  t h e  PROCESS-24K s y s t e m .

The m o s t  s i g n i f i c a n t  a d v a n t a g e s  o f  t h e  PROCESS-24K c o m p a r e d  t o  t h e  PR0CESS-8K 
a r e  t h e  f o l l o w i n g :

1 /  The g e n e r a t e d  d a t a  b a s e  i s  c o r e  r e s i d e n t  i n s t e a d  o f  d i s c  r e s i d e n t .
T h i s  f e a t u r e  r e s u l t s  a g r e a t  i n c r e a s e  i n  t h e  p r o c e s s i n g  s p e e d .

2 /  The PROCESS l a n g u a g e  i s  c o m p l e t e d  by i n t e r n a l  f u n c t i o n s  a n d  i t  i s  
p o s s i b l e  t o  c a l l  e x t e r n a l  f u n c t i o n s  a s  w e l l .

3 /  A s s e m b l y  c o d i n g  i s  a l s o  p e r m i t t e d ,  a n d  a s s e m b l y  m o d u l e s  c a n  be l i n k e d  
t o  t a s k s  w r i t t e n  i n  t h e  PROCESS l a n g u a g e .

4 /  A l a r m  a n a l y s i s  -  p r o v i d i n g  a d e e p e r  i n s i g h t  i n t o  t h e  a c t u a l  p r o c e s s  -  
i s  a n  i n h e r e n t  p a r t  o f  t h e  s y s t e m .

5 /  Und er  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  o f  a  p l a n t ,  t h e  g o a l  o f  t h e
c o m p u t e r  c o n t r o l  s y s t e m  i s  some k i n d  o f  o p t i m i z a t i o n .  I n  a n o m a l i o u s  
s i t u a t i o n s ,  h o w e v e r ,  t h e  a i m  o f  t h e  c o n t r o l  i s  d i c t a t e d  by s a f e t y  
a s p e c t s ,  i . e .  some h i g h  p r i o r i t y  e m e r g e n c y  a l g o r i t h m s  h a v e  t o  e n t e r  
a n d  o t h e r  o p t i m i z a t i o n  t a s k s  m u s t  s t o p  o p e r a t i n g .  PROCESS-24K 
p r o v i d e s  a f r a m e w o r k  f o r  r e a l i z i n g  s u c h  a  r e c o n f i g u r a t i o n .

6 / S t r o n g  e m p h a s i s  h a s  b e e n  l a i d  upon  m a n - m a c h i n e  c o m m u n i c a t i o n  t o  h e l p  
t h e  o p e r a t o r  i n  u n e x p e c t e d  s i t u a t i o n s .  T h i s  g o a l  i s  a c h i e v e d  w i t h i n  
t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  a l p h a n u m e r i c  d i s p l a y s  on  t h e  s c r e e n  o f  w h i c h  
t h e  o p e r a t o r  c a n  c a l l

a l a r m  l i s t s ,  
a l a r m  t r e e s ,  
t e c h n o l o g i c a l  l o g s

o r  he  c a n  i n i t i a t e  a  d i a l o g u e .
7 /  PROCESS-24K p r o v i d e s  a u t o m a t i c a l l y  r e f r e s h e d  d a t a  p r e s e n t a t i o n  on

l a m p s ,  n u m e r i c a l  i n d i c a t o r s  o r  on a n y  o t h e r  t y p e  o f  d i g i t a l  d i s p l a y  

e q u i p m e n t .

The p r i c e  o f  t h e  a d v a n t a g e s  l i s t e d  a b o v e  i s  t h e  24 Kword c o r e  memory,  b u t  now 
-  when t h e  p r i c e  o f  t h e  memory i s  d e c r e a s e d  c o n s i d e r a b l y  -  i t  s e em s  t o  be  n o t  
t o o  s e r i o u s .
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CHAPTER 2 .  

GENERAL DESCRIPTION

2 . 1 .  H a r d w a r e  c o n f i g u r a t i o n

PROCESS-24K n e e d s  t h e  f o l l o w i n g  h a r d w a r e

R - 1 0 ,  R - 12  o r  MITRA-15 c e n t r a l  p r o c e s s o r  w i t h  48 K b y te  o p e r a t i n g
memory a n d  w i t h  f l o a t i n g  p o i n t  a r i t h m e t i c  u n i t
f i x e d  h e a d  d i s c  w i t h  800  K b y te  c a p a c i t y  /DISCMOM - E C - 5 0 6 0  o r
SAGEM FEX-3 /
r e a l - t i m e  c l o c k
c o n s o l e  t y p e w r i t e r
two  a l p h a n u m e r i c  d i s p l a y  u n i t s  /V T -3 4 0 /  
t a p e  r e a d e r  a n d  p u n c h  
r e a l - t i m e  m e a s u r i n g  s y s t e m  w i t h

1 - 4  i n t e g r a t i n g  A/D c o n v e r t e r s  / 7 1 9 2 1 /
1 - 6 4  3 2 - l i n e  a n a l o g u e  m u l t i p l e x e r s  / 7 1 9 1 2 / 1 3 /
1 - 1 6  8x16  b i t  d i g i t a l  i n p u t s  / 7 1 9 5 0 / 5 1 /
1 - 1 6  8x16 b i t  d i g i t a l  o u t p u t s  / 7 1 9 6 0 / 6 1 /
1 - 1 6  16x8  b i t  p o l a r i z e d  r e l a y  o u t p u t  / 7 1 9 7 0 /

The f o l l o w i n g  u n i t s  c a n  be h a n d l e d  by PROCESS-24K, b u t  t h e y  a r e  o p t i o n a l

2 l o g g i n g  t y p e w r i t e r s  / C o n s o l e  2 6 0 /  o r  m a t r i x  p r i n t e r s  /DZM-160/
1 l i n e  p r i n t e r  / V T - 3 4 3 /
3 m a g n e t i c  t a p e  u n i t s
2 a d d i t i o n a l  a l p h a n u m e r i c  d i s p l a y  u n i t s .

The h a r d w a r e  c o n f i g u r a t i o n  c a n  be  s e e n  i n  F i g .  1.  S i n c e  PROCESS-24K i s  a 
m u l t i p r o g r a m m e d  s y s t e m  a n d  t h e  i n d i v i d u a l  p r o g r a m s  u s e  d i f f e r e n t  i n t e r r u p t  

p r i o r i t y ,  t h e  f o l l o w i n g  l e v e l s  a r e  r e q u i r e d .  / s e e  n e x t  p a g e /

I n  A p p e n d i x  1 we s u m m a r i z e  a l l  c o n s t r a i n t s  a g a i n s t  t h e  h a r d w a r e  / a d d r e s s e s ,
DVA w o r d s / .  E ac h  e n t i t y  i s  s e l e c t a b l e  by  a j u m p e r  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  h a r d w a r e  

u n i t ,  s o  t h i s  c o n s t r a i n t  i s  n o t  a  v e r y  s e r i o u s  o n e .



IT  l e v e l P r o g r a m  name P e r i p h e r a l

О BACKGROUND _
1 COMLOG -
2 OPER 7 4 . 8 8 0 +
3 ALARM -
4 NIXI -
5 PULT -
6 ASR CONSOLE
7 MPX DISPLAY
8 LPT PRINTER

10 CLA TYPEWRITER
11 ALDYS 7 4 . 8 8 0
13 PTP TAPE PUNCH
14 PTR TAPE READER
15 ANAL -
16 MT MAGN. TAPE
17 FELD -
18 MEAS 7 4 . 8 8 0
19 RELE -
21 HWIT 7 4 . 8 8 0
24 TIMER CLOCK
26 DISK DISC
30 PWUP -
31 PWDOWN -

7 4 . 8 8 0  i s  an i n t e r r u p t  c o l l e c t o r  c a r d  w h i c h  g a t h e r s  16 
i n d i v i d u a l  i n t e r r u p t  r e q u e s t  l i n e s  i n t o  on e  i n t e r r u p t  
p r i o r i t y  l e v e l .

2 . 2 .  S y s t e m  a r c h i t e c t u r e

I t  i s  u s u a l  t o  d i v i d e  p r o c e s s  c o n t r o l  s o f t w a r e  i n t o  tw o  m a in  c a t e g o r i e s ,  v i z .

s y s t e m  p r o g r a m s  / o p e r a t i n g  s y s t e m ,  h i g h  l e v e l  l a n g u a g e s  a n d  d i f f e r e n t  
p r o g r a m m i n g  a i d s /
a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s  / e a c h  o f  w h i c h  i s  u n i q u e  i n  e v e r y  a p p l i c a t i o n / .

I n  o u r  o p i n i o n  t h i s  a p p r o a c h  r e f l e c t s  t h e  g e n e r a l  a t t i t u d e  o f  t h e  c o m p u t e r  
s y s t e m ' s  s u p p l i e r s ,  s o  i t  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  b o u n d a r y  o f  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  
i n s t e a d  o f  t o  t h e  l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  s u c h  a  s y s t e m .  V e r n e l  | 2 1 | s u g g e s t s  
t h r e e  c a t e g o r i e s :
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d a t a  l o g g i n g  l a y e r  
d a t a  a n a l y s i s  l a y e r
a d á p t i v e  c o n t r o l  a n d  o p t i m i z a t i o n  l a y e r .

I n  o u r  d e s c r i p t i o n  we h a v e  b a s i c a l l y  f o l l o w e d  t h i s  t r e a t m e n t  b u t  we s h a l l  a l s o  
u s e  a  f o u r t h  l a y e r  n a m e l y  t h e  o p e r a t i n g  l a y e r ,  b e c a u s e  t h e r e  a r e  t a s k s  c o n 
n e c t e d  w i t h  t h e  c o m p u t e r  t h a t  a r e  n o t  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  a c t u a l  p r o c e s s  
/ e . g .  d i f f e r e n t  h a n d l e r s / .  C o n s e q u e n t l y ,  PROCESS-24К i s  c o m p o s e d  o f  f o u r  
l a y e r s  / s e e  F i g .  2 . / :

o p e r a t i n g  l a y e r , w h i c h  c o n s i s t s  o f  t h e  m o n i t o r  m o d u l e s ,  p e r i p h e r a l  
h a n d l e r s ,  s w a p p i n g  c o n t r o l ,  b a c k g r o u n d  o r g a n i z a t i o n ,  b u f f e r  s y s t e m ,  
e r r o r  r e c o v e r y  p r o c e d u r e s  an d  t h e  c o m p u t e r  o p e r a t o r  i n t e r f a c e ;

d a t a  a c q u i s i t i o n  a n d  c o n t r o l  l a y e r , w h i c h  c o n t a i n s  t i m i n g ,  m e a s u r e m e n t  
o r g a n i z a t i o n ,  p r i m a r y  d a t a  p r o c e s s i n g  / s c a l i n g ,  v a l i d i t y  c h e c k i n g ,  
f i l t e r i n g ,  e t c . / ,  d a t a  b a s e  o r g a n i z a t i o n ,  c o n t r o l  a l g o r i t h m s ,  d a t a  
l o g g i n g  a n d  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  i n t e r f a c e ;

d a t a  a n a l y s i s  l a y e r , w h i c h  me an s  t r e n d  a n a l y s i s ,  a l a r m  a n a l y s i s ,  
d e s c r i p t i o n  o f  c a u s e - c o n s e q u e n c e  c h a r t s ,  a l a r m  t r e e  l i b r a r y , a l a r m  
p r e s e n t a t i o n ;

a d a p t i v e  c o n t r o l  a n d  o p t i m i z a t i o n  l a y e r , w h i c h  r e p r e s e n t s  t a s k s  c o n 
c e r n e d  w i t h  p r o v i d i n g  new c o n f i g u r a t i o n  f o r  t h e  a c t u a l  d a t a  a c q u i s i t i o n  
a n d  c o n t r o l  l a y e r .

T h e s e  l a y e r s  a r e  b u i l t  on  e a c h  o t h e r  h i e r a r c h i c a l l y .  I n  g e n e r a l  t h e r e  a r e  
c o n n e c t i o n s  o n l y  b e t w e e n  t h e  n e i g h b o u r i n g  l a y e r s ;  f o r  t h i s  r e a s o n  e v e r y  l a y e r  
h a s  i t s  s p e c i f i c  i n t e r f a c e  s y s t e m .  E v e r y  l a y e r  h a s  s p e c i a l  d e p e n d e n c e  on t h e  
a c t u a l  p r o c e s s  a n d  i t  i s  w e a k e r  i n  t h e  l o w e r  l a y e r s  t h a n  i n  t h e  u p p e r  o n e s .  
W h i le  f o r  e x a m p l e  t h e  o p e r a t i n g  l a y e r  d o e s  n o t  d e p e n d  on t h e  a c t u a l  p r o c e s s  
a n d  i s  d e t e r m i n e d  by  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s o r  a n d  i t s  p e r i p h e r a l s  t h e  a d a p t i v e  
c o n t r o l  l a y e r  i s  d e f i n e d  m o s t l y  by  t h e  c o n t r o l l e d  p r o c e s s  a n d  i s  n o t  c o n n e c t e d  
v e r y  c l o s e l y  w i t h  t h e  c o m p u t i n g  h a r d w a r e .

F rom an  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  p o i n t  o f  v i e w  t h i s  s y s t e m  p r o v i d e s  two i m a g e s  
o f  t h e  o u t e r  w o r l d  / i . e .  t h e  c o n t r o l l e d  p r o c e s s / .  The d a t a  a c q u i s i t i o n  l a y e r  
u p - d a t e s  c y c l i c a l l y  a  d a t a  b a s e  w h i c h  i s  a more  o r  l e s s  u n s t r u c t e d  p i c t u r e  
o f  t h e  p r o c e s s ,  c o n t a i n i n g  e v e r y  m e a s u r e d  i t e m  o f  i n f o r m a t i o n  w i t h o u t  an y  
d e d u c t i o n  / e x c e p t  f o r  v a l i d i t y  c h e c k i n g / .  The d a t a  a n a l y s i s  l a y e r  g e n e r a t e s  
a s t r u c t u r e d  p i c t u r e  o f  t h e  p r o c e s s  s o  t h i s  im ag e  d e p e n d s  n o t  o n l y  on t h e  
m e a s u r e d  q u a n t i t i e s  b u t  on  t h e  o r d e r i n g  p r i n c i p l e  t o o .  C o n s e q u e n t l y  t h i s  p i c 
t u r e  i s  mo re  a b s t r a c t  a n d  c o n d e n s e d  t h a n  t h e  f o r m e r  o n e ;  a t  t h i s  l e v e l  t h e  
p r o c e s s  i s  d e s c r i b e d  by  s t a t e  m a t r i c e s .
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F i g .  2.

S t r u c t u r e  o f  PROCESS-24K.

PROCESS-24K, b e i n g  a  g e n e r a l  r e a l - t i m e  s y s t e m ,  c o n t a i n s  o n l y  t h e  p r o c e s s  i n 
d e p e n d e n t  p a r t  o f  a  c o n t r o l  s y s t e m  an d  a l l  o f  t h e  s o f t w a r e  a i d s  by w h ic h  a 
s p e c i f i c  i n s t a l l a t i o n  c a n  b e  c o n s t r u c t e d ,  f o r  t h i s  r e a s o n  t h e  lo w e r  l a y e r s  
a r e  much r i c h e r  a n d  p o l i s h e d ,  t h a n  t h e  u p p e r  o n e s .

The s t r u c t u r e  o f  t h e  c o r e  memory an d  o f  t h e  d i s c  ca n  b e  s e e n  i n  F i g .  3. an d  
F i g .  4.  r e s p e c t i v e l y . T h e  a b b r e v a t i o n s  u s e d  w i l l  b e  d e f i n e d  i n  CHAPTERS 3. 

a n d  4.



1 0

2.5 Kwords

3.1 Kwords

2,8 Kwords

3.1 Kwords

2.5 Kwords

6 Kwords

Kwords 

24 Kwords
F i g .  3.

Monitor modules 
and tables

Handlers and
core resident 
tasks__________
Primary data 
processing

Data analysis

Swapping
area

Data base

Buffers

Cor e  memory map.

2 . 3 .  T h r o u g h p u t  o f  t h e  s y s t e m

The p e r f o r m a n c e  o f  PROCESS-24K was a n a l y s e d  i n  a  s y s t e m  w i t h  70 a n a l o g u e  
v a r i a b l e s  a n d  w i t h  11 m e a s u r e m e n t s / s e c  i n f o r m a t i o n  r a t e .  I t  was  f o u n d  t h a t  
t h e  u p d a t i n g  o f  on e  a n a l o g u e  v a r i a b l e  n e e d s  5 - 6  ms o f  CPU t i m e .  T h i s  t i m e  

i n c l u d e s

c o n t r o l  o f  m u l t i p l e x o r s  a n d  A/D c o n v e r t e r s ,
c o n v e r t i n g  t h e  m e a s u r e d  q u a n t i t y  i n t o  a  f l o a t i n g  p o i n t  number» 
s c a l i n g ,
c o m p a r i s o n  a g a i n s t  a l a r m  l i m i t s ,

-  e x p o n e n t i a l  f i l t e r i n g ,  
s t o r i n g  i n  t h e  d a t a  b a s e ,

h o u s e k e e p i n g  o f  t h e  d a t a  a c q u i s i t i o n  l a y e r .
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1 1

85 sectors

80 sectors 

370 sectors

75 sectors

12xN sectors 

6xN sectors

N sectors 

64 or 128 sectors

max. 128 sectors

Depends on the 
configuration, 
typically: 150-200 
sectors

48 sectors

F i g .  4.

Monitor
overlay programs

Image of 
the core memory

System library

Buffer and 
swapping area

Block
descriptions

NOMB
table

MEAS
table

NAME
table

Post-mortem  
log area

User library

Comlog library 

Alarm library

Image of the 
data b ase

D i s c  map.
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The r e a l - t i m e  m e a s u r i n g  h a r d w a r e  o f  t h e  R - 1 0  c o m p u t e r  u s e s  s l o w  A/D c o n v e r t e r s  
o f  i n t e g r a t i n g  t y p e  w i t h  a  c o n s i d e r a b l y  g o od  n o i s e  s u p p r e s s i o n  / 1 2 0  dB a t  
50 H z / .  The maximum d a t a  r a t e  o f  t h i s  c o n v e r t e r  i s  30 m e a s u r e m e n t s / s e c .  
PROCESS-24K c a n  c o n t r o l  4 A/D c o n v e r t e r s  a t  t h e  same t i m e ,  s o  a  maximum o f  
120  m e a s u r e m e n t s / s e c  c a n  be  a c h e a v e d .  T h i s  maximum i n f o r m a t i o n  r a t e  n e e d s  
120x6 = 720  ms ,  o r  72% CPU t i m e .

The o v e r h e a d  o f  t h e  s y s t e m  / i . e .  t i m i n g  a n d  r e f r e s h i n g  t h e  d i g i t a l  o u t p u t s  
e v e r y  s e c o n d /  i s  1 , 5 - 2 % .

C o n s e q u e n t l y ,  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  maximum i n f o r m a t i o n  r a t e ,  a b o u t  25% o f  t h e  
CPU t i m e  i s  a v a i l a b l e  f o r  o p e r a t o r  c o m m u n i c a t i o n  a n d  d a t a  a n a l y s i s  w h i c h  
se em s  t o  be  a  r e a s o n a b l y  g oo d  v a l u e .  The m a in  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  PROCESS-24K 
a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1.

Max.  n um be r  o f  v a r i a b l e s 2304

Max. nu m b e r  o f  m e a s u r e m e n t s 1920

Max. i n f o r m a t i o n  r a t e  / m e a s . / s e c / 120

Max. n um be r  o f  s e l f - h o l d i n g  d i g i t a l 2048o u t p u t s  / b i t /

Max. nu m b e r  o f  r e f r e s h e d  o u t p u t s  / b i t / 512

F l o a t i n g  p o i n t  r e p r e s e n t a t i o n  w i t h
l e n g t h  o f  m a n t i s s a  / b i t / 24
l e n g t h  o f  e x p o n e n t  / b i t / 7
s i g n  b i t 1

Time r e s o l u t i o n  /m s / 50

Max. nu mb er  o f  p o s t - m o r t e m  s a m p l e s 256

Max. number  o f  a l a r m s 640

T a b l e  1.

Main  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  PROCESS-24K.

x

d e t e r m i n e d  by t h e  c o n t r o l l e d  A/D c o n v e r t e r s
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CHAPTER 3. 

OPERATING SYSTEM

Due t o  t h e  r a t h e r  s m a l l  c o r e  memory m o s t  o f  t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  i s  d i s c  r e s 
i d e n t  a n d  a  g i v e n  p a r t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  c o r e  memory when i t  i s  n e e d e d .  N a t 
u r a l l y  t h e  m o s t  o f t e n  u s e d  p r o g r a m s  a r e  a l w a y s  c o r e  r e s i d e n t .  We w i l l  d i s c u s s  
t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  i n  t h e  f o l l o w i n g  way :

c o r e  m a n a g e m e n t

-  i n p u t / o u t p u t  t r a n s f e r  a n d  c o n t r o l  o f  t h e  p e r i p h e r a l s
-  c o n t r o l  o f  t h e  b a c k g r o u n d  p r o g r a m s  

e r r o r  r e c o v e r y  p r o c e d u r e s  
c o m p u t e r  o p e r a t o r  i n t e r f a c e .

The s e r v i c e s  o f  t h e  e x e c u t i n g  s y s t e m  a r e  a c c e s s i b l e  by a  s p e c i a l  s u p e r v i s o r  
c a l l  /CSV/ i n s t r u c t i o n .  W i t h  t h i s  i n s t r u c t i o n  on e  o f  34 m o n i t o r  m o d u l e s  c a n  
be c a l l e d .  T h e s e  m o d u l e s  a r e  r e - e n t r a n t  s o  t h e y  c a n  be c a l l e d  a t  an y  t i m e  and  
f r o m  a n y  i n t e r r u p t  l e v e l .  The m o n i t o r  m o d u l e s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  A p p e n d i x  2 .

3 . 1 .  C o r e  m a n a g e m e n t

The c o r e  m a n a g e m e n t  o f  t h e  PROCESS s y s t e m  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  
12 2 , 2 3 1, t h e r e f o r e  h e r e  we o n l y  s u m m a r i z e  t h e  b a s i c  c o n c e p t s .

Two a c t i v i t i e s  f a l l  w i t h i n  t h e  c a t e g o r y  o f  c o r e  m a n ag e m en t  n a m e l y :

b u f f e r  s y s t e m ,  
o v e r l a y  t e c h n i q u e .

The b u f f e r  s y s t e m  u s e s  b u f f e r s  o f  f i x e d  l e n g t h .  T h e r e  a r e  m i n i  / 1 0  b y t e s / ,  
m i d i  /3 2  b y t e s /  an d  m a x i  / 2 5 6  b y t e s /  b u f f e r s .  A l l  o f  t h e  b u f f e r s  f o r m  a  common 
b u f f e r  a r e a  a t  t h e  e n d  o f  t h e  c o r e  memory;  t h e  s t a r t i n g  a d d r e s s  o f  t h i s  a r e a  
i s  ZC. E v e r y  b u f f e r  i s  d e t e r m i n e d  by i t s  ZC r e l a t i v e  s t a r t i n g  a d d r e s s .  I n  o r d e r  
t o  r e a c h  t h e  b u f f e r s  f r o m  a n y  p r o g r a m  e a s i l y ,  e v e r y  p r o g r a m  c o n t a i n s  i n  i t s  
d a t a  a r e a ,  a t  a  f i x e d  l o c a t i o n  t h e  a d d r e s s  o f  ZC. I n  s u c h  a  way a n y  b u f f e r  
c a n  be  r e a c h e d  by  i n d i r e c t  i n d e x e d  a d d r e s s i n g .

B u f f e r s  c a n  be  c h a i n e d  t o  e a c h  o t h e r  u s i n g  t h e i r  f i r s t  l o c a t i o n  / s e e  F i g .  5 . / .  
When a  b u f f e r  h a s  a c h a i n e d  b u f f e r ,  i t s  f i r s t  l o c a t i o n  c o n t a i n s  t h e  ZC r e l a t i v e  

a d d r e s s  o f  t h e  n e x t  o n e ,  o t h e r w i s e  i t  i s  z e r o .
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F i g .  В.

C h a i n i n g  i n  t h e  b u f f e r  s y s t e m .

The s e r v i c e  o f  t h e  b u f f e r  s y s t e m  i s  r e a c h e d  by 4 s u p e r v i s o r  m o d u l e s ,  t h r e e  
o f  the m r e s e r v e  a  m i n i - ,  m i d i -  o r  a m a x i  b u f f e r  /MI NI ,  MIDI,  MAXI/ r e s p e c t i v e l y  
w h i l e  t h e  f o u r t h  r e l e a s e s  a b u f f e r  /F R E E / .  When a p r o g r a m  r e a c h e s  an  EXIT 
i n s t r u c t i o n ,  o r  i t  i s  a b o r t e d  d u e  t o  a n  e r r o r ,  a l l  o f  i t s  r e s e r v e d  b u f f e r s  
a r e  f r e e d  a u t o m a t i c a l l y .  The m o n i t o r  c h e c k s  t h e  nu m b e r  o f  t h e  b u f f e r s  a l l o c a t e d  
t o  a u s e r  p r o g r a m  a n d  i f  i t  i s  g r e a t e r  t h a n  a  p r e d e t e r m i n e d  v a l u e ,  t h e  u s e r  
p r o g r a m  i s  a b o r t e d  a n d  i t s  b u f f e r s  a r e  r e l e a s e d .

The a p p l i e d  o v e r l a y  t e c h n i q u e  i s  v e r y  s i m p l e  b u t  h i g h l y  e f f e c t i v e .  I t  
p r e s u m e s

e v e r y  s e c t i o n  u s i n g  o v e r l a y  p r o c e d u r e  i s  n o t  l o n g e r  t h a n  256 b y t e  

/ i . e .  1 d i s c  s e c t o r /
when a  p r o g r a m  r u n s ,  o n l y  o n e  o f  i t s  s e c t i o n s  i s  i n  t h e  c o r e  
when a  p r o g r a m  w a i t s  f o r  t h e  e x e c u t i o n  o f  a n  I / O  t r a n s f e r ,  n o n e  
o f  i t s  s e c t i o n s  i s  i n  t h e  c o r e
s e c t i o n s  a r e  n o t  w r i t t e n  b a c k  t o  t h e  d i s c ,  common v a r i a b l e s  m u s t  
be  s t o r e d  i n  t h e  c o r e  r e s i d e n t  r o o t  o f  t h e  p r o g r a m  
f r o m  e v e r y  s e c t i o n  i t  i s  o b l i g a t o r y  t o  r e t u r n  t o  i t s  c a l l i n g  
s e c t i o n  b u t  t h e  EXIT i n s t r u c t i o n  c a n  be  e x e c u t e d  i n  an y  
s e c t i o n  / s e e  F i g .  6 . / .

T h e s e  c o n s t r a i n t s  a r e  s o m e t i m e s  r a t h e r  s t r i c t  b u t  t h e  p r i m a r y  a i m  i s  t o  o c c u p y  
a s  s m a l l  memory s p a c e  a s  p o s s i b l e .  I n  s u c h  a  way t h e  o v e r l a y  s e c t i o n s  r u n  i n  
m a x i  b u f f e r s  w h i c h  r e s u l t s  a  v e r y  s i m p l e  s o l u t i o n .
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F i g .  6.

O v e r l a y  t e c h n i q u e  i n  t h e  PROCESS s y e t e m .

E v e r y  s e c t i o n  m u s t  b e g i n  w i t h  t h e  p a g e  r e l a t i v e  s t a r t i n g  a d d r e s s  i n  i t s  f i r s t  
w o rd  I F i g .  7 . I .

0

Local data 
segm ens

Program
segm ens

F i g .  7.

S t r u c t u r e  o f  an o v e r l a y  s e c t i o n .

F o u r  m o n i t o r  m o d u l e s  f o r m  an  i n t e r f a c e  b e t w e e n  t h e  p r o g r a m s  a n d  t h e  o p e r a t i n g  

s y s t e m ,  w h i c h  ca n
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c a l l  an o v e r l a y  s e c t i o n  / C L S / ,  
r e t u r n  f r o m  a s e c t i o n  / R T S / ,  
f i n i s h  t h e  r u n n i n g  / E X I T / ,  
w a i t  f o r  an a c t i o n  /ZWAT/.

E ac h  o f  t h e s e  m o d u l e s  r e l e a s e s  t h e  b u f f e r  w h e r e  t h e  m o d u le  was c a l l e d .

3 . 2 .  I n p u t / o u t p u t  t r a n s f e r

The h a n d l i n g  o f  a l l  c o n v e n t i o n a l  p e r i p h e r a l s  i s  q u i t e  t h e  same as  i n  o t h e r  
R - 10 /MITRA/ o p e r a t i n g  s y s t e m s  |24 , 25 | .  The  o p e r a t i n g  s y s t e m  d i s t i n g u i s h e s  
l o g i c a l  an d  p h y s i c a l  p e r i p h e r a l s .  E v e r y  p r o g r a m  u s e s  l o g i c a l  p e r i p h e r a l s  
w h i l e  t h e  a c t u a l  d a t a  t r a n s f e r  i s  c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  a p h y s i c a l  one  a s s i g n e d  
t o  t h e  g i v e n  l o g i c a l  p e r i p h e r a l .  T h i s  s o l u t i o n  i s  v e r y  f l e x i b l e  s i n c e  i f ,  f o r  
e x a m p l e  an e r r o r  o c c u r s  i n  a p e r i p h e r a l  u n i t ,  t h e  c o m p u t e r  o p e r a t o r  c a n  a s s i g n  
v e r y  e a s i l y  a n o t h e r  o n e ,  t o  r e p l a c e  t h e  f a u l t y  e q u i p m e n t .

The  l o g i c a l  p e r i p h e r a l s  a r e  t h e  f o l l o w i n g  / T a b l e  2 . / :

C o m p u te r  c o n s o l e  i s  a t y p e w r i t e r  by  w h i c h  t h e  c o m p u t e r  o p e r a t o r  c a n  i n s t r u c t  
t h e  s y s t e m ,  an d  w h e r e  t h e  e r r o r s  o f  t h e  c o m p u t i n g  h a r d w a r e  and  t h e  p r o g r a m 
mi n g  e r r o r s  a r e  r e p o r t e d .

O p e r a t o r  c o n s o l e  i s  an i n t e r f a c e  f o r  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r .  The  s y s t e m  
ca n  h a n d l e  4 o p e r a t o r  c o n s o l e s  i n  t h e  same t i m e  b u t  t h e y  a r e  n o t  i d e n t i c a l .  
T h r o u g h  0C1 t h e  o p e r a t o r  c a n  m a i n t a i n  t h e  c o m p l e t e  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  
s y s t e m  / s e e  4 . 7 . /  w h i l e  by  t h e  o t h e r  3 c o n s o l e s  o n l y  i n t e r r o g a t i n g  i s  p o s s i b l e

L i s t i n g  o u t p u t  p r o d u c e s  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  l i s t s .

L i s t i n g  l o g  i s  u s e d  f o r  t y p i n g  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  l o g s .

B a c k i n g  memory p r o v i d e s  a l a r g e  b a c k i n g  s t o r e  / t y p i c a l l y  m a g n e t i c  t a p e / .  

S y n c h r o n o u s  c o n n e c t i o n  i s  p l a n e d  t o  m a i n t a i n  a d a t a  l i n k  w i t h  o t h e r  c o m p u t e r s  

E l e m e n t a r y  i n p u t  i s  a d a t a  i n p u t  i n t o  t h e  s y s t e m .

E l e m e n t a r y  o u t p u t  i s  a  d a t a  o u t p u t  o f  t h e  s y s t e m .

S y s t e m  d i s c  i s  an a r e a  o f  t h e  d i s c  d e d i c a t e d  t o  t h e  u s e r s .  U s e r  p r o g r a m s  
c a n  c o m m u n i c a t e  o n l y  w i t h  t h i s  g i v e n  a r e a ,  t h e y  h a v e  n o  a c c e s s  t o  t h e  w h o l e  
a r e a  o f  t h e  d i s c .
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I d e n t i t y
n um be r

O p e r a t i n g
l a b e l F u n c t i o n Mode

0 M: CC C o m p u t e r  c o n s o l e a l p h a n u m .
1 M: ОС 1 1.  O p e r a t o r  c o n s o l e a l p h a n u m .
2 M:0C2 2.  O p e r a t o r  c o n s o l e a l p h a n u m .
3 M:0C3 3.  O p e r a t o r  c o n s o l e a l p h a n u m .
4 M: 0C4 4.  O p e r a t o r  c o n s o l e a l p h a n u m .
5 M:L0 L i s t i n g  o u t p u t a l p h a n u m .

6 M: LL L i s t i n g  l o g a l p h  an urn.

7 M: MBG B a c k i n g  memory b i n . , a l p h a n u m .

8 M: CLS S y n c h r . c o n n e c t i o n b i n . , a l p h a n u m .

9 M: E l E l e m e n t a r y  i n p u t b i n . , a l p h a n u m .
10 M: EO E l e m e n t a r y  o u t p u t b i n . , a l p h a n u m .

11 M:SY S y s t e m  d i s c b i n a r y

T a b l e  2.

L o g i c a l  p e r i p h e r a l s .

A t  p h y s i c a l  p e r i p h e r a l ' s  l e v e l #  PROCESS-24K h a s  h a n d l e r s  f o r  t h e  f o l l o w i n g  

e q u i p m e n t :

f i x e d  h e a d  d i s c  /D SK / ,  
m a g n e t i c  t a p e  u n i t  /МТ/ ,  
p a p e r  t a p e  r e a d e r  / P T R / , 
p a p e r  t a p e  p u n c h  / Р Т Р / ,
a s y n c h r o n o u s  d a t a  l i n e  /CLA/ f o r  l o g g i n g  t y p e w r i t e r ,
T e l e t y p e  / A S R / ,
a l p h a n u m e r i c  d i s p l a y  m u l t i p l e x o r  / MPX/ ,
l i n e  p r i n t e r  / L P T / ,

-  s y n c h r o n o u s  d a t a  l i n k  / C L S / .

T h e s e  h a n d l e r s  a r e  s p e c i a l  p r o g r a m s  a t  d i f f e r e n t  i n t e r r u p t  l e v e l s .  The a s s i g n 
m e n t  o f  l o g i c a l  a n d  p h y s i c a l  p e r i p h e r a l s  c a n  be  s e e n  i n  T a b l e  3.

I n  t h i s  s y s t e m  t h e r e  a r e  f o u r  m o n i t o r  m o d u l e s  o r g a n i z i n g  t h e  i n p u t / o u t p u t  d a t a  

t r a n s f e r ,  v i z .
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-  ZIO - i n p u t / o u t p u t  c o m m u n i c a t i o n
-  ZTYP - c o m b i n e d  o u t p u t t r a n s f e r  w i t h  i n p u t
-  ZWAT - w a i t i n g  f o r  t h e e x e c u t i o n  o f  an I / O  t r a n s f e r
-  ZDIO - d i s c  t r a n s f e r .

The p a r a m e t e r s  o f  e a c h  m o d u le  h a s  t o  b e  g i v e n  i n  a c o n t r o l  b l o c k  /СВ/  an d  
due  t o  t h e  i n t e n s i v e  s w a p p i n g  u s e d ,  i t  i s  o b l i g a t o r y  t o  p u t  b o t h  t h e  CB a n d  
t h e  a c t u a l  d a t a  b u f f e r  i n t o  t h e  b u f f e r  a r e a .

O p e r a t i n g
l a b e l

S t a n d a r d
a s s i g n m e n t

O t h e r  p e r i p h e r a l s  
c a n  be  u s e d

M: CC ASR -

M: OC MPX CLA, ASR, NO

M: LO LPT CLA, ASR, MPX,
PTP,  MT, CLS,  NO

M:LL CLA LTP, ASR, MPX
PTP,  MT, CLS,  NO

M:MBG MT NO

M: CLS CLS NO
M:EI PTR ASR, NO

M:EO PTP ASR, NO

M: SY DSK -

T a b l e  3.

A s s i g n m e n t  o f  l o g i c a l  a n d  p h y s i c a l  p e r i p h e r a l s .

W i th  a c o n t r o l  b l o c k  t h e  t r a n s f e r  o f  max.  256 b y t e s  c a n  b e  s p e c i f i e d  e x c e p t  
f o r  t h e  M:SY p e r i p h e r a l ,  w h e r e  t h i s  am o u nt  c a n  b e  much l o n g e r .  I f  more  t h e n  
256 b y t e s  h a s  t o  b e  s e n t / r e c e i v e d , a c h a i n  o f  CB-s  c a n  b e  u s e d .

O n ly  one  d e d i c a t e d  a r e a  o f  t h e  d i s c  / S y s t e m  d i s c ,  M:SY/ c a n  b e  r e a c h e d  by t h e  
ZIO m o d u l e .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e  s y s t e m  p r o g r a m s  h a v e  t o  r e a c h  t h e  w h o le  
d i s c  a v a i l a b l e ,  f o r  t h i s  p u r p o s e  t h e  ZDIO m o d u le  c a n  be  u s e d .  T h i s  m o d u le  was 
d e v e l o p e d  e x c l u s i v e l y  f o r  s y s t e m  p r o g r a m s ,  i t s  u s e  i s  f o r b i d d e n  t o  u s e r s .
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3 . 3 .  B a c k g r o u n d  o r g a n i z a t i o n

At maximum d a t a  r a t e  PROCESS-24K h a s  a b o u t  20-25% f r e e  CPU t i m e  / s e e  S e c t i o n
2 . 3 .  / w h i c h  i s  a v e r y  n i c e  a m o u n t  f o r  b a c k g r o u n d  p r o g r a m s .  I n  t h i s  c o n t e x t  a 
b a c k g r o u n d  p r o g r a m  i s  a  c o d e  w h o s e  t i m e  r e l a t i o n s  a r e  i n s i g n i f i c a n t ,  i t s  
e x e c u t i o n  i s  n o t  u r g e n t .  T h e r e  a r e  two  t y p e s  o f  b a c k g r o u n d  p r o g r a m s :

c o d e s  c o n n e c t e d  t o  t h e  r e a l - t i m e  t a s k s ,  c a l l e d  COMLOG /C OM pu t in g  
o r  LOG p r o d u c i n g /  p r o g r a m s ,
u t i l i t y  p r o g r a m s ,  h a v i n g  no  d i r e c t  c o n n e c t i o n s  w i t h  
p r o c e s s  c o n t r o l .

C l e a r l y ,  t h e  f o r m e r  g r o u p  i s  mo re  i m p o r t a n t  f r o m  a  s y s t e m  o p e r a t i o n  p o i n t  o f  
v i e w ,  t h e r e f o r e  t h e  s y s t e m  h a n d l e s  th e m  w i t h  a  h i g h e r  p r i o r i t y .  B o t h  t y p e  
o f  p r o g r a m s  r u n  a t  t h e  l o w e s t  i n t e r r u p t  l e v e l .  I f  tw o  b a c k g r o u n d  p r o g r a m s  
r e q u e s t  r u n n i n g  c o n c u r r e n t l y ,  t h e  s c h e d u l e r  w i l l  c h o o s e  t h a t  o n e  w h i c h  h a s  
r e a l - t i m e  r e l a t i o n s ,  o t h e r w i s e  i t  w i l l  d e c i d e  on  a f i r s t - i n - f i r s t - o u t  b a s e .  
COMLOG p r o g r a m s  c a n  b e  i n i t i a t e d  by  o t h e r  r e a l - t i m e  p r o g r a m s  b u t  some o f  th e m  
c a n  b e  s t a r t e d  by t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  a s  w e l l ,  i n  c o n t r a s t  u t i l i t y  
p r o g r a m s  c a n  be  c a l l e d  o n l y  b y  t h e  o p e r a t o r .  The  s p a c e  i n  t h e  c o r e  memory 
a v a i l a b l e  f o r  b a c k g r o u n d  c o m p u t i n g  i s  5 K b y t e s .  When a p r o g r a m  i s  l o n g e r  t h a n  
t h i s  s w a p p i n g  a r e a ,  i t  h a s  t o  b e  p a r t i t i o n e d .  A p a r t i t i o n  o f  a  p r o g r a m  
c a n  c a l l  i t s  c o n t i n u a t i o n  by  t h e  M:L0AD m o n i t o r  m o d u l e .  The p a r t i t i o n s  c a n  
c o m m u n i c a t e  w i t h  e a c h  o t h e r  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s w a p p i n g  a r e a  b e c a u s e  t h e  
M: LOAD m o d u l e  l o a d s  o n l y  t h e  a c t u a l  l e n g t h  o f  t h e  c a l l e d  p r o g r a m  i . e .  i t  d o e s  
n o t  u s e  mor e  t e r r i t o r y  t h a n  n e c e s s a r y .

The  s w a p p i n g  o f  t h e  b a c k g r o u n d  p r o g r a m s  h a s  a l r e a d y  b e e n  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  

i n  t h e  l i t e r a t u r e  | 1 2 , 1 3 | .

The  b a c k g r o u n d  p r o g r a m m i n g  i s  s u p p o r t e d  by 2 m o n i t o r  m o d u l e s :

BIBL -  g i v e s  t h e  s t a r t i n g  s e c t o r  an d  t h e  a c t u a l  l e n g t h  / i n  s e c t o r s /
o f  a  f i l e  d e t e r m i n e d  by  i t s  6 - c h a r a c t e r  l o n g  name an d  a f l a g  
b y t e  s p e c i f y i n g  t h e  l i b r a r y

81 - s y s t e m  l i b r a r y

01 - u s e r l i b r a r y , e x e c u t a b l e p r o g r a m

02 - u s e r l i b r a r y , a s s e m b l e r s o u r c e

04 - u s e r l i b r a r y , l o g s h e e t  s o u r c e

08 - u s e r l i b r a r y , PROCESS s o u r c e
10 - u s e r l i b r a r y , g e n e r a t i n g d a t a

40 - a l a r m  t r e e  l i b r a r y

LOAD l o a d s  a  p r o g r a m  d e t e r m i n e d  by i t s  s t a r t i n g  s e c t o r  an d  l e n g t h  

i n t o  t h e  s w a p p i n g  a r e a .
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The s y s t e m  l i b r a r y  c o n t a i n s  t h e  u s u a l  s e r v i c e  p r o g r a m s  f o r  e d i t i n g ( c o m p i l i n g ,  
l o a d i n g ,  m a p p i n g  a s  f o l l o w s :

-  t e x t  e d i t o r  ( / TEXTE)  
c o m p i l e r s :

a s s e m b l e r  &BSATR
PROCESS c o m p i l e r  *AUT0C
l o g s h e e t  c o m p i l e r  'LOGTR

l o a d e r s :
a s s e m b l e r  l o a d e r  +BSALD
t a s k  l o a d e r  .TASLK
COMLOG l o a d e r  =C0MLK
PROCESS l o a d e r  @ LINK
l o g s h e e t l o a d e r " LOGNL

memory a n d  d i s c  dump MDMAP
p o s t - m o r t e m  l o g  dump PMLIST
s y s t e m  g e n e r a t o r $GENES
a l a r m  t r e e  g e n e r a t o r ALGEN

r e f r e s h e d  o u t p u t  g e n e r a t o r TDIGO

m a p p i n g  t h e  a c t u a l  g r o u p s GRSN

m a p p i n g  t h e  v a r i a b l e o f  a  g r o u p CHSN

The a c t u a l  f u n c t i o n s  o f  t h e s e  p r o g r a m s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  7.  The 
l e n g t h  o f  t h e  s y s t e m  l i b r a r y  i s  380  s e c t o r s ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e  u s e r  and  
COMLOG l i b r a r y  a r e  d e t e r m i n e d  a t  t h e  s y s t e m  g e n e r a t i o n .

3 . 4 .  E r r o r  r e c o v e r y  p r o c e d u r e s

I n  a  r e a l - t i m e  s y s t e m  an e r r o r  may h a p p e n  a t  an y  t i m e  a n d  i t  i s  h i g h l y  i m p o r t a n t  
t o  m a i n t a i n  t h e  p r i m a r y  f u n c t i o n  o f  t h e  s y s t e m .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  o p e r a t i n g  
s y s t e m  c o n t a i n s  p r o c e d u r e s  t o  a v o i d

e r r o r s  c a u s e d  by t h e  e n v i r o n m e n t ,  
f a u l t s ,  g e n e r a t e d  by  t h e  p r o g r a m s .

T he  e n v i r o n m e n t a l  e r r o r s  may b e  c a u s e d

e i t h e r  b y  t h e  p o w e r  s u p p l y ,  
o r  b y  t h e  c o m p u t i n g  h a r d w a r e .

When t h e  e l e c t r i c  p o w e r  f a i l s ,  t h e  CPU g e n e r a t e s  an i n t e r r u p t  a t  l e v e l  31 ,  
w h i c h  r e s u l t s  a  m a s t e r  c l e a r .  When t h e  p o w er  r e t u r n s ,  t h e  CPU g e n e r a t e s  an  
i n t e r r u p t  a t  l e v e l  3 0 ,  by  w h i c h  a  PWUP i s  i n i t i a t e d .  T h i s  p r o g r a m
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i n d i c a t e s  i n  a  f l a g  /F L : U P /  t h a t  t h i s  r u n n i n g  i s  n o t  an i n i t i a l  
p r o g r a m  l o a d i n g  / I P L /  b u t  a r e c o v e r y  p r o c e d u r e ,
c a l l s  a  DBÖOT p r o g r a m  w h i c h  l o a d s  t h e  im ag e  o f  t h e  c o r e ,  f r o m  t h e  d i s c ,  

a f t e r w a r d s  t h e  STARTER p r o g r a m  i s  i n i t i a t e d .

T h i s  STARTER d e t e r m i n e s  w h e t h e r  i t  i s  an  IPL p h a s e  o r  an  e r r o r  r e c o v e r y .  I n  
t h e  l a t t e r  c a s e  t h e  d a t a  b a s e  a n d  t h e  t i m e  r e g i s t e r s  o f  t h e  s y s t e m  a r e  n o t  
w r i t t e n  o v e r ,  s o  t h e  s y s t e m  c o n t i n u e s  i t s  o p e r a t i o n .  At  t h e  e n d  o f  t h i s  
s t a r t i n g  p r o c e d u r e  a  m e s s a g e  i t  t y p e d  o u t  a t  t h e  c o m p u t e r  c o n s o l e ,  r e g i s t e r i n g  
t h e  t i m e  o f  t h e  p o w e r  f a i l u r e .

The  e r r o r  o f  t h e  c o m p u t i n g  h a r d w a r e  c a n  b e  c a t a s t r o p h i c  o r  may o n l y  c a u s e  
a  d e g r a d a t i o n  i n  t h e  s y s t e m  p e r f o r m a n c e .  When a f u n d a m e n t a l  p a r t  o f  t h e  
h a r d w a r e  g o e s  w r o n g  / c e n t r a l  p r o c e s s o r ,  d i s c / ,  n o t  t o o  much c a n  b e  d o n e ;  t h e  
CPU h a l t s  an d  a  l i g h t  on  t h e  f r o n t  p a n e l  o f  t h e  c o m p u t e r  i n d i c a t e s  t h e  t y p e  
o f  e r r o r  / e . g .  memory p a r i t y  e r r o r ,  d i s c  e r r o r / .  When a  p e r i p h e r a l  u n i t  g o e s  
w r o n g ,  t h e  c o m p u t e r  o p e r a t o r  c a n  e i t h e r  r e p l a c e  t h e  e r r o n e o u s  e q u i p m e n t  w i t h  
a  s p a r e  p a r t  o r  c a n  a s s i g n  i t s  f u n c t i o n  t o  a n o t h e r  u n i t .  F o r  t h i s  p u r p o s e  
t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m  m e a s u r e s  t h e  t i m e  o f  e v e r y  d a t a  t r a n s f e r  an d  i f  t h i s  
t i m e  i s  l o n g e r  t h a n  2 m i n u t e s ,  i t  s e n d s  a  t i m e - o u t  m e s s a g e  t o  t h e  c o m p u t e r  
c o n s o l e .

I t  i s  more  d i f f i c u l t  t o  a v o i d  a  p r o g r a m m i n g  e r r o r .  The R-10  c o m p u t e r  h a s  two 
o p e r a t i n g  m o d e s :  m a s t e r -  a n d  s l a v e  mode .  I n  t h e  s l a v e  mode a p r o g r a m  u s e s  
o n l y  a  s u b s e t  o f  t h e  o p e r a t i o n  r e p e r t o i r  o f  t h e  c o m p u t e r ,  i n  t h i s  c a s e  t h e  
u s e  o f  t h e  " m o s t  d a n g e r o u s "  i n s t r u c t i o n s  i s  f o r b i d d e n .  U s e r  p r o g r a m s  c a n  u s e  
t h e  c o m p u t e r  o n l y  i n  s l a v e  mode .  When a u s e r  p r o g r a m

u s e s  f o r b i d d e n  i n s t r u c t i o n ,
w a n t s  t o  w r i t e  i n t o  t h e  s y s t e m  memory a r e a ,  
u s e s  a  no n  e x i s t e n t  i n s t r u c t i o n

t h e  CPU r e f u s e s  t o  e x e c u t e  t h e  g i v e n  o p e r a t i o n  a n d  c a l l s  t h e  m o n i t o r  m o d u le  
(J) / S y s t e m  T r a p / .  T h i s  m o d u l e

a b o r t s  t h e  e r r o n e o u s  p r o g r a m
t y p e s  o u t  an  " a b o r t  r e p o r t "  on  t h e  c o m p u t e r  c o n s o l e .

3 . 5 .  C o m p u t e r  o p e r a t o r  i n t e r f a c e

When t h e  c o m p u t e r  o p e r a t o r  w a n t s  t o  i n s t r u c t  t h e  o p e r a t i n g  s y s t e m ,  he  h a s  t o  
c a u s e  an  i n t e r r u p t  a t  l e v e l  5 ,  by  p r e s s i n g  a p u s h b u t t o n  e i t h e r  on  t h e  f r o n t  
p a n e l  o f  t h e  CPU o r  on t h e  c o m p u t e r  c o n s o l e .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  s y s t e m  t y p e s  
o u t  t h e  a c t u a l  t i m e  a n d  w a i t s  f o r  t h e  i n s t r u c t i o n ,  w h i c h  c a n  be  o n e  o f  t h e  
f o l l o w i n g :



2 2

CALL w i t h  t h i s  i n s t r u c t i o n  a u t i l i t y  p r o g r a m  e i t h e r  
s y s t e m  l i b r a r y  o r  f r o m  t h e  u s e r  l i b r a r y  c a n  b e  
i n t o  t h e  b a c k g r o u n d  a r e a  an d  t h e n  s t a r t e d .

f ro m  t h e  
l o a d e d

ASSIGN
'

t h i s  i n s t r u c t i o n  a s s i g n s  a p h y s i c a l  p e r i p h e r a l  
l o g i c a l  o n e .

t o  a

У :BG - a b o r t s  t h e  r u n n i n g  b a c k g r o u n d  p r o g r a m .
TIME CORRECTION -  c h a n g e s  t h e  a c t u a l  d a t e  / d a y ,  h o u r ,  m i n u t e /

i n  t h e  s y s t e m .

A l l  t h e s e  c o m m u n i c a t i o n s  a r e  c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  t h e  c o m p u t e r  c o n s o l e .
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CHAPTER 4.

DATA ACQUISITION LAYER

The f u n d a m e n t a l  f u n c t i o n s  o f  t h i s  l a y e r  a r e  t o  r e f l e c t  t h e  a c t u a l  p r o c e s s  i n  
t h e  d a t a  b a s e  o f  t h e  s y s t e m ,  t o  p r o d u c e  p r o p e r  a n s w e r s  t o  e v e r y  c h a n g e  i n  
t h e  " o u t e r  w o r l d "  an d  t o  i n f o r m  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r s  a b o u t  t h e  p r e s e n t  
s i t u a t i o n .  At  t h i s  l e v e l  t h e  p r o b l e m s  o f  e a c h  p r o c e s s  a r e  v e r y  s i m i L a r  t o  e a c h  
o t h e r  s o  a  g e n e r a l  s o l u t i o n  t o  t h e s e  p r o b l e m s  c a n  be  g i v e n  an d  t h e  u s e r  h a s  
t o  f i t  t h i s  s o l u t i o n  t o  h i s  a c t u a l  e n v i r o n m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  e v e r y  p r o c e s s  
c o n t r o l  s y s t e m  n e e d s  m e a s u r i n g  o f  t h e  p r o c e s s ,  s o  t h e  g e n e r a l  s o l u t i o n  t o  
t h i s  p r o b l e m  i s  t o  o r g a n i z e  a n d  t o  c a r r y  o u t  t h e s e  m e a s u r e m e n t s  b u t  t h e  u s e r  
h a s

t o  s p e c i f y  t h e  c y c l e  o f  a g i v e n  m e a s u r e m e n t ,  
t o  a l l o c a t e  a n  i n p u t  r o u t e  f o r  i t ,  
t o  s p e c i f y  t h e  g a i n  o f  a m p l i f i e r  e t c .

F o r  t h i s  r e a s o n  PROCESS-24K h a s  t a b l e  c o n t r o l l e d  s u b s y s t e m s :  m e a s u r i n g ,  d a t a  
p r o c e s s i n g ,  d i s p l a y i n g ,  l o g g i n g  a n d  t h e  u s e r  h a s  t o  s p e c i f y  t h e i r  o p e r a t i o n  
o n l y .  T h i s  s p e c i f i c a t i o n  i s  p e r f o r m e d  by f i l l i n g  o u t  c o n t r o l  t a b l e s  o f  t h e  p a r 
t i c u l a r  s u b s y s t e m  by  me an s  o f  s p e c i a l  u t i l i t y  p r o g r a m s .

S i n c e  PROCESS-24K i s  a m e a s u r e m e n t  o r i e n t e d  s y s t e m ,  i t s  r e a l - t i m e  t a s k s  a r e  
o r g a n i z e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e a s u r i n g  c y c l e  t i m e  o f  t h e s e  t a s k s .  A l l  m e a s u r i n g  
a n d / o r  c o n t r o l  t a s k s  w i t h  t h e  same c y c l e  t i m e  f o r m  a g r o u p .  E ac h  g r o u p  i s  
r e p r e s e n t e d  by  i t s  G rou p  NumBer /GNB/.  PROCESS-24K c a n  c o n t a i n  a  maximum o f  
48 g r o u p s ,  n u m b e r e d  f r o m  фф t o  47 .

E a c h  g r o u p  may c o n t a i n  max.  48 v a r i a b l e s .  I n  a  g r o u p  e v e r y  v a r i a b l e  i s  r e p r e 
s e n t e d  by a B l o c k  NumBer / BNB/ , so  e a c h  v a r i a b l e  c a n  be  i d e n t i f i e d  by a 
4 - d e c i m a l  i d e n t i t y  n um be r  /GNB, BNB/.  F o r  t h e  o p e r a t o r ' s  c o n v e n i e n c e  a  max.  
6 - c h a r a c t e r  l o n g  mnemo nic  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  e v e r y  i d e n t i t y  c o d e  so  a v a r i a b l e  
c a n  b e  c a l l e d  by i t s  name i n s t e a d  o f  a  4 - d e c i m a l  l o n g  n u m b e r .

S i n c e  PROCESS-24K c a n  c o n t a i n  max.  48 g r o u p s  a n d  e a c h  g r o u p  h a s  max.  48 v a r i a 
b l e s ,  t h i s  s y s t e m  c a n  h a n d l e  max.  48x48 = 2304  v a r i a b l e s .
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4 . 1 .  D a t a  b a s e  s t r u c t u r e  

E ac h  v a r i a b l e  h a s

an  a c t u a l  v a l u e
a f l a g  b y t e  r e f l e c t i n g  t h e  a c t u a l  s t a t e  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  
/ e . g .  i n v a l i d ,  o v e r l i m i t ,  e t c . / ,  a n d
a u x i l i a r y  i n f o r m a t i o n  / e . g .  n am e ,  d i m e n s i o n ,  a b s o l u t e  v a l u e s  

o f  d i f f e r e n t  t y p e / .

A l l  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  f o r m s  t h e  d a t a  b a s e  o f  t h e  s y s t e m .  W h e r e a s  t h e  f i r s t  
two  p a r t s  h a v e  t o  b e  u p - d a t e d  i n  e v e r y  m e a s u r i n g  c y c l e ,  t h e  t h i r d  p a r t  i s  
c o n s t a n t .  F o r  t h i s  r e a s o n  r a p i d  a c c e s s  i s  n e e d e d  t o  t h e  f i r s t  tw o  p ^ r t s ,  b u t  
a s  t h e  c o n s t a n t  p a r t  i s  n e e d e d  o n l y  o c c a s i o n a l l y ,  t h e  f i r s t  tw o  p a r t s  a r e  
s t o r e d  i n  t h e  c o r e  memory ,  t h e  c o n s t a n t  p a r t  i s  on  t h e  d i s c .

The c o r e  r e s i d e n t  d a t a  b a s e  r e f l e c t s  t h e  g r o u p  s t r u c t u r e  o f  t h e  PROCESS 
s y s t e m .  E ac h  g r o u p  h a s  a  2 5 6 - b y t e  l o n g  p a g e  i n  t h e  o p e r a t i n g  memory w h e r e  t h e  
v a l u e s  an d  t h e  f l a g s  o f  i t s  v a r i a b l e s  a r e  s t o r e d .  The s t r u c t u r e  o f  t h e  c o r e  
r e s i d e n t  d a t a  b a s e  o f  a  g r o u p  i s  g i v e n  i n  F i g .  8.

Header 16

R ags

Values 192 bytes

F i g .  8.

Da t a  b a s e  s t r u c t u r e  o f  a g r o u p .
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T h i s  p a g e  i s  d i v i d e d  i n t o  3 p a r t s ,  n a m e ly

a  g r o u p  h e a d e r  
a  f l a g  f i e l d  

a  v a l u e  f i e l d .

The g r o u p  h e a d e r  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n

t h e  g r o u p  n u m b e r ,
t h e  m e a s u r i n g  c y c l e  t i m e ,
t h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  c o u p l e d  COMLOG p r o g r a m  
/ i f  t h e r e  i s  a n y / ,
d a t a  f o r  t h e  p o s t - m o r t e m  l o g  / s t a r t i n g  s e c t o r ,  a c t u a l
p o i n t e r  e t c . / ,
d a t a  o f  t h e  l o a d e d  b l o c k s .

The f l a g  f i e l d  c o n s i s t s  o f  48 f l a g  b y t e s .  E ac h  b y t e  r e f l e c t s  t h e  p r e s e n t  
s t a t e  o f  a  v a r i a b l e ,  t h e  m e a n in g  o f  t h e  i n d i v i d u a l  b i t s  a r e  t h e  f o l l o w i n g :

o p e r a t i n g  b i t  -  i f  t h i s  b i t  i s  z e r o ,  t h e  g i v e n  v a r i a b l e
i s  n o t  m e a s u r e d / c o n t r o l l e d

a n a l y s i s  b i t  -  t h i s  b i t  i s  r e s e r v e d  f o r  t h e  d a t a  a n a l y s i s
l a y e r  i n  o r d e r  t o  r e f l e c t ,  e . g .  i f  a  g i v e n  
v a r i a b l e  i s  u s e d  i n  t h e  a l a r m  a n a l y s i s  o r  n o t  

d i g i t a l  c o n t r o l  b i t  -  i f  t h i s  b i t  i s  z e r o ,  c o n t r o l  f u n c t i o n s  w i t h
t h i s  v a r i a b l e  a r e  n o t  c a r r i e d  o u t ,  o n l y  m e a s 
u r e m e n t  t a s k s

c o m p e te n c y  b i t  -  t h i s  b i t  r e f l e c t s  w h e t h e r  t h e  s y s t e m  n e e d s
a  c o m p e t e n c e  c h e c k i n g  when t h e  o p e r a t o r  t r i e s  
t o  a l t e r ,  e . g .  l i m i t s  o f  t h e  v a r i a b l e  / s e e  4 . 7 . 1 .  

l o w e r  l i m i t  -  i t  s p e c i f i e s  t h e  o v e r l i m i t ,  i f  t h i s  b i t  i s
o n e ,  t h e  l o w e r  a l a r m  l i m i t  i s  p a s s e d  

v a l i d i t y  b i t s  -  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  s t r u c t u r e

0 0  -  v a l i d
10  -  i n v a l i d  m e a s u r e m e n t  a t  t h e  f i r s t

t im e
11 -  i n v a l i d
01  -  t a k e  i t  a s  v a l i d

o v e r  l i m i t  b i t  -  i f  t h i s  b i t  i s  o n e , t h e  v a r i a b l e  p a s s e d  i t s
u p p e r  o r  l o w e r  a l a r m  l i m i t ,  s p e c i f i e d  by b i t  4 .

The s t r u c t u r e  o f  t h e  f l a g  b y t e  i s  g i v e n  i n  F i g .  9.
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О 1 2 3 А 5 6 7

operating V ____ / overlimit
analysis validity
digital control lower limit
competency

F i g .  9.

F l a g  b y t e  s t r u c t u r e .

The v a l u e  f i e l d  c a n  s t o r e  up t o  48 f o u r - b y t e  l o n g  v a l u e s .  The s t r u c t u r e  o f  
a n  a n a l o g u e  v a r i a b l e  i s  g i v e n  i n  F i g .  10.  I n  t h i s  f l o a t i n g  p o i n t  r e p r e s e n t a t i o n  
a  N numb er  i n  t h e

.7  c. nc
0 , 6 9 0 9  x 10 < N < 0 , 7 2 3 1  x 10

r a n g e  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  w i t h  a 6 d i g i t  a c c u r a c y ,  a n d  t h e  v a l u e  o f  a  v a r i a b l e  
i s  g i v e n  w i t h  t h e  e x p r e s s i o n

M  w  - i c C - 6  4N = M x 16

I n  t h e  c a s e  o f  a  d i g i t a l  v a r i a b l e ,  o n l y  t h e  f i r s t  2 b y t e s  o f  t h e  v a l u e  a r e  
u s e d ,  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  f o l l o w i n g  2 b y t e s  a r e  i n s i g n i f i c a n t .

PROCESS-24K c o n t a i n s  a 4 8 - p a g e  l o n g  d a t a  b a s e  i n  t h e  c o r e ,  m o r e o v e r  t h e  im ag e  
o f  t h i s  a r e a  i s  on  t h e  d i s c  w i t h  t h e  i n i t i a l  v a l u e s  a n d  f l a g s  o f  t h e  v a r i a b l e s .  
A t  t h e  IPL  p h a s e  t h i s  d i s c  a r e a  i s  a l s o  l o a d e d  i n t o  t h e  c o r e  w i t h  t h e  i n i t i a l  
q u a n t i t i e s  i n  o r d e r  t o  d e f i n e  t h e  s t a r t i n g  s t a t e  o f  t h e  c o n t r o l  s y s t e m .

The d i s c  r e s i d e n t  a u x i l i a r y  p a r t  o f  t h e  d a t a  b a s e  f o r m  two  t a b l e s  /NAME an d  
NOMB/ on  t h e  d i s c .  The NAME t a b l e  s e r v e s  f o r  a s s o c i a t i n g  an  i d e n t i t y  number  
/ GNB, BNB/ t o  a  mnemo nic  name o f  a  v a r i a b l e .  A 8 b y t e - l o n g  i t e m  o f  t h i s  t a b l e  
i s  g i v e n  i n  F i g .  11.
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0 7 8 31

S C M

sign bit 

exponent

i i

normalized mantissa

binary point

F i g .  10.

The s t r u c t u r e  o f  an a n a l o g u e  v a r i a b l e .

Mnemonic Identity code

N A M E GNB BNB
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NAME t a b l e  e l e m e n t .

A s p e c i a l  s u p e r v i s o r  m o d u le  /NAME/ h a s  a c c e s s  t o  t h i s  t a b l e ,  by  w h i c h  an  
i d e n t i t y  c o d e  c a n  be a s s o c i a t e d  w i t h  a g i v e n  m n e m o n i c . F o r  t h e  o p e r a t o r ' s  
c o n v e n i e n c e ,  t h e r e  i s  an o p e r a t o r  command t o  c a l l  t h e  i d e n t i t y  c o d e  / s e e  
A p p e n d i x  5 . /  o f  a n y  v a r i a b l e .
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The NOMB t a b l e  i s  o r g a n i z e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  i d e n t i t y  c o d e s  i n s t e a d  o f  t h e  
m n e m o n i c s . E v e r y  e l e m e n t  o f  t h a t  t a b l e  i s  32 b y t e s  l o n g  an d  s t o r e s

t h e  mnemonic  c o d e  /6  b y t e s / ,  
t h e  d i m e n s i o n  /6  b y t e s / ,  
t h e  t y p e  / a n a l o g u e  o r  d i g i t a l /  
a b s o l u t e  a l a r m  a n d  v a l i d i t y  l i m i t s

o f  t h e  g i v e n  v a r i a b l e .  The s t r u c t u r e  o f  a  NOMB t a b l e  e l e m e n t  i s  g i v e n  i n  
F i g .  14.  E a c h  g r o u p  h a s  6 s e c t o r s  on t h e  d i s c  f o r  s t o r i n g  i t s  NOMB t a b l e .  T h i s  
i n f o r m a t i o n  i s  u s e d  e x c l u s i v e l y  i n  t h e  m a n - m a c h i n e  c o m m u n i c a t i o n  / o p e r a t o r ' s  
c o m m u n i c a t i o n ,  l o g  g e n e r a t i o n /  o f  t h e  s y s t e m .

4 . 2 .  The PROCESS l a n g u a g e

I t  was  m e n t i o n e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  CHAPTER 4 t h a t  PROCESS-24K h a s  t a b l e -  
c o n t r o l l e d  s u b s y s t e m s  a n d  t h e  u s e r  o n l y  h a s  t o  s p e c i f y  t h e i r  o p e r a t i o n ,  m o r e 
o v e r  t h i s  s p e c i f i c a t i o n  i s  d o n e  by  f i l l i n g  o u t  v a r i o u s  t y p e s  o f  c o n t r o l  t a b l e .  
The g e n e r a t i o n  o f  t h e s e  c o n t r o l  t a b l e s  i s  c a r r i e d  o u t  by  a  s y s t e m  p r o g r a m  
/ @ L I N K / ,  w h i c h  l o a d s  i n t o  t h e  s y s t e m  t h e  i n f o r m a t i o n  p r o d u c e d  by  t h e  
PROCESS c o m p i l e r .  A f u n d a m e n t a l  f e a t u r e  o f  t h i s  l o a d e r  i s  i t s  r e a l - t i m e  o p e r 
a t i o n ,  i . e .  i t  l o a d s  a  p r o g r a m  i n t o  a  r u n n i n g  s y s t e m  w i t h o u t  i n t e r f e r r i n g  w i t h  
t h e  r e a l - t i m e  t a s k s .  The PROCESS c o m p i l e r  t r a n s l a t e s  t h e  PROCESS h i g h - l e v e l  
l a n g u a g e  i n t o  t h e  c o n t r o l  t a b l e s .  I n  t h i s  s e c t i o n  we s u m m a r i z e  t h e  m a i n  c h a r 
a c t e r i s t i c s  o f  t h i s  l a n g u a g e .  The u s e r  i s  i n t e r e s t e d ,  a b o v e  a l l ,  i n  t h e  f o l l o 
w i n g  :

w h e r e  he  h a s  t o  m e a s u r e  a g i v e n  v a r i a b l e ,
w h a t  he  h a s  t o  do w i t h  t h e  m e a s u r e d  q u a n t i t y ,
w h i c h  c o n t r o l  v a l v e  m u s t  b e  a c t i v a t e d  a t  a  g i v e n  t i m e .

He i s  u n i n t e r e s t e d  i n  t h e  i n n e r  s t r u c t u r e  o f  t h e  PROCESS-24К , i n  t h e  o p e r a t i o n  
o f  t h e  d i f f e r e n t  r o u t i n e s ,  i n  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  c o n t r o l  t a b l e s .  One t h i n g  i s  
i m p o r t a n t  f o r  h i m ,  t o  w r i t e  down h i s  p r o b l e m  a s  s i m p l y  a s  p o s s i b l e .  I n  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  PROCESS l a n g u a g e  t h e  u s e r ' s  v i e w p o i n t  w as  t a k e n  t o  be  f u n 
d a m e n t a l .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  b a s i c  c o n c e p t  f o r  t h e  u s e r  i s  a  c h a n n e l .  T h e r e  
a r e  two t y p e s  o f  c h a n n e l s ,  v i z .  a  m e a s u r e m e n t  w i t h  i t s  p r o c e s s i n g  o r  a c o n t r o l  
a c t i o n .  A l l  t a s k s  o f  a  g i v e n  c h a n n e l  w i l l  be  c o n s i d e r e d  a s  c h a n n e l  p r o g r a m .
The c o m p i l e r  b r e a k s  t h e  c h a n n e l  p r o g r a m  i n t o  b l o c k s  a n d  g e n e r a t e s  d a t a  f o r  
t h e  d i f f e r e n t  c o n t r o l  t a b l e s .  At  a  g i v e n  t i m e  o n l y  o ne  c h a n n e l  p r o g r a m  c a n  be 
t r a n s l a t e d  o r  l o a d e d  i n t o  t h e  s y s t e m .
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A c h a n n e l  p r o g r a m  i s  a  s e r i e s  o f  s t a t e m e n t s .  E v e r y  s t a t e m e n t  m u s t  b e  w r i t t e n  
i n t o  a  new l i n e  a n d  i n  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  p r o g r a m  w r i t i n g  t h e  p r o g r a m m e r  c a n  
u s e  c o d i n g  s h e e t s .

F i r s t  l e t  u s  l o o k  o v e r  w h i c h  o p e r a n d s  c a n  be  u s e d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n s .  I n  t h e  
PROCESS l a n g u a g e  two t y p e s  o f  c o n s t a n t  a r e  p e r m i t t e d ,  n a m e l y  i n t e g e r  a n d  r e a l  
n u m b e r s .  Bo t h  t y p e s  c a n  be r e p r e s e n t e d  e i t h e r  i n  d e c i m a l  o r  i n  h e x a d e c i m a l  f o r m  
an d  i t  i s  t h e  c o m p i l e r  who d e c i d e s  w h i c h  f o r m  m u s t  be  u s e d  i n  a g i v e n  c o n t e x t .  
E v e r y  v a r i a b l e  h a s  a  s y m b o l i c  name w h i c h  i s  a  max.  6 a l p h a n u m e r i c  c h a r a c t e r  
l o n g  s t r i n g  s t a r t i n g  w i t h  a l e t t e r .  E ac h  i n s t r u c t i o n  c a n  h a v e  a  l a b e l  o f  t h e  
same t y p e .

T h e r e  i s  no n e c e s s i t y  t o  d e c l a r e  t h e  t y p e  o f  a  v a r i a b l e .  I f  a  v a r i a b l e  i s  a l 
r e a d y  u s e d  i n  t h e  l o a d e d  p r o g r a m ,  i t  i s  s t o r e d  t h e r e ,  i f  n o t ,  t h e  l o a d e r  w i l l  
a s s i g n  a  s p a c e  f o r  i t .  The t y p e  o f  v a r i a b l e  i s  a l s o  d e t e r m i n e d  by t h e  c o m p i l e r  
on  t h e  b a s i s  o f  i t s  o c c u r e n c e .  V a r i a b l e s  a n d  n u m b e r s ,  c o n n e c t e d  t o  e a c h  o t h e r  
by  t h e  f o u r  r u l e s  o f  a r i t h m e t i c  f o r m  an e x p r e s s i o n .  The u s e  o f  p a r e n t h e s e s  i s  
n o t  p e r m i t t e d ;  t h e  e x p r e s s i o n s  a r e  i n t e r p r e t e d  f ro m  t h e  l e f t  t o  t h e  r i g h t .  The 
l e n g t h  o f  an e x p r e s s i o n  i s  l i m i t e d  o n l y  by  t h e  l e n g t h  o f  t h e  l i n e .  The t y p e  
o f  e x p r e s s i o n  i s  a l s o  d e f i n e d  by  t h e  c o m p i l e r .

A PROCESS s t a t e m e n t  c a n  be

e i t h e r  d e c l a r a t i v e ,  
o r  e x e c u t a b l e  i n s t r u c t i o n .

E v e r y  d e c l a r a t i v e  s t a t e m e n t  b e g i n s  w i t h  t h e  s l a s h  c h a r a c t e r ,  i . e .  / •

T h e r e  a r e  o n l y  6 s t a t e m e n t s  o f  t h i s  t y p e ;  / BEGIN, / STRT,/VALUE, /ANAL, /GUARD, /END. 
The f i r s t  f i v e  c a n  be  u s e d  o n l y  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  c h a n n e l  p r o g r a m  w h i l e  
t h e  l a s t  i n d i c a t e s  t h e  e n d  o f  a p r o g r a m .

The /BEGIN s t a t e m e n t  m u s t  b e  t h e  f i r s t  i n s t r u c t i o n  o f  a  p r o g r a m .  I n  t h i s  
s t a t e m e n t  t h e  u s e r  c a n  s p e c i f y

t h e  na m es  o f  t h e  c h a n n e l  an d  o f  i t s  v a r i a b l e ,  
t h e  i n i t i a l  v a l u e  o f  t h e  v a r i a b l e ,  
t h e  d i m e n s i o n  o f  t h e  v a r i a b l e .

T h i s  s t a t e m e n t  g i v e s  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  NAME an d  NOMB t a b l e s .
The i n i t i a l  d a t a  b a s e  i s  d e t e r m i n e d  by t h e  /VALUE, /ANAL,/GUARD s t a t e m e n t s .
The  /VALUE d e c l a r a t i o n  g i v e s  a s t a r t i n g  v a l u e  t o  t h e  v a r i a b l e .  The a r g u m e n t  
o f  t h e  s t a t e m e n t  i s  a  4 - d i g i t  h e x a d e c i m a l  numb er  / i n  t h e  c a s e  o f  d i g i t a l  
v a r i a b l e s /  o r  a  6 - c h a r a c t e r  d e c i m a l  n um be r  / i n  t h e  c a s e  o f  a n a l o g u e  v a r i a b l e s / .



3 0

The a n a l y s i s  an d  t h e  c o m p e t e n c y  b i t s  o f  t h e  f l a g  c a n  b e  s e t  by  t h e  ./ANAL a n d  t h e  
/GUARD s t a t e m e n t s  r e s p e c t i v e l y .
A l l  o f  t h e  f o r m e r  t h r e e  d e c l a r a t i o n s  c a n . b e  o m i t t e d ,  i n  t h i s  c a s e  t h e  i n i t i a l  
v a l u e s  a r e  z e r o .

The  / STRT s t a t e m e n t  d e f i n e s  w h e r e  t h e  c h a n n e l  p r o g r a m  i s  i n i t i a t e d  f r o m .  T h i s  
c a n  b e

t h e  i n p u t  o f  an A/D c o n v e r t e r ,  
a  d i g i t a l  i n p u t ,  o r  
a n o t h e r  c h a n n e l  p r o g r a m .

The /STRT s t a t e m e n t  d e t e r m i n e s  t h e  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  MEAS t a b l e .

T h e r e  a r e  two  t y p e s  o f  e x e c u t a b l e  s t a t e m e n t s .  I n  t h e  f i r s t  s e t ,  t h e  o r d e r  
o f  t h e  e x e c u t i o n  i s  p r e d e t e r m i n e d ;  t h e  c o m p i l e r  g e n e r a t e s  f r o m  t h e s e  s t a t e m e n t s  
t h e  f i x e d  f o r m a t  b l o c k s  o f  t h e  PROC t a b l e .  The o r d e r  o f  t h e  s t a t e m e n t s  c o r r e 
s p o n d s  t o  t h e  u s u a l  o r d e r  o f  t h e  o p e r a t i o n s  i n  t h e  p r o c e s s  c o n t r o l  p r o b l e m s  
a n d  e q u a l s  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s  i n  t h e  f i x e d  f o r m a t  b l o c k s .  T h i s  
o r d e r  i s  g i v e n  i n  F i g .  12.  /T h e  i n s t r u c t i o n  s e t  o f  t h e  PROCESS l a n g u a g e  i s  
s u m m a r i z e d  i n  A p p e n d i x  3 . /

The  /BEGIN,  /STRT a n d  t h e  f i r s t  e x e c u t a b l e  s t a t e m e n t  d e t e r m i n e  t h e  t y p e  
o f  b l o c k  g e n e r a t e d  b y  t h e  c o m p i l e r .

I n  t h e  s e c o n d  s e t ,  t h e  o r d e r  o f  t h e  s t a t e m e n t s  i s  f r e e  f r o m  t h e  v i e w p o i n t  
o f  t h e  l a n g u a g e ,  t h e s e  i n s t r u c t i o n s  f o r m  t h e  f r e e  f o r m a t  b l o c k s .  The l a n g u a g e  
h a s

a r i t h m e t i c ,  
l o g i c a l ,  
d a t a  m o v i n g ,  
b r a n c h i n g ,  
c o n t r o l ,
f u n c t i o n  g e n e r a t o r ,
p r o g r a m  t r a n s f e r  i n s t r u c t i o n s .

I n  t h e  a r i t h m e t i c  s u b s e t  o f  t h e  s t a t e m e n t s  t h e r e  a r e  a d d i t i o n ^ s u b t r a c t i o n , 
m u l t i p l i c a t i o n ,  d i v i s i o n  an d  p o w e r  f u n c t i o n s .  E v e r y  i n s t r u c t i o n  h a s  f o u r  
t y p e s  b e c a u s e  t h e  o p e r a n d s  a r e  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  E ,  A a c c u m u l a t o r s  an d

a p a r a m e t e r ,
-  t h e  v a r i a b l e  o f  t h e  g i v e n  b l o c k ,  

t h e  v a r i a b l e  o f  a n o t h e r  b l o c k ,  
o r  a v a l u e  s t o r e d  a t  a g i v e n  a d d r e s s .
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F i g .  12.

O r d e r  o f  t h e  e x e c u t i o n  i n  t h e  f i x e d  f o r m a t  c h a n n e l  p r o g r a m s .
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The d a t a  m o v in g  i n s t r u c t i o n s  s e r v e  f o r  l o a d i n g  t h e  v a l u e  o f  a  v a r i a b l e  i n t o  
t h e  a c c u m u l a t o r s ,  o r  s t o r i n g  i n  a  v a r i a b l e .  T h e s e  s t a t e m e n t s  h a v e  t h e  same 
t y p e s  a s  t h e  o n e s  l i s t e d  f o r m e r l y .

The b r a n c h i n g  i n s t r u c t i o n s  r e a l i z e  c o n d i t i o n a l  a n d  u n c o n d i t i o n a l  j u m p s ,  
s u b r o u t i n e  c a l l  an d  r e t u r n  f r o m  s u b r o u t i n e .

I n  t h e  c o n t r o l  s u b s e t  t h e r e  i s  e v e r y  commonly u s e d  c o n t r o l  o p e r a t i o n .  The 
PID a l g o r i t h m  i s  r e a l i z e d  b y  t h e  PID s t a t e m e n t  h a v i n g  i n  t h e  o p e r a n d  t h e  
p r o p o r t i o n a l  - ,  t h e  i n t e g r a t i n g  - ,  t h e  d i f f e r e n t i a t i n g  t i m e  c o n s t a n t ,  m o r e o v e r  
t h e  s e t  p o i n t  v a l u e .  Time m o d u l a t e d  d i g i t a l  o u t p u t  i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  BP 
s t a t e m e n t ,  w h i l e  t h e  BIT an d  DA60 s t a t e m e n t s  p r o v i d e  d i g i t a l  a n d  a n a l o g u e  o u t 
p u t ,  r e s p e c t i v e l y .

E v e r y  c h a n n e l  p r o g r a m  c a n  b e  a c t i v a t e d / i n a c t i v a t e d  by  t h e  ON, OFF s t a t e m e n t s  
h a v i n g  t h e  name o f  t h e  c h a n n e l  a s  o p e r a n d .

A r a t h e r  l a r g e  s u b s e t  o f  t h e  e x e c u t a b l e  s t a t e m e n t s  i s  f o r m e d  b y  t h e  l o g i c a l  
i n s t r u c t i o n s .  T h e s e  o p e r a t i o n s  p r o v i d e  a c c e s s  t o  t h e  b i t s  e i t h e r  o f  t h e  s y s t e m ,  
o r  o f  t h e  g r o u p  v a r i a b l e s ;  t h e y  c a n  h a n d l e  n o t  o n l y  s i n g l e  b i t s  b u t  a l s o  a 
g r o u p  o f  b i t s .  Some s t a t e m e n t s  move a  g r o u p  o f  b i t s  w i t h i n  t h e  a c c u m u l a t o r  o r  
i n t o  a s e l e c t e d  v a r i a b l e .  T h i s  b i t  t r a n s f e r  c a n  b e  c o u p l e d  t o  t h e  g e n e r a t i o n  
o f  t h e  c o m p l e m e n t  t o o .  I n  a d d i t i o n  t o  c o m p l e m e n t i n g  t h e r e  a r e  3 l o g i c a l  i n 
s t r u c t i o n s :  NAND, NOR a n d  G/К o p e r a t i o n .  The l a s t  o f  t h e s e  c o m p a r e s  t h e  n um be r  
o f  o n e s  i n  a s e r i e s  o f  b i t s  t o  a  c o n s t a n t  a n d  t h e  l o g i c a l  v a l u e  o f  t h i s  com
p a r i s o n  i s  s t o r e d  i n  t h e  a c c u m u l a t o r .  I n  l o g i c a l  p r o b l e m s  i t  i s  v e r y  u s e f u l  
t o  jump i f  t h e  l o g i c a l  v a l u e  o f  some b i t / s /  i s  f a l s e  o r  t r u e ,  t h i s  c o n d i t i o n a l  
b r a n c h i n g  i s  r e a l i z e d  by t h e  BRUO a n d  BRUl s t a t e m e n t s .

PROCESS-24K h a s  d i f f e r e n t  f u n c t i o n  g e n e r a t o r s  a s  w e l l .  B e c a u s e  t h i s  l a n g u a g e  
i s  m e a s u r e m e n t  a n d  c o n t r o l  o r i e n t e d ,  t h i s  s e t  i s  n o t  t h e  same a s  u s u a l ,  e . g .  
i n  FORTRAN. T h e r e  a r e  e x p o n e n t i a l - ,  n a t u r a l  l o g a r i t h m ,  s q u a r e - ,  s q u a r e  r o o t  
e x t e n s i o n - ,  i n t e g e r - ,  a b s o l u t e  v a l u e  f u n c t i o n  g e n e r a t o r s ,  b u t  t h e r e  i s  no  s i n e  
o r  c o s i n e  f u n c t i o n  f o r  t h e y  a r e  n o t  f r e q u e n t l y  u s e d  i n  c a l c u l a t i n g  a c o n t r o l  
s i g n a l .  I n s t e a d  o f  t h e s e  t h e r e  a r e  s p e c i a l  f u n c t i o n  a s  RANGE w h i c h  g e n e r a t e s  
(ч/ I Ö  )* f o r  e v a l u a t i n g  t h e  m u l t i p l y i n g  c o n s t a n t  o f  a  m e a s u r i n g  r a n g e  o r  

FLOAT w h i c h  c o n v e r t s  a l o g i c a l  v a r i a b l e  i n t o  a r e a l  n u m b e r  w h i c h  i s  u s u a l  f o r  
c a l c u l a t i n g  t h e  o u t p u t  o f  a  d i g i t a l / a n a l o g u e  c o n v e r t e r .  N a t u r a l l y  t h e r e  i s  a 
p o s s i b i l i t y  t o  d e f i n e  e x t e r n a l  f u n c t i o n s  t o o ,  s o  t h e  u s e r  c a n  a l s o  p r o d u c e  
new f u n c t i o n  g e n e r a t o r s .  E v e r y  g e n e r a t o r  g e t s  t h e  v a r i a b l e ,  an d  p r o v i d e s  t h e  
new v a l u e  i n  t h e  E ,  A a c c u m u l a t o r s .

I n  t h i s  p a p e r  we do n o t  s e e k  f o r  c o m p l e t e n e s s ,  o u r  o n l y  e n d e a v o u r  was  t o  
p r e s e n t  t h e  m a in  f e a t u r e s  o f  t h e  PROCESS l a n g u a g e .  A s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
i n s t r u c t i o n s  i s  g i v e n  i n  A p p e n d i x  3.  P r o g r a m  e x a m p l e s  c a n  be s e e n  i n
F i g . 13.
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1 a
2 * PREAfiliRE MEASUREMENT
3 *
и *
5 PPR 1 / BEGI N 1 , A , ATT * DFFFI NI TI DN OF THE VARIABLE
6 / STRT A D 1 0 , 1 3 , 1 0 0 * INPUT SPECI FI CATI ON
7 SCALE 5 . 1 1 5 , - 1 . 0 2 3 * LINEAR TRANSFORMATION
fi VALIA 0 . 5 , 5 * v a l i d i t y  c h e c k i n g
9 LI  ML 1 . 6 , 0 . 0 5 , ( 1 , 2 ) * AL ARM CHECKINS

10 EI LT 0 * EXP,  FI LTERI NG
и /END
12 9

1 * 7 DECADE LOGARITHMIC CURRENT MEASUREMENT
2 * FOR IONIZATION ch amb e r
3 * IN THE RANGE 0 , 0 0 0 1  • 100 0 MTKROAMP
4 PLUX3 / BEGI N 1 , A, MIК AMP
5 / STRT PLX3 a STARTED BY FLX3 MEASUREMENT
6 3ETN FLX3

REPRESENTS 1 MIKR0AMP' ,7 EXTR3 5 7 , 1 4 *
6 DIVS 6 , 2 0 4 A 1 0 0 / ( 7  X LN10)
9 EXP A EXPONENTIAL FUNCTION

10 3T0RN FLUX3 A STORE INTO DATA BASE
11 /END
12 a

F i g .  13.

PROCESS p r o g r a m  e x a m p l e s .

4 . 3 .  M e a s u r e m e n t  o r g a n i z a t i o n

M e a s u r e m e n t s  a r e  i n i t i a t e d  e i t h e r  by t h e  t i m e r ,  o r  b y  an i n t e r r u p t i o n .  I n  t h i s  
s e c t i o n  o n l y  t h e  t i m e r  c o n t r o l l e d ,  p e r i o d i c a l  m e a s u r e m e n t s  a r e  d i s c u s s e d ,  t h e  
i n t e r r u p t  i n i t i a t e d  a c t i o n s  w i l l  be  t r e a t e d  i n  S e c t i o n  6 . 1 .

The  m e a s u r i n g  s u b s y s t e m  h a s  a b a s e  t i m e ,  T ,  w h i c h  h a s  t o  b e  an  i n t e g e r  m u l t i p l e  
o f  50 ms.  I n  g e n e r a l  1 s e c  i s  p r e f e r r e d .  PROCESS-24K c a n  h a n d l e  8 d i f f e r e n t  
m e a s u r i n g  p e r i o d s  w i t h

IV = 2 1 T / i  = 0 ,  1 ,  . . . ,  7 /

c y c l e  t i m e s .

The  g r o u p s  w i t h  t h e  same c y c l e  t i m e  f o rm  a  m e a s u r i n g  c h a i n .  When t h e  m e a s u r e 
m e n t  o f  a g r o u p  i s  f i n i s h e d ,  t h e  s y s t e m  s e a r c h e s  f o r  a n o t h e r  g r o u p  w i t h  t h e  
s m a l l e s t  c y c l e  t i m e  t o  m e a s u r e .  I f  t h i s  s u b s y s t e m  h a s  no  mor e  g r o u p s  t o  be  
m e a s u r e d ,  i t  w a i t s  f o r  t h e  n e x t  i n i t i a t i o n .
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Competence Type

Mnemonic

Dimension

Absolute 
alarm and 

validity limits

Reserve

2 bytes 

6 bytes

6 bytes 

16 bytes 

2 bytes

F i g .  14.

NOMB t a b l e  e l e m e n t .

I n  e v e r y  g r o u p  t h e  m e a s u r e m e n t s  a r e  o r g a n i z e d  i n t o  c h a i n s  a c c o r d i n g  t o  t h e  
s o u r c e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n .  T h e r e  a r e  5 c h a i n s ,  o n e  d i g i t a l  an d  f o u r  a n a l o g u e  
o n e s  b e c a u s e  t h e  A/D c o n t r o l l e r  c a n  h a n d l e  4 A/D c o n v e r t e r s  a t  t h e  same  t i m e .  
Th e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e s e  f i v e  c h a i n s  a r e  e x e c u t e d  p a r a l l e l y  w h i c h  s a v e s  a 

c o n s i d e r a b l e  am ou nt  o f  t i m e .

E a c h  m e a s u r e m e n t  i s  s p e c i f i e d  by a  6 - b y t e  l o n g  d e s c r i p t i o n .  T h i s  d e s c r i p t i o n  
i s  g i v e n  i n  F i g s .  15.  an d  16.  f o r  a n a l o g u e  an d  f o r  d i g i t a l  m e a s u r e m e n t s  

r e s p e c t i v e l y .

E v e r y  g r o u p  h a s  a 2 5 6 - b y t e  l o n g  MEAS t a b l e  c o n t a i n i n g  max.  40 m e a s u r e m e n t  
d e s c r i p t i o n s  an d  a h e a d e r  w h i c h  s t o r e s  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n :

g r o u p  n u m b e r ,  
p o s t - m o r t e m  d a t a ,
5 p o i n t e r  p a i r s ,  i n d i c a t i n g  t h e  f i r s t  an d  t h e  l a s t  
e l e m e n t  o f  e a c h  m e a s u r i n g  c h a i n .
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where OP - operating bit 
ADC - address of the A/D controller 
MPX - address of the multiplexor 
L - last specification, this bit instructs 

the A/D controller to execute the 
measurements specified 

M - measurement, if this bit is zero, then 
the specified action is only a test 
instead of measurement 

AMP - amplification, it specifies the gain 
desired ( 1, 100, 250, 1000 ) of the 
amplifier

CHN - channel address in the multiplexor 
CNV - address of the A/D converter 
CAD - chain address for the next block 

description

F i g .  15.

M e a s u r e m e n t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a n a l o g u e  c h a n n e l s .
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where OP - operating bit
INC - address of the digital input controller 
CHN - channel address 
CAD - chain address for the next block 

description

F i g .  16.

M e a s u r e m e n t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  d i g i t a l  c h a n n e l s .

The MEAS t a b l e s  a r e  s t o r e d  on  t h e  d i s c ,  a n d  t h e  m e a s u r i n g  s u b s y s t e m  l o a d s  t h e  
a p p r o p r i a t e  t a b l e  i n t o  t h e  c o r e  when  i t  i s  n e e d e d  a n d  o p e r a t e s  a c c o r d i n g  t o  
i t s  c o n t r o l .  The  o p e r a t i o n  i s  d r i v e n  by  t h e  i n t e r r u p t  o f  t h e  A/D c o n t r o l l e r ,  
i n d i c a t i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  A/D c o n v e r s i o n .

The  r e s u l t  o f  a  m e a s u r e m e n t  i s  e i t h e r  a  1 2 - b i t  l o n g  p a t t e r n  i n  t h e  c a s e  o f  
a n a l o g u e  c h a n n e l s ,  o r  a  1 6 - b i t  l o n g  p a t t e r n  i n  t h e  c a s e  o f  d i g i t a l  c h a n n e l s .  
M o r e o v e r  e a c h  m e a s u r e m e n t  i s  s p e c i f i e d  by a  3 - b i t  l o n g  s t a t u s  w o r d  w h i c h  i n d i 
c a t e s

-  w h e t h e r  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  w as  e r r o n e o u s  o r  n o t ,
-  w h e t h e r  t h e r e  i s  an o v e r f l o w  i n  t h e  A/D c o n v e r t e r  o r  n o t ,
-  t h e  t y p e  / a n a l o g u e  o r  d i g i t a l /  o f  t h e  m e a s u r e m e n t .

When t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  a  g r o u p  a r e  c o m p l e t e d ,  t h i s  r o u g h  i n f o r m a t i o n  i s  
p a s s e d  t o  t h e  p r i m a r y  d a t a  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m .
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When d e s i g n i n g  a m e a s u r i n g  s u b s y s t e m ,  i t  h a s  t o  be  k e p t  i n  mind  t h a t  t h e  
a c t u a l  i n f o r m a t i o n  r a t e  m u s t  a l w a y s  be  s m a l l e r  t h e n  t h e  a v a i l a b l e  t h r o u g h p u t  
o f  t h e  A/D c o n v e r t e r s .

4 . 4 .  O r g a n i z a t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  d a t a  p r o c e s s i n g

The  p r i m a r y  d a t a  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  u p d a t e s  t h e  d a t a  b a s e  a n d  e x e c u t e s  t h e  
s p e c i f i e d  c o n t r o l  f u n c t i o n s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  m e a s u r e d  r o u g h  i n f o r m a t i o n .
T h i s  s u b s y s t e m  i s  i n i t i a t e d  by t h e  m e a s u r i n g  s u b s y s t e m  when t h e  m e a s u r e m e n t  
o f  a  g r o u p  i s  c o m p l e t e d .

T he  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  d a t a  h a n d l i n g  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  
m e a s u r i n g  s u b s y s t e m ,  i t s  o p e r a t i o n  i s  c o n t r o l l e d  by  t h e  s o  c a l l e d  PROC t a b l e s .
The  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  d a t a  p r o c e s s i n g ,  l i k e  t h e  m e a s u r e m e n t  d e s c r i p t i o n ,  
i s  b l o c k  o r i e n t e d .  E v e r y  v a r i a b l e  i n  a  g r o u p  h a s  o n e  o r  more  b l o c k s  i n  t h e  
PROC t a b l e  o f  t h e  g r o u p .  T he  l e n g t h  o f  a  b l o c k  i s  32 b y t e s .  T h e r e  a r e  two 
t y p e s  o f  b l o c k s ,  n a m e l y

f i x e d  f o r m a t ,  
f r e e  f o r m a t  b l o c k s .

The f i x e d  f o r m a t  b l o c k s  s e r v e  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  v a l u e  o f  a v a r i a b l e  f r o m  
t h e  m e a s u r e d  r o u g h  i n f o r m a t i o n .  I n  t h i s  b l o c k  t y p e  t h e  o r d e r  o f  t h e  a c t i o n s  
a r e  p r e d e t e r m i n e d  e . g .  i f  som eb od y  w i s h e s  t o  p e r f o r m  v a l i d i t y  c h e c k i n g ,  t h i s  
h a s  t o  b e  do n e  b e f o r e  e x e c u t i n g  an  a l a r m  l i m i t  c h e k i n g .  The a c t i o n s  n e e d e d  
a r e  s t o r e d  i n  an  I n s t r u c t i o n  Word / I W / ,  w h o se  e v e r y  b i t  c o r r e s p o n d s  t o  a 
g i v e n  a c t i o n ;  t h e  o r d e r  o f  e x e c u t i o n  i s  g i v e n  i n  t h e  o r d e r  o f  t h e  b i t s  o f  t h i s  
w o r d .  M o r e o v e r  t h e r e  a r e  a c t i o n s  w h i c h  c a n  o n l y  b e  u s e d  by t h e m s e l v e s ,  e . g .  
o n e  c a n  p r e s c r i b e  e i t h e r  a l i n e a r  t r a n s f o r m a t i o n ,  o r  a l i n e a r i z a t i o n  w i t h  a 
p r e d e t e r m i n e d  c h a r a c t e r i s t i c  b u t  b o t h  c a n  n o t  be  u s e d  t o g e t h e r .  The  p a r a m e t e r s  
o f  t h e  a c t i o n s  a r e  s t o r e d  i n  t h e  b l o c k .

I n  t h e  f r e e  f o r m a t  b l o c k s  t h e  o r d e r  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s  a r e  n o t  p r e d e t e r m i n e d ,  
an  i n s t r u c t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  by a  c o d e  f o l l o w i n g  i t s  p a r a m e t e r / s / , s o  t h e y  
a r e  i n s t r u c t i o n s  o f  v a r i a b l e  l e n g t h .

The  s t r u c t u r e  o f  t h e  b l o c k s  i s  g i v e n  i n  F i g .  17.

I f  t h e  p r o c e s s i n g  o f  a  v a r i a b l e  c a n  n o t  b e  d e s c r i b e d  i n  o n e  b l o c k  a  f u r t h e r  
b l o c k  c a n  be  c h a i n e d  t o  t h e  g i v e n  b l o c k  by  t h e  CAD w o r d .  I n  a PROC t a b l e  
t h e r e  i s  room f o r  80  b l o c k s  w h i c h ,  i n  g e n e r a l ,  i s  s u f f i c i e n t .
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CAD

IW

/c o d e s /
Parameters

2 bytes 

2 bytes

26 bytes

where CAD = chaining address  
IW = instruction word

F i g .  17.

B l o c k  s t r u c t u r e  o f  p r i m a r y  p r o c e s s i n g .

The  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  i s  e x e c u t e d  by an  i n t e r p r e t a t i v e  p r o c e s s o r  i . e .  t h i s  
s u b s y s t e m  i n t e r p r e t s  e i t h e r  t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d  / f i x e d  f o r m a t /  o r  t h e  o p e r a t i o n  
c o d e s  / f r e e  f o r m a t /  o f  a  g i v e n  b l o c k  a n d  c a l l s  t h e  p r o p e r  s u b r o u t i n e  w i t h  t h e  
p a r a m e t e r s  s t o r e d  i n  t h e  b l o c k .  The  a v a i l a b l e  s u b r o u t i n e s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  
A p p e n d i x  3.

The c o m p i l e r  o f  t h e  PROCESS h i g h - l e v e l  l a n g u a g e  f i l l s  up  t h e  a p p r o p r i a t e  MEAS 

a n d  PROC t a b l e s .  / S e e  S e c t i o n  4 . 2 . /

I f  a  p r o b l e m  c a n  n o t  b e  d e s c r i b e d  i n  t h e  PROCESS l a n g u a g e ,  a s s e m b l e r  p r o g r a m 
m in g  i s  a l s o  p e r m i t t e d  i n  t h e  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  l e v e l .  E v e r y  g r o u p  c a n  h a v e  
an  a s s e m b l e r  t a s k  w h i c h  i s  e x e c u t e d  a f t e r  t h e  i n t e r p r e t a t i v e  p r o c e s s i n g .  Eac h  
t a s k  c o n s i s t s  o f  3 p a r t s :

a  t a s k  h e a d e r ,  
a  t a s k  d a t a  s e g m e n t ,  
a t a s k  p r o g r a m  s e g m e n t .
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The t a s k  h e a d e r  i s  16 b y t e s  l o n g  an d  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n :

a s e m a p h o r e  b y t e ,  r e f l e c t i n g  t h e  s t a t e  o f  t h e  t a s k  
/ i . e . :  i n a c t i v e ,  w a i t i n g  e t c . /  
s t a r t i n g  a d d r e s s
4 w o r k i n g  c e l l s  f o r  s u p e r v i s o r  m o d u l e s  
a  6 - b y t e  l o n g  t a s k  name .

S i n c e  a  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  t a s k  r u n s  a t  a  h i g h  p r i o r i t y  l e v e l  i t  m u s t  b e  a 
s h o r t  p r o g r a m )  t h u s  t h e  max.  l e n g t h  o f  a t a s k  i s  l i m i t e d  t o  256 b y t e s  
/ 1  s e c t o r / .  The  s t r u c t u r e  o f  a t a s k  i s  g i v e n  i n  F i g . 18.

U)

>
JD

i f )
cs i
X
a
E

S’

Semaphore Start, address

Working cells

A Task name

Data segment

к
Program segment

Header 
/16 bytes/

F i g .  18.

S t r u c t u r e  o f  a p r i m a r y  p r o c e s s i n g  t a s k .

When t h e  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  o f  a g r o u p  i s  f i n i s h e d  t h e  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  c a n  
i n i t i a t e  a  COMLOG p r o g r a m  w h i c h  w i l l  r u n  i n  t h e  b a c k g r o u n d .  T he  l e n g t h  o f  t h i s  
p r o g r a m  i s  n o t  l i m i t e d  b u t  due  t o  i t s  l o w e s t  p r i o r i t y  l e v e l ,  i t  i s  e x e c u t e d  

r a t h e r  s l o w l y .
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The d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  o f  t h e  g r o u p s  a r e  s t o r e d  on t h e  
d i s c  an d  t h e  p r o p e r  a r e a  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  c o r e  when t h e  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  
s u b s y s t e m  b e g i n s  t o  w ork  on t h e  r o u g h  i n f o r m a t i o n  o f  a  g i v e n  g r o u p .  T h i s  d i s c  
a r e a  c o n s i s t s  o f  12 s e c t o r s ,  n a m e ly

5 s e c t o r s  f o r  f i x e d  f o r m a t  b l o c k  d e s c r i p t i o n s  
5 s e c t o r s  f o r  f r e e  f o r m a t  b l o c k  d e s c r i p t i o n s  
1 s e c t o r  f o r  t h e  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  t a s k  
1 s e c t o r  f o r  e x t e r n a l  f u n c t i o n s .

I n  o r d e r  t o  s a v e  t i m e  t h e  p r o c e s s i n g  s u b s y s t e m  c h e c k s  w h e t h e r  t h e  n e e d e d  a r e a  
i s  i n  t h e  c o r e  a n d  i t  s w a p s  w i t h  t h e  d i s c  o n l y  w hen  a  new a r e a  i s  c a l l e d .

4 . 5 .  A u t o m a t i c  d i s p l a y  f u n c t i o n s

I n  a  c o n t r o l  room  a c o n s i d e r a b l e  am o u n t  o f  d i f f e r e n t  d a t a  p r e s e n t a t i o n  a r e  
n e e d e d ,  e . g .  m im ic  d i s p l a y s ,  a n n u n c i a t o r s  o f  d i f f e r e n t  t y p e ,  n u m e r i c  i n d i c a t o r s  
/ N i x i e / ,  e t c .  F o r  t h i s  r e a s o n  PROCESS-24K p r o v i d e s  an  a u t o m a t i c  d a t a  d i s p l a y  
e v e r y  s e c o n d .  The d i s p l a y e d  v a r i a b l e s  c a n  b e  e i t h e r  a n a l o g u e  o r  d i g i t a l .  I n  
t h e  c a s e  o f  an  a n a l o g u e  v a r i a b l e  t h e  d i s p l a y  s u b s y s t e m  c o n v e r t s  t h e  v a l u e  o f  
t h e  v a r i a b l e  i n t o  a  4 - d i g i t  l o n g  d e c i m a l  nu m b e r  a n d  p r e s e n t s  t h i s  i n f o r m a t i o n  
i n  BCD c o d e  w h e r e a s  w i t h  t h e  d i g i t a l  v a r i a b l e s  no t r a n s f o r m a t i o n  i s  c a r r i e d  
o u t .  The  d i s p l a y e d  v a r i a b l e s  a r e  s e n t  t o  t h e  d i g i t a l  o u t p u t  o f  t h e  c o m p u t e r ,  
t h e s e  d i g i t a l  o u t p u t s  c a n  d i r e c t l y  d r i v e  r e l a y s  o r  l a m p s .

The d i s p l a y  s u b s y s t e m  i s  c o n t r o l l e d  by  a  c o r e  r e s i d e n t  TDIGO t a b l e .  T h i s  
t a b l e  h a s  32 e l e m e n t s ,  s o  t h i s  s u b s y s t e m  c a n  h a n d l e  m ax. 32 v a r i a b l e s ,  i . e .  
i t  c a n  d i s p l a y  32 x 16 = 512 b i t s .

The s t r u c t u r e  o f  t h e  TDIGO t a b l e  m a k es  i n d i r e c t  a d d r e s s i n g  p o s s i b l e ,  i . e .  i t  i s  
n o t  t h e  c o n t e n t  o f  a  v a r i a b l e  i t s e l f  t h a t  i s  d i s p l a y e d  b u t  t h i s  c o n t e n t  i s  
r e g a r d e d  a s  a n  i d e n t i t y  c o d e  o f  a n o t h e r  v a r i a b l e ,  a n d  t h i s  v a r i a b l e  w i l l  b e  
d i s p l a y e d .  I n  t h i s  way o p e r a t o r s  c a n  c a l l  v a r i a b l e s  t o  b e  d i s p l a y e d  by  u s i n g  
th u m b w h e e l  s w i t c h e s  o r  o t h e r  s e l e c t i n g  d e v i c e s .  A TDIGO t a b l e  e l e m e n t  i s  
g i v e n  i n  F i g .  19.

The a b b r e v i a t i o n s  u s e d  i n  F i g .  19.  a r e

IDC -  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  v a r i a b l e  i n  BCD c o d e
I  -  i n d i r e c t  a d d r e s s ,  i f

1 = 0 ,  IDC s p e c i f i e s  t h e  v a r i a b l e  t o  be  d i s p l a y e d
1 = 1 /  IDC s p e c i f i e s  a  d i g i t a l  v a r i a b l f e  s t o r i n g

t h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  v a r i a b l e  t o  b e  
d i  s p l a y e d .
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ADDR -  a d d r e s s  o f  t h e  d i g i t a l  o u t p u t  l i n e
T -  t y p e  o f  v a r i a b l e  / Т  = 0 d i g i t a l ,  T = 1 a n a l o g u e /

V -  v á r i a b l e  d e c i m a l  p o i n t ,  i f
V = 1 t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  d e c i m a l  p o i n t  i s  f i x e d
V = o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  d e c i m a l  p o i n t  i s  m o v in g ,

i t  i s  s p e c i f i e d  by  TPNT an d  P
TPNT -  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  v a r i a b l e  s t o r i n g  t h e  d e c i m a l

p o i n t  a n d  t h e  s i g n  o f  t h e  d i s p l a y e d  a n a l o g u e  v a r i a b l e  
P -  i n d i c a t e s  w h e t h e r  t h e  u p p e r  o r  t h e  l o w e r  b y t e  i s

u s e d  i n  t h e  d e c i m a l  p o i n t  r e p r e s e n t i n g  v a r i a b l e .

T he  TDIGO s e r v i c e  p r o g r a m  i s  d e s i g n e d  t o  f u l f i l  t h e  TDIGO t a b l e  o f  
PROCESS-24K.

4 . 6 .  S y s te m  l o g  f u n c t i o n s

F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  f u r t h e r  a n a l y s i s  a n d  f o r  t h e  d o c u m e n t a t i o n  o f  t h e  
e v e n t s  o f  t h e  c o n t r o l l e d  p r o c e s s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p r o d u c e  d i f f e r e n t  t y p e s  
o f  l o g s .  The l o g g i n g  s u b s y s t e m  p r o v i d e s  t h e  f o l l o w i n g  l o g s :

e v e n t  l o g ,  
p l a n t  l o g ,  
p o s t - m o r t e m  l o g .

I IDC

T ADDR

V P TPNT

* 6 bytes

F i g .  19.

TDIGO t a b l e  e l e m e n t .
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The e v e n t  l o g  r e g i s t e r s  e v e r y  i m p o r t a n t  e v e n t  t h a t  h a p p e n s  d u r i n g  t h e  o p e r 
a t i o n  / s u c h  a s  a l a r m s ,  o p e r a t o r ' s  i n t e r v e n t i o n s  e t c . /  w i t h  i t s  d a t e .  T h i s  l o g  
i s  t y p e d  o u t  a u t o m a t i c a l l y  when s u c h  an e v e n t  a c c u r s .  T h i s  l o g  i s  g e n e r a t e d  
by t h e  m a n - m a c h i n e  c o m m u n i c a t i o n  s u b s y s t e m  / s e e  S e c t i o n  4 . 7 . 1 . / a n d  by  t h e  
d a t a  a n a l y s i s  l a y e r  / s e e  C h a p t e r  5 . / .

The p l a n t  l o g  r e g i s t e r s  t h e  v a l u e  o f  a s e t  o f  p r e d e t e r m i n e d  v a r i a b l e s  c y c l i 
c a l l y  / i n  g e n e r a l ,  h o u r l y /  b u t  t h e  o p e r a t o r  c a n  a s k  f o r  an e x t r a  l o g  a t  an y  
t i m e  / s e e  4 . 7 . 1 . / .  The g e n e r a t i o n  o f  t h e s e  l o g s  i s  c a r r i e d  o u t  by  u s i n g  t h e  
s o  c a l l e d  LOG-SHEET n e g a t i v e s .  T h i s  n e g a t i v e  c o n t a i n s

t h e  t e x t  t o  b e  t y p e d  o u t ,
t h e  i d e n t i t y  c o d e  /GNB, BNB/ o f  t h e  v a r i a b l e s  n e s t e d  
by  s e p a r a t i o n  m a r k s .

T h i s  g e n e r a t i o n  i s  d o n e  by  t h e  LOG g e n e r a t o r  p r o g r a m  w h i c h  f i l l s  o u t  t h e  
LOG-SHEET n e g a t i v e  w i t h  t h e  a c t u a l  v a l u e s  a n d  s e n d s  i t  t o  a l o g .  A c o m p u t i n g  
b a c k g r o u n d  p r o g r a m  c a n  b e  i n i t i a t e d  i n  o r d e r  t o  c a l c u l a t e  v a r i a b l e s  f o r  t h e  
l o g g i n g  s u b s y s t e m .  An e x a m p l e  l o g  i s  g i v e n  i n  F i g .  20.

B o t h  t h e  c o m p u t i n g  a n d  t h e  l o g g i n g  s u b p r o g r a m s  a r e  i n i t i a t e d  by  t h e  COML 
COMLOG s c h e d u l e r  r u n n i n g  a t  t h e  f i r s t  p r i o r i t y  l e v e l ,  w h i c h  o p e r a t e s  on  t h e  
b a s i s  o f  t h e  IT1T t a b l e  / s e e  F i g .  2 1 . 1 .

A p l a n t  l o g  c a n  b e  i n i t i a t e d

a t  a  g i v e n  d a t e ,  o r  c y c l i c a l l y  by  t h e  t i m e r ,  
by  t h e  e x e c u t i o n  o f  a  g i v e n  g r o u p ,  
o r  by  t h e  o p e r a t o r  / e x t r a  l o g / .

The LOG g e n e r a t o r  p r o g r a m  o p e r a t e s  by  u s i n g  t h e  IT1T t a b l e  w h i c h  s t o r e s  e v e r y  
n e c e s s a r y  i t e m  o f  d a t a  f o r  t h i s  s u b s y s t e m .  T h e r e  i s  room f o r  32 e l e m e n t s  i n  
t h e  t a b l e ,  t h e  s t r u c t u r e  o f  an e l e m e n t  i s  shown i n  F i g .  21.

The p o s t - m o r t e m  l o g  s t o r e s  a  t i m e  s e r i e s  o f  d a t a  p r e c e e d i n g  an d  f o l l o w i n g  an 
e m e r g e n c y  t r i p .  T h i s  l o g  i s  a  c y c l i c  b u f f e r  on  t h e  d i s c  w h e r e  t h e  v a l u e s  o f  a 
s e t  o f  v a r i a b l e s  a r e  s t o r e d  p e r i o d i c a l l y .  The max.  l e n g t h  o f  t h i s  b u f f e r  i s  
128  s e c t o r s ,  e a c h  s e c t o r  c a n  s t o r e  up t o  48 v a r i a b l e s .  I t  i s  e v i d e n t  t h a t  i f  
e . g .  256 s a m p l e s  a r e  s t o r e d  i n  t h i s  d e d i c a t e d  a r e a ,  t h e r e  i s  room f o r  o n l y  
24 v a r i a b l e s .

T h i s  c y c l i c  b u f f e r  i s  g e n e r a t e d  by  an  e m p t y  g r o u p  / h a v i n g  n o  v a r i a b l e s /  w i t h  a 
s p e c i a l  p r i m a r y  p r o c e s s i n g  t a s k  c a l l e d  PMTASK. T h i s  t a s k  c o l l e c t s  t h e  a c t u a l  
v a l u e s  o f  t h e  s p e c i f i e d  v a r i a b l e s  i n t o  t h e  v a l u e -  and  f l a g - f i e l d  o f  t h e  e m p ty  
g r o u p ;  t h e s e  f i e l d s  a r e  s u b s e q u e n t l y  s t o r e d  on  t h e  d i s c  a s  a p o s t - m o r t e m  s a m p l e .  
The PMTASK t a s k  i s  g i v e n  i n  A p p e n d i x  4.
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*
* it * * PROCESS - U Z E M I  NAPLÓ IDOPONTi 2 7 . 1 4 , 0 0  *

** TELJ ES I T meNY MERESEK ( M W)
NPR 1 
*

« , 1 0 6 4 NSE1 , 0 0 0 0 0

** RUDALLASQK (CM)
RUDO 3 8 , 5 7 5 R U D I 5 1 , 5 7 1 RUD2 5 1 , 0 7 2
RUD3 • 1 , 0 1 5 0

** h o m e r s e k l e t MERESEK (CELSI US FOK)
TPR1 4 6 , 7 3 1 TPR2 4 , 2 1 6 5 TSE1 2 5 , 2 6 7
T3E2 4 , 1 2 9 1

** VÍZFORGALOM MERESEK (TONNA/ORA)
QPRl 7 8 6 , 7 3 (3GT1 * ,  0 0 0 0 0 QSZ1 , 0 0 0 0 0
Q3E1 4 0 7 , 4 0
n

** SZIVATTYÚ ARAM MERESE к (A)
IPSO - , 0 9 5 9 0 I P S 1 6 5 , 9 6 1 I P 9 2 , 1 5 3 8 3
I P S 3 6 3 , 4 6 4 I PR 1 - , 0 3 3 4 6
ISSO 8 2 , 6 4 5 I SS1 7 5 , 7 1 4 I S S 2 8 1 , 6 1 4
I S S 3 • , 3 3 5 1 5

** NYOMÁS PERESEK (ATT)
PPR1
*

* 1 , 4 1 4 6 PSE1 * , 7 0 2 7 3

** VI ZS7I NT MERESEK (CM)
MR T 1 5 0 2 , 1 5 MGT1 * 6 , 1 6 8 9 MRT2 5 0 6 , 2 8
MET 1 * - 1 2 7 , 8 7 MSEI 1 7 9 , 6 2 MAT 1 2 8 1 , 1 2
M A T 2 2 5 4 , 9 0

** HUZAT MERESEK (VOMM)
H A R l * 9 , 0 4 5 1 HFR1 * 3 , 5 5 5 5 HGT 1 * 3 3 , 6 2 3
HMK 1 6 , 2 7 2 6 H F T 1 9 . 1 1 9 2 H8Z1 * 9 , 1 9 4 2
*

** RADIOAKTIV AEROSOL KONCENTRÁCIÓ ( P I C O C U R I E / L I T E R ) 
RSKl  2 , 3 0 2 5  RSK2 1 . 4 4 4 0
*
** RADIOAKTÍV gaz  KONCENTRACIO (NANOCURI E/ LITER)
RSK3 2 6 , 1 4 7

F i g .  20.

P l a n t  l o g  g e n e r a t e d  by t h e  COMLOG p r o g r a m .

The  o l d e s t  s a m p l e  i s  a l w a y s  o v e r w r i t t e n  i n  t h e  c y c l i c  b u f f e r  u n d e r  n o r m a l  
c i r c u m s t a n c e s .  When t h e  m a n - m a c h i n e  s u b s y s t e m  i n d i c a t e s  an e m e r g e n c y  s i g n a l  
/ s e e  S e c t i o n  4 . 7 . 3 . / ,  t h e  PMLIST s e r v i c e  p r o g r a m  i s  i n i t i a t e d .  T h i s  p e r m i t s  
t h e  o v e r w r i t i n g  o f  o n l y  h a l f  o f  t h e  c y c l i c  b u f f e r  a f t e r  w h i c h  t h e  s a m p l e  
c o l l e c t i o n  i s  i n h i b i t e d .  T h i s  s o l u t i o n  p r o v i d e s  t h e  same am ou nt  o f  d a t a  
p r e c e e d i n g  a n d  f o l l o w i n g  t h e  e m e r g e n c y  s i g n a l .  U s i n g  t h e  PMLIST s e r v i c e  
p r o g r a m  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  p o s t - m o r t e m  l o g  c a n  b e  dumped e i t h e r  by  t h e  l i n e -  
p r i n t e r  o r  by  t h e  p a p e r  t a p e  p u n c h ;  f o l l o w i n g  t h i s  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  i n t o  
t h e  c y c l i c  b u f f e r  i s  a g a i n  a c t i v a t e d .  The  same s e r v i c e  p r o g r a m  c a n  a l s o  be  
u s e d  f o r  l i s t i n g  t h e  p a p e r  t a p e  dumped .
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CYCLE

FIRST DATE

LAST DATE
RESERVE

TYPE COM. LENGTH

COM.START. SECTOR

OP CODE LOG. LENGTH
LOG. START SECTOR

16 bytes

where CYCLE - repetition time ( hour, minute ) 
TYPE - specifies whether this entity is 

a computing program, or 
a logsheet, or both

OP.CODE - indicates the logical peripheral 
demanded

F i g .  21.

I T 1 T  t a b l e  e l e m e n t .
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4 . 7 .  T e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  i n t e r f a c e  /OPER p r o g r a m /

The  t a s k  o f  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  i n t e r  f a c e  i s  t o  e n s u r e  t h e  c o m m u n i c a t i o n  
b e t w e e n  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r s  a n d  t h e  c o m p u t e r .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h i s  
i n t e r f a c e  i s  t h e  p a r t  o f  t h e  s y s t e m  w h i c h  g i v e s  p o s s i b i l i t i e s  f o r  t h e  o p e r a t o r s  
t o  o b t a i n  d e t a i l e d  o r  g e n e r a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  w h o l e  a c t u a l  p r o c e s s  i n  a 
s u i t a b l y  s h o r t  t i m e .  D u r i n g  o p e r a t i o n  t h e  o p e r a t o r  m u s t  h a v e  t h e  r i g h t  i n  
c e r t a i n  c a s e s  t o  a l t e r  t h e  p a r a m e t e r s  b e l o n g i n g  t o  t h e  i n d i v i d u a l  v a r i a b l e s .  
T h e s e  c h a n g e s  a r e  a l s o  made t h r o u g h  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  i n t e r f a c e .  T h i s  
i n t e r f a c e  i s  r e a l i z e d  b y  a  p r o g r a m  c a l l e d  OPER.

T h i s  p r o g r a m  c a n  s e r v e  f o u r  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r s  a t  t h e  same t i m e .  F o u r  
o p e r a t o r s  m e an s  f o u r  t e r m i n a l  d e v i c e s  i n d e p e n d e n t  o f  e a c h  o t h e r ,  w h i c h  c a n  be 
d i s p l a y s ,  t y p e w r i t e r s ,  t e l e t y p e s ,  e t c .  E a c h  o f  t h e  o p e r a t o r s  may i n i t i a t e  com
m u n i c a t i o n  by  p r o d u c i n g  a n  i n t e r r u p t  i . e .  o p e r a t i n g  a  p u s h b u t t o n  o r  t u r n i n g  
a  k e y  e t c .  The f o u r  o p e r a t o r s  d o  n o t  h a v e  e q u a l  r i g h t s .  One o f  t h e  o p e r a t o r s  
/ t h e  s o  c a l l e d  " c h i e f "  o p e r a t o r /  h a s  t h e  s o l e  r i g h t  t o  c h a n g e  a n y  p a r a m e t e r  
w h e r e a s  t h e  o t h e r  t h r e e  / c a l l e d  " a s s i s t i n g "  o p e r a t o r s / ,  c a n  o n l y  p u t  q u e s t i o n s .

We d e s c r i b e  t h e  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  s y s t e m  a n d  t h e  " c h i e f  o p e r a t o r "  i n  
S e c t i o n  4 . 7 . 1 .  I n  4 . 7 . 2 .  we p o i n t  o u t  a l l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  " c h i e f "  
o p e r a t o r  a n d  t h e  a s s i s t a n t  o p e r a t o r s ,  a n d  f i n a l l y  we d e s c r i b e  t h e  o t h e r  f u n c 
t i o n s  o f  t h e  OPER p r o g r a m  i n  4 . 7 . 3 .

4 . 7 . 1 .  " C h i e f " _ o p e r a t o r c o m m u n i c a t i o n

/ X /The  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  o p e r a t o r  a n d  t h e  c o m p u t e r  i s  d e v e l o p e d  i n
s u c h  a  way t h a t  t h e  o p e r a t o r  t a l k i n g  w i t h  t h e  s y s t e m  n e e d s  t o  t y p e  a s  f ew 
a s  p o s s i b l e .  The p r o g r a m  u n d e r s t a n d s  t h e  o p e r a t o r ' s  command f r o m  t h e  i n i t i a l  
l e t t e r .  T h e s e  o n e - l e t t e r  o r d e r s  a r e  f o r m e d  i n t o  c o m p l e t e  s e n t e n c e s  by  t h e  
s y s t e m ,  s o  t h e  w h o l e  w r i t t e n  c o m m u n i c a t i o n  i s  a l w a y s  s i m p l e ,  c l e a r  a n d  e a s y  
t o  u n d e r s t a n d .  I f  t h e  o p e r a t o r  p r o d u c e s  i n t e r r u p t  t h e  s y s t e m  w r i t e s  t h e  c o l o n  
c h a r a c t e r  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  p r o g r a m  i s  w a i t i n g  f o r  a  o n e - l e t t e r  command.  I f  
f o r  e x a m p l e ,  t h e  l e t t e r  "C" i s  t y p e d  t h e  c o m p u t e r  c o m p l e t e s  i t  t o  "CHANNEL 
NAME:".  T h i s  "C" m e a n t  t h a t  t h e  o p e r a t o r  w a n t e d  t o  c h o o s e  o n e  v a r i a b l e  t o  a s k  
a b o u t ,  a n d  t h e  p r o g r a m  w a i t s  f o r  t h e  NAME o f  t h e  v a r i a b l e .  The f o l l o w i n g  
l e t t e r s  a r e  a c c e p t e d  by t h e  s y s t e m  a f t e r  t h e  c o l o n .  /T h e  f i r s t  l e t t e r s  a r e  
c o m p l e t e d  by  t h e  p r o g r a m . / :

/ * / O p e r a t o r  me an s  a l w a y s  t h e  " c h i e f "  o p e r a t o r  i n  t h i s  S e c t i o n .
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:ALARM ACCEPTED 
: CHANNEL NAME 
: EXTRA LOG SHEET 
: LIST OF CHANNELS 
: NAME OF CHANNEL 
: TIME

The v a r i a b l e s  a r e  d e s i g n a t e d  by  t h e i r  б - l e t t e r  MNEMONIC n a m e s .  I f  t h e  o p e r 
a t o r  d o e s  n o t  know t h e  mne mon ic  name o f  a  v a r i a b l e  he  c a n  a s k  f r o m  t h e  s y s t e m  
by  i t s  i d e n t i t y  c o d e .  A f t e r  s e l e c t i n g  a  v a r i a b l e ,  t h e  o p e r a t o r  may c h o o s e  
w h i c h  p a r a m e t e r  o r  p a r a m e t e r s  o f  t h e  v a r i a b l e  he  w o u ld  l i k e  t o  s e e .  F o r  
e x a m p l e ,  l e t  t h i s  p a r a m e t e r  b e  t h e  l o w e r  a l a r m  l i m i t  o f  t h e  s e l e c t e d  v a r i a b l e  
The o p e r a t o r  p u s h e s  down t h e  l e t t e r  " L " ,  w h i c h  i s  c o m p l e t e d  t o  "LOWER ALARM 
LIMIT" an d  t h e  l o w e r  a l a r m  l i m i t  i s  w r i t t e n  o u t .  I n  t h e  same m a n n e r  t h e  
o p e r a t o r  c a n  a s k  t h e  u p p e r  a l a r m  l i m i t ,  l a s t  m e a s u r e d  v a l u e ,  f a c t o r s  o f  PID 
c o n t r o l  e t c .  o f  t h e  s e l e c t e d  v a r i a b l e .  S t r i k i n g  down t h e  l e t t e r  "P"  t h e  
p r o g r a m  l i s t s  o u t  t h e  s o  c a l l e d  p r i m a r y  i n f o r m a t i o n  o f  t h e  g i v e n  v a r i a b l e  i . e  
m e a s u r e d  v a l u e ,  u p p e r  a l a r m  l i m i t ,  l o w e r  a l a r m  l i m i t ,  v a l i d i t y  l i m i t s ,  d i g 
i t a l  c o n t r o l ,  o p e r a t i n g  c o n t r o l .

L e t  u s  a g a i n  l o o k  a t  t h e  e x a m p l e .  A f t e r  w r i t i n g  o u t  t h e  l o w e r  a l a r m  l i m i t  
o f  t h e  g i v e n  v a r i a b l e  t h e  p r o g r a m  w a i t s  a g a i n  f o r  a c h a r a c t e r .  T y p i n g  t h e  
c h a r a c t e r  " . " t h e  s y s t e m  t e r m i n a t e s  t h e  c o m m u n i c a t i o n  p r i n t i n g  o u t  t h e  
a c t u a l  d a t e  a n d  t i m e .  I f  t h e  o p e r a t o r  w a n t s  t o  a l t e r  a p a r a m e t e r ,  i n  o u r  
e x a m p l e  t h e  l o w e r  a l a r m  l i m i t ,  he  t y p e s  t h e  l e t t e r  "C" / c o m p l e t e d  t o  "CHANGE 
TO"/  an d  g i v e s  t h e  new v a l u e  o f  t h e  p a r a m e t e r  t o  t h e  s y s t e m .  F i g u r e  22.  shows  
t h e  w h o l e  c o m m u n i c a t i o n  o f  t h e  e x a m p l e .

: CHANNEL NAME: ABCDEF LOWER ALARM LIMIT 

1 2 3 . 4 0 0  CGRAD CHANGE TO 1 2 5 ^ 2 0  .

0 8 . 1 4 . 3 0

F i g .  22.

A c o m m u n i c a t i o n  e x a m p l e .

The u n d e r l i n e d  l e t t e r s  a r e  t y p e d  b y  t h e  o p e r a t o r .  W r i t i n g  o u t  t h e  a c t u a l  d a t e  
a n d  t i m e  a l w a y s  me ans  t h a t  t h e  s y s t e m  a c c e p t e d  t h e  new v a l u e  / t h e  new l o w e r  
a l a r m  l i m i t  i n  t h e  e x a m p l e /  an d  t h e  w h o l e  c o m m u n i c a t i o n  / F i g .  2 2 . /  a p p e a r s  i n  
t h e  e v e n t  l o g  a t  t h e  same t i m e ,  i . e .  c h a n g e  made by  t h e  o p e r a t o r  c a n  a l s o  be  
r e a d  i n  t h e  e v e n t  l o g  / s e e  S e c t i o n  4 . 6 . / .
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I n  t h e  c a s e  o f  o p e r a t o r  f a u l t s  / n o n  e x i s t e n t  command l e t t e r ,  n o n  e x i s t e n t  
mne monic  n am e ,  w ro n g  new v a l u e  e t c . /  t h e  p r o g r a m  s t a r t s  a g a i n  g i v i n g  a  new 
" : " .  A w ro n g  n um be r  may mean a t y p i n g  e r r o r  o r ,  i n  t h e  e x a m p l e ,  t h a t  t h e  
new l o w e r  a l a r m  l i m i t  e x c e e d s  t h e  p r e d e f i n e d  a b s o l u t e  l o w e r  a l a r m  l i m i t  
/ s e e  4 . 1 .  / .

I f  a  v e r y  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r  o r  v a r i a b l e  i s  c o n c e r n e d  t h e  p r o g r a m  may c h e c k  
w h e t h e r  t h e  o p e r a t o r  h a s  p e r m i s s i o n  o r  t h e  r i g h t  t o  make t h e  c h a n g e .  The 
a u t h o r i t y  i s  r e p r e s e n t e d  t o  t h e  s y s t e m  by  a b i t  o f  a d i g i t a l  i n p u t .  T h i s  b i t  
i s  s e t  by  a  s u i t a b l e  t o o l ,  e . g .  p u s h b u t t o n ,  k e y , s w i t c h ,  e t c .  I f  p e r m i s s i o n  i s  
g i v e n  / a u t h o r i t y  b i t  = 1 /  t h e  o p e r a t o r  may a l t e r  a n y  p a r a m e t e r .  I f  t h e r e  i s  
no  p e r m i s s i o n  / a u t h o r i t y  b i t  = 0 /  an d  t h e  c h a n g i n g  o f  a  p a r a m e t e r  n e e d s  com
p e t e n c y  c h e c k i n g ,  t h e n  t h e  s y s t e m ,  i n s t e a d  o f  c o m p l e t i n g  t h e  l e t t e r  "C" t o  
"CHANGE TO",  w r i t e s  o u t  "UNAUTHORIZED ATTEMPT TO INTERVENE" a n d  t h i s  m e s s a g e  
i s  a l s o  d u p l i c a t e d  i n  t h e  e v e n t  l o g .  The OPER p r o g r a m  d i s t i n g u i s h e s  t h r e e  
t y p e s  o f  p a r a m e t e r s .  F o r  c h a n g i n g  c e r t a i n  v e r y  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r  t y p e s ,  e . g .  
s c a l e  f a c t o r s  o f  t h e  l i n e a r  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  v a r i a b l e ,  t h e  p r o g r a m  a l w a y s  
c h e c k s  t h e  a u t h o r i t y  b i t .  F o r  c e r t a i n  l e s s  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r  t y p e s  / e . g .  
l o w e r  a l a r m  l i m i t ,  v a l i d i t y  l i m i t ,  e t c . /  t h e  p r o g r a m  l o o k s  a t  t h e  f l a g  b y t e  
o f  t h e  s e l e c t e d  v a r i a b l e ,  w h e r e  t h e  c o m p e t e n c y  b i t  / s e e  4 . 2 . /  shows  w h e t h e r  
t h e  a u t h o r i t y  b i t  h a s  t o  be  c h e c k e d  o r  n o t .  F o r  n o t  v e r y  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r  
t y p e s  / e . g .  o p e r a t i n g  c o n t r o l ,  d i g i t a l  c o n t r o l / ,  no  c h e c k i n g  i s  made a t  a l l .

I n  a d d i t i o n  t o  p a r a m e t e r s  o f  a  c e r t a i n  v a r i a b l e  t h e  o p e r a t o r  c a n  a s k  f o r  t o t a l  
l i s t s  o f  t h e  v a r i a b l e s  o v e r  l i m i t / n o t  v a l i d ,  o r  v a r i a b l e s  n o t  p e r m i t t e d .  The 
o p e r a t o r  may s t a r t  a n  e x t r a  l o g  a s  w e l l ,  / s e e  4 . 6 . / .

H a r d w a r e  e r r o r  m e s s a g e s  c o n c e r n i n g  o n e  m e a s u r i n g  c h a n n e l  / o v e r f l o w ,  i n v a l i d  
m e a s u r e d  v a l u e /  a r e  s e n t  t o  t h e  c h i e f  o p e r a t o r .  The o p e r a t o r  h a s  t o  a c c e p t  
t h i s  a l a r m  m e s s a g e .  I f  he  f o r g e t s  i t ,  a w a r n i n g  m e s s a g e  /"UNACCEPTED ALARM"/ 
i s  g e n e r a t e d  a f t e r  e a c h  new o p e r a t o r  c o m m u n i c a t i o n .

The o p e r a t o r  commands a r e  l i s t e d  i n  A p p e n d i x  5 .  w h e r e  t h e  u n d e r l i n e d  c h a r 
a c t e r s  a r e  p u s h e d  down by t h e  o p e r a t o r .

I t  i s  t o  be  n o t e d  t h a t  c h a n g i n g  t h e  DIGITAL CONTROL o f  a v a r i a b l e  t o  YES 
i n v o l v e s  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  OPERATING CONTROL t o  YES, a n d  c h a n g i n g  t h e  
OPERATING CONTROL t o  NO i n v o l v e s  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  DIGITAL CONTROL t o  NO 
/ s e e  S e c t i o n  4 . 1 . / .
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4 . 7 . 2 .  " A s s i s t a n t " _ o g e r a t o r ^ s _ c o m m u n i c a t i o n

As m e n t i o n e d  i n  t h e  i n t r o d u c t o r y  p a r t  o f  4 . 7 .  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  " m a in "  o p e r 
a t o r  w hos e  c o m m u n i c a t i o n  p o s s i b i l i t i e s  a r e  d i s c u s s e d  i n  4 . 7 . 1 .  t h e  s y s t e m  
c a n  s u p p l y  a n o t h e r  t h r e e  so  c a l l e d  " a s s i s t a n t "  o p e r a t o r s .  T h e s e  o p e r a t o r s  
c a n  make i n q u i r i e s  a b o u t  t h e  same t h i n g s  a n d  i n  t h e  same m a n n e r  a s  t h e  
" c h i e f "  o p e r a t o r .  The m o s t  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e m  i s  t h a t  t h e  
a s s i s t a n t  o p e r a t o r s  a r e  n o t  a l l o w e d  t o  p r o d u c e  a n y  c h a n g e s .  The  p r o g r a m  
-  a f t e r  a n s w e r i n g  a p a r a m e t e r  o f  a  v a r i a b l e  a s k e d  b y  a n  " a s s i s t a n t "  o p e r 
a t o r  -  s t o p s  t h e  c o m m u n i c a t i o n ,  w r i t i n g  o u t  t h e  a c t u a l  d a t e  an d  t i m e  w h e r e a s  
i n  t h e  c a s e  o f  t h e  " c h i e f "  o p e r a t o r  t h e  p r o g r a m  a g a i n  a w a i t s  a  c h a r a c t e r  
/ ” • " o r  " C " / . The  o t h e r  d i f f e r e n c e  i s  t h a t  on  t h e  p e r i p h e r a l s  o f  t h e  
" a s s i s t a n t "  o p e r a t o r s  t h e r e  i s  no a l a r m  m e s s a g e ,  so  a f t e r  " : " t h e  l e t t e r  
"A" i s  i l l e g a l .  The l a s t  d i f f e r e n c e  i s  t h a t  t h e  e x t r a - l o g  a p p e a r s  on  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  a s s i s t a n t  o p e r a t o r ' s  p e r i p h e r a l  a s  o p p o s e d  t o  t h e  command o f  
t h e  " c h i e f "  o p e r a t o r  t h e  e x t r a - l o g  i s  t y p e d  o u t  o n  t h e  l i s t i n g  l o g  p e r i p h e r a l .

4 . 7 . 3 .  Q ^ h e r _ f u n c t i o n s _ o f _ t h e _ O P E R  p r o g r a m

As d e s c r i b e d ,  a l l  f o u r  o p e r a t o r s  s i g n a l  t h e i r  w i s h  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e  
s y s t e m  by  a n  i n t e r r u p t .  The f o u r  i n t e r r u p t s  a r e  c o l l e c t e d  i n t o  a  1 6 - b i t  i n 
t e r r u p t - c o l l e c t o r .  The t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  i n t e r f a c e  i . e .  t h e  OPER p r o g r a m  
h a n d l e s  t h i s  1 6 - b i t  i n t e r r u p t  c o l l e c t o r .  F i g u r e  23.  i l l u s t r a t e s  t h e  b i t -  
p a t t e r n  o f  t h e  1 6 - b i t  i n t e r r u p t - c o l l e c t o r  o f  t h e  OPER p r o g r a m .

0 1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
X

PM 0 P 4 0 P 3 OP 2

CLО

COM Operators

F i g .  23.

B i t  p a t t e r n  o f  t h e  1 6 - b i t  I T  c o l l e c t o r  f o r  t h e  OPER p r o g r a m .
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B i t s  1 2 - 1 5  r e p r e s e n t s  t h e  I T - s  f r o m  t h e  o p e r a t o r s  / b i t  15 = c h i e f  o p e r a t o r / ' .  
An IT c o m i n g  i n  a t  b i t  1 - 7  c a u s e s  t h e  s t a r t  o f  a  COM p r o g r a m  w h o se  p a r a m e t e r  
i s  j u s t  t h e  nu m b e r  o f  t h e  b i t ,  i . e .  a  n um be r  f r o m  1 t o  7 .  T h i s  COM p r o g r a m  
may do  s e v e n  d i f f e r e n t  t h i n g s ,  e . g .  c o u n t i n g ,  l i s t i n g ,  e t c .  a c c o r d i n g  t o  t h e  
IT n u m b e r .

An i n t e r r u p t  on  b i t  8 i s  r e s e r v e d  f o r  t h e  p o s t - m o r t e m  l o g  r e q u e s t  / s e e  
S e c t i o n  4 . 6 . / .  B e f o r e  s t a r t i n g  t h e  p o s t - m o r t e m  d u m p in g  p r o g r a m  t h e  s y s t e m  
c l e a r s  t h e  way t o  i t  i n  t h e  b a c k g r o u n d  b y  a b o r t i n g  t h e  r u n n i n g  b a c k g r o u n d  
p r o g r a m  -  i f  t h e r e  i s  a n y .

B i t s  10  a n d  11 i n i t i a t e  p r e d e t e r m i n e d  m e s s a g e s  on  t h e  O p e r a t o r  C o n s o l e .  T h i s  
c a n  s e r v e  f o r  t h e  a u t o m a t i c  r e c o r d i n g  o f  a n y  e x t e r n a l  e v e n t .
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CHAPTER 5.

DATA ANALYSIS LAYER

D at a  a n a l y s i s  me ans  a t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  d a t a  b a s e  / g a i n e d  f ro m  
t h e  m e a s u r e m e n t s ,  an d  d e s c r i b e d  a s  a d i s o r d e r e d  s e t  o f  d a t a  by  t h e  d a t a  a c q u i 
s i t i o n  l a y e r / ,  i n t o  a s e c o n d a r y  d a t a  b a s e  h a v i n g  a w e l l  o r d e r e d  f o r m .  The 
p r i n c i p l e s  o f  o r d e r i n g  -  w h i c h  c o n s t i t u t e  t h e  b a s i s  o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  -  
a r e  t h e  l o g i c a l  c o n n e c t i o n  among t h e  v a r i o u s  m e a s u r e d  v a r i a b l e s .  T h e s e  c o n 
n e c t i o n s  w h i c h  h a v e  t o  be s p e c i f i e d  by t h e  u s e r  a r e  a  p r i o r i  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
t h e  p r o c e s s  and  a r e  b u i l t  i n t o  PROCESS-24K' s l i b r a r y  i n  a d v a n c e .  T h e s e  l o g i c a l  
r e l a t i o n s  h a v e  t o  b e  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o r m  o f  b i n a r y  l o g i c  t r e e s .

The o r d e r i n g  p r i n c i p l e s  b u i l t  i n  PROCESS-24K s e r v e  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  a l a r m  
a n a l y s i s .  A la r m  o c c u r s  i f  t h e  a c t u a l  v a l u e  o f  a m e a s u r e d  a n a l o g u e  s i g n a l  
p a s s e s  a p r e s c r i b e d  u p p e r / l o w e r  l i m i t ,  o r  a d i g i t a l  i n p u t  i n d i c a t e s  an a b 
n o r m a l  e v e n t .  The v a r i o u s  l o g i c a l  c o n n e c t i o n s  among t h e  a l a r m s  / t h e  n o d e s  o f  
t h e  a l a r m  t r e e s / ( t h e i r  p o s s i b l e  c a u s e s  a n d  t h e i r  c o n s e q u e n c e s  f o r m  t h e  b a s i s  
o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  p r i m a r y  d a t a  b a s e .  The r e s u l t i n g  s e c o n d a r y  d a t a  
b a s e  i s  w e l l - o r d e r e d  i n  r e s p e c t  o f  a l a r m  a n a l y s i s ,  an d  -  b e i n g  t h e  r e s u l t  o f  
a  B o o l e a n - t y p e  t r a n s f o r m a t i o n  -  c o n t a i n s  o n l y  l o g i c a l  v a r i a b l e s .  / T h e s e  a r e  
t h e  s o - c a l l e d  " d e d u c e d  a l a r m s " . /  Some o f  t h e  d e d u c e d  a l a r m s ,  w h i c h  h a v e  a 
g r e a t  i m p o r t a n c e ,  a r e  p r e s e n t e d  t o  t h e  o p e r a t o r ,  an d  may be u t i l i z e d  f o r  
r e c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  c y c l i c  t a s k s  / s e e  S e c t i o n  6 . 2 . / .

The d u t i e s  o f  t h e  d a t a  a n a l y s i s  l a y e r  a r e  d i s t r i b u t e d  among t h r e e  p r o g r a m s  
r u n n i n g  on  t h r e e  d i f f e r e n t  I T  l e v e l s :

ANAL i s  t h e  name o f  t h e  c o r e  r e s i d e n t  t a s k  h a v i n g  a h i g h  / 1 5 /  p r i o r i t y ,  
w h i c h  p e r f o r m s  t h e  a n a l y s i s ;
ALDYS -  a l o w e r  p r i o r i t y  / 1 1 /  t a s k  c a r r i e s  o u t  t h e  p r e s e n t a t i o n  
o f  t h e  a l a r m s ;
ALGEN -  a s p e c i a l  b a c k g r o u n d  p r o g r a m  -  s e r v e s  t h e  g e n e r a t i o n  
a n d  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  s o - c a l l e d  " a l a r m  l i b r a r y " ,  i n  w h i c h  
t h e  b i n a r y  " a l a r m  t r e e s "  a r e  s t o r e d  f o r  t h e  ANAL p r o g r a m .

F i g .  24.  show s  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  f l o w  among t h e s e  p r o g r a m s .  
A l l  t h r e e  p r o g r a m s  h a v e  t o  b e  r e p l a c e d  i f  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  a n a l y s i s  c h a n g e s .
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F i g .  24.

O r g a n i z a t i o n  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  f l o w  
i n  t h e  d a t a  a n a l y s i s  l a y e r .

5 . 1 .  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  b i n a r y  l o g i c  t r e e s

The l o g i c  t r e e s  a r e  d e s c r i b e d  a s  a  l i s t  i n  t h e  l i b r a r y .  The t e r m i n a l  n o d e s  
o f  t h e  t r e e s  a r e  t h e  e l e m e n t s  o r i g i n a t i n g  f r o m  t h e  p r i m a r y  d a t a  b a s e :  t h e  a l a r m s ,  
an d  t h e i r  l o g i c a l  c o n n e c t i o n s  a r e  r e p r e s e n t e d  by t h e  n o d e s  on t h e  h i g h e r  
l e v e l s .  The n o d e  on  t h e  t o p  o f  a  t r e e  i s  t h e  r o o t ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  r e 
s u l t ,  i . e .  t h e  d e d u c t i o n  f r o m  t h e  a n a l y s i s .  I n  t h e  c o u r s e  o f  e x a m i n a t i o n ,  
t h e  n o d e s  o f  a  t r e e  h a v e  t o  be  e x a m i n e d  s y s t e m a t i c a l l y  so  t h a t  e a c h  no d e  i s  
v i s i t e d  o n l y  o n c e .  A n a l y s i s  m u s t  s t a r t  a t  t h e  t e r m i n a l  n o d e s  and  p r o c e s s  t o  
t h e  h i g h e r  l e v e l s .  The m o s t  a p p r o p r i a t e  m e t h o d  i s  t h e  s o - c a l l e d  End O r d e r  
T r a v e r s a l  /EOT/ 12 6 | , w h ic h  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  s t e p s :
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t r a v e r s e  t h e  r i g h t  s u b t r e e  
t r a v e r s e  t h e  l e f t  s u b t r e e  
v i s i t  t h e  r o o t .

F o r  e x a m p le  t h e  e n d o r d e r  f o r  t h e  n o d e s  o f  a  t r e e  g i v e n  i n  F i g .  25.  i s :  

J - H - F - G - E - C - D - B - A

The p o s i t i o n  o f  t h e  n o d e s  on t h e  t r e e  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  tw o n u m b e r s :

-  t h e  s c a n n i n g  p o i n t e r  / S P /  p o i n t s  t o  t h e  n e x t  n o d e  i n  t r a v e r s a l ,  
t h e  Node Number /NNB/ i s  an  i n d e x  w h ic h  i n d i c a t e s  t h e  
p o s i t i o n  a n d  t h e  l e v e l  o f  t h e  n o d e  on t h e  t r e e ,  a s  shown i n  an  
e x a m p le  i n  F i g .  26.  /NNB i s  a  b i n a r y  num ber  w hose  l e n g t h  show s 
t h e  l e v e l  o f  t h e  n o d e .  The l a s t  f i g u r e  o f  NNB on t h e  l e f t  s u b t r e e  
i s  a 0 , on t h e  r i g h t  s u b t r e e  i s  a  1 . /

G

F i g .  25.

E x a m p l e  o f  e n d o r d e r  t r a v e r s e .



1000 1001
F i g .  26.

E x a m p l e  t o  t h e  p o s i t i o n  i n d e x i n g .

A p r o c e s s  v a r i a b l e  may b e l o n g  t o  s e v e r a l  n o d e s  on d i f f e r e n t  t r e e s .  M o r e o v e r ,  
i f  t h e r e  a r e  s u b t r e e s  i d e n t i c a l  w i t h  e a c h  o t h e r  e i t h e r  i n  a  l a r g e r  l o g i c a l  
c o n n e c t i o n ,  o r  i n  d i f f e r e n t  t r e e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  s e p a r a t e  th e m  i n t o  i n d e 
p e n d e n t  t r e e s  w ho se  r o o t s  a r e  a p p l i e d  a s  t e r m i n a l  n o d e s  on o t h e r  t r e e s .  I n  
t h i s  way ,  t h e  t r e e s  may be c o u p l e d  t o  e a c h  o t h e r  t h r o u g h  t h e i r  n o d e s .

5 . 2 .  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  t i m e  r e l a t i o n s

The n o d e s  o f  a  g i v e n  t r e e  -  t h e  a l a r m s  -  r e p r e s e n t  l o g i c a l  c o n n e c t i o n s  among 
d a t a  o r i g i n a t i n g  f r o m  p r o c e s s  v a r i a b l e s  w h i c h

a r e  m e a s u r e d  i n  d i f f e r e n t  m e a s u r i n g  g r o u p s ,  w i t h  d i f f e r e n t  
c y c l e  t i m e ,  o r
may c h a n g e  w i t h  v e r y  d i f f e r e n t  t i m e  c o n s t a n t s .

H e n c e ,  i t  s e em e d  n e c e s s a r y  t o  a s s i g n  a  r e l a t i v e  t i m e  t o  e a c h  n o de  o f  t h e  t r e e s .  
The t i m e  i s  r e l a t e d  t o  t h e  o c c u r e n c e  o f  t h e  a l a r m  w h i c h  b e l o n g s  t o  t h e  v a r i a b l e ,  
e i t h e r  m e a s u r e d  w i t h  t h e  s h o r t e s t  c y c l e  t i m e  o r  h a v i n g  t h e  minimum t i m e  c o n s t a n t .
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5 . 3 .  R e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  A la rm  T r e e s

The l i b r a r y  o f  t h e  d a t a  a n a l y s i s  l a y e r  i s  s e p a r a t e d  i n t o  tw o  m a in  p a r t s :

l i b r a r y  o f  a l a r m s  t o  be a n a l y s e d ,  T:ASW 
l i b r a r y  o f  t r e e s ,  T : TREE

5 . 3 . 1 .  L i b r a r y _ o f _ a l a r m s  -  T:ASW

E ach  a l a r m ,  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  a n a l y s i s  h a s  a  d o u b l e  w ord  i n  t h e  T:ASW t a b l e  
w h ic h  c o n t a i n s  i t s  m a in  d a t a .  The s t r u c t u r e  o f  t h i s  d o u b l e  w ord  i s  g i v e n  i n
F i g .  27.

where ASW - Alarm Status Word
TNB - Tree NumBer-identity number 

of the first tree which conta
ins the alarm, as  a node.

IDC - identity code of the alarm.

F i g .  27.

S t r u c t u r e  o f  t h e  ASW d o u b l e  wor d .

The a l a r m  a c c o r d i n g  t o  i t s  o r i g i n ,  may be

a n a l o g u e ,  
d i g i t a l ,  
d e d u c e d  a l a r m .
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I f  t h e  v a l u e  o f  a m e a s u r e d  a n a l o g u e  v a r i a b l e  p a s s e s  i t s  t r i p  l e v e l ,  a n  a n a l o g u e  
a l a r m  o c c u r s .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  s p e c i f y  two  l i m i t s :  u p p e r  a n d  l o w e r ,  f o r  t h e  
same a n a l o g u e  v a r i a b l e ,  t h e r e f o r e  two d i f f e r e n t  a n a l o g u e  a l a r m s  may be a t t a c h e d  
t o  o n e  a n a l o g u e  s i g n a l . T h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  an  a n a l o g u e  a l a r m  r e f e r s  d i r e c t l y  
t o  t h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  a n a l o g u e  v a r i a b l e  w h i c h  i t  o r i g i n a t e s  f r o m ;  n a m e l y  
i n  t h e  c a s e  o f  t h e  l o w e r  a l a r m  l i m i t  b e i n g  e x c e e d e d  t h e y  a r e  t h e  sam e ,  i n  t h e  
c a s e  o f  t h e  u p p e r  a l a r m  l i m i t  t h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  a l a r m  e q u a l s  t h e  i d e n t i t y  
c o d e  o f  t h e  v a r i a b l e  p l u s  &8000.

The o r i g i n  o f  a  d i g i t a l  a l a r m  i s  a c h a n g e  i n  a  b i t  o f  a d i g i t a l  i n p u t .  A d i g 
i t a l  i n p u t  c o n t a i n s  16 b i t s  an d  h a s  o n l y  one  i d e n t i t y  c o d e  i n  d a t a  a c q u i s i t i o n  
l a y e r .  T h i s  s i n g l e  c o d e  i s  n o t  e n o u g h  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  p o s s i b l e  16 
a l a r m s  / e v e n t s /  w h i c h  i t  may r e p r e s e n t .  T h e r e f o r e  i n  t h i s  c a s e  t h e  ASW d o u b l e  
w o rd  i s  a s p e c i a l  o n e  w h i c h  c o n t a i n s  a  p o i n t e r  t o  t h e  a d e q u a t e  e l e m e n t  o f  a 
t a b l e  -  T:LOG -  s t o r i n g  t h e  a d d r e s s  o f  e a c h  b i t ' s  own ASW d o u b l e  w o r d .
/ F i g .  2 8 . /

T! LOG

F i g .  28.

ASW d o u b l e  wor d  f o r  d i g i t a l  i n p u t s .
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The i d e n t i t y  c o d e s  / I D C /  b e l o n g i n g  t o  t h e  b i t s  o f  t h e  d i g i t a l  i n p u t s  a n d  t o  
d e d u c e d  a l a r m s  h a v e  t o  b e  d e f i n e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  a l a r m  
l i b r a r y ,  b u t  &8000 >_ 1DC > &4000 i s  o b l i g a t o r y  f o r  t h e s e  c o d e s .

The d a t a  b a s e  d e f i n e d  by t h e  d a t a  a n a l y s i s  l a y e r  i s  a  l o g i c a l  d a t a  b a s e ,  so  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e f i n e  t h e  a l a r m ' s  l o g i c a l  v a l u e .  The l o g i c a l  v a l u e  o f  a n  
a n a l o g u e  a l a r m  w i l l  be  e q u a l  t o  o n e  i f  t h e  a n a l o g u e  v a r i a b l e  c o n c e r n e d  i s  i n  
t h e  a l a r m  s t a t e .

The l o g i c a l  v a l u e  o f  a  d i g i t a l  a l a r m  i s  t h e  v a l u e  o f  t h e  b i t  i n  t h e  d i g i t a l  
i n p u t  f ro m  w h i c h  i t  o r i g i n a t e s .  The r e s u l t  o f  a B o o l e a n  e q u a t i o n  d e t e r m i n e s  
t h e  l o g i c a l  v a l u e  o f  a  d e d u c e d  a l a r m .

The l o g i c a l  v a l u e  o f  t h e  a l a r m s  i s  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  ASW b y t e .  W i t h i n  ASW, 
e v e r y  b i t  i s  i n t e r p r e t e d  i n d i v i d u a l l y  an d  s e v e r a l  o f  t h e m  h a v e  t o  b e  d e t e r m i n e d  
i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  g e n e r a t i o n  / s e e  C h a p t e r  7 . / .

0

validity 
1—if valid

logical value

__1 -if acknowledge
is necessary

information 
Jconcerning the 
presentations of 
the alarm

F i g . 29.

B i t  p a t t e r n  o f  t h e  ASW b y t e .
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The  v a l i d i t y  b i t  d e f i n e s  a n  a l a r m  a s  n o t  v a l i d ,  i f  t h e  v a l u e  o f  t h e  v a r i a b l e  
t o  w h i c h  i t  b e l o n g s  i s  n o t  v a l i d ,  o r  i f  i t s  m e a s u r e m e n t  i s  n o t  o p e r a t i n g .

One ASW d o u b l e  word  b e l o n g s  t o  e a c h  a l a r m  e v e n  i f  a n  a l a r m  t a k e s  p l a c e  on  
s e v e r a l  t r e e s .

The s i z e  o f  T:ASW i s  10 s e c t o r s  o n  t h e  d i s c ;  t h i s  i s  e n o u g h  room f o r  640 
d i f f e r e n t  a l a r m s .  S u p p o s i n g  t h a t  a n  a l a r m  i s  c o u p l e d  t o  two a l a r m  t r e e s  -  a s  
a n  a v e r a g e  -  t h e  s i z e  o f  t h e  T:ASW i s  e n o u g h  f o r  1280  n o d e s  o n  t h e  a l a r m  

t r e e s  .

5 . 3 . 2 .  L i b r a r y _ o f _ t h e _ B i n a r y _ T r e s s  -  T : TREE

The s e c o n d  p a r t  o f  t h e  a l a r m  l i b r a r y  c o n t a i n s  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t r e e s .  
E v e r y  t r e e  h a s  a  g e n e r a l  a d m i n i s t r a t i o n  /6 w o r d s / ,  a n d  s e v e r a l  no d e  a d m i n i s t r a 
t i o n s  /4  w o r d s / .

The g e n e r a l  a d m i n i s t r a t i o n  c o n t a i n s  s e v e r a l  w o r k i n g  c e l l s ,  -  n e c e s s a r y  i n  
c o u r s e  o f  t h e  a n a l y s i s  -  a n d  a  p o i n t e r  t o  t h e  f i r s t  n o d e  o f  t h e  t r a v e r s a l .

The  s t r u c t u r e  o f  t h e  n o d e  a d m i n i s t r a t i o n  i s  g i v e n  i n  F i g .  30.

The l o g i c a l  c o n n e c t i o n  r e p r e s e n t e d  by t h e  n o d e ,  i s  n o t e d  i n  t h e  NSW -  Node 
S t a t u s  Word g i v e n  i n  F i g .  31.

The max .  s i z e  o f  a n  a l a r m  t r e e  i s  2 s e c t o r s  on  t h e  d i s c ,  i . e .  t h e  max.  numb er  
o f  n o d e s  o n  a t r e e  i n  6 2 .

The s i z e  o f  t h e  T:TREE p a r t  o f  t h e  a l a r m  l i b r a r y  h a s  t o  be  d e f i n e d  i n  t h e  
c o u r s e  o f  t h e  s y s t e m ' s  g e n e r a t i o n .

F i l l i n g  up  t h e  a b o v e  l i b r a r y  w i t h  t h e  n e c e s s a r y  i n f o r m a t i o n  i s  q u i t e  a  d i f f i 
c u l t  t a s k .  F o r  t h i s  r e a s o n  a s y s t e m  p r o g r a m ,  ALGEN, h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  a s  
a  t o o l  t o  h e l p  t h i s  w o r k .  I t s  f u n c t i o n  w i l l  be  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  7 .

5 . 4 .  Me tho d  o f  A n a l y s i s

The a n a l y s i s  i s  p e r f o r m e d  by  a h i g h  p r i o r i t y  r e a l  t i m e  t a s k :  ANAL. ANAL may 
be  i n i t i a t e d :

a /  by  t h e  d a t a  a c q u i s i t i o n  l a y e r ,  w i t h  a m i n i b u f f e r ,  c o n t a i n i n g  
t h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  t h e  a l a r m ,  w h i c h  h a s  t o  be  a n a l y s e d ;  

b /  by  t h e  t i m e r ,  w i t h o u t  a m i n i b u f f e r .
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NSW TD

SP

NNB CTNB

A: ASW

where
NSW - Node Status Word
TD - Time Difference ( s e e  5.2.)
SP -Scanning Pointer ( pointer to the next node) 
NNB -Node NumBer-position index ( see  5.1.) 
CTNB - Coupled Tree NumBer-if there is none 

CTNB = 8.FF
A: ASW - Address of ASW

F i g .  30.

S t r u c t u r e  o f  t h e  node  a d m i n i s t r a t i o n .

0 0 - alarm ( input event )
0 1 - NOT
1 0 - AND
1 1 - OR

F i g .  31.

B i t  p a t t e r n  o f  Node S t a t u s  Word.
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The s t r u c t u r e  o f  t h e  i n i t i a t i n g  m i n i b u f f e r  i s  g i v e n  i n  F i g .  3 2 . :

where
CAD - chaining address 
TYP -Type of alarm : upper ( lower limit 

exceeding, digital variable, e tc . )
ANAL- if = 1, it has to be analysed

if =0, it has to present ( send to ALDYS ) only.

F i g .  32.

The i n i t i a t i n g  m i n i b u f f e r  f o r  ANAL.

а /  T a s k s  o f  ANAL i n t i a t e d  by a  m i n i  a r e :

1 .  To e v a l u a t e  t h e  new l o g i c a l  v a l u e  o f  t h e  a l a r m  i n t o  t h e  A la rm  
S t a t u s  Word.

2 .  To s c a n  t h e  a l a r m  t r e e / s /  c o n t a i n i n g  t h e  a l a r m  a s  a n o d e .  I f  t h e r e  
i s  a CTNB, d i f f e r e n t  f r o m  &FF on  t h e  a n a l y s e d  n o d e ,  t h e  number  o f  t h e  
c o u p l e d  t r e e  h a s  t o  be  w r i t t e n  i n t o  t h e  T r e e  W a i t i n g  L i s t  /TWL/ . I f
t h e  s c a n n e d  n o d e  h a s  a l a r g e r  TD /T im e  D i f f e r e n c e /  t h a n  t h e  TD b e l o n g i n g  
t o  t h e  n od e  by w h i c h  t h e  a n a l y s i s  was  i n i t i a t e d ,  t h e  f u r t h e r  s c a n n i n g  
h a s  t o  be  d e l a y e d .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  i d e n t i t y  number  o f  t h e  t r e e  h a s  
t o  be w r i t t e n  on  t h e  S u s p e n d i n g  L i s t .  /S L /

3 .  To a n a l y s e  t h e  n e x t  t r e e  f r o m  TWL.
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Ь/  T a s k s  o f  ANAL, i n i t i a t e d  by  t h e  T i m e r  a r e :

1 .  To d e c r e m e n t  t h e  w a i t i n g  t i m e  on  e v e r y  i t e m  o f  t h e  SL.
2 .  To c o n t i n u e  t h e  a n a l y s i s  i f  a  t r e e  w h o se  w a i t i n g  t i m e  b e c o m e s  

z e r o  o c c u r s  i n  t h e  S L .

I f  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  i n i t i a t i n g  m i n i b u f f e r  i s  a  d i g i t a l  i n p u t  v a r i a b l e ,
ANAL c o m p a r e s  i t s  new v a l u e  t o  t h e  p r e v i o u s  o n e ,  a n d  d e t e r m i n e s  t h e  i d e n t i t y  
c o d e  o f  t h e  a l a r m ,  r e p r e s e n t e d  by t h e  b i t / s /  h a v i n g  b e e n  c h a n g e d .  T h i s  a l a r m  
w i l l  be  c o n s i d e r e d ,  a s  a n  i n i t i a t i n g  a l a r m .  At  t h e  e n d  o f  an  a n a l y s i s  t h e  
ANAL p r o g r a m  i n f o r m s  t h e  o p e r a t o r  a b o u t  t h e  e v e n t  a n d  i n  c e r t a i n  c a s e s  i t  
i n i t i a t e s  t h e  a d a p t i v e  c o n t r o l  l a y e r .

5 . 5 .  P r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s

The p r e s e n t a t i o n  o f  a l a r m s  i n  PROCESS-24K i s  made by  t h e  t a s k  ALDYS, a n d  
a p p e a r s  on  two  p e r i p h e r a l s .

a /  E v e r y  a l a r m  i s  l o g g e d  -  c o m p l e t e d  w i t h  t h e  t i m e  o f  i t s  o c c u r r e n c e  - 
i n  t h e  e v e n t  l o g  on  t h e  M:LL p e r i p h e r a l ,  

b /  An a l a r m  d i s p l a y  s e r v e s  f o r  p r e s e n t a t i o n  o f  a l a r m s  c h o s e n  b y  t h e  
o p e r a t o r .  T h i s  c h o i c e  i s  made b y  i n t e r r u p t  r e q u e s t s  c o n n e c t e d  t o  
an  IT c o l l e c t o r  o f  16 b i t  l e n g t h .  The b i t  p a t t e r n  i s  t h e  f o l l o w i n g :

0 - 8 , 15

^ ------------------------------------------у-------------------------------------------'

bits, for the choice of function 
L- acknowledge

1------turn over pages backward

---------- turn over pages forward

F i  g . 3 3 .

B i t  p a t t e r n  o f  IT c o l l e c t o r  i n i t i a t i n g  ALDYS.
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8 b i t s  s e r v e  f o r  t h e  c h o i c e  o f  t h e  f u n c t i o n .  At  p r e s e n t  o n l y  two  o f  t h e m  a r e  
u s e d :

8 b i t :  a l a r m  l i s t  r e q u e s t
9 b i t :  r e q u e s t  f o r  t h e  p i c t u r e  o f  t h e  a l a r m  t r e e s .

The i n f o r m a t i o n  f o r  b o t h  f u n c t i o n s  o r i g i n a t e s  f r o m  ANAL, a n d  i t  h a s  t o  be  
s t o r e d  o n  t h e  d i s c ,  a n d  d i s p l a y e d  when r e q u e s t e d  by t h e  o p e r a t o r .

The ALDYS i s  i n i t i a t e d  e i t h e r  b y  t h e  ANAL p r o g r a m ,  o r  by  t h e  o p e r a t o r ,  c a u s i n g  
i n t e r r u p t .  The ANAL p r o g r a m  s e n d s  a  m i n i b u f f e r  i n  t h e  c a s e  o f  e a c h  a l a r m  
o c c u r e n c e .  The  s t r u c t u r e  o f  t h i s  b u f f e r  i s  a s  f o l l o w s :

CAD

TYP GNB

BNB FNK

where
TYP

GNB , BNB 
FNK = 00

- type of alarm-as in the mini,initiating
ANAL, but completed by one bit:

. . . f =0 if the alarm has to acknowledged bit 1 I .i = l if acknowledge is not necessary
-  identity code
-  the information is addressed into alarm 

list

F i g .  34.

S t a r t i n g  b u f f e r  f o r  ALDYS,  c o n t a i n i n g  a s i n g l e  a l a r m .
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I n  t h i s  c a s e  an  a l a r m  m e s s a g e  i s  s e n t  t o  t h e  e v e n t  l o g ,  a n d  i f  i t  h a s  t o  be  
a c k n o w l e d g e d  i t s  i d e n t i t y  c o d e  w i l l  be  w r i t t e n  i n t o  t h e  a l a r m  l i s t  o n  t h e  
d i s c ,  an d  i n t o  an  " a c k n o w l e d g e  s t a c k " .

The a l a r m  r e m a i n s  on t h e  a l a r m  l i s t  a s  l o n g  a s  i t  e x i s t s .  /When a n  a l a r m  s i 
t u a t i o n  i s  o v e r ,  a b u f f e r  w i t h  s i m i l a r  s t r u c t u r e  i s  s e n t  f r o m  ANAL./ The same 
r e m a i n s  i n  a c k n o w l e d g e  s t a c k  f o r  a s  l o n g  a s  i t  r e m a i n s  u n a c k n o w l e d g e d .  The 
maximum l e n g t h  o f  t h i s  s t a c k  i s  12 e l e m e n t s .  I f  i t  b e c o m e s  f u l l  a n  e r r o r  m e s 
s a g e  a p p e a r s  i n  t h e  e v e n t  l o g  t h e r e b y  i n d i c a t i n g  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  o p e r a t o r .

The maximum l e n g t h  o f  t h e  a l a r m  l i s t  i s  58 e l e m e n t s ,  b u t  t h e r e  i s  room fo r  
o n l y  12 r o w s  on  t h e  s c r e e n  o f  t h e  d i s p l a y .  A p a g e  p o i n t e r  p o i n t s  t o  t h e  momen
t a r y  f i r s t  d i s p l a y e d  e l e m e n t  o f  t h e  l i s t .  I f  t h e  l i s t  h a s  more  t h a n  12 i t e m s ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p a g e  by  t h e  u s e  o f  b i t s  5 a n d  6 o f  t h e  IT c o l l e c t o r .

P i c t u r e  o f  t h e  A la r m  T r e e s

I f  a t  t h e  a c c o m p l i s h m e n t  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  a  t r e e  a  d e d u c e d  a l a r m  t o  be  
p r e s e n t e d  i s  f o u n d  b y  ANAL, a m i n i  a n d  a m i d i b u f f e r  a r e  f i l l e d  i n .  The c o n t e n t  
o f  t h e  m i n i  i s  g i v e n  i n  F i g .  35.

The m i d i b u f f e r  c o n t a i n s  t h e  i d e n t i t y  c o d e s  o f  t h e  a l a r m s  on  d i f f e r e n t  n o d e s ,  
i n  o r d e r  o f  s e q u e n c e .  The f i r s t  i n  o r d e r  h a s  t h e  Node NumBer /NNB/ e q u a l  t o  1 ,  
h e n c e  t h i s  a l a r m  i s  on  t h e  r o o t .  The a l a r m s  a r e  e n u m e r a t e d  i n  o r d e r  o f  i n c r e a 
s i n g  NNB.

P i c t u r e s  h a v e  t o  b e  s t o r e d  on  t h e  d i s c ,  a n d  d i s p l a y e d  o n l y  i f  t h e  9 t h  b i t  o f  
t h e  IT c o l l e c t o r  i s  a c t i v a t e d .  H enc e  t h e r e  i s  a " P i c t u r e  L i s t "  on  t h e  d i s c
w h e r e  t h e  PNB o f  p i c t u r e s  an d  a  d i s c  a d d r e s s  a r e  s t o r e d .  The d i s c  a d d r e s s
a s s i g n s  an  a r e a  w i t h  32 w o r d s  l e n g t h ,  w h e r e  t h e  w h o l e  c o n t e n t  o f  m i d i  / s e n t  
by ANAL/ i s  s t o r e d .

The maximum nu m b e r  o f  e l e m e n t s  o f  t h e  p i c t u r e  l i s t  i s  6 0 .  The  s e l e c t i o n  o f  
t h e  r e q u i r e d  p i c t u r e  i s  p o s s i b l e  t h r o u g h  b i t s  5 an d  6 o f  t h e  IT c o l l e c t o r .
The a l a r m  t r e e ,  w h i c h  may b e  d i s p l a y e d  on  t h e  s c r e e n , h a s  a  maximum o f  15 n o d e s  
/4 l e v e l s / , a n d  t h i s  f i t s  t h e  s i z e  o f  t h e  m i d i b u f f e r s  t o o .  I n  t h e  c a s e  o f  a 
l a r g e r  t r e e ,  t h e  p i c t u r e  d e s c r i p t i o n  i s  s e n t  i n  a  c h a i n  o f  m i d i s  by  t h e  ANAL,
a n d  i s  s t o r e d  on  c h a i n e d  t e r r i t o r i e s  o n  t h e  d i s c .



where TYP - type of the picture
&40 - new picture
&20 -already presented, but it has to 

modify
00 - erase, the picture has to be 

cancelled
PNB - picture identity code 
FNK -&01 -presentation of tree

F i g . 35 .

S t a r t i n g  b u f f e r  f o r  ALDYS i n  t h e  c a s e  o f  t r e e  p r e s e n t a t i o n .
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CHAPTER 6 .

ADAPTIVE CONTROL LAYER

I n  t h e  l i f e  o f  a  p l a n t  t h e r e  a r e  d i f f e r e n t  p h a s e s  w h e r e  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
t h e  o p e r a t i o n  a n d  t h e  g o a l  o f  t h e  c o n t r o l  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t .  F o r  e x a m p l e  
d u r i n g  a  s t a r t - u p  p e r i o d  t h e  g o a l  o f  t h e  c o n t r o l  i s  t o  r e a c h  a  p r e d e t e r m i n e d  
w o r k i n g  p o i n t  a c c o r d i n g  t o  a  g i v e n  t r a j e c t o r y  w h i l e  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n  
t h e  g o a l  i s  t o  s t a b i l i z e  t h e  o p e r a t i o n  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h i s  w o r k i n g  p o i n t .  
M o r e o v e r  i n  a n  e m e r g e n c y  s t a t e  q u i t e  d i f f e r e n t  v a r i a b l e s  a r e  i m p o r t a n t  f r o m  
t h o s e  i n  a n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n .  F o r  t h i s  r e a s o n  i f  a c o n t r o l  s y s t e m  
h a s  t o  o p e r a t e  i n  a w i d e  r a n g e  o f  s t a t e s  o f  a  p l a n t ,  t h e r e  m u s t  be  a  r e c o n f i 
g u r a t i o n  l a y e r  w h i c h  a d a p t s  t h e  c o n t r o l  s y s t e m  t o  t h e  c h a n g i n g  c o n d i t i o n s .

I n  t h e  PROCESS-24K s y s t e m  t h i s  a d a p t a t i o n  c a n  be  i n i t i a t e d  e i t h e r

by  i n t e r r u p t i o n s  o f  t h e  o u t e r  w o r l d ,  o r  
by  s o f t w a r e  me ans  i f  e . g .  t h e  d a t a  a n a l y s i s  l a y e r  
i n d i c a t e s  a n  a b n o r m a l  s t a t u s .

T h e s e  two  i n i t i a t i o n s  a r e  n o t  i d e n t i c a l .  By h a r d w a r e  i n t e r r u p t i o n s  t h e  
a c t u a l l y  o p e r a t i n g  g r o u p s  r e m a i n  w o r k i n g  f u r t h e r  b u t  new g r o u p s  a l s o  m e a s u r e  

a n d  c o n t r o l  i n  t h e  s y s t e m .  T h i s  e x t r a  m e a s u r e m e n t  a n d / o r  c o n t r o l  h a p p e n s  o n l y  
o n c e ,  i t  i s  l i k e  a  s n a p s h o t  o f  t h e  p l a n t .

On t h e  o t h e r  h a n d  b y  s o f t w a r e  me an s  t h e  c y c l i c  m e a s u r e m e n t  a n d / o r  c o n t r o l  
t a s k s  c a n  be  r e a r r a n g e d ,  i n  t h i s  way r e c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  c o m p l e t e  r e a l 
t i m e  s y s t e m  i s  d o n e .

6 . 1 .  T r o u b l e s h o t  m e a s u r e m e n t s

H a r d w a r e  i n t e r r u p t i o n  c a n  i n i t i a t e  s i n g l e  m e a s u r i n g  a n d / o r  c o n t r o l  g r o u p s .  
T h e s e  i n t e r r u p t  r e q u e s t s  a r e  h a n d l e d  b y  an  I T  c o l l e c t o r  c a r d  / 7 4 . 8 8 0 /  w h i c h  
i n i t i a t e s  t h e  HWIT p r o g r a m .  T h i s  p r o g r a m  d i s t i n g u i s h e s  8 d i f f e r e n t  i n t e r r u p t s  
/ B i t s  0 - 7  o f  t h e  i n t e r r u p t  c o l l e c t o r /  a n d  s t a r t s  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  g r o u p  
b e l o n g i n g  t o  t h e  g i v e n  i n t e r r u p t i o n  a s  i f  i t  w e r e  t h e  t i m e r .  The a s s i g n m e n t  
o f  a g r o u p  t o  a g i v e n  i n t e r r u p t  i s  s t o r e d  i n  t h e  THWIT t a b l e .  T h i s  t a b l e  i s  
8 b y t e s  l o n g ,  t h e  b y t e  О c o r r e s p o n d s  t o  i n t e r r u p t  0 ,  e t c . /  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  

b y t e  i s  t h e  G ro u p  NumBer /GNB/ o f  t h e  g r o u p .  I f  t h e r e  i s  no g r o u p  c o n n e c t e d  
t o  a n  i n t e r r u p t i o n ,  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b y t e  i s  &80.  I n  o r d e r  
t o  i n i t i a t e  t h e  m e a s u r e m e n t s  v e r y  r a p i d l y ,  t h e  HWIT p r o g r a m  w o r k s  a t  l e v e l  
21 a n d  i t s  i n i t i a t i o n  h a s  p r i o r i t y  o v e r  t h e  c y c l i c  s t a r t s  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  
s u b s y s t e m .
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6 . 2 .  R e c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  c y c l i c  t a s k s

I n  d i f f e r e n t  o p e r a t i n g  s t a t e s  o f  a  p l a n t ,  d i f f e r e n t  m e a s u r e m e n t / c o n t r o l  a c t i o n s  
a r e  n e e d e d .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  HWIT p r o g r a m  c a n  c h a n g e  t h e  p e r i o d i c  r e a l - t i m e  
t a s k s  o f  t h e  s y s t e m .  The t i m e r  i n i t i a t e s  t h e  m e a s u r i n g  s u b s y s t e m  by  u s i n g  a 
TCIK t a b l e  a n d  t h e  HWIT p r o g r a m  c a n  o v e r w r i t e  t h i s  t a b l e .  E v e r y  e l e m e n t  o f  
t h i s  t a b l e  c o r r e s p o n d s  t o  a  g i v e n  c y c l e  t i m e  a n d  t h e  c o n t e n t  o f  a  g i v e n  e l e m e n t  
i s  t h e  g r o u p  n u m b e r  /GNB/ o f  t h e  f i r s t  m e a s u r i n g  g r o u p  w i t h  t h i s  c y c l e  t i m e .

When t h e  HWIT p r o g r a m  i s  s t a r t e d  b y  a n o t h e r  p r o g r a m  / i . e .  a l a r m  a n a l y s i s  
p r o g r a m / ,  t h e  MsSTRT m o n i t o r  m o d u l e  i s  u s e d  w i t h  t h e  i n i t i a t i n g  m i n i b u f f e r  

g i v e n  i n  F i g .  36 .

where CAD - chaining address
I -  correponds to i in the 21 T cycle 

time equation ( 0 т 7 )
GNB - group number of the new group

F i g .  36.

I n i t i a t i n g  m i n i b u f f  e r  f o r  t h e  r e c o n f i g u r a t i o n .
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CHAPTER 7 .  

SYSTEM GENERATION

As a  g e n e r a l  p r o c e s s  c o n t r o l  s y s t e m  PROCESS-24K i s  e m p t y ,  i f  som eb ody  w i s h e s  
t o  u s e  i t ,  he  h a s  t o  s p e c i f y

-  t h e  r e a l - t i m e  e n v i r o n m e n t ,
t h e  m e a s u r i n g  g r o u p s  a n d  t h e i r  r e s p e c t i v e  c y c l e  t i m e s ,  

t h e  r e a l - t i m e  t a s k s ,
t h e  a u t o m a t i c a l l y  d i s p l a y e d  v a r i a b l e s ,
t h e  r e q u i r e d  l o g - s h e e t s ,
t h e  a l a r m  t r e e s  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s .

Each  o f  t h e s e  p r o b l e m s  i s  s u p p o r t e d  by  a  p r o g r a m  o f  t h e  s y s t e m  l i b r a r y  a n d  
h e r e  we s u m m a r i z e  t h e i r  o p e r a t i o n s .  W i t h  t h e s e  s y s t e m  p r o g r a m s  t h e  u s e r  c a n  
g e n e r a t e  h i s  own PROCESS s y s t e m  f i t t i n g  h i s  u n i q u e  p r o b l e m .

E v e r y  s o u r c e  p r o g r a m  i s  s t o r e d  on  t h e  d i s c  i n  o r d e r  t o  s a v e  t i m e .  F o r  t h i s  
r e a s o n  e v e r y  s o u r c e  i n f o r m a t i o n  o f  t h e  u s e r  h a s  t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  d i s c  
i n i t i a l l y .  The /TEXTE i n t e r a c t i v e  t e x t  e d i t o r  p r o g r a m  l o a d s  t h e  d i s c ,  b u t  
b e f o r e  l o a d i n g ,  i t  a l s o  p r o v i d e s  a  s y n t a c t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  
a n d  i t  r e j e c t s  e v e r y  e r r o n e o u s  s t a t e m e n t .  I n  t h i s  way o n l y  s y n t a c t i c a l l y  
c o r r e c t  p r o g r a m s  c a n  be l o a d e d  t o  t h e  d i s c .  B e f o r e  l o a d i n g  t h e  u s e r  h a s  t o  
s p e c i f y  t h e  t y p e  o f  s o u r c e  p r o g r a m ,  i . e .  a s s e m b l y ,  PROCESS l a n g u a g e ,  l o g - s h e e t  
n e g a t i v e  o r  g e n e r a t i o n  i n f o r m a t i o n .  T h i s  c h e c k i n g  i n c r e a s e s  c o n s i d e r a b l y  
t h e  p r o c e s s i n g  s p e e d  o f  t h e  b a c k g r o u n d  s y s t e m  g e n e r a t o r  p r o c e s s o r s .

7 . 1 .  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  r e a l - t i m e  e n v i r o n m e n t

B e f o r e  l o a d i n g  r e a l - t i m e  t a s k s  i n t o  t h e  s y s t e m  o n e  h a s  t o  s p e c i f y  t h e  s y m b o l i c  
names a n d  t h e  p h y s i c a l  a d d r e s s e s  o f  t h e  i n p u t / o u t p u t  d e v i c e s  o f  t h e  r e a l - t i m e  
m e a s u r i n g  s u b s y s t e m . .  T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  s t o r e d  on  t h e  d i s c  i n  t h e  RTDATA f i l e  
a n d ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  PROCESS c o m p i l e r  u s e s  t h i s  d a t a  d u r i n g  t h e  c o m p i l a t i o n .
I n  t h e  s y s t e m  p r o g r a m s  f o r  n a m in g  r e a l - t i m e  p e r i p h e r a l s  o n l y  t h o s e  s y m b o l s  
c a n  b e  u s e d  w h i c h  w e r e  d e f i n e d  i n  t h i s  p h a s e  a n d  a r e  s t o r e d  i n  t h e  RTDATA f i l e .

As we h a v e  s e e n  i n  S e c t i o n  2 . 2 .  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  d i s c  d e p e n d s  a l s o  on  t h e  
numb er  o f  g r o u p s  u s e d .  F o r  t h i s  r e a s o n  i n  t h i s  d e f i n i n g  p h a s e  t h e  u s e r  h a s  t o  
s p e c i f y



67

-  t h e  s y m b o l i c  neunes o f  t h e  g r o u p s
e i t h e r  t h e  c y c l e  t i m e  o r  t h e  i n i t i a t i n g  i n t e r r u p t  
r e q u e s t  o f  e a c h  g r o u p
t h e  p o s t - m o r t e m  d a t a  / n u m b e r  o f  s a m p l e s ,  c y c l e  t i m e / .

T h i s  i n f o r m a t i o n  d e t e r m i n e s  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  d i s c  m o r e o v e r  t h e  c o n t e n t  
o f  t h e  d i f f e r e n t  c o n t r o l  t a b l e s  / T : C I K ,  T :HWIT / .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h i s  d a t a  
i s  s t o r e d  on  t h e  d i s c  i n  t h e  GRDATA f i l e  a n d  u s e d  d u r i n g  t h e  s t a r t i n g  p h a s e
o f  t h e  a c t u a l  PROCESS s y s t e m  f o r  e v a l u a t i n g  d i f f e r e n t  s y s t e m  c o n s t a n t s ,
f u r t h e r m o r e ,  t h e  u s e  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  r e s u l t s  i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  
s t r u c t u r e  o f  t h e  d i s c .  A f t e r  s p e c i f y i n g  t h e  RTDATA i n f o r m a t i o n  o n e  h a s  a  
s y s t e m  w i t h  a n  e m p t y  u s e r  l i b r a r y  w i t h  no  r e a l - t i m e  t a s k s ,  b u t  t h e  t i m i n g  
o f  t h e  s y s t e m  a l r e a d y  m e e t s  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  u s e r  a n d  t h e  d i s c  i s
f o r m e d  f o r  t h e  l a t e r  o p e r a t i o n .  T h i s  s y s t e m  s p e c i f i c a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t  by
t h e  $ GENES p r o g r a m .

7 . 2 .  L o a d i n g  o f  t h e  r e a l - t i m e  t a s k s

R e a l - t i m e  t a s k s  c a n  b e  w r i t t e n  e i t h e r  i n  PROCESS-,  o r  i n  a s s e m b l y  l a n g u a g e .

I f  t h e  PROCESS h i g h  l e v e l  l a n g u a g e  i s  u s e d ,  t h e  xAUTOC c o m p i l e r  g e n e r a t e s  t h e  
o b j e c t  c o d e  f r o m  t h e  s o u r c e  p r o g r a m .  T h i s  c o m p i l e r  c a n  g e n e r a t e  a  l i s t  o f  t h e  
c o m p i l a t i o n  by  i n d i c a t i n g  t h e  e r r o n e o u s  s t a t e m e n t s  i n  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  t h e  
e r r o r  a n a l y s i s .  The  l o a d i n g  o f  a c o r r e c t  p r o g r a m  i s  d o n e  b y  t h e  (a) LINK l o a d e r .  
T h i s  l o a d e r  c a l l s  t h e  c o m p i l e r ,  s o  i t  n e e d s  t h e  s o u r c e  p r o g r a m  a n d  t h e  name 
o f  t h e  g r o u p  w h e r e  t h e  g i v e n  p r o g r a m  h a s  t o  b e  l o a d e d .  I n  t h e  c a s e  o f  a s s e m b l y  
p r o g r a m m i n g  t h e  &BSATR a s s e m b l e r  p r o d u c e s  t h e  o b j e c t  c o d e  f r o m  t h e  s o u r c e  
p r o g r a m .  The o b j e c t  c o d e  i s  s t o r e d  t e m p o r a r i l y  i n  t h e  u s e r  l i b r a r y  an d  t h e  
a s s e m b l y  t a s k  i s  l o a d e d  f r o m  h e r e  t o  t h e  w a n t e d  g r o u p  b y  t h e  .TASLK l o a d e r .  
W i t h  t h i s  l o a d e r  o n e  c a n  a l s o  d e l e t e  o r  r e p l a c e  a  g i v e n  t a s k .  I n  a d d i t i o n ,  
e x t e r n a l  f u n c t i o n s  c a n  a l s o  be  l o a d e d .  A l l  t h e s e  l o a d i n g s  a r e  c a r r i e d  o u t  i n  
a  w o r k i n g  s y s t e m ,  s o  t h e  s y s t e m  c a n  be  b u i l t  o r  a l t e r e d  d u r i n g  i t s  o p e r a t i o n .  
When a  r e a l - t i m e  p r o g r a m  i s  l o a d e d ,  i t  i s  i n  a n  i n a c t i v e  s t a t e  s o  i t  d o e s  n o t  
o p e r a t e ,  t h e r e f o r e  t h e  t e c h n o l o g i c a l  o p e r a t o r  h a s  t o  a c t i v a t e  e v e r y  r e a l - t i m e  
t a s k .

7 . 3 .  L o a d i n g  o f  t h e  COMLOG p r o g r a m s

The COMLOG p r o g r a m s  / s e e  S e c t i o n  3 . 3 . / f o r m  t h e  COMLOG l i b r a r y .  T h i s  l i b r a r y  
c o n s i s t s  o f  two t y p e s  o f  f i l e s :  c o m p u t i n g  p r o g r a m s  an d  l o g - s h e e t  n e g a t i v e s .  
The  c o m p u t i n g  p r o g r a m  w r i t t e n  i n  a s s e m b l y  l a n g u a g e  i s  c o m p i l e d  by  t h e  $BSATR 
a s s e m b l e r  a n d  i s  s t o r e d  t e m p o r a r i l y  i n  t h e  u s e r  l i b r a r y .  F rom h e r e  t h e  o b j e c t  
p r o g r a m  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  COMLOG l i b r a r y  by  t h e  +BSALD l o a d e r .
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The s o u r c e  l o g - s h e e t  i s  c h e c k e d  by  t h e  'LOGTR c o m p i l e r  w h i c h  g i v e s  a  c o m p i l a t i o n  
l i s t  an d  i f  a  f a u l t  o c c u r s ,  i n d i c a t e s  t h e  nu m b e r  o f  t h e  e r r o n e o u s  l i n e  a n d  
t h e  t y p e  o f  t h e  e r r o r .  The "LOGNL l o a d e r  l o a d s  t h e  c o r r e c t  l o g - s h e e t  n e g a t i v e  
i n t o  t h e  COMLOG l i b r a r y .  T h i s  l o a d e r  c a l l s  t h e  'LOGTR c o m p i l e r  a n d  i n d i c a t e s  
t o  i t  t h a t  t h e  g e n e r a t e d  l o g - s h e e t  n e g a t i v e  h a s  t o  be  l o a d e d  i n t o  t h e  COMLOG 
l i b r a r y .

A p a r t  f r o m  l o a d i n g ,  +BSALD a n d  "LOGNL c a n  a l s o  r e p l a c e  t h e  o l d  f i l e  i n  t h e  
COMLOG l i b r a r y  b y  a  new o n e .

I n  o r d e r  t o  l i n k  t h e  c o m p u t i n g  p r o g r a m  a n d  t h e  l o g s h e e t  w i t h  e a c h  o t h e r  a n d  w i t h  
t h e  s t a r t i n g  c o n d i t i o n s  t h e  =COMLK l i n k i n g  p r o g r a m  f i l l s  i n  t h e  IT1T t a b l e ,  
w h i c h  c o n t r o l s  t h e  b a c k g r o u n d  a c t i v i t y  o f  t h e  s y s t e m .  W i t h  t h i s  p r o g r a m  t h e  
IT1T t a b l e  c a n  be  m o d i f i e d ,  i . e .  t h e  c o m p u t i n g  p r o g r a m  a n d  t h e  l o g - s h e e t  c a n  
b e  r e p l a c e d ,  t h e  s t a r t i n g  c o n d i t i o n s  c a n  be  c h a n g e d .

7 . 4 .  S p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  p o s t - m o r t e m  l o g

I n  o r d e r  t o  g e n e r a t e  a p o s t - m o r t e m  l o g ,  t h e  u s e r  h a s  t o  s p e c i f y

t h e  nu m b e r  o f  s a m p l e s  an d  t h e  t i m i n g  o f  t h e  c y c l i c  b u f f e r  
o f  t h i s  l o g ,
t h e  a c t u a l  v a r i a b l e s  c h o s e n  f o r  t h i s  l o g .

The f o r m e r  i s  d o n e  d u r i n g  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  r e a l - t i m e  e n v i r o n m e n t  
b e c a u s e  i t  h a s  c o n s e q u e n c e s  a f f e c t i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  d i s c .  F o r  t h i s  
r e a s o n  an  e m p ty  g r o u p  h a s  t o  b e  d e f i n e d  i n  t h e  GRDATA i n f o r m a t i o n  an d  a 
p o s t - m o r t e m  d i s c  a r e a  m u s t  b e  l i n k e d  t o  t h i s  g r o u p  w i t h  t h e  n e c e s s a r y  s a m p l i n g  
r a t e .

The v a r i a b l e s  o f  t h e  c y c l i c  b u f f e r  a r e  c o l l e c t e d  b y  a  PMTASK r e a l - t i m e  t a s k  
c o n n e c t e d  t o  t h e  d e f i n e d  e m p ty  g r o u p .  T h i s  t a s k  c o n t a i n s  a  t a b l e  w h i c h  s t o r e s  
t h e  i d e n t i t y  c o d e s  o f  t h e  v a r i a b l e s  s e l e c t e d  f o r  t h e  p o s t - m o r t e m  l o g .  The u s e r  
h a s  t o  f i l l  i n  t h i s  t a b l e  i n  t h e  s o u r c e  p r o g r a m  o f  t h e  PMTASK / s e e  A p p e n d i x  4 . /  
w i t h  t h e  i d e n t i t y  c o d e s  o f  t h e  v a r i a b l e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  name t h e  v a r i a b l e s  
w i t h  t h e i r  m n e m o ni c s  i n s t e a d  o f  t h e  i d e n t i t y  c o d e s ,  u s i n g  t h e  DATA, S d i r e c t i v e  
o f  t h e  &BSATR a s s e m b l e r .  When t h i s  p r o g r a m  i s  r e a d y ,  i t  h a s  t o  b e  l i n k e d  t o  
t h e  e m p ty  p o s t - m o r t e m  g r o u p  by  t h e  . TASLK l o a d e r  / s e e  S e c t i o n  7 . 2 . / .
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7 . 5 .  S p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  d a t a  p r e s e n t a t i o n

The a u t o m a t i c  d a t a  d i s p l a y  f u n c t i o n  o f  t h e  s y s t e m  i s  c o n t r o l l e d  by  t h e  TDIGO 
t a b l e  / s e e  S e c t i o n  4 . 5 . /  an d  t h e r e  i s  a  s y s t e m  p r o g r a m ,  TDIGO, b y  w h i c h  t h e  
u s e r  c a n  m o d i f y  t h e  c o n t e n t  o f  t h i s  t a b l e .  T h i s  p r o g r a m  e n a b l e s  t h e  u s e r

t o  r e q u e s t  a  l i s t  o f  t h e  TDIGO t a b l e ,  
t o  c h a n g e  i t s  c o n t e n t .

To s p e c i f y  t h e  TDIGO t a b l e  t h e  u s e r  h a s  t o  know t h e  m n em o n ic s  o f  t h e  v a r i a b l e s  
t o  b e  d i s p l a y e d  a n d  t h e  s y m b o l i c  names  o f  t h e  d e s i r e d  o u t p u t s .  The TDIGO 
p r o g r a m  p r o v i d e s  c o n v e r s i o n  i n t o  p h y s i c a l  a d d r e s s e s .  I n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  
u s e d  CPU t i m e ,  t h e  u s e r  m u s t  f e e d  t h e  i n f o r m a t i o n  i n t o  t h e  s y s t e m  by a  p a p e r  
t a p e .  The  t a p e  i s  c h e c k e d  w h i l e  i t  i s  b e i n g  r e a d ,  a n d  i f  a n  e r r o r  o c c u r s ,  t h e  
p r o g r a m  i n d i c a t e s  e r r o r  on  t h e  C o n s o l e ,  w h e r e  t h e  u s e r  c a n  c o r r e c t  o n - l i n e  
t h e  e r r o n e o u s  s t a t e m e n t .  The p r o g r a m  u s e s  t h e  M:EI  p e r i p h e r a l  a s  i n p u t  a n d  
t h e  M:LO p e r i p h e r a l  p r i n t s  o u t  t h e  l i s t s .

7 . 6 .  L o a d i n g  o f  t h e  a l a r m  l i b r a r y

ALGEN / A l a r m  G e n e r a t o r /  e n a b l e s  t h e  u s e r  t o  l o a d  t h e  a l a r m  l i b r a r y  w i t h  
t h e  n e c e s s a r y  d a t a ,  i n  t h e  c o u r s e  o f  a  c o n v e r s a t i o n  on  t h e  O p e r a t o r  C o n s o l e .

The f u n c t i o n s  o f  t h e  p r o g r a m  a r e  t h e  f o l l o w i n g :

-  t o  i n i t i a t e  t h e  l i b r a r y ,  i . e .  t o  p e r f o r m  t h e  n e c e s s a r y  c l e a r i n g  
o f  t h e  l i b r a r y ' s  t e r r i t o r y  on  t h e  d i s c ,  b e f o r e  t h e  f i r s t  l o a d i n g ;  
t o  f i l l  i n  t h e  T:LOG a n d  T:ASW t a b l e s  by  a s k i n g  t h e  i d e n t i t y  
c o d e s  o f  t h e  d i f f e r e n t  a l a r m s / e v e n t s  b e l o n g i n g  t o  e a c h  b i t  o f  
t h e  d i g i t a l  v a r i a b l e s ;
t o  a s s e m b l e  t h e  d a t a  o f  t h e  a l a r m  t r e e s ,  a n d  t o  l o a d  t h e m  i n t o  
t h e  T : TREE a r e a  o f  t h e  l i b r a r y ;
t o  g i v e  a n  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  d e l e t i o n  o r  t h e  m o d i f i c a t i o n  
o f  t h e  d i g i t a l  v a r i a b l e s  a n d  t h e  a l a r m  t r e e s ,  m o r e o v e r ,  f o r  t h e  
m o d i f i c a t i o n  o f  s e v e r a l  n o d e s  o f  a  g i v e n  t r e e ;

-  t o  h a n d l e  t h e  c a t a l o g u e  o f  t h e  a l a r m  l i b r a r y ,  a n d  -  a c c o r d i n g  t o  
t h e  u s e r ' s  command -  t o  p r i n t  o u t  i t s  c o n t e n t  o n  t h e  M:LO 
p e r i p h e r a l .

I n  t h e  c a s e  o f  n o d e s  b e l o n g i n g  t o  s e v e r a l  t r e e s ,  i t  i s  t h e  p r o g r a m ' s  d u t y  t o  
p r o d u c e  / o r  d e l e t e /  t h e  n e c e s s a r y  c o u p l i n g s  among t h e  n o d e s  o f  d i f f e r e n t  t r e e s .

I n f o r m a t i o n s  a b o u t  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  d i g i t a l  a n d  d e d u c e d  a l a r m s ,  t h e  n e e d  f o r  
o p e r a t o r ' s  a c k n o w l e d g e m e n t  a n d  t h e  d e l a y  t i m e s  d e f i n e d  t o  t h e  n o d e s ,  w i l l  be  

r e q u e s t e d  f r o m  t h e  u s e r  an d  l o a d e d  i n t o  t h e  l i b r a r y  a s  w e l l .



7 0

REFERENCES

1 .  P . E l t e r ,  R . R o e s s l e r :  R e a l - t i m e  l a n g u a g e s  an d  o p e r a t i n g  s y s t e m s .

2 .  I n s t r u m e n t

P r e p r i n t s  o f  IFAC C o n f . o n  D i g i t a l  C o m p u t e r  
A p p l i c a t i o n s  t o  P r o c e s s  C o n t r o l .  1 9 7 7 .  p p .  1 - 1 2  
The H a g u e .  N o r t h - H o l l a n d  P u b l . C o .

S o c i e t y  o f  A m e r i c a :  I n d u s t r i a l  C o m p u t e r  S y s t e m .
FORTRAN 1 9 7 2 .

3 .  P u r d u e  E u r o p e  R e a l - T i m e  B a s i c  C o m m i t t e e :  R e p o r t  on  R e a l - T i m e
E x t e n s i o n s  an d  I m p l e m e n t a t i o n  o f  R e a l - T i m e  
BASIC.  F i r s t  r e p o r t .  1 9 7 5 .

4 .  D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n :  INDAC-8 S o f t w a r e

5 .  P . H u g ó t ,  M.. R i t o u t :  PROCOL: un  n o u v e a u  l a n g u a g e  d e  p r o g r a m a t i o n  
t e m p s  r e e l  s u r  MITRA 1 5 .
A u t o m a t i s m e  p p .  2 9 0 - 2 9 6 .  No.  5 .  M a i .  1 9 7 4 .

6 .  RTL MITRA. M a nua l  d e  r é f é r e n c e .  1 9 7 6 .

C o m p a g n ie  I n t e r n a t i o n a l  p o u r  1 ' I n f o r i r t a t i q u e  
No.  5 5 6 9 / u / F R

7 .  К . H . T i m m e s f e l d  e t  e l . :  PEARL -  a p r o p o s a l  f o r  a  p r o c e s s  -  a n d

e x p e r i m e n t  a u t o m a t i o n  r e a l - t i m e  l a n g u a g e .  1973 
K a r l s r u h e .  R e p o r t  KFK-PDV 1 .

8 .  P .M . W o o d w ar d , P . R . W e t h e r a l l , B . G o r m a n :  O f f i c i a l  D e f i n i t i o n  o f
CORAL 6 6 .  1 9 7 3 .

HMSO p u b l i c a t i o n  SBN 11 4 7 0 2 2 1 - 7 .

9 .  BICEPS -  B a s i c  I n d u s t r i a l  C o n t r o l  E n g i n e e r i n g  S y s t e m .

1 0 .  A . D . H e h e r :

GE S o f t w a r e  f o r  t h e  THAC 4 0 0 0 - 1 9 7 2 .

Some f e a t u r e s  o f  a r e a l - t i m e  BASIC e x e c u t i v e .
S o f t w a r e  P r a c t i c e  a n d  E x p e r i e n c e .  N o . 6 .  1 9 7 6 .

1 1 .  R . G r e e n ,  N . E s t c o u r t :  The u s e  o f  h i g h  l e v e l  l a n g u a g e s  i n  r e a l - t i m e

12 .  T .B .M a h o o d :

s y s t e m s .

P r o c .  o f  t h e  C o n f e r e n c e  o n  " S o f t w a r e  f o r  
C o n t r o l "  p p . 6 8 - 7 4  . 1 9 7 3 .  I  EE p u b l . No.  1 0 2 . ,  
L o n d o n .

C o m p u t e r  c o n t r o l  o f  t h e  B r u c e  N u c l e a r  Power  S t a t i o n .
P r o c .  o f  t h e  2nd  C o n f e r e n c e  o n  " T r e n d s  i n  
o n - l i n e  C o m p u t e r  c o n t r o l  s y s t e m s " ,  p p . 8 1 - 9 2 .  
1 9 7 5 .  IEE p u b l .  No.  1 2 7 ,  L o n d o n .
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1 3 .  T . E . D y  L i a c c o :  D i g i t a l  c o m p u t e r  a p p l i c a t i o n s  i n  t h e  c o n t r o l  o f
e l e c t r i c  p o w e r  s y s t e m s .  P r e p r i n t s  o f  t h e  IFAC C o n f . 
on  " D i g i t a l  C o m p u t e r  A p p l i c a t i o n s  t o  P r o c e s s  C o n t r o l " ,  
p p .  7 3 3 - 7 4 1 .  1 9 7 7 .  The H a g u e .  N o r t h - H o l l a n d  P u b l . C o .

1 4 .  N . T . C .  M c A f f e r :  The c o m p u t e r  i n s t r u m e n t a t i o n  o f  t h e  P r o t o t y p e  F a s t
R e a c t o r .  S e m i n a r  on  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  o n - l i n e  c o m p u t e r s .  
OECD ENEA OL C/14 .  p p .  3 5 1 - 3 7 9 .  N orw ay .  1 9 6 8 .

1 5 .  R . A n d e r s o n ,  J . A . R o b e r t s o n : S y s t e m  s o f t w a r e  f o r  t h e  c o n t r o l  an d
p r o t e c t i o n  p r o g r a m s  o f  a  n u c l e a r  p o w e r  r e a c t o r .
P r o c . o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  C o m p u t i n g  S ym po s iu m,  
p p .  1 4 5 - 1 5 1 .  1 9 7 5 .
N o r t h - H o l l a n d  P u b l . Co.

1 6 .  K o v á c s  В . К . :  Az R- 10  s z á m i t ó g é p  PR0CESS-8K p r o g r a m r e n d s z e r e
/PR0CESS-8K s y s t e m  f o r  t h e  R-10  c o m p u t e r . /
I n f o r m á c i ó  E l e k t r o n i k a  1 9 7 5 / 3 .

1 7 .  В . К .  K o v á c s :  E i n  p r o g r a m s y s t e m  z u r  M e s s w e r t e r f a s s u n g  un d  P r o z e s s -
S t e u e r u n g  f ü r  d e n  D i g i t a l r e c h n e r  ES 1 0 1 0 .
VIDEOTON S o f t w a r e  N a c h r i c h t e n  1 9 7 5 / 2 .

1 8 .  PR0CESS-16K m é r é s a d a t g y ű j t ő  r e n d s z e r  f e l h a s z n á l ó i  k é z i k ö n y v .
/ U s e r  m a n u a l  f o r  t h e  PR0CESS-16K d a t a  a c q u i s i t i o n  
s y s t e m /
VIDEOTON F e j l e s z t é s i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t ,  1 9 7 5 .

1 9 .  P r o c e s s  C o n t r o l  M o n i t o r .  U s e r  M a n u a l .
VIDEOTON VT- 2 0 1 . 0 8 5 . 1 0 . 0 1 -SW. 1 9 7 5 .

2 0 .  J .  B i r i ,  J .  L u k á c s ,  L .  S o m l a i ,  Gy.  V a s h e g y i :  I n d u s t r i a l  d a t a
l o g g i n g  s y s t e m .
1 s t  I n t e r n a t i o n a l  Symp os ium  on  CAMAC.
L u x e m b o u r g ,  1 9 7 4 .

2 1 .  P .  V e m e t ,  M. L a g i e r ,  R. H u s s o n :  A new a r c h i t e c t u r e  f o r  p r o c e e s
c o n t r o l  c o m p u t e r s :  NARCIS p r o j e c t .
E u r o m i c r o .  1 9 7 6 .  p p . 3 4 - 3 9 .

2 2 .  E . C s ö r n y e i :  E g y s z e r ű  o v e r l a y  é s  s w a p p i n g  t e c h n i k a  R - 1 0 - r e .
/А s i m p l e  o v e r l a y  a n d  s w a p p i n g  t e c h n i q u e  f o r  R - 1 0 /  
VIDEOTON S o f t w a r e  T á j é k o z t a t ó  1 9 7 5 / 3 - 4 .

23 .  E .  C s ö r n y e i : E i n f a c h e  O v e r l a y -  u n d  S w a p p i n g - T e c h n i k  f ü r  ES 1 0 1 0 .
VIDEOTON S o f t w a r e  N a c h r i c h t e n  1 9 7 6 / 1 .

2 4 .  ES- 1 0 1 0  R e f e r e n c e  Handbook
VIDEOTON V T - 2 0 1 . 0 1 7 . 1 1 . 0 1 .SW. 1 9 7 4 .

25 .  MITRA-15.  M a nua l  d e  p r e s e n t a t i o n .  1 9 7 2 .
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2 6 .  D . E . K n u t h :  The A r t  o f  C o m p u t e r  P r o g r a m m i n g .
A d d i s o n - W e s l e y . A m s te r d a m .  1 9 6 8 .

27 .  L.  B ü r g e r ,  E.  Z o b o r : O n - l i n e  a l a r m  a n a l y s i s  o f  a  WWR-SM r e s e a r c h
r e a c t o r .
To be  p r e s e n t e d  a t  t h e  I n t e r n a t i o n a l  Sy mpos ium on  N u c l e a r  
Power  P l a n t  C o n t r o l  an d  I n s t r u m e n t a t i o n .
C a n n e s ,  1 9 7 8 .

2 8 .  PR0CESS-8K.  U s e r  M a n u a l .
VIDEOTON V T - 2 0 8 . 0 2 0 . 1 0 . 0 1 -SW. 1 9 7 5 .

2 9 .  PR0CESS-8K.  O p e r a t o r  g u i d e .

VIDEOTON V T - 2 0 8 . 0 2 1 . 1 0 . 0 1 -SW. 1 9 7 5 .
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ADDRESSES IN THE R - 10 CONFIGURATION

A p p e n d i x  1 .

I n t e r r u p t  s y s t e m

IT l e v e l DVA w o rd S t a t u s  a d d r e s s

1 6802 -

2 5003 0231

3 6402 -

4 6202 -

5 6004 -

6 6008 -

7 6 10 0 -

8 6011 -

10 6 200 -

11 4103 04 31

13 6 08 0 -

14 6 0 40 -

15 6102 -

16 6009 -

17 6082 -

18 4803 0031

19 6042 -

21 4023 0631

24 6403 -

26 6005 -

29 6 0 1 0 -

P e r i p h e r a l  s y s t e m

I n t e r f a c e I n p u t  a d d r e s s O u t p u t  a d d r e s s

D i s p l a y 1C04 a n d  0024 1E04

T y p e w r i t e r s 002C OOOC an d  001C

T a p e  r e a d e r 0008 0 00 8

T ap e  p u n c h 0018 0018

RT c l o c k 0023

RT c o u p l e r 1E32 -
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MONITOR MODULES OF THE OPERATING SYSTEM

TRAP -  a b o r t s  a u s e r  p r o g r a m  when a n  e r r o r  o c c u r s  a n d  t y p e s  o u t  t h e
c a u s e  o f  t h e  f a u l t

EXIT -  i n s t r u c t s  t h e  e x e c u t i v e  t h a t  t h e  i s s u i n g  p r o g r a m
h a s  c o m p l e t e d  i t s  e x e c u t i o n

TASK -  i n s t r u c t s  t h e  e x e c u t i v e  t o  s t a r t  a g i v e n  t a s k

HXBN -  c o n v e r t s  a  h e x a d e c i m a l  c h a r a c t e r  s t r i n g  i n t o  a
b i n a r y  num ber

BNHX -  c o n v e r t s  a b i n a r y  num ber  i n t o  a 4 c h a r a c t e r  l o n g
h e x a d e c i m a l  s t r i n g

DCBN -  c o n v e r t s  a d e c i m a l  c h a r a c t e r  s t r i n g  i n t o  a b i n a r y  num ber

BNDC -  c o n v e r t s  a b i n a r y  num ber  i n t o  a  6 c h a r a c t e r  l o n g
d e c i m a l  s t r i n g

DCFL -  c o n v e r t s  a d e c i m a l  c h a r a c t e r  s t r i n g  i n t o  a
f l o a t i n g  p o i n t  num ber

FLDC -  c o n v e r t s  a  f l o a t i n g  p o i n t  nu m b e r  i n t o  an  8
c h a r a c t e r  l o n g  d e c i m a l  s t r i n g

CMPA -  c o m p a r e s  tw o v a r i a b l e s

CMPS -  c o m p a r e s  tw o b y t e  s t r i n g s

BIBL -  l o o k s  f o r  a  g i v e n  p r o g r a m  i n  t h e  l i b r a r y

LOAD -  l o a d s  a g i v e n  p r o g r a m  i n t o  t h e  s w a p p i n g  a r e a

STRT -  i n i t i a t e s  a n  i n t e r r u p t  p r o g r a m  w i t h  l o a d i n g  p a r a m e t e r s

ABIO -  a b o r t s  e v e r y  I / O  a c t i v i t y  o f  t h e  i s s u i n g  IT
l e v e l  a n d  f r e e s  t h e  b u f f e r s  u s e d

CLS -  p e r f o r m s  a s e c t i o n  c a l l  i n  a n  o v e r l a y e d  p r o g r a m

RTS -  r e t u r n s  t o  t h e  c a l l i n g  s e c t i o n  i n  a n  o v e r l a y e d  p r o g r a m

FLAG -  r e a d s / w r i t e s  a  g i v e n  f l a g  i n  t h e  s e m a p h o r  f i e l d  o f  t h e
m o n i t o r

ADRS -  r e a d s  a g i v e n  e n t i t y  f r o m  t h e  a d d r e s s  f i e l d  o f  t h e  m o n i t o r

NAME -  r e a d s / w r i t e s  a g i v e n  e n t i t y  i n  t h e  name t a b l e  o f  t h e  s y s t e m

KEY -  d i s p l a y s  i n f o r m a t i o n  on t h e  f r o n t  p a n e l  o f  t h e  CPU

DATE -  p r o v i d e s  t h e  a c t u a l  t i m e

A p p e n d i x  2 .



7 5

GET — p r o v i d e s  t h e  a c t u a l  v a l u e  a n d  t h e  f l a g  o f  a  g i v e n

v a r i a b l e

PUT -  g i v e s  a  new v a l u e  t o  a  g i v e n  v a r i a b l e

PUTF -  g i v e s  a  new f l a g  t o  a  g i v e n  v a r i a b l e

960  -  w r i t e s  o u t  a  d i g i t a l  o u t p u t

MINI -  r e s e r v e s  a m i n i  b u f f e r  / 1 0  b y t e s /

MIDI -  r e s e r v e s  a  m i d i  b u f f e r  / 3 2  b y t e s /

MAXI -  r e s e r v e s  a  m a x i  b u f f e r  /2 5 6  b y t e s /

FREE -  f r e e s  a  b u f f e r

ZIO _  p e r f o r m s  a n  i n p u t / o u t p u t  a c t i o n

ZDIO -  p e r f o r m s  a  d i s c  t r a n s f e r

ZWAT -  w a i t s  f o r  t h e  e x e c u t i o n  o f  a  d e t e r m i n e d  I / O  a c t i o n

ZTYP -  t y p e s  o u t  a  m e s s a g e  a n d  s u b s e q u e n t l y  w a i t s  f o r  a  r e p l y .
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SUBROUTINES IN THE PRIMARY DATA PROCESSING 

1 .  F i x e d  f o r m a t  i n s t r u c t i o n s

A p p e n d i x  3 .

SCALE l i n e a r  t r a n s f o r m a t i o n  / AX+B/
LINn p e r f o r m s  l i n e a r i z a t i o n ,  w h e r e  n i s  a  p a r a m e t e r  b e t w e e n  

1 a n d  7 .  T h r e e  l i n e a r i z a t i o n s  a r e  b u i l t  i n  f o r  t h e r m o c o u p l e s
o f  d i f f e r e n t  t y p e s ,  t h e  r e m a i n i n g  4 a r e  r e s e r v e s

CONV c a l l s  a  c o n v e r s i o n  s u b r o u t i n e  w r i t t e n  i n  f r e e  f o r m a t
VALIA v a l i d i t y  c h e c k i n g  a g a i n s t  two a b s o l u t e  l i m i t s
VALID v a l i d i t y  c h e c k i n g  a g a i n s t  c h a n g i n g  s p e e d
LIMU c o m p a r i s o n  w i t h  a l o w e r  l i m i t
LIMUL c o m p a r i s o n  w i t h  a r a n g e
FILTn p e r f o r m s  a n  n - t h  d e g r e e  e x p o n e n t i a l  f i l t e r i n g  

/ 0  < n < 7 /  an d  s t o r e s  t h e  v a l u e  i n  t h e  d a t a  b a s e

2 .  F r e e  f o r m a t  i n s t r u c t i o n s  

Ar i  ttrme t  i c  _ i n s  t r u e  t  i o n s

The p a r a m e t e r  o f  t h e s e  i n s t r u c t i o n s  i s  e i t h e r  t h e  i d e n t i t y  c o d e  o f  a 
v a r i a b l e ,  o r  a c o n s t a n t

SUM a d d i t i o n
EXTR s u b t r a c t i o n
MUL m u l t i p l i c a t i o n
DIV
POWER

d i v i s i o n
e v a l u a t e s  t h e  Xn f u n c t i o n

^ 2 2 i c a l _ i n s t r u c t i o n s

T h e s e  i n s t r u c t i o n s  a r e  a l w a y s  r e f e r r e d  t o  t h e  b i t s  o f  t h e  A a c c u m u l a t o r ,  
t h e  r e s u l t  r e m a i n s  i n  t h e  A a c c u m u l a t o r

MASK m as ks  t h e  a c c u m u l a t o r  w i t h  a  c o n s t a n t  o r  a  v a r i a b l e
NAND l o g i c a l  NAND o p e r a t i o n  b e t w e e n  2 b i t s
NOR l o g i c a l  NOR o p e r a t i o n  b e t w e e n  2 b i t s
EXOR e x c l u s i v e  OR b e t w e e n  t h e  a c c u m u l a t o r  an d  a  v a r i a b l e
ROTn r o t a t e s  c y c l i c a l l y  n s t e p s  t h e  A a c c u m u l a t o r  t o  t h e  r i g h t
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LDO -  l o a d s  z e r o  i n t o  tw o b i t s
LDl - loads one into two bits
LDB -  l o a d s  o n e  b i t  f r o m  a  v a r i a b l e
LDBN -  l o a d s  t h e  n e g a t i o n  o f  o n e  b i t  f ro m  a  v a r i a b l e

STB -  s t o r e s  o n e  b i t  i n t o  a  v a r i a b l e
STBN -  s t o r e s  t h e  n e g a t i o n  o f  o n e  b i t  i n t o  a  v a r i a b l e
CHB -  c h a n g e s  tw o b i t s  w i t h  e a c h  o t h e r
CHBN -  c o m p le m e n t s  tw o  b i t s ,  a f t e r w a r d s  i t  c h a n g e s  th e m
GPK -  c a l c u l a t e s  t h e  nu m b e r  o f  o n e s  on  t h e  b i t  p o s i t i o n s

d e t e r m i n e d  by a  m ask  a n d  i f  t h i s  i s  g r e a t e r  t h a n  o r  
e q u a l  t o  a  c c o n s t a n t  / 0  £  c  £ 1 5 / ,  i t  s t o r e s  1 i n  t h e  
j - t h  b i t  p o s i t i o n  o f  t h e  a c c u m u l a t o r  / 0  £  j  £  1 5 / ,  
o t h e r w i s e  i t  s t o r e s  z e r o  i n  t h i s  p o s i t i o n .

D a t a _ m o v i n g _ i n s t r u c t i o n s

SET -  l o a d s  a  v a r i a b l e  o r  a  c o n s t a n t  i n t o  t h e  A, E a c c u m u l a t o r s
SETUP -  l o a d s  t h e  u p p e r  l i m i t  o f  a  v a r i a b l e  i n t o  t h e

E, A a c c u m u l a t o r s
SETLO -  l o a d s  t h e  l o w e r  l i m i t  o f  a  v a r i a b l e  i n t o  t h e  E , A

a c c u m u l a t o r s
STORE -  s t o r e s  t h e  c o n s t a n t  o f  t h e  A, E a c c u m u l a t o r s

o r  a  c o n s t a n t  i n t o  a  v a r i a b l e
STT -  s t o r i n g  a  b i t  s e r i a l  s t a r t i n g  w i t h  t h e  i - t h

b i t  i n  t h e  A a c c u m u l a t o r  i n t o  a  v a r i a b l e  s t a r t i n g  
w i t h  t h e  j - t h  b i t

STTN -  s i m i l a r  t o  t h e  STT o p e r a t i o n  b u t  f i r s t  i t
c o m p le m e n t s  t h e  b i t s  b e f o r e  s t o r i n g .

B r a n c h i n g . i n s t r u c t i o n s

BRU -  jum p w i t h o u t  c o n d i t i o n
BRUI -  i n d i r e c t  jump
IFAC -  jum ps  i f  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  E a c c u m u l a t o r  i s  n e g a t i v e
IFVAL -  ju m p s  i f  t h e  v a r i a b l e  i s  i n v a l i d
IFLIM -  ju m p s  i f  t h e  v a r i a b l e  i s  i n  o v e r l i m i t  s t a t e
IFLIML -  ju m p s  i f  t h e  v a r i a b l e  p a s s e s  i t s  l o w e r  l i m i t
BRUO _ ju m p s  i f  2 p r e d e t e r m i n e d  b i t s  i n  t h e  A a c c u m u l a t o r

a r e  z e r o s

BRU1 -  ju m p s  i f  2 p r e d e t e r m i n e d  b i t s  i n  t h e  A a c c u m u l a t o r
a r e  o n e s

C Y C L E  - jumps if a looping c o n d i t i o n  is fulfilled
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C o n t r o l  i n s t r u c t i o n s

LIMI l i m i t s  a  v a r i a b l e  b e t w e e n  2 v a l u e s

ON a c t i v a t i n g  a c h a n n e l

OFF i n a c t i v a t i n g  a c h a n n e l
BIT t r a n s f e r  o f  d i g i t a l  o u t p u t

DA60 t r a n s f e r  o f  a n a l o g u e  o u t p u t  t h r o u g h  D/A c o n v e r t e r

BP t i m e  m o d u l a t e d  d i g i t a l  o u t p u t

PID c a l c u l a t e s  a v a r i a b l e  a c c o r d i n g  t o  a
p r e s c r i b e d  PID a l g o r i t h m

F u n c t i o n  g e n e r a t o r s

T h e s e  i n s t r u c t i o n s  a r e  a l w a y s  r e f e r r e d  t o  t h e  E, A a c c u m u l a t o r  an d  t h e  
r e s u l t  a l s o  r e m a i n s  t h e r e .

SQUARE

SQRT

2
g e n e r a t e s  t h e  2nd p o w e r  o f  t h e  v a r i a b l e  / у = x / 
s q u a r e  r o o t  e x t e n s i o n  / у = s / x ” /

RECIPR g e n e r a t e s  t h e  r e c i p r o c a l  v a l u e  / у  = 1 / x  /
INT g e n e r a t e s  t h e  i n t e g e r  p a r t  o f  t h e  v a r i a b l e
ABS
EXP

p r o v i d e s  t h e  a b s o l u t e  v a l u e  o f  t h e  v a r i a b l e  
e x p o n e n t i a l  f u n c t i o n  / у = e  /

RANGE r e g a r d s  t h e  l e s s  s i g n i f i c a n t  4 b i t s  o f  t h e  A a c c u m u l a t o r
a s  a b i n a r y  numb er  / 0  < n < 15 / a n d  g e n e r a t e s  t h e  
/ ч/ l ö  / n f u n c t i o n

FLOAT c o n v e r t s  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  A a c c u m u l a t o r  i n t o
f l o a t i n g  p o i n t  r e p r e s e n t a t i o n

EXFNCn e x t e r n a l  f u n c t i o n  c a l l i n g  / п  = 0 -  4 / .
The u s e r  c a n  f r e e l y  d e f i n e  up t o  5 f u n c t i o n  g e n e r a t o r s
i n  e v e r y  g r o u p .

P r o 2 r a m _ t r a n s f e r _ i n s t r u e t i o n s

FIN f i n i s h e s  t h e  e x e c u t i o n  o f  a b l o c k  an d  t h e  p r o c e s s i n g
b e g i n s  t o  work  on  t h e  n e x t  c h a n n e l

CCAD t r a n s f e r s  t h e  e x e c u t i o n  t o  t h e  c h a i n e d  n e x t  b l o c k ,
o t h e r w i s e  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  n e x t  c h a n n e l  i s  s t a r t e d

RET r e t u r n  f ro m  s u b r o u t i n e .
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PMTASK POST- M O R T E M  LOG G E N E R A T O R  TASK

A p p e n d i x  4 .

1 * Р И Т  A S K 1 9 7 7 , 0 9 , 0 6 ,
2 *
з COS
а 0 0 0 6 ZC EQU 6
5 0 0 2 0 CHAIN EQU 8.20
6 о о з а HÁROMÉ EQU я з а
7 FIN
8 *
9 1 LOS

10 00 0 0 в о г а DATA &8000 + 5T ART
1 1 0 0 0 2 RES a
12 ООО А 50 TEXT "PML 1ST"

0 0 0 8 ао
о о о с ас
000D а а
0 0 0 Е 31
000F 5а

13 *
1 а * LT3T OF THE DFSIRED VARIABLES!
15 *
1 ь 0 0 1 0 0101 VTK DATA, S NPR 1
17 0 0 1 2 0 3 0 0 DATA, 3 PPM 1
18 0 0 1 а 0 3 0 2 DATA, S OPR 1
19 0 0 1 6 0 3 0 3 DATA, s T PR 1
20 0 0 1 8 FFFF VTV DATA 3FFFF * END OF THE LI ST
21 *
22 * PROGRAMI
23 A
г а 001 А 00 1 0 V T AR DATA VTK
25 001С 0 0 0 0 I DATA 0 A GNB, BNB
26 0 0 1 Е К RES 1
27 *
28 00 2 0 X RES 1
29 0 0 2 2 FLAG RES 1
10 *
31 FIN
12 0001 I P S L
33 о о г а F 1 о а START X AX
з а 0 0 2 6 1 5 1 С SÖR I * GNB
15 0 0 2 8 а г г о LDX «CHAIN
36 002А F 2 0 5 ICX = 5
37 002С 8Е06 I B R fliAZC , X * P M P R
38 002F 20FF LBL S8.FF
39 00 3 0 FI  1C C N A
ао 0 0 3 2 1510 SÖR I ♦ 1
«1 о о з а 1 1 1Е STA К
а г 0 0 3 6 2 2 0 7 LDX *7
а з 0 0 3 8 8Е За l b r SAHAROME, у * PM COUNTER
а а ООЗА 20FF LBL s * F F
а5 ООЗС 1 7 1 С ADM I
аб ЛОЗЕ о а ю LEA VTK
а7 о о а о 1 1 1 А STA VT AH
ав о о а г 22 0 0 LDX = 0
а а л о а а 1 320 CIKL 3 T X X



8 0

90 o o u 6 А21 А LDX a vTAB,  x
51 0 0 4 8 Р 9 0 5 LOR p 5

52 0 0 4  А 0 0 1 8 C M P VTV
53 004С с о о о RE EXIT
S« 0Q4E Р70Е CSV a A O E * M 1 GIT
55 0 0 5 0 1 3 2 2 STX PLAG
5 6 0 0 5 2 021С LDX I
57 0 0 5 4 P70D CSV ■ ROD » M|PUT
58 0 0 5 6 021С LDX I
59 0 0 5 8 0 0 2 2 LDA PLAG
60 0 0 5  А Р 7 1 2 CSV ■ &12 * MiPUTP
61 005С 0 01 Е LDA К
62 0 05 Е 1 7 1 С ADM I
63 0 0 6 0 0 2 2 0 LDX X
6« 0 0 6 2 Р 2 0 2 ICX ■ 2
65 0 0 6 4 СРЮ 8RU CIKL
66 *
67 0 0 6 6 F7 0 1  EXIT CSV Mi EXl T
68 РРРС 0 0 0 0 PIN

PPFE 0 0 2 4
6 9 РР0 0 0 1 0 1 END

РР0 2 0 0 6 8
PF0 4 0 0 0 0
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A p p e n d ix  5 .  

OPERATOR COMMANDS

1 .  :ALARM ACCEPTED
DD, HH, MM

2 .  -.EXTRA LOG-SHEET
COMLOG NAME: XXXXXX 
DD, HH, MM

3 .  : TIME
DD, HH, MM

4 .  :L IS T  OF CHANNELS NOT PERMITTED:
DD, HH, MM

5 .  : LIST OF CHANNELS OVER LIMIT/NOT VALID
DD, HH, MM

6 . :CHANNEL NAME: XXXXXX WORK L IS T :
DD, HH,MM

7 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX PRIMARY
INFORMATIONS:

MEASURED VALUE :
UPPER LIMIT :
LOWER LIMIT :
VALIDITY LIMITS :
DIGITAL CONTROL :
OPERATING :

DD, HH, MM

8 . : CHANNEL NAME: XXXXXX MEASURED VALUE:
DD, HH, MM

9 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX CHANNEL NUMBER:
DD, HH,MM

1 0 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX OPERATING:
DD, HH, MM

1 1 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX DIGITAL CONTROL:
DD, HH, MM
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1 2 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX TAKE NEW VALUE
A ND USE AS VALID :
DD, HH, MM

1 3 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX SET-POINT:
DD, HH, MM

1 4 .  :CHANNEL NAME: XXXXXX FACTORS OF PID
CONTROL:
DD, HH, MM

1 5 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX FACTORS OF _SCALE:
DD, HH, MM

1 6 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX LOWER ALARM LIMIT
DD, HH, MM

1 7 .  .:CHANNEL NAME: XXXXXX UPPER ALARM LIMIT
DD, HH, MM

1 8 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX VALIDITY LIM ITS:
DD, HH, MM

1 9 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX BIT NO: XX
DD, HH, MM

2 0 .  : CHANNEL NAME: XXXXXX BIT NO: 16
DD, HH, MM
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