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	����
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�
	�
���
�� ������
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��� �����
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Abstract 

 
This article describes concepts and mechanisms used in porting of EPICS 
codes to platform of operating system UNIX. Without destruction of EPICS 
architecture, new features of EPICS provides the support for real time 
operating system LynxOS/x86 and equipment produced by institute. 
Application of ported EPICS reduces the cost of software and hardware is 
used for automation of FEL. 
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__________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 

�������� 
 

EPICS (Experimental Physics and Industrial Control System) [1] – ��������

���
�����
������ ��� ������� �����
	� ���������!����� ��� ��������

��������� ���"
��������� ���
�	�	�	���� ����	
 �
����	��� � �����

������. 
�����
����� � 	���#��� �������
!����� EPICS �	��$
�� %� ������� �

&��-%�������� ��'��������� ������
����� �����
 ���	���� 	 ��!��� ��-�
 ���	� � ���
��#�� 	���� ����#��
	� EPICS ��(������
 ����� �
�

��'��������� ������
����� ���	����
�
�	� ������
������ '��
��	 �

�����"������ �������'�� 	 �)% � *������ +	���� � %���� ,��������
EPICS ���	�	��
�� ������
�	���� ����
�$#��� �� -���������
������

��
���	���� �������
!��� ����.��� 	 ����
��
��� EPICS ��� �	���
	�

������$#���� �� ����'���� �
���
�� ���
��� !
� ������!�	��


	����.���
� ����!��
	����� � ����'��������� ���������'�� ���
���

����	����� 	 ���'���� ���
������ -������
�'�� -���������
������

��
���	��� EPICS ���	����
 �����	�
� ���"������� ���
��� �scalable 
system	� ���
������� �� ���������� ����'��� �modularity	� /����
�'�� ��

�
���
�� �
�����
� ���	����
 ������!�
� ����	������
� �
 �����	���
����

��� ������ � � ������
�� � ������!����� ��
� ����	�
� �����������

��� ������� � ������
��� ��(��
�� ��"��
 
����!����� �����


�� �����'�� ������ ������ ��.�� ��(��
���� ,�� 	����� ��� ������� �

������
��� �����
	 �	
���
���'�� -���������
� 	 ����	��� �������	��
� ����!���� ���	����
������ �	���
	�� EPICS �	���
��� 
� !
� – -
�

��������	 
�����

��	 ��	�
	�	��	 �free software1) ��� !����	

����#��
	�. 
����#��
	� ������
�	���
 �������� 
���
� � �������
�'�$�

�����.�#�$ ������ �������� EPICS� � 
��.� ������!�	��
 
����!����$
������.��� ��� !���� ����#��
	� �!��
	�$
 	 ���	�
�� EPICS �

���	�������� ������$
 �	�� ��� ������� ������
 	 ��#�� ������	�����

����#��
	� EPICS ����
 ��������� web-site 	 Internet � ������!�	��



�����������'�� ��� ���� e-mail	 ��� �������
�'�� � ����.�����

                                           
1 “Free software” is a matter of liberty, not price. To understand the concept, you should 
think of “free” as in “free speech”, not as in “free beer”.  
http://www.gnu.org/phylosophy/free-sw.html 
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����!����� 	������	� *�.���  �� ����#��
	� ���	���
 ����!��

��	�#����� ��
���� 	��$!�$
 
����� � ����� �
��
� �� ����#��
	�
������!�	��
 ���
�����$ -	��$'�$ EPICS. 

 
1.  ��	�
��
��
 EPICS 

�� ���� 
��
� �
���
�� �	�����	��	�� �������������� ���
���
����	������ �
���
��� ��
���� ���	����� �� ������� � ���� ����� �
���
���

�������������� ���
��� ����	����� ���	����
 ��
������� ��������	�
�

�����$
����� �������� *�.��� ���	��� ��"��
 �	�$ ���'���!����$

����!�� ��
���� ����(�	���
 ������������ 
����	���� � ������
��� �

��� ������� ��������� 
�	����� ����	�� – ������!�	��
 ��
����
�	��� ��
������ ���

�����
���� ���
�����
�����$ ����� ��� ��� �������
�� ��� ������ �

������!����� � 
�� .� ��� ������
�� ����!����� �������'�� �

	��������'��� �� -
�� ���	�� ���������� ��������	�
� ��#���
�

 ����!����� �
��'��� � 
������� EPICS -
�
 ���	��� ������!��
�� OPI 
(OPerator Interface). 
������ ����	�� – ������!�	��
 ����	����� �������	����� 	 ��.���

.��
�� � ������� � 	������� /��!�� ��� -
�� '���� ��������$
��

�����	���	 ��

���	�� (embedded computer	� ����	������

�����'������ ���
���� ������� � 	������ �� ���'��������	������

�� ��
������ ��� �����.���� � ������
����� 0
� ��.�
 ��
�

������
���� 	���������� �� ����	� �� ��
������-���������
�
�����
�	� ��� �������������� ������
��� ��
� �FieldBus – ����	��

��
�	� � 
��.� 	����.�� � �����$!���� ������
��� !���� 
����'������

��
�������� RS232, ISA, PCI� � 
������� EPICS -
�
 ���	���

������!��
�� IOC (Input/Output Controller). 

CA (Channel Access) ��� ������
�	���
 ����������� �������� ��
�	� �

���	��� ��� ������!���� ����.��� � ������
��� ����
� ��������������
���
��� ����	������ �� ���� ���
����� TCP/IP. 

 
� ��
 ��� �� ��.��
�� �� � ������ (IOC database	 � �
��
��
 ���

���'����	 ��� ����	����� ��������� ��
� �
���
��� IOC ���	����� ��

������� �� ���� ������ ��� ���
��
 �� �������	 �� ���.��� �
���
�����
��.��� ������ ����
 ���������� ���� % � � �
���
��� ���	����
 �����
�

	��������$ !��
� �������	���� � �����
� �� ���
� ����	����� -
��


������ �!����� ������ ������
�� ���'��� ����	����� ��(��
�� – 
���������� ������� ��������� ����	������ ������
��	� ���#��
	���
��

���.���� �� ���������� ������
��	� ���
���� ���
����� ��(��
��

���������	���� �!�
����� � ��
!��� ������ 	 ��.������$ �����'�
��������� �� ����
��� ���������	����	� � ��� ��� �� ����'��� ,��'���
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��.�� ���
������	�
� !���� �������� Channel Access� 0
� ����'���������

�����
	� ����	��
�� process variable (PV - ���������� ���'����� ���

������ �!����� ������
�	� 


����� ����
� � PV ��� � ��(��
�� 	 �������������� ���
���

����	����� ��� ���
��� ����� ������ �����
 EPICS ��	��������

���
�����
������ �����
	�� ��� �������� ���
�� ����	������ 
� ������ 	������ EPICS 	 ��!��
	� IOC ��������	���� 
����� ��


����
 �� 	�
������� �����$
���� �� ���� ���'������ �������� ��*�
MVME167, MVME��� ��� ����	������ �����'������ ���
��� .��
�� �

������� � 	������ �� ��!" ����� ��� �������� �� ������� �� % �� OPI 
���	�� ��� ����	������ �����'������ ���
�� UNIX ����
���  ����!�����

�
��'�� ����� SUN, HP, DEC, Silicon Graphics Inc. 

 
���� �� ����������		�
 �����
� �������	�
 	� ���� EPICS. 

� ���� ���� ���	 
�����

�� EPICS ����

��� 

	������� �	�����

���
�� R3.13.0Beta�� 
 �	
��������� ��������	������ ��������

���� 
�	 OPI ������ ����� ���� �
�������	
� ������
��� ��� ���	�������

���������� ����	������� 
�

�� Windows95/NT � Linux� ������	
�

��������

� ��� ���
����	��� �����	������ ���
������� OPI ������ �	
��	
����� ����� 
���� ����	������� 
�

���  �����	
� ���	�

��������	���	� ��������

� Channel Access Portable Server� ��
��	�
���������	�
 �
	
��� ����	��� 
 PV� ��
���� �� �����

� �	

�� IOC. 
!
� ��������� �
�������	
� � �	��

�� IOC ���
��	����" ������
�� ���

���	������� Windows95/NT ��� �	����� 

	���� ��� ���	������� UNIX. 
#�� �	
����� 
��
�� 
���� �

������� ������
����� �
���������� �	

������ IOC� ��	�
���
�� �������	 ��������	 �
�� 
���� �����

����� �	

��
���� �	��
	�
 VxWorks: PowerPC, Intel x86, Motorola 68k. 
$ � �	� ���� ���	 ���	 �������	 ���
�� R3.14.0alpha�� ������-

���	��	� OSI ��
����"
 	Operating System Independent). OSI ��������
 �
�	��

�� IOC �
�������	
� �� 
����� ������
��� ��� ���	�������

VxWorks� �� � 
���	�	
� ��������	����� ��������

� ��� ����	����"

�	��
� IOC 
���� �	 ��	
����� UNIX ����	������� 
�

�� �
Windows95/NT. 
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1.1  Channel Access 
 
Channel Access ���
�����	�
 ��	�����"

��� ����� �����	������

��%��
	�� �	
����������" 
�

��� ���	������� � �	���	�
 �����	���"

������� � ���	���� 
�
���� ���
������ TCP/IP� &�� ������
����


����

���� �
�������	��� PV CA ��
����"
 ������ ���
�����	
�

����������	
 �����
���� (location transparency
� �
� 
����	�
 ��

�

������
���� �	�������� ��
��
��� ����������	
 ���	��� (transparency 
access
� �
� ���	�
 ���	��
��� �	������ � ����

	������ �	���� � 
��
��	�
��

��	 � ��
��
	�� ��������
��� ���	�� (concurrency transparency
� �
�

�����������
 ������	�	���" ����� �	��
� 
 ��
��
�� ���
� 
CA ��

���� �	 �	�� ������ �����
�
����� 
 �
�������	����

�����	������ ��
����"
	 BSD socket� �	 �	���� IOC �	��
	�
 
������

���
�����	���" �����	�������� ������

�� 
��������" 
 �	��������
�����
	��� 	 
	��� � �����
 ����
 ���
� �����	�������� ������

��


��������" 
 �	�������� 
�����	��� CA 
����� IOC ���
�����	�
 ��

��

�����
��� �	��
	���� �	 OPI ������ � �	�	� �	���� � �
���

����



��������	��� ����� ������	��� ���	�����	����� � �	���� IOC� �	

��
���� � ��������	 ��������	���	� 
���	 ��	�����"

��� CA �����
	 �

CA 
�����	� &�� ���	������� ������	 CA �����
 ��
��	�
 ���������	- 

�����" �	��
 �
�� 

	����� 
�
� 	broadcasting frame
 ��� ���
��	�����
�	��
� 	unicast) � ����	��� ���
��������� �
 
�����	� ��
�����	�����
������ 
 ��	�	���� ������� '
�� ������ �	"���� 
���	 
���	�

� ���
�	��- 
��" �	�	�� �	��� �
� ����	��� �����	 �
�������
 ����
����	
�� (
���  

 
���� �� ���	�������	�
 ���
� ����
��������
 CA ����	�� � CA �������� 
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�	�	�	�  ������� 
��
���� CA �����
� ���������
� �	��� 
�����	 ����



���� ��� ��
����� 
����� ���������
�� �����	� 
���	����� �	��
� 	beacon) 
�
 
�������� &�� ����	����" �	��
� CA 
�����

� 
�
���� ��������	����

���������	���� ���������	
�����" ����� �����	�� �	��
�� � ���	����"


�
� ���
� ��� (
�� ����" �	 �	�	����� ������ ������ �
�������

� Ethernet 
(IEEE �����
� 	 
	��� 
����	���	� ��������	��� 
���� CA. 

���������� �
��
�
�� �
� CA �����

	����
 ������" � ���

�"

��
����"
 ��� 
���	��� �����	�� OPI ������� �
 �����	���

	 �� 
�����

�
��	��" 
��
�	 IP 	���
�� � �������� ��	��" ���
������ TCP/IP� �
� (
	


����	� �	��
	 ��������

� ��
����"
�� CA. CA ���
�������
 ��	��

��

��	 � �������� 
������ 
�

����� �	�	�	 
����� ������	���	��� �	����

� �	��
���

� �
 
��	 �����	�	���� �	���� � �����

	����
 
��������

��������

� ��� �	��
� 
 ������	��� 
 ca_search – ����	��� ���
�	 ������ 
 ����	����� ������ � IOC �	�	�
�	����� 
 ca_get (ca_array_get; ca_get_callback) – ����	��� �
���� �	���� ��

������	� 
 ca_put (ca_array_put; ca_put_callback) – ����	��� �	��
� �	���� �

������� 
«event/connection/exception handler» – ��������

� 
���	�	
� ���-
�����	��� ��� ���	��
�� ��	�	��� 
���
�"� )�	�	��� 
���
���

�����

� ��������� ��	����� ���� ��� 
�

����� ������	� �
� �����

�

������
	
�� ���	��
�� ������	 ��� ��	����" �	 ������� 
���
���

)�	�	��� 
���
�� �����	�

� � ������� � ���	�	
��	�

� � �������

�� ��

�������� *����	����" ���	��
��� 
���
�" 	event handler) 
�
���

����
 
�����" ���
���� 
�

����� ������	� �	��
�	�

� �
���"

�	�� ����	 ����
����
 ��	�	
�����	����� 
���
��� &�� ����
�����	


�

����� ���
�	������ �	�	�	 ����
����	��� �
�������	
� connection 
handler� ��
���" ���	�	
��	�
 �	���� ��������� 
�

����� �	�	�	� $ ��
�����	��� �
���	 �	��
	�
 exception handler� ��
���" �

�����	�



�

����� 
���� � ������
	
 ���������� ����	��� 
��������  

CA �����
 ����
 ��

� ����� �	����� 
 
������� 
���������


��
��	��� 
����������� ����� (polling
� +����
 ��
��	�
 
������ �����

ca_get/ca_put � �	��� � 
������ ��	�	����� ��
���	�	 ������� ����	�

�
�������� �����	� 
����������� ��������� �� �����
 ���������
 �����
ca_put_callback/ca_get_callback� � 
��
�� �	�	��
��� ��	���	�


��������	��� callback� � �	��� �������	�
 �	��
�� , 
����� ����	


����� �	�����
 ���������� ��	�	���" ����	���� ���	������ ����


�����	�� ��	�	���" ��������	��� 	callback).  
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�	 �
���� ���	����	 ���	��
�� ��	�	��� 
���
�" ��

���� ����
�����

PV� ��
���" ��
�����	�
 
�� 
��	 ��	�	
�����	����� 
���
�"� 
– ,�������� ��	����� PV �	 �������� �������� ��� ��	����� ����
��"

����� ����
�����	 	deadband
� �	�	���" � ���� ������	 MDEL� '
��

�	����	 ����� 
������ ��	������ PV � ���������� ������	�


��	����� ����
��" ������ 
���	 ���������

� 
���
��� 
– ,�������� ��	����� PV �	 �������� �������� ��� ��	����� ����
��"

����� 	����	
��	� �	�	���" � ���� ������	 ADEL. 
– ,�������� 

	
�
	 	�	��"��" 
���	���	��� 	alarm status
� ���
������� �

���� ������	 STAT. 
– � ����	������� 
�

��	� VxWorks, LynxOS ����
����� PV ��	�����	�

�	 �
���� ���	����	 ������
�
���� ������	���2 (preemption
� �� ���

����	������� 
�

�� �� ���������	�
 ������
�
��� ������	����

��(
��� �������
����� CA �
�������
 ���	���� ����
�����
����	���
����	������	 ���
 ��� ���
���� �	 ��

�������� ��	�	��� 
���
�"� (
�



��
�� �
������
 

���
��� �����

��" �����	���� ����������

�	��
�
�� �
� �
�������	��� ����
�����	 PV ��	��
����� 
���	�



�	��� � 
�
�� 
+�������	��� 
���� CA ��������
 �	

���
� ��
��	���� �	��
� CA 


���
�� 
�������� 
�
� � �
������

�" �	��
� ���	������" 
�

���� �	���
���
���

� ���� �	������ �	���� ���������� CA 
�����  �� �����	��-
�	��� �� ��������

� 
��
�� �� IP 	���
��� �
���������� ��� �	��������
���� �������� � �	

���� beacon 
�����	��� CA 
����� ���������� 


��
���	���� ������������ ��	������ EPICS_CA_BEACON_PERIOD 
��
��	�
 
���	����� �	��
� beacon ��� ���
���� 
�

����� 
����" 
 CA 
�����
	��� *��
�� IP 	���
�� ���
��	�
 �
� 
�
���� ��
����"
��

������������ � ������
���� 
��� �	���" ��
����"
 ��
�����	�
 
���

���
�
�� � �	 �� �
���� ��������

� 
��
��� *�������� ���������� CA 

���� ��������
 ��������
� 
��
�� 
�

	������ 
��
�	 IP 	���
��� 

EPICS_CA_AUTO_ADDR_LIST – �����	�
 ���	���� �����������


��
�	 IP 	���
��� '
�� ��	����� (
�" ���������" �

	����
� �	����
«YES�� 
���	 ����	��" search/beacon ����
 �
�������	
�

���������	
������ �����	�� 	broadcast)� $ �
�� ��	����� �	��� �NO», 

���	 ����	��" search/beacon ��������
 ���
��	����� �����	��

(unicast
 �� 	���
	� �� 
��
�	 EPICS_CA_ADDR_LIST� ��
���"


������
 
��
�� IP 	���
��3. 

                                           
2 ������� � ����� 	
����
 ����������
 ���	��
	��� ���������
� ���������� �

	
������ ������� � �����
 ����������
� 
3 � 	����� R���� 	 ������ EPICS_CA_ADDR_LIST 
���� ��������	����� �� ������

IP ������� �� � �
��� ����	� � ����� 	��
���� � ����������� ��
��� ����� CA 
���	���� ����������� �� ��������
 ����� �����
��� EPICS_CA_ADDR_LIST 
"193.168.3.100 193.168.3.101:5564". 
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EPICS_CA_SERVER_PORT – ����� ���
	 CA 
�����	� �� �����	���

���� ���
� -����� CA �����
 �����	�
 ��� �����	���	���
�
���	"��"� ����� ���
	 � ��
���	�� �
 ���� �� �����  
EPICS_CA_REPEATER_PORT – ����� ���
	 caRepeater, �� 
�����	��� ���� ���
� caRepeater ���
�����	�
 beacon �	��
� �

���	����" 
�
� � ����
����
� ���������� UDP 
�������� �
�� CA 
�����
	�� �	��
	���� �	 
�� �� 
	��� ����� 

� Release 3.1� ���������	�

� ���	� ��������	���	� ��������

� – 
Portable Channel Access Server (PCAS
� � ���������� ���
��� CA 
�������� 
���	�	
� ���
�	����" �	�	� 
����� ����� CA �����
�� � CA 

�������� �	��
	���� � IOC � ���
�����	���� ��

�� � ����	�����

������� �	�� �	����� $ PCAS ���
�����	�
 ��

�� � �	����� ��

����	����	��� �	�� �	���� IOC� �	���� ����
 ����	����	
�

���	������� �����	��	�� �	��
	���� � 
���� UNIX ��� � Windows96/NT. 
�	������� PCAS �
�������

� � �	��

�� ��
����"
	 ����� �����
�� �

���	������" �����	���"� 
���	���" �	 �
���� LabView�  ������"


���	��� PCAS ����	
� ����������

� ��
���	��� � 
�

��� ���	������

����� �
��
�
����� ��������� �� ��	���
���� �	
��
��	���� 	��	�	
��� �

�����	����� ������
��� 
*���"

�� ���
������ TCP/IP ��

����� �	����	�

� ���
� 	 �	����

���
�� CA ���� �����
����	�� �	 �	��
� 
 ���BSD 
�

���" 
���
��� �
�

������� � �����	� ��� �	��
� 
� 

���
��	�� ifconf � ifreq� $�
���� �


��

� CA ���� ���
��� ������
��� ��� ��������� ���BSD� � ���	 ������	

����� – DBSD44 ��� �
�����" ����������� *�������� �� ���
�����

������
��	� ���� �	��	����� � 
�����

�� EPICS, � � ����� ���� ���	
����	 ���	� R������ ���
�� 
 ���������" ���BSD. 

���������� 
���	
� �	���	��� �
��
�
����� ���	������ ��	���	���

�����	���

� CA� ��
���� ��������	�
 
�	��� � 
�
��  ��
����� TCP/IP 
���
�����	�
 �����	���

� ��

��	 	access transparency
� �
� ���	�


���	��
��� �	������ � ����

	������ �	���� � 
��
��	� ��

��	 �

��
��
	��  �(
��� �����" ����	���" �����

� ������
�� �����	�	����
�	����� ��
���� ��������
 CA 
������ *���	
�� ���
	��� �����	� 

 int ca_search( char   *Name_PV, chid *Channel_ID) , 
��
���" �

	�	����	�
 ���
�	����" �	�	� ����� �����
�� � 
������� ���

��
�����	��� PV 
 ��	�	���� ������� ,�
����"
 CA ���������
 ��	�����

(�����
�� ����
����	
��	 �	�	�	 � 
��
��


��� 
 �	�	��
�	�� ������	�


�� � �	���� �����	�	���� �	����� '
�� � ������  
 int ca_put(chtype TYPE, chid Channel_ID, void *PV_Address) , 

��	�	���" 
�� �� 
��
��


���
 ��	������ 
��� PV� ����
�	 �	��
� 

����

«off� � ���� 
��	 ����

	������ ��
�	 
 ��	�	���" �	��
�" ����


��
�����
	 �	� �����	� 	 �	��
� 

���� ����� ���"��
 ��� 
���� +���	 
�����

���	�����	�
 
��"� ���	��
��� �
���� 
���
�" 	event handler
 �����	
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�������� �����
�� $�	������� ����
 ��������	 � �����	�	 ��	����� PV, 
���������� �	 ������� ��	�	���� � �������� .
�
 ������ �����

�����

�������� �	��������

� CA 
�����	 � �	�	�	 
����� 

 
���� �� ���
� 
�����������		��� CA. 

 
/	����	���� �����	
� ��
����"
� CA �	 ������ �����
	 �������

�������� �	�	��
��� �����	 � ������
� �	

� ����" ������	 � 

���
���

����
����	
��	 �	�	�	� 
���	 �������� 
��
��


��� �	�	��
��� �����	

����� �������
� �� ��
���� �����	� �������	� �������	��� ��	��
�����

��
��������
 �	��
� CA� 
���	 �������	��� ��������	 �	 ��
���� �� 	
��
	����� ���
	��� �	����

� � � ��������� #�� /	����	���� �������
�


�������" 	�����
�� ����� ca_search() 
���	�
 ���
�	����" �	�	� �

�	
�������� 

���
��� ����
����	
��	 �	�	�	� �������
������ (�����
�

��
���" �����	�� �� �	

� ����" ������	� � �	

����� ���
��� CA 
����
���� �	

� ����" ������	 ����� �����
	
�� �
������� �
����
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	������
� �����	 ca_get(). -����� ������ 
������
 ��������� ��
�� ����"
�
 �� �� ���� �����	� �	

� �� ��� ���������	 
����� ��� �	��
�
���
������ 
���� IOC� � ����������	���� 

���
��� ����
����	
��	

�	�	�	 ���������� �������
����� ���� �� ������
� �� ����" ����� ���

�	������� 
���� ��������� 0���	 ��� ��������	��� ������� �����

�����

� �������� 
��
��


��� ��	�	���� 	������
�� � �	�	��
��� ��

��
���� 
�������� � 
�
�� '
�� ������	 �����	 �
����� � �

� 
���������

�	 ����� 
����� 
����� 
���	 ����� ���� �� �������
� �����	��� 
��������� 	
��������� ������� ca_put_callback() � ca_get_callback() �

������" 

����� �
�	�	�
 ���
������ ���	����� ���	��
�� ���������

����� �
�������� ��
�	����� �����	 �
���	 �������������� 1������ ����

�� ������� ������
� ����	
 �������� � 
��
�� 	������
�� ���	��
�


	"�	�
� ��
���" �� �

��
��	� ����� ����� ��
����" �����	 � 
�
� �

���������� �
��
	�  �� ��������	��� �����	 ���
�	 PV ��

	
����
���������	
� ���� ���	��
��� 
���
�" ��� �
�� 
���
�"� ���������� ����


���	
� ���	��
��� 
���
�" ���
������ �	

�� ��
����"
	 CA� 	 �

�����	��� �����
	 �����

	��
� ��������

� ��� �	
�����	��� 
���
�"� 
2������	��� CA ���	 ��������	� � �
����� ������ 
�

�� ��

�������	 
����

���

� 
� 

	���� ���
���� ��
����"
	 CA �����

�� ��

�����	� 
 

��� �����	������ ��	������ 

OPI (OPerator Interface) – (
� ��	����
��� 

	���� ��� ���	�������

����	������� 
�

�� 
��	 UNIX ��� ���
��	����� ������
��� 


Windows95/NT� -
������� ��������� OPI ������ �����

� ���
�������
�������� ��������-�	������� ��
����"
	 	����MMI - human/man machine 
interface
� �����

	������ ��

�����
	����" 
���� ��� 
���	���



	
���
��� �	� �	���� � �����
���� ���	������� �����	��� 	 
	���

����	���	���� ��	����� � ���	��
�	 
���	���" ������	���� *�����

���

EPICS 
���	�� �����

�� �����	����� ������
��� �	��
	���� �	 OPI 
������� �� ��
���� ���������� ������
� ������� � �
�������	���
��	����
��� ���	�
���� MEDM � EDD/DM� ����������� ����	
����


���	�	
� � �	

�	��	
� �	���� ���	������� �����	��� 	 
	��� ���	�
���



	
���
��� �	� �	���� dct (Data base Configuration Tool
�  ����	�	���"
�	��� ��	����
��� ���	�
���� 
���	�
 ��
���	����� ��

�����
	�����


����� ��
��	� ��������
 ���	��
� �������	
���" �
 
�����

�" �

���������� �	����� 
��������" ��� 
���	��� ���������"�  ������	
���
�
�������
 ����	��� ������������	��� � 
������ 	 �� �����

���	�����

��	��� � ���	

� �����	������	���� 
� ����	������� 
�

��	� 
��	 UNIX � �	��

�� ��	����
��" 
�

���

�
�������

� X11-Window, 
�������� �����	����� ���
������� 	

���	���
X-Consortium� � 
�

	� ��
���" �����
 �������

�� �������
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���������
���" 	��	�	
���� � �����	������ ���
�������� �
� �	�	�
����


��������� 
���������� ������" � ����� �	�
 � ����
����� 
���������� �
��
�
�� �
� 
�

��	 X11-Window ���������	�
 
�
����


���������� �
� ��������
 �	 ��	������ ���	� �	��
�	
� �����
�� ��
����

��	�����
 ��	����
��� �	���� 	��� ���	 - «xterm» window
� &�� ��	
�����

Windows95/NT 
���

���
 ��� �����	����� �	��
��� ��
���� ���
�����	�

��������� ��������	����� ��������

�" ��� 
�����	� �	 �	�� X11-
Window 
���	�� � 
���	�

� �����

�� �����	����� �	��
�� ���
����	���	��� � ���	��
�� ������	���� ��
���� ����
 ��
� �
�������	��

�	� �������
������ ��

�����
	����� 
���

�	 �	 OPI ������� 0	���

���	
�" ����� ��	����
��� 
���

� ����

� � ��� ��	
�����

Windows95/NT. 
 

��� ���	������ ������������ 

IOC (Input/Output Controller) – (
� ������� ���"
 
� �

�������

������
���� 	embedded computer
 �	 �	�� �����

���� 
��	� ���� �!" ��+�

#�$% #�� �&�%! '�� ��� ���	������� ����	������" 
�

��� ��

����

��	������ ������� �'(� )*� � �+� �	����	�

� ���� ������ (IOC 
database
 � 

	�
��
 ��� �����

�� ��� ���	������ ��
��
	�� �+��

��������	���	� 
���	 

���
��� IOC ��������	 �	 ��
���� �� 

 
���� �� ���	�������	�
 ���
� ��������� OC. 

 �
������ EPICS �	����	�
� �	 �	�� VxWorks ��,
� 
� ����
����

��������� VxWorks ���� ������
��� � 	���
��
��� EPICS� 0	� ��� �	��
�


 VxWorks 
�����

� �������
 host–target. Target 	������" ������
��
 – 
(
� �

������" ������
�� ��� ���	������� ����	������" 
�

���

��

���� ��	������ ������� VxWorks� 3�����" ������
�� ���
�������

�	��
� ��������	���� �� �
�������
 ���������� ��������� ��	�����

������
��	 ��
���

��� 
�
���� 
����� Host 	��	���" ������
��
 – (
�
�	���	� 

	���� ��� ���	������� UNIX ��� ���
��	����" ������
�� ���

���	������� Window95/NT� ��� �

	������	 ��

�����
	���	� 
���	
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Tornado. VxWorks ����
 ����	����� ��������	����� ��������

� – 
���	����
��" �	������� ld (dynamic linker
 ���
� &��	����
��" �	�������
��������
 � ��
��	�
����� ������ �	����	
� ��%��
��� ������ �

�

	�	����	
� 
���� ����� system symbol table� 
��� �
������
 �������
�����������	 ��� ���	�
��	 
����"� �������	 � ���	
�	� ����	���

��	����� ������ �� ����	
����" �	��
�� 
�	 ��	
����� VxWorks �	

� ������" IOC ���	����
�� �	����	�

� �

������	�

� �� ���� ����������

�� �	 ��	
����� LynxOS (
�
��������	���	� ��������

� �� ��	�����	�	� ��(
��� � ���
����	����

�	��	�
� EPICS �����

�� 
����	�

� �	��������" �	"� iocCore� � ��
����

�����	
�
� �
� ������� ��	�������� 
����� IOC� 	�����
� �����	���

iocCore ����

	���� �	 ��
���� �� 

 

���� �� ���	�������	�
 ���
� �������
� iocCore. 

*���

���
 ��	 ���	 �	"���� ������������ 

���
��� �	�������


���� �������� � 
�����	��� �	��� �	����� (���������� ��������� 
 database definition file – �	"� 
 �	
�������� dbd 
������


����������� 

���
�� �	������� 
���� �������� � �
�����	
������



���
��� �
���������� � �	�� �	����� -���������� 

���
�� �	��
�	����� ��
���� �
�������

� � 
�

��� ���	������ 1*.� �	����

� �

�	"�� FEL.dbd. 
 record instance file – �	"� 
 �	
�������� db 
������
 (���������
�������� 
 �	�	����� ����	�� � ������������� �	������ �������

�	������� CAMAC.db. 
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 �� �	������ iocCore � �	��

�� ������� �	�	��
��� ���������

�

�	"�� �	�� �	����� �	������� 
iocCore ./dbd/FEL.dbd ./dbd/CAMAC.db. 

'
�� ��� �	��
�� iocCore ����	 �	"��� ���������� �� �����	���

�	����	�

� �	"�� FEL.dbd � CAMAC.db. 
-
����" ���������" � EPICS �����

� PV – 
����������
��" �	�	��
��

��� 

���
��	 � ��������� ���
��	�

� ��������� �	 ��
���� � ��	�	��

�
������ ���� ������	� ��
���� �����

� ������ ��� �
�� 
���� ��������
���
� *���

���
 ����� �� 
���� ��������� � ���������� � ��� �����


���	
� ����" 
�� ������	� 2��	���� ��

��	 � �	�� �	���� 	database 
access
 ���
�����	�
 �� ����	����� �	��
�� �� ����� ���	��
�� ������	

�
���

����
 ��� ����������� �

�����	�
 
	"�	�
�� ��
�����	�


������
�
��

�� ��������
 ������	���	��� �	���� � ���������� �������

��������� � ��� ������ ������"� 

 
���� �� ��	��	�� ����� ���
 ��������� 

 
/����� ����
 ����	����� ���� ��	�	���� � ���� ������	 NAME. 
 ��� STAT, SERV, UDF, HIGH, LOW 	�
��� �� ����"
 ��
�����	�


���	���� 	�	��"��" 
���	���	���� �
� ���
�����	�
 
������� �	 ������	��

��������� 
����������
���� �	�	��
�	 � �	 ������
��

�� �����

	

�����	�� �	����� 
 ��� LINR ���������
 
��
�� ������	���	��� �	����� ���������� 


�	
���	 ADC � ���������� ������� ���������� ��	�	���� � ���� EGU. 
�������� �����	�	 �
������ �	���� � ��� ������	���	����  �����	���	���
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����
 ��
� ��������� ��
���

��� 
	������ 	���
 
	����� ��	�	� � ����

BKPT. &�� ����"���� ������	���	��� �
�������

� ��	����� ����" EGUF 
� EGUL: 

������������
���	
��
����

����
�	��
�
�����
����

���� +−= )(

__

_
]_[ . 

$�	������� ��������

� � ���	
��� ������	���	��� �� ������
��"
�������� � ���� 

 ��� MDEL ���������
 �	�
��	���� ����

���� ��	����� 	deadband) 
�	 ��
���� ����
 ������
�
� �������	 
����������
���� �	�	��
�	� �
���

�	��

��
� ���	���� ����������� OPI �����
�� � 
��� �
� ��	����� PV 
��������
� 	monitor).  

+	���" ������ ��
�����	�

� 
���� 
��

������ �	���	�
��������	�� ��������� ������	 	record support routines
� 	���
	 ��
����
������
���� � 

���
��� RSET (record support entry table
� $ ��	�����"

���

 	��	�	
���" �
���

����

� ��
���

��� �	���	 ��������	�� ���������

�

��"

� 	device support routines
� 	���
	 ��
���� ������
���� �



���
��� DSET (device support entry table
�  �������	�� ���������

�

��"

� ��������
 ��	�����	
� 	�����
� ���	������ �

��"

��� 

���
�� 
��������
��� 
�����	��"� ����%�������� � �	��
� (
�"

	��	�	
���"� �	��� ��������	�� ��������� �

��"

� ����� �	�����
� �	

��	 ��	

	� ���������� � ������������ �
� ���������

� 
�����

��������� �	
�	������ �	 ���������� ��������	���� -
������ �	��	�����

��������	�� ��������� �

��"

� - 
���
� �
������

� �	��
� �

��"

�	� 
 � �	��	������ �����	�� �	���� ������� �	������� �	 ������� �

��������� �	������� 	�	������" ������" 
�� ������	 - ai ��� i (input) 
�����	�	�
 ���� �	���� � �����	���� $�	������" �������" 
�� ������	 - 
ao ��� o (output
 �����	�	�
 ����� �	���� �� �����	���� 

*���

���
 ��	
 ������� ������	�� �������� ���� �� ��
���� �����

��	�	
� � ���� SCAN: 
��  ��������
��� 
�	�����	��� – ��
���	� ������� 
�	�����	��� ����-

������

� �����	
� � ������	� �
 ��� �� �� 
������ 
��  ����	����� 
���
�� – ��������	���	� ��������

� 
��������	���

�����

�� �	 �	�� ���	����	 
���
�" 	event). 
�� ������� ������	��� – ��������"��� �

��"

�� ��

	����
 ����� �	

���	��
�� ������	��� 	interrupt
� �	��
	�
 
����� � 
���� VxWorks� �	
��	
����� LynxOS/x�� (
	 ������� (�������

� 
 �������

	
���������� �����	 ��	"���	� 
��  	

����� 
�	�����	��� – (
� ������
	
 �
�������� ������ ������	

�������� 
����� ��	�	���� � ���� FLINK 
 
������ ��������� ���

������ ��

������" �� CA 
�����	� 
�� -����	����� 
�	�����	��� – ������ ����
 �
������ �	 

	��� �����	���

�	�� �	���� � IOC. 
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-�������

� ���	��
�� �������� ���������

� ��	������ ���� ������	

PHAS, 
	� � ������� 
 ����	����� �������� 
�	�����	���� ��	�	���� �
���� SCAN ��	�	�� ��
�����	�

� ������� 
 �	�������� ��	������ phase 
(phase - .�/ 0 / ���1
� .
� ��������

� ��������
 ���������
� �	��
�


���	���� ��������. 
 

�� �����������	 ����� �� 
������
� LynxOS 

IOC ������� �� ������� ���	�
 �� ��������
� ����������� ���

���
������� ����
������	 ������
 ��
������ ������� ��	
��
� ���������

������������ 
��
�
����� � �����
������ ����������� ��� �
���
 �
����

��������
 �����
 �
���
� � ����� �������� ���
����
� �
������ �

������������ 
��
�
����� � �����
������ ����������� �
�� ���������

����������� EPICS �
 ��
������ ������
���
� ����������� �

����
�����
�� ������
�� ���
 UNIX� �������
� ���������� � ������
�
�����
 �����������
 EPICS �
�� �
������
 � ������ ������
��	

��
��
���� POSIX (Portable Operating System Interface� ����� �
 �
��
�����
� �������� ��� ���������
� ����
�����
� ������
 UNIX� ���
���������� �� �
�� 
�� 
���������� EPICS� ��� ���������
�� ���������
EPICS �
 ��
������ ����
������	 ������
 ��
������ ������� LynxOS. 

!
� �
� � �
�
�� ������� �������� ���
����
� �
��
�� �� � �
���	

�
���� ���������
�
 ������
���
� ���������
 �
 �
�� ����������� ���


Intel x��� �����
� �������� �� ��������� �
������������ ���
�
���� - 
���� ���� ������������������ ���������
 � ����� "
�
 �������

��������
 ��� �
��
���
���	 � #$% 
��
�
���
 ��� ���������� �

��&����� ���
������� "
�� ���������
�
 �������� �
�������
����
�

�����
���
� �������
 ����
 GNU � ��
������
� ������
 X11-Window, 
�
����
��
� ������������ XFree��� '��������� ��������� ��� ���

�
����	 ��� �
������ EPICS ���������
��� ���������
�� ���������

�����
����� ������������ ��������� ��� ��������� ��������������� �
����� ��������
 ���
� 
��
�
��
� � �����
���
� ���������	� (�����
�

������������ ��������� ���������� �����
������ ����������� ��������

����
����� �������
 � �������
	 ������ �����
��������� ����


�������
����	� �����
� ��������� �������� ������
��� ������ �����������

��� ���������
�� ������������� �
������ �����
������ �������
 �
������
��� ����
��
� ���	� 

�������
 ��
 ���� ��������� ��������� UNIX ����
�����
� ������

�
 ������ IOC: 
�� ����
��� ����������
����� �������	�
 ��� ����� IOC� �����
	 �
� �


�����������
� ������ � ��������
��� �������
� �
����� �call� �
������ ������������� �����������	 ���������
��
� ����
�����
�
������� ��� ���� �	 ��&�� �
���
� �����
	 �����
�� ��)���������

�������
��� ������
� ������� EPICS� �
��� �
���� ����� �
�������
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������ ����)����� ��� ��������� ����)�� �
��
�������� ����)����


EPICS� � �
����)�� ����� ����)����� EPICS �
������� *��� ������
�
�
��)��
 ������ ����� � ������	 �
�����
 ��������
���
�

����������� ��������� UNIX ������ �
 ������ IOC� +�� *��	 ���� �
�
�
��
���
� Operating System Independent (OSI� �������	�� 

2. �����	 ���� ��������
��� EPICS ����
� � �
���	 �
����� "
� ����
����
������ ���� ��������
���
� �����������	 VxWorks� �����
�

������������ �����
�� IOC� # �
� ����
� ���
���� ��� �� ��
���
���
�
 �
�� ������ – �����
���
	 �������	�� 

� �
�
�� �
��� � ���� ���
 �
� ���������
� ����������� ��� � ������

Release �����!��"�#$%&�"� �� � "!!! ���� �
� �
������ ������� �


��
������� ������ Release 3.13.3. 
�
��� ����
������	 ������
 �������� ��
������ ������� LynxOS 3.0.0 

�
� ��������� �� ����)�	 �������	 �
 �
��� ����
�����
� ������
��
������ �������� !
��� �
���� ��
����� ����� �
��  �������

���������� LynxOS � ������
� ���
������ *����������
���
� ����������
CERN. 

LynxOS �������� ������������
���	 ����
������	 �������	 ��������
��
������ �������� �����
� ���������
�� ������������� �� ��
��
��
��

UNIX � ������ LynxOS ���������
�� ������
�
������ �multitasking� �
POSIX multithreading� �
�����
� ���
����
 ��
�����
���� ���
����


����
�
���	 ���������
��� � ��������
��� �Inter-Process Communication), 
��������� �����
� ����� �
 ������ ���������� TCP/IP� ��
�������	
�������	� �������
���� ���������
	 �
 �
�� X11-Window � Motif� 
 �
���
��� ������ ��������
���
� �����������	� 

,�������� �����
 �
�
�
 ��������
��� EPICS � ���������� �����

����
������	 ������
 ��
������ ������� LynxOS/x��� ��� OPI � IOC 
�������� ������
���
�� ���������
�� � ���������
�� ���
 Intel x��� !�
����
�  
��� �
�� ��������� ��������� ��� LynxOS/x�� � �
������ ����	
��
�����
� +�� �
�������� ����
������ �
�� �����������
 �������-
�
�����
� �
	�
� ��� ���������
 �
�
����
 �
����	�� ���������
(environment’s variables� ��� OPI (host� � IOC (target�� ��
�
� ��� ���������

� ��� ����
������	 ������
� ���������
 ����� ��� �������������

��������)���� � ��� ������ �
�
������ ��� ����
 ��������
���
�

�����������	 LynxOS� ��� �������� ����
�� � ',��������� -(� 

������ �����	
� �����
��
 ��� UNIX ���
��
�		�� �
���� 	� �
��	� IOC. 
"
� ����
���� ������ ���������
� �������
� �
����� �call� � ������	
(function) VxWorks� ����������
� �����
�� IOC� "
� ����
�

�����
���
	 �������	�� �����
�)�	 ���������� ��������
�� libIOC. 
,�������
��
�� libIOC ����� ��� ��� ��������
���
������������)�� �������
� �
���
� VxWorks. 
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- �
��� �
�
 ����
�
 �������
�����
� ���������
 ��������
��

libRoutine ��� ����
��
���
� C/C)) ������	� ����������
� ������ �
VxWorks. 
� VxWorks �
���
�� ���������
��� ���
�� �shell�� ��������)�	

�
�
�
�� �������
� ��������
��
 IOC� �����
� ����������� �

��������� ��&����� IOC� -�
������
� ������� ��������� �����
����
�
���
��
� ��������
��
 shell-thread� �����
� �������� �������
�

thread. ,�������
��
 shell-thread �������
����� ����� � �������
���������� ��� ��������
��� �����
� �
����� ������
��� �

��������� ����������� �
�
 �
��
�� 
 
��������
 IOC� �
���
�)��� �
 ��
������ LynxOS/x�� ���
�
�
 �


������� *� .��� ��
����� �� ��
��
����	 ���������	 IOC ������ ���

����������� ��������
 sequencer, driver/device interrupt routine� ���� ����� �

��
�
����	 ���� ������ ����� ��
	���� 

 

�
�� �� ��
����
� ���
�
�

���		��� IOC. 

 
��� ��������� �		���
���� 	���
������� � ��C 

/
��� ��������
�� ��� �
���
 �� ��
����������	 �
��	 �
��
�

�������� ��)��� �
� ��� database access ������ �
� � ��� ���
������ �
�
�
��
� dct (database configuration tool). 

'��������� �������� ������������ �����
������ ����
� ��
�����)���

database access �����
� � ���� �������
 ��������
 ���
��������� �
���

����� �
�
��� ����
��
���
 �0��� ��� �
��� �� ��� �����
��
���
 ���

��������
��� �����	���� �
�������
� � ��������
� ��
��
��
�

���������� � ��������
����� � ���� ����
�� ���� ������ �
�
���

����
��
���
� ��
�
��
� ����� � �
���� IOC �� ������������� 
 ���������
������ ���
 �
�
�
 �����
 �
������������� "
�� �
 �
����
����
���
�����
�� ��������� ��������� ��� ��������� �
���
 ����� �
�
���

����
��
���
� ����
�� ������ ��������� ��� ���� ����� �
�
���

����
��
���
� � �������� ��������� ��� ��������
��� ������
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���������� � ��������
����� /�� ��������� �
 ����
�
�� ���
� ���


�
�
��� ����
��
���
 ��� ��������� ������������
� ��
��
����
���������� � ��������
����� 

 
�
�� �� ��
��� �
��� ��	���� ������������� 

 
+�� �
���
 � 
����
���
� ����� �
�
��� ����
��
���
 �
� �����������

�����
���
	 ������ ��� ���
����� ��������
 �
�
��� ����
��
���
�

1����� �
� ������� � �����
���
	 ���� ��� ��������
��� ��
����������	

�
�
 �
��
�� � �
 ��� ������ �
�
 ����
�
 ��������
 �
�
�
 ����
��
���

��� ��������
��� CamacPPI. 

,� 
�
����� � ���������	 ��������� ��������
�)�� ��������
���

���
 VME/VXI, GPIB � ���� �
�
 ����
�
 ��������
 � ��� ��������
���
CamacPPI� � �
	�� link.h ���������
 ��������
 �
�
�
 ����
��
���
 ���
��������
��� CamacPPI� - � �
	� dbStaticLib.c ������
 ��������
 ���
���
����� ��������� ��������
�)�� ��������
��� CamacPPI. 

�������
� ���������� ��������� ���
����
� dct, �����
� ����������
���������� ��������
�� ��
�������	 �
�
 �
��
� ��������
��

��������
��� ���
 CamacPPI � ���
�
�
�
�� ����� ��� �
��������

��������
���������  NAF� %
	� �
�
 �
��
� �������� ��
��
� �������
�
�
	���� � �����
	 ����� �
���
�� ����	 �������
	 ���
����� ��
�
����
���� ���������
�� ���
����
 dct� �
� �
� ��� �������
����� �����
��� �
�������� ����	 ��������� �
������� ����
��������	 
�
���

��������
 ������
 � ���
�
����
�� �� �����
��� ��
����� �������
�

����	 ������
� 
� ���� DTYP (device type� ������
 ������������ ��� ��������
���

CamacPPI � ��������
��
 ��������� �����	���
� � ���� INP/OUT 
(input/output link� ������
 �
������� �
�
����
 ��� �
�
�
 ����
��
���
 - 
������
 NAF� ��������
 �
�
�
 ����
��
���
 ��� ��������
��� CamacPPI 
���������
 �
� struct camacPPI� ������
�����
� �
 ������� �� 

'
��� ��������
�� ��������� �����	��� ��������� ���
��

������������� ���
�� �
���
 � �����	����� � ����������

����������
��
	 �������	� ��� ����� IOC� ����� ��������� ����
���
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��������� � ',��������� �+� #��������
��� ��������
���
�

�����������	 �����
������ �������	�
 ��������� � �
������ ��������
��

��������� �����	���
 ������
�� thread – ��������� 
�����
	 ��������

�����������)�	 �
���� ���������������� ��&���
� 

 

�
�� �� ��
����
� ��	��� ������������ ��� ���
�����	
� CamacPPI. 
 

��� ���
��
���� ��
������ ���
��� �	���
���� ��������  

VxWorks ����
�����
� ������
 �������� ��
������ ��������

���������
�)
� ������
�
������ �multitasking� �
 �
�� ������)��

��������
���
� �����������	, 

� ��
�����)�� ���������
�� ������������ ����
�
��� ��������
���

(preemptive priority scheduling), 
�� ���
����
 ����
�
���	 ���������
��� � ��������
��� �Inter-Process 

Communication), 
�� ���
����� 
��
�
��
� � �����
���
� ����
�
��	 �interrupt handling). 
�� ���������	 �
	��� �watchdog timer), 
�)   ���
������ �
����� (memory management). 

������ ����� �
�������� ����� � ���
��� ���������� ��
�
��
� �


������� �!� 1��
���� ������
�
������ VxWorks ����� ��
�����
�� �

����)�� ������ POSIX multithread [6; 10; 12], �����
� ��������� ����
��
������ �����
��
 ��� �������
 ��������� ����������)�� 
�������
�

�
���	 – thread, ���
�
�)��� ���� �� ��������
���
�� ��������������
��� � �������
� 
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Thread �
������� ���� VxWorks �����
� �
��
� ������ ����� TCB (Task 
Control Block�� ��� ��
����� �������� �����
� ��������
 struct 
TaskName_ThreadID �������� 
�
����� TCB� ��� ��
����� ��� �����
 
(thread�� ���������
��� thread� 
������
 thread. 

struct TaskName_ThreadID     { 
char                   name[Length_NameThread]; 
pthread_t           tid; 
pthread_attr_t  t_attr;      }; 

,�������
���
� ����
 ��������
 �����
������ �������	�
 ���
������

�
�
�
�� ��������
 �
 ������� ��� #������ ���� �������	�
 taskLib, 
�����������)�� �
���� ����
�
��
� thread� # ���������
 ��������
��

�
������)�� ��������
� ��	������ ��� � ��
��
���
� VxWorks �
���

(call� � ������� �function�� $��� �������	�
 taskLib �������� �
����, 

struct TaskName_ThreadID TaskName_TID[LynxOS_SYS_NTHREADS+1], 

���
 ����)
���� TCB ����� ����
����� thread, 
 ��� ��
����� thread ��� 
*������
 ������������)��� TCB ����������. � �����
����� �������	�� 
������������ ������)�� �����
�����: TID – *�� ���������
��� �����
 
(task identification), tid – ���������
��� thread (thread identification). /
���
�
����� �������	�
 ���
������ �
�
�
�� �����
��
���
 ��� ���������

��������� �����
� ������ �����
� �������� �
 ������� �!� ����
� �
���

�����
�� �
�
����
 ��������� �
�
�� � �������
�������� �����
���� 

 

�
�� �	� �
�� �
��
���	� ��
�������� ������	
� VxWorks �
�
��� 
 

)();,(),(

),(),(

���������	��	�
�����	
	��������
	�	�	�
�����	
	��������
	�	�

���
	�	��������
	�	�	�
�����	
	��������
	�	�

�

����

����

 →

 →
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'��� ��������� ����
��� �
������ �
���
 ��������
�� �������	�


���
������ �
�
�
��� 

  int  TID  =  taskSpawn( char *name,  int priority,  int options,  int stackSize, 

                                        FUNCPTR entryPt,  int arg1,  …    int arg10) 

,�������
��
 ����
�� � 
����������� ����� �
�
�� � ��
�
��
��

�
�
����
��� � �����
����� �������	�� *��� �
��� ��������
��

��������
��
� �����
� �
����� �������
	 TCB � ������

TaskName_TID� ����
�� 
������
 thread ����������� �������
pthread_attr_create(), ���
�
����
�� ��������� � ���� thread,  
��������� ������� pthread_attr_setprio() � pthread_attr_setstacksize(). 
����
�� � 
����������� thread tid=pthread_create(), �
����� �
�
����

thread � TCB� �
� ���
�
�� �
 ������� ��� 

),()0,0( taskSpawn
����������	
�������	
�����  →  

STATUS  taskDelay ( int ticks). 
������� �
������ 
� *��� �
���� ��������
�� ��������� �


��
�
���� ����� � ���
�� 

 

�
�� ��� �	��
���� ��
����	
� �������
� 
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� �����
����� �������	�� *�� ����
��� �
������� �
���

susleep(seconds, useconds).  

  void  taskDelayMicroSec ( long MicroSec) 

+�	����� �
���
 
�
������� ��	����� �
���
 taskDelay()� ������
������
� ������� ��
�
� � �����������
�� 

),(),( taskDelay
��
���������	
���������������	
�����  →  

  STATUS  taskDelete ( int TID) 
������ � ��
�
��
� ���������
����� TID �������
����� 
�����
���
	 �������	� ���������� ���
������ �� 'taskSafe+ ��
�
�
)��
 � TCB� ���� ��
� �� ���
������� ����
 �
��� pthread_kill( tid, 
SIGTERM) �������
�� thread � ���������
����� tid, 
 ��������

�����
������ �������	�
 �������� ������������)�	 TCB� .��� ��
�
���
������� ����������� thread ������������ ���
 ��
� �
)��
 ��

����� ����� 

)0,0(),( e taskDelet
��	
����������������������	
�����  →  

  int  TID = taskIdSelf (void) 
,������� ���������
��� ����)�	 �����
. 
� �����
����� �������	�� *�� ����
��� �
������� �
���
pthread_self(). 

 
 STATUS  taskIdVerify (int TID) 

�
��� ��� �������� ��)������
��� �����
 � ��
�
��
�

���������
������ ,�������
��
 �����
������ �������	�

�
������� �������� ��)������
��� thread ����� �������
	 �
���
pthread_getprio(). 

 
 BOOL   taskIsSuspended (int TID) 

�
��� ��������� ��������� �����
 � ��
�
��
� ���������
������

�
������� �� ������ � ��������� suspended. ,�������
��

�����
������ �������	�
 ���������� ���� �� � ������ TCB thread �
��
�
��
� ���������
������ .��� ���������
��� �
	���� �
���

�
���
�� �� system thread table ����
���� thread � ��������� ���
���������� 

 
  char  *taskName ( int TID) 

,������� ��� �����
 � ��
�
��
� ���������
������ ,�������
��


�����
������ �������	�
 �
������� �������� ��)������
��� thread 
����� �������
	 �
��� pthread_getprio()� � �������� �
����� �����
thread �� TCB. 
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 int TID = taskNameToId ( char *P_Name) 
,������� ���������
����� ��� �����
 � ��
�
��
� �������
,�������
��
 �����
������ �������	�
 �
������� �
�����

���������
���
 thread �� TCB � ��
�
��
� ������ � ���������

��)������
��� thread. 

STATUS  taskLock ( void) 
�
��� �
���)
�� ������������ ��������
� ������ ��������� �

��������� ready � �
��
�
�
�� ���������� 

STATUS  taskUnlock ( void) 
�
��� �
��� 
�� ������������ ��������
� 
�
���
 LynxOS sdisable(ps) � srestore(ps) ��������
���� ��������

VxWorks �
���
� taskLock () � taskUnlock() �� ����������� ������ �
������ ���
� /���
 �����
�� �
�������� thread (preemptive priority 
scheduling� ��� ��� �
���� � ����������	 ���
��� �critical region), 
�����
���
	 �������	� �
����
���� ���
 
�� ��������� thread. 

)Re,(),(

)Re,(),(
taskUnlock

taskLock

�
�����������
����
	�	��������
	�	�������������
	�	�

�
����������
�������������
	�	�	�
�����	
	��������
	�	�

+ →

+ →

 
STATUS  taskSafe ( void) 

,�������
��
 �����
������ �������	�
 ���
�
����
�� ��
� �
)��
 �

TCB, �����
	 ��������� ����
��� ����������� thread. 

STATUS  taskUnsafe ( void) 
,�������
��
 �����
������ �������	�
 ����
�� ��
� �
)��
 � TCB. 

), (),Safe (

), Safe (),(
 fe  taskUnsa

   taskSafe

����������	
���������������	
�����

����������	
���������������	
�����

 →+

+ →
 

STATUS  taskSuspend ( int TID) 
,�������� ������ � ��������� suspended. 
�����
���
	 �������	� �
������� �������
	 �
��� pthread_ kill       
( tid, SIGSTOP)� � thread ��������� � ��������� suspended. 

STATUS  taskResume ( int TID) 
������ ��������� � ��������� ready� �����
���
	 �������	�

�
������� �������
	 �
��� pthread_kill(tid, SIGCONT)� � thread 
��������� � 
������� ���������� 

),(),(

),(),(
taskResume

dtaskSuspen

����������	
�����	�	�����������	
�����

	�	����������	
����������������������	
�����

 →

 →
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  STATUS  ExitTID ( void) 
,�������
��
 �����
������ �������	�
� �����
�������� ��������
TCB, �
�� 
�� �
���� ����)��� thread � ����)�� �
���


pthread_cancel(   pthread_self()  ) ��������
�� ����������
� thread 
������
� 

 
  int  Exist_ThreadID ( int TID)  

,�������
��
 �����
������ �������	�
 ���������� ���� �� � ������
TCB thread � ��
�
��
� ���������
������ .��� ���������
���

�
	���� �
��� �
���
�� �� system thread table ����
���� thread �

��������� ��� ���������� 
 
  void ListThread( void) 

,�������
��
 �����
������ �������	�
 �
����� ������
��� �
��������� ���� ��)������)�� thread� ������ �����
� ������
���� �

������� �"� 

 
  int  sysClkRateGet ( void) 

�
��� ��� ����������� ��������	 �
�
���������
 - ����� ����� �
�������� �����
���
	 �������	� ���������� ��
��
���
	 POSIX 
�
��� sysconf(_SC_CLK_TCK). 

 
 ULONG  tickGet (void) 

�
��� ��� �
����� ����)��� ��
����� -�������
 �����(� ��� �
������

VxWorks ������� ����������� � �����
����� �������	�� -�������
�����( �
���
�� ������ � !!,!!,!! ����)��� ���� 

 
�
�� �
� ��
��� ���
�	�� ����� IOC. 
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void remCurIdGet (char  *user, char  *passwd) 
,�������
��
 �� ���������� ��
����
� ���
���
� ������	
remLib.h. ,�������
��
 �����
�� ��� � �
���� �������
����� �����
	
� �
����)�	 ������ ����� ������������
��
	 ������ � ��
�������

��
����� ���������� �host�� � �����
����� �������	�� *�� �
��
�
����� �������� � ����)�� �
���
 char *cuserid(char *s), 
��
�����
����� � ��
��
��� POSIX.1-���� ��� �
���
 char 
*getlogin(void), ��
�����
����� � POSIX.1-2001. 

VxWorks ���������
�� ����� ��
��
������ ANSI C ���
����
 ��������
��
���
 �
��� ���� �
����� � ��������
�� – errno� �)� � errnoLib 
���������� �������� ��
��� � ���� � ����)�	 ������ ��� � ��
�
���	

������� � �����
����� �������	�� ��� ����)�	 �����
 ��
��� � ���� �����


�
��� 'OK+� - ��� �����
 � ��
�
���� TID ����������� ��)������
���

thread� ���� �������
 ��� �
 ���� �� � ��
���� � ���� ���
�
����
����
��� 'OK+� ��
�� ��
��� � ���� �
��� 'ERROR». 

 
 

2.3  �������� 

VxWorks ���������
�� ��)�
	 ���
���� ����
�
��
� ��������
��-
���
� �����������	� ���������
	 ��� �����������
��� ��
�����	�����
������ (���� �� *��� ���
������ �������� ���
���
� �����
� �
�������

��
 ���
 ����
��	, 
�������� ���
������ (mutual exclusion) - ������
�� �����������
	
������ ���� ��� ����� ��������� � �
�������
� ������
�� 
������������� (synchronization) - ������������ �
�������� �
�
��
� ��� ���� ���
������ 

VxWorks �
���
�� � ���
���� ���
�� ���
�����, POSIX ������
��
�
(named� � ��������
��
� �unnamed� ���
���
� ���
��
� �binary), 
��
���������
�)�� ���
���
 �mutual exclusion�� ���
���
 �� ��������� 
(counting)� �����
 IOC ���������� ��� ���
�� ���
 ���
������ #������	�
POSIX ������
��
� � ��������
��
� ���
����� �
� ��� VxWorks� �
� �
��� LynxOS ��������
 ������������� ������
� �����
��� ���������)��
POSIX ���
���
� �
�
 ��������
 �
 ��
�����
� ����� ����
�����
�
������� - ���
����
� �������	�
 LynxOS � VxWorks ��� ���
��
�

���
������ ��
���������
�)�� ���
����� � ���
����� �� ���������

��)�������� �����
����� VxWorks ����� ����
	 �������	� ��� ���
������
����� ���
�� ���
������ �
��
	 ����
��
	 ���
��� ����� ���������
����

��� ��
�
� ��� ���
���
. LynxOS ��� �
����� ���
 ���
���
 �����������
�������
� ������
� �
�����
 � ���
����
 ���
������ �
��
�� ���
��
���
������ VxWorks ��� �������� � �������������
��� ��
����� ���
���

� �
���� semTake ( SEM_ID semId, int timeout ) ���������� �
	�-
��� ���
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��������� ���
�����
�� ����� ����
��� ���
���
 � �����
�� �������
�

����
��	� �����
� �������
 ��� ���
)���� � �
�������
� ������
�� '

��
������ LynxOS �
 �
�� ���
����� �� ��������� ����� ��
�����
��

�������� ������ ���
������ ������������)�� ��������
���� VxWorks 
�������	�
 ���
������ 

2
��
	 VxWorks ���
��� ����� ���������
��� SEM_ID� �����
	 �
�����
����� �������	�� �
����� 
�
�������	 ���������	 struct 
SEMAPHORE. $��� �����
������ �������	�
 ���
����� �������� �
����
���������
����� SEM_ID � ������������ ����
��� ��������� ���������

���
����� �0�� ���� �����
���
	 �������	� ����)
�� thread � ������� �
���
���� � ������������ � ����������� thread. � �����
����� �������	��
���
����� ������������ �
��� csem_t csem_create_val( int initial_value) ���
����
��� �������
�������� ���
����� �� ���������� ,�� ����
��� ���
���
  

 

�
�� ���  

����!	�� 
	��
���� ������
��� 
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������������ �������
� ��������
 struct SEMAPHORE � �����

���������
����� ���
����� SEM_ID, ����������� ���������
���
*������
 � ������������ � ����� ����
�
����� ���
���
 � ��
�
��
��

�������� 

SEM_ID  semBCreate ( int options, SEM_B_STATE initialState) 
�
��� ����
�� � ���������� ���
��
	 ���
���� �����
	 ����� ��

���������, SEM_EMPTY ������������� ! ����
��� ������������

SEM_FULL ������������� � ����
��� ���������� 

SEM_ID  semMCreate ( int options  ) 
�
��� ����
�� � ���������� ��
���������
�)�	 ���
���� �����
	

�������� �����
�������
��
� �
��
���� ���
����� ���
���
� ,��

����
��� ��
����� ���
���
 ���
�
����
���� �
��
� SEM_FULL. 

SEM_ID  semCCreate ( int options, int initialCount ) 
�
��� ����
�� ���
��� �� ��������� � ���
�
����
�� �
�
�����

��
����� ���
���
� 

STATUS  semGive    ( SEM_ID semId) 
(���
��� �������������� ��
����� ���
���
� ����
��� V (verbogen) 
�� ����������� +�	����
� 

)1()1( +→− �	���	��
�  

� LynxOS 
�
�������� ������� �
������� �
��� csem_signal(csem_t sd). 
+�� ���
��
� � ��
���������
�)�� ���
����� �
��� ����
�� ����������

� ������� � ������� ����
�)��� thread� ������� ���
���
 �����
��
����
��
����� SEM_FULL. 

)),1(,()),0(,( semGive
1 ���������	
�����
�
�����������	
�����
�
� ����� = →=

 
STATUS  semTake    ( SEM_ID semId, int timeout ) 

(���
��� �������������� ��
����� ���
���
� ����
��� P (proberen) 
�� ����������� +�	����
. 

)1()( −→ ��������
�  

� �������	
�� �
�
��
��
 �
������� ��� ��
���� �����
�
� ����� 
csem_wait(csem_t sd, struct timeval *timeout). ��� ��
��
�� � �����������-
������ �
������� ����� ����
������
� �
��

�
 �
������ SEM_EMPTY, 
� �������
� thread, 
��� �
��

�
 �
������ ���� ���
� SEM_EMPTY. 

)),0(,()),1(,( semTake
���������	
�����
�
����������	
�����
�
� = →=  

  
),),0(,(

)),0(,(
semTake

����������	�	
����
��
������

���	�
����
��
������

= →

=
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���������

�
 thread � ��
�
�� � ����� �
�
���� �
������ �

������
�
 SEM_FULL� 
��� � �
�

�
 �������� thread 

 �� �����
�
������� thread ���
� ������������
� � � ���!����� ���
� �
�
��
� �"����
���
�"

�� ������ �� ��������� 

��� �
������� �� ��
������ ������ �
��
�

����
� ��
����� � 
���

�
��

�
 ��
����� ���	"
 
���� thread 

 �������
���� 
 

),),0(,(

)),(,(
semTake


�����
����������	
�����
�
�

����������	
�����
�
�

≤ →

=

)),0(,()),(,( semTake
���������	
�����
�
�����������	
�����
�
� ≥ →=  

 
STATUS  semDelete  ( SEM_ID semId) 

� �������	
�� �
�
��
��
 ������ csem_delete(csem_t sd) �����
�
�����

�� �
����� �� ������ �����
�� � ������ ��
� �
������ ��


thread, � ������
 �
����� ���
� ������������
�� 

STATUS  semFlush   ( SEM_ID semId) 
#�����
�
 �
������ 

 ���

�
���� 
� ��
 thread, � ������
 ����
�
����� ���
� ������������
�� 

STATUS  semShow    ( SEM_ID semId, int level) 

$����� �������
� ���
��� �
�������� � ������
�� �����

�!�

�
������� 

void semShow_ALL ( void ) 
����� �
�������� � ������
�� ��
� �
�������� � �������� ������
�

�������	
�� �
�
��
��� 
 

��� ���������� �	�
�� 
 
%�� ��� � IOC �����	���� ����� 
��� ����
� �watchdog timer�� &���

���	"�
���� �����


�� ����	��
��� ��
�� �������
�� �
��������

����� 
��!� ����
��� �� 
� ��������
 �
���
��	
�� ����	��
���

����� 
� ���	�� ���!����
�� �
�������� ���!� �
��
���� 
� ���
 �����

�
��	
�!� ��
�

� �Real Time Clock) [8]. POSIX�� ����
� ���
� ���
�	
�
���


�� ����
���� � �������	
�� �
�
��
��
 
� ��
��
 ���� ���
�� �

�
�������
� �������
�� ������� ��� ����� 
��!� ����
�� wdLib. 
 
WDOG_ID wdCreate (void) 
����� �����
� ����� 
��� ����
� � �
������
� ��

���������

WDOG� ������� � �������	
�� �
�
��
��
 ���



 ���������� struct 
wdog. 
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typedef struct wdog { 
int Delay_Tick; 
FUNCPTR wdRoutine; 
int wdParameter; 
tid_t ST_TID_wdog;  } WDOG; 

 
STATUS wdStart ( WDOG_ID wdId, int delay, FUNCPTR pRoutine, int 
parameter) 

����� �����
�
� ������ ����� 
��!� ����
�� wdId� '���
 ���
�

�

�
�
����� ��
�

� delay, ����

�!� � ����� ���
� �����

�

������!����� pRoutin�� �������	
�� �
�
��
�� �����	��
�

timer_create(clock_id, evp, timerid) ��
���� ��� ���
���

�!�

��
����

�� �� ���
�

�� �����

�!� �
�
����� ��
�

�� � pRoutin� 
��(����
��� � ���
���
 ������!����� ��� ��������� ��!
�����
)�
���� timer_settime( wdId, flags, value, NULL) ����
"�
� ������
����
�� � ���
�
��
� �
�
���� ��
�

� value. 

 
STATUS wdCancel(WDOG_ID wdId) 

����� �

�����
� ��
 ������� ���
���

�� ��
����

�� ��

���
�

�� �����

�!� �
�
����� ��
�

�� 
�������
�� � ��
�
�� �
�����

��� ����
��� �������	
�� �
�
��
�� �����	��
� ��
����

timer_settime( wdId, flags, NULL, NULL) ��� ����
���� ����
��� 
 
STATUS wdDelete(WDOG_ID wdId) 

����� ���
�"�
� ������ ����� 
��!� ����
�� � ������ ��
� �
������
*
���!��
�
 �
������ �����
�
� �����
��������� ������!�����

�������	
�!� �
�
��
���� ��
���� timer_delete(wdId) �����
�

�
���


�� ����
�� 
 

��� ��
�����
�� ����
� � ����	���� ����
� 

+�����
���
 ������ � �����

�
 ������ – ��� ���
����
�
 ���
�� ��	�

����������
 ��������� ��

�� � ���
���
 ��!��
��� �����

��

����
�����
�	
���� ��
�

���� 
� 
� ��������
 VxWorks ���
������

��
����	
�
 �������
�� ������!���� ��� ������ �� ��������� 
'�����!����� �� �������
�� rngLib, ��
�
��
��


�
 ��� ������ �

������
����� �������� �
�
����

� � ������
 
� � �� ���������

��
������

� 
� ����
�
 
�� $����	 � ��

�
 ��

�� �� ������
���!� ���
��
������������ � ������
 �������

�� – FIFO. 

� VxWorks �����	������ ������!����� �� �������
�� lstLib ���

������ � ����
��� �����

��� ��������� ������
 �
�
����

� � ������
 ��

� ��������� �����

�� ������� ��
������

� 
� ����
�
 
�� 
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,������ 
� '���
���� ��� ������ � ������
����� �������� 

'���
���� -����
�
 ����
��� 
RING_ID  rngCreate (int 
SizeRingBuffer) 

������������ 	�
���� 	�
	��� ��
�����

SizeRingBuffer ����� � ��
������� ����	

����
�
������ RING_ID. 

void  rngDelete (RING_ID ringId) ����
�� �
��
��	�
� 	�
	��  
int rngNBytes( RING_ID  ringId ) �������
�� ��
��� 	�
	�� � ������  
int  rngBufGet ( RING_ID rngId, char 
*User_Buffer, int N_Bytes) 

����
������ N_Bytes ���� 

 	�
	�� ringId �
	�
	�� User_Buffer 

int  rngBufPut ( RING_ID rngId, char 
*User_Buffer, int N_Bytes) 

����
������ N_Bytes ���� 

 	�
	��
User_Buffer � 	�
	�� ringId 

 

 
���� ��� ����	���
 ���

���� � ��	�����	�� ����	��. 

 
,������ �� '���
���� ��� ������ �� �����

��� �������� 
'���
���� -����
�
 ����
��� 

void lstInit( LIST  *pList) ��
���� ��
	����� 	��
����� 	�
	��� - *pList  

void lstAdd (LIST  *pList, NODE  
*pNode) 

 ����
�� !��
����� ����	� !
�� *pNode  
� ����� 	��
������ 	�
	�� 

int lstCount (LIST  *pList ) "������ 	����
� �
	�� !
��� 	�
	�� 

void lstDelete (LIST  *pList, NODE  
*pNode) 

����
�� !��
����� ����	� !
�� *pNode  


 	��
������ 	�
	�� 

void lstFree (LIST  *pList) �	�����
�� ��
	����� 	��
����� 	�
	��� 

NODE *lstFirst (LIST  *pList) "������ !��
����� ����	� ������� !
��  


 	�
	�� 

void lstInsert (LIST  *pList, NODE  
*pPrev, NODE  *pNode) 

����	�
�� !��
����� ����	� !
�� *pNode  
� 	��
����� 	�
	�� ��	�� !��
����� *pPrev 

NODE *lstNext ( NODE  *pNode ) "������ !��
����� ����	� 	���!#���� 
�  
*pNode !
�� 

NODE *lstLast (LIST  *pList) "������ !��
����� ����	� ��	������� !
��  


 	�
	�� 
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'�� �����
 �� �������� VxWorks 

 ��
��
����
� ��
���
������

������� 
� ����

 ����� ������ ��� 
� ���������
�	
� ��
����������	
������ � ����
��
���� �
������ 

 
2.6  System symbol table 

VxWorks ��
��������
� �
����	
�� ��
����
��	
�� ����� 
���	 – 
��
����
��� ��!�����	 ��� ��!�����	 ��(
��
�� �����	� � ����
��


��!����� ����
�� ���
��
� ��
�����
�� �����	 � �����
�
� ��
����
�����
������ �linker�� ���
�
��
� �����
���
 ���
�� ��� �

"
�� ������
����
������ system symbol table� .��� �
��
��� �����
� �����	��
���

����� ��� � IOC� ������!����� �� �������
�� symLib (symbol table 
subroutine library� �����	������ ��� ��
����
���� ��!����� �����
� ��

�������
�� ������!���� ����
� �� �
������� ������!���� ����
� ��

���������� ������!���� ����
� �� �����
���� -�
�����

�
 ����
�� ����
UNIX 

 ��
�� ����� ��
����
��	
�� ����� 
����� �����
����� ������

��!�����
�� ���� �� ��(
��
�� �����
� � �������
�� �����


��

��!�����
�� ���� 

�	�� �������������	� # �
�	� ����������� ���
���

��� �

"
�� ������ ���� 
�����
� ���������
�� �macro substitution), 
������
 �
�
������� �
����� � ������� ������� �

"
�� ������ 
� RSET 
(Record Support Entry Table� � DSET (Device Support Entry Table). 

/� ��� ��� �
����� ��

� �
��������	
�� ���
� ������!����

����
� �� �
����� � 
���� ������!����� ����
� �� ���������� ������


�
�������������� ��� �����
 iocCore� *�!����� �
����������� ��� � IOC 
���
� ���� � ����
 src/db/iocInit.c� '���
���� �
����������� ����
� ��

�
������ initRecSup() ����
��
� � ������ ��������� �
����� �
�����
��
struct aiRecord�� �����
� ������� �

"
�� ������ 
� RSET � �����
�
�

�
����������� �
������ �����
��
�	
� ���
� �� ���������
��

pdbRecordTypeRSET����� ��	���
��� ���
�
�����
 ��� �� ��!� �
������

�����


�!� � ���� ��

�� IOC� '���
���� initDevSup() ����
��
� � ������
������� �

"
�� ������ 
� DSET � �����
�
� �
����������� �����������

�����
��
�	
� ���
� �� ���������
�� pdevSup ����������
��
 �������	�

���������
��� �
�
��������
 ��
 ������!����� ����
� �� ���������. 
0����	����
�
 �������
� ������!���� ����
� �� �����
��� ����� 
�

���	�� � VxWorks� � UNIX ����
��� ������ � ��
�����
��� �
���
���
�!�

���������
�� ��
� � �
 ��
 ���� �
�
� ���
����
�� �
��
��� - �����
��
'������ �
�������� ����
� �� �����
��� � ���!����
 iocCore� �������
������
� � �
 ��
 ���	�����
��� 

����� 
�� '�� �
����������� IOC 
������!����� initDrvSup() ��
���
� ������
�	 ���
�� ������

����
� ���
��� �����
��� � ���
�"�
� ������ ����� OK. 
'�����	�� �
�������� ��
����
��	
�� ����� 
���
� ��
��������
���

�������
��� symLib 
� ��������
 UNIX ��
�����

�� ����
� 

����� 
��

��� ��
��� 

�� 

����
��
�!� �����	����
�� ������� symLib �
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�������	
�� �
�
��
��
 ��
���� ���������
��� ����

����
 ������

��
�������� 
printf("<symNameCall>  %s %d \n",__FILE__, __LINE__) 

/������ ������
� 
� ��
���	 �����

�
 � ���� � ����� �����
� ����!�

����� �����	��
��� ����� � �����

�� ������	
�� ��


�� 
 

��� ��������	��� ��������	���� EPICS 

1� ���
 EPICS Release ��
��� ���� �����


� �
��� � �
�	�
���
�
�

�� ����������
�	
����� ��
�
�	
�� 
�!����� � ������-
������
���� ���������
�!� EPICS. 

'��!����� iocCore � �����
�� ������
�� ��
���
� ��
 2������ ��!��

�������� ��
 ��� �� IOC� 1� ����� ���
�
 �
����� ��
��
���

�����
��
�	
� �� ��� �� � /���� � ����������� �� ���� �
����� �

�����

�!� 
����� ������!���� ����
� �� ����������  
��� ���
�
�

�� ��
����	
�!� ��
�

� �����


�� ��
����� ���

�

�
�������
� �
 �� CA ���

��� � ����� ��

�� IOC ���� ���!�����

�

���� ��

��� ������� ���
� ��� 
��� �
���!���� ����
�� �
������ ���� ai), 
������
 ����� ������	 ��
���

�� ������!������ ����
� �� ����������

��
 �
����� ��
�� ���!����
�� ��
�� ����� � �Soft Channel��� �
�
����
���
�����
�� 
�
�� # �
�	� ���
�
�

�� ����!� ��
�
�	
�� 
�!����� ���
��� � ��������� �
������ ��� ��!�
�����
 ��
� �����
���� ��������

��

�
������ � �
�

�
 
� �
�� ��
 �
����� �������������	 ����
������

��
���

�� ������!����� ����
� �� ����������� �������

�
��
�

�������� ��
���� �����
���� ��
� ��������

�� �
������ �

�
����
 �
��

�
 �
������ 
� ���
���
 ��
��� ��� �����	����
 ������
�� �
!�

� Ethernet, 

���������� 
� �������� V�
� 2�����
�� �� ��
�� �
��� � �
!�

�� ����

�������

� ��� ����	��
��� -��
 �� ����	��
���� 

 ���������� �

�
�������
��� �����	������� � ���
���
 snooper ��
�����

�� ��
 

�� ��

�
�
��� ��!������	��� 
'�� �����

�� ��
��!������ ��
�� ���
���	� ��
�������

 ���

���

� �
 �� �
������ ���!������ � ����� ��

�� IOC� ��
����	
�


��
�� �����


�� ������� ���
�
��
��� ����� �

�
� ������� �
�
�

��� ��� �
�
��
��� CA ���

� � CA �
��
��� �
�
���� ��

�� �� ��
��� �

������� �
��

�� PV ����
������ �
��
���� database access� ������

��
������

� 
� ����
�
 

� 

��������������	
	���
�	�������������������� ����� __ +++=  

0��
�

�� ���� �����


� ��� ��������� ca_search() – ����� PV, 
ca_get() – ��

�
 ��

�� �� PV� ��� ����
��� � ���
���
 IOC ���� �����
�

����	��
�� � ������
��� ����
�������� ��
�
�
 ��
�� TCAclient_IOC �����

������� �� ���� ����
������ �,������ ��� 
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,������ �� ��
�� �����


�� CA ��
����� ��� ������
�� �����

����	��
���� 

iocCore        Motorola 68040 33 ���    (603� RTC) 
 ������� ��� 

�23� UltraSPARC I  14323� 
ca_search() 5.05��
� 7.2��
� 
ca_get() 2.1��
� 2.4��
�  

iocCore              ������� 			 

���� (100�� RTC) 
 ������� 			 

���� UltraSPARC I  143��� 
ca_search() 2.9���� 7.02���� 
ca_get() ��
���� �������  

 
����	��
��
� ����� 
��
��	���	� ����
�� ����

� tnetwork ����
 �����

������	 �������	 ������ λ/V 	 ������	 
�	���	� ����
� τω=(σ/V)(1–1/n)1–n 
[5] (n � � ��� ��
�� σ � 
�� �	��� ������ ����������
�
 �

����	� � �������

����� ��
 �	� ����������� ������	� PV – ��
 
	�
 �	�

 � �
�������
�
��
�� 
	�
 �
	��
� ��

��� 

 tnetwork = λ/V+ (σ/V(1–1/n)1-n = (128 + 512⋅2)/107 � ��� ���� . 

�

�� �
� ������	 
����
��	 ����
�� ��	 
�	��� �� �
���! CA 	
database access. 

 
���� ��� �������	
 ��	��	��	 
��	�
��� �	��
�
� ca_search() 	 ca_get(). 

 
"������	� ������	 
����
��	 ���
��� tDB_IOC (�	�. 15) �
�����	: 

database access, record support routine, device support routine, scanner. 
"������ �

	�����
 ���
��
� � ���� ����! 	 	������
 ����	�
���	� �
��


���	�	����	 
�����
	�� ��
	��
�	��
��
���4 �
��� ���! ����! IOC 	

#���
� ��	
	���		 ��
����
�� U. 

                                           
4 �� �������	 �
����

��� ���
�� ���	�
� �����
�
�� �������	� O��� ����������

�������� ���������
���
� ����
 ��������� 
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�������������	
��
�������
����	
�� ����� +++= __  . 

$
 ��
���� Liu-LayLand �	����� ���
��
�
 ������	 �
��	����� ��	

��

�		 U≤� ����� %	����� 
������!���� m ���	
�	����	 �
�!�	�� �����

����
��	 i-�
 �
�!�	� – Ci, Ti – ���	
� �
����
��	�� 

〉〈
〉〈≈= ∑

T

C
�

T

C
U

n

i i

i  . 

����	��
��
� �	�

 
����
����! ���
��
� �
����
��� ����� ��

<T� � ����� IOC ����	� ��	����
 �C> = tDB_IOC � �
 ����� �� 
�	� ���
���

#���
� ��	
	���		 ��
����
�� � � �
⋅10��� �������� ��� ≈ ������ ��� �����
��������! ��� 
�
�� & ���
	�� � ��	�����! ���	�	�
��� �

	������


����
����! ���
��
� 
� ������	 ����	�
���	�� 	������	� �!�

���! �
�

���! ����! � �
�������� ���� ���
��
� 	 ���
������ �� �
��#
���

Pentium-III 

� ���. 
 

'��
	�� �� (��	�	�
��� �

	������ 
����
����! ���
��
� 
� ���	
��

����	�
���	� 

SCAN � ��� ��
 ��� ��� ��� ��� ��� ���
 ��� 

)	�

 
����
����! ���
��
�  1000 2000 5000 9427 9845 

 
*��!�
��� ��
�
��� 
����
��	 ���
��
� 
�����
����� 
��
��	���	��

��������! 
������� 
5
� �
�
�!� �
�
������� �� ��	����	 �
����� �

�����
���!� �������� �����#
�! � ����-���
�� ��
������!� ������!�

��
�
���!� ������! 	 ������ $�	 �!�
�
� ��
	��

��
��	 �
��������

�����
��� ����
�� ��
����
�� fCPU � 

� ���� fRAM � �!! ���� ����� ��
��
�
��
����
�� �
����
�

 �

�� 
���  

$
 ����	
�� ��������
� 
����	 ������	 �!�

���	� �
�
�	��� O(), 
�

	�����
 
�����	� ��
�
��	
��
��
 �	�
� ���
��
�� '
��� ����� 
�!�

���	� �
�
�	���   

O(Ncomand_per_record_C/C++) T = (1/fCPU + 1/fRAM) (Ncomand_per_record_C/C++)  
                                                 ≈ 910–9(500÷2000) ≈ 5 ÷ �� ����� . 

                                           
5  ������	� scheduling latency. �� ��������
�� webster.com, scheduling latency – ���

���	�

�� �
������ 	���
 ����
���
��	 ������� 
�����	 ������

���������������		� �tread) ���
����	�	 ���	 �������	� Scheduling latency 

������������ 	���
��	�	� ���������� ��� ������
� �����
� � ������ Vinayak Hegde. 
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�����	
��
 � 
��������������
 ����� 

%

������
 EPICS ����
����
��� ��
� 
�	�!� �
� 	����

��		
	� 
��!� �����! 	 �
��������	�� "����

��	� 
���
 �!�

������� ������

�	� ��
����
�� 	 �	� 
�����	
��
� �	����! �
� �
��#
�� OPI 	 IOC �

�
�#	�����	
��! #��
� �
��
 ��������� ��
���� 	����

��		� $���
�

��	�	�
��
� 	������	� - ������	� �
�

���	� � �
�#	�����	
��!� #��
!
�	����
�		 epics/startup� ��	������!� � ���
	�� +��� �
�������
� �
�
�! �

����
��
� ����		 	����

��		 EPICS �� �
���
� �host� �
�������� �����


�����
��! �
�!� �	� 
�����	
��
� �	����! 	 ��������! 	����������
��

�
����� & �������� �
�����
�
 ��
����
�� 	��

��
��� bash-2.02� �
�
�!�
�
�����	���� �������� POSIX-�� 	 ��
����� ��	�

�� ��
��!� 	

�
�������!� 	� �
�
��
�
 �
���� 
�


���� ,
� �!�

���	� ������	��

(scripts� ��
� 
�	�
 	��

��
���� ��
������!� �����! make-3.77 	 perl-
5.003 	
	 �

�� �
���	� ����	�� $�	 �����
��� ��	 ��
������! �����
� 
�� �
��#
��� LynxOS/x
� �!
 ������ ��� �
�����	�� � 	 �	���	���	�!�


�	���	�
����! �� #����	
��
��!� 
�
����
��	 LynxOS/x86 version 3.0.0. 
 

'��
	�� +��� $�������! 	����������
�� �
����� 

�������������
 ������
��
 shell variables 

%����
� 	�� OPI �
�������� HOSTNAME=fel 

�	� ��
����
�� OPI �
�������� HOSTTYPE=pc486 

�	� 
�����	
��
� �	����! �� OPI �
�������� HOST_ARCH=LynxOS 

�	� ��
����
�� IOC �
�������� HOST_CLASS=pc486 
 
%
�����	� -�� – �
����	� � �	����
�		 epics/base/config �
�#	����-

�	
��!  #��

�, �����	�
���!  � ���
	�� +.2, � #��
�  
�	���! 
��������! �����
��	 
������	� (environment’s variables) �
� OPI (host) 	 
IOC (target) �
��#
��. 

,
� ��
����	� �
�����	�
� � OPI ��
������
� 
��������	��

��	�!����	 ����	#	�� LynxOS� � �
�����
� ���
�� gcc/g++ �
��	
��
��6 
�

��� �!�� ������� 
��	� –DLynxOS� ,
� ����� ���������! 


�
����
���� LynxOS ��	 �
��	
��		 � #��
� CONFIG.Host.LynxOS 
����
 ������� 
��		� ���	���	� 
� �� 	������! �
��#
��! OPI: 

ARCH_DEP_CFLAGS = –DBSD44 –DLynxOS –D_X86_ 
ARCH_DEP_LDFLAGS = –lc –lbsd –lnsl –lm –llynx 

                                           
6 ��� �
��������� EPICS 
�������	� ������������ ��	������� gcc-2.8.1 ��� �����
����
�� ��� ������� �� �������
��� gcc� ������� 	��
� 
���� 
� �����  �
�� 	
U, 
����
��
���
 ��� LynxOS v���� � ��� ����� ����
�� ������ 
�������	� �
����

���������� � ������ gcc, ��������!��  

���� � ���
��
�
 �����
��!�� �����	��
"
�� ��� ����������
 gcc-2.95 
� ���� ��	� LynxOS/x86 v3.0.0 
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'��
	�� +��� .
�#	�����	
��!� #��
! 

"���� #��

�  /����	
��
��
� ��������	� 
CONFIG.Host.LynxOS 0�����
��� ��	
	�!� ��
� 
�	�!� �
�

�
���
��	� OPI. 
(����� 
��		 �
��	
��
�� C/C++. 
0�����
��� 	��

�����!� �	�
	
���	� 

CONFIG.LynxOS *� host �
�������� 
�	�!���� ��
��-
�
��	
��
��  

CONFIG_HOST_ARCH.LynxOS (����� �
�

�	��
���� 	�#
����	�

�
� ��
��-�
��	
��
���  
 
,
� 
��������	� ���
�! ��� IOC �
��� � ���	�� ���
��
�
 ������	

��
����! 
��		 �
��	
��
�� –mposix –mthreads� 0��	� –DLynxOS_pc486 
��
� 
�	�� �
� �
��	
��		 �
�����	�
�� ���
���! � ������ IOC 
��
������ 0��	� 
�����
��� ��� 	 �	� ��
����
��� & #��
� CONFIG.lynxos 
�

��! �!�� ������! �
�����	� 
��		" 
OP_SYS_CFLAGS =  
             –DLynxOS –mposix –mthreads –DLynxOS_pc486 –D_X86_ –DBSD44 
OP_SYS_LDLIBS = –mposix –mthreads –lc –lbsd –lnsl –lm –lposix –llynx 

,
� 
�����
��	� �
����� ����


���	� ����
� � ��-	��
� �

��

��
� 
�	�� 
��	� –D_X86_  (little endian – �������	� ����
� � �
�����

�
��
���	� 
� �
��-��
 � ����-���� 	��

������� � �� 	�������
��
����
�
� Intel x
��� � ������ EPICS 	��

������� 	����
 ��� ����������

��

�	� �
��	
��		� 0�!��
 gcc/g++ �
 ��

���	� 
�����
��� �	�

��
����
�� 	 ��
 �� 	�������!� 
�
����
��	� -����
� 
��	�� ��
�����

__x86__ �
� ��
����
�
� Intel x
�� ��
 �!

 �� �����
 ������
��	���	
EPICS� 1�� 
��	� ��
����� �

����������	� �� 	������� ��
����
��

��
������!� �������!� ���
����	� � �����!�	 �������	� /
���� #$��IP 
���


��
� �����
� 	���� ��������
��	� big endian ����
� ��������
��	�

����! � �
��� ����-	� ������	� �	� 	
	 ���� ��
	� ����!��� ��
 ���
���!����!� �
���
� �����! ����
� �network byte order�� �
�
�!� 
�	��� �

RFC 791 . 
0��		 –DBSD44 ��
����� �
��	
��	� �
�����	�
�� �!�

����! �
�

�
������	 �
����
� �	����� ���BSD � �
���
������ CA, ���
����	� �


����������	 ifconf 	 ifreq� )�
 �!

 ��
� 
�	�
 ���
���� �
��

���� �
���
LynxOS v��
 	 �
�
�����	� �� ����		 �
�����	���� ���BSD. 

0�
 ��� �������! ���
�
� �
�

���	� � ���
�
� ��
������
�


��������	� EPICS �!

 ������
��
 
����������
�� ������
��	�� CA Jeff 
Hill� 	 ����� �!
	 �������! 	 �
�#	�����	
��!� #��
! �
� �
������	
%&�'()� " � �
��� ���� �
�� �!-
� �
��� R!��!�� ����	� EPICS �

�
������
� LynxOS/x
� 	 ���BSD. 
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�����	
��
 �� ����������� CA 

&����	 ������	�	�
����
��� � 
�����		 �	� �
��!� �������	 ����! 
�
 �	����
��
�� ����
� �
��
 �
�������
� �
�!
�	 
���
��
�
 �

����	�

�
� ����
�
 
���
��
�
 PV � ���� � �������!� ����-���
�� 2�
	 ����-���
����� �����
����
��	 � ����
� ���� 
�	� � ������ ��	� �
��! 	


��
��	������ �������
� �
���
�����
� asyn_subroutine� $���

����!�
���	��� ��
����� ������
��
� ��� ����������	� 	����#���
� CA� ���
��


��� ����
�! ca_search, ca_get 	 ���� �
�������� � ��#�� CA� 	 �

��
 �


����
�� ca_flush_io () �	
	 ca_test_io (), ca_pend_io () 	 ����� ��� �

����	� 	�

CA ��#��� ���������� � ����� 
& ��������� 	����	#	���
�� ����
� ��
� 
�	�
 �
�

�	��
��
 �!

 �!

��
��	�� �
 �

�� 
��	 �
� ���
	��! �	�
� ���
��
�� �
�
�!�


�����
����� ��	 �����
�
��		 ����	� 

 struct CHID_record { 
 struct CHID *chid; 
char desc[29]; /*Descriptor*/ 
unsigned short scan; /*Scan Mechanism*/ 
TS_STAMP time; /*Time*/  
 char egu[16]; /*Engineering Units*/ 
 float hopr; /*High Operating Range*/  
float lopr; /*Low Operating Range*/ 
float eguf; /*Engineer Units Full*/ 
float egul; /*Engineer Units Low*/ 
float drvh; /*Drive High Limit*/ 
float drvl; /*Drive Low Limit*/ 
float hihi; /*Hihi Alarm Limit*/ 
float lolo; /*Lolo Alarm Limit*/ 
float high; /*High Alarm Limit*/ 
float low; /*Low Alarm Limit*/ 
double mdel; /*Monitor Deadband*/  } 

 
(���
� �
	��� PV �������
	���� �	����
��!� ����
 	 �!�	����

�
�

�	��
���� 	�#
����	� 
 ���
���� 
 ca_search_PV ( name_PV, CHID_record, time-out, asyn_subroutine) 

(���
�! 
����� ����!�	 �!�

���� ���
	� ����������! ��������
��

��
	 ��������! �

���������� ���������� ���
���� ����
� �!�

�������  
ca_put_PV (PV, CHID_record, count, time-out, asyn_subroutine) 
ca_get_PV (PV, CHID_record, count, time-out, asyn_subroutine) 
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(���
�! �����
��	� �
�!�	��	" 
ca_set_event_PV  (CHID_record, mask) 

ca_wait_event_PV  (CHID_record, mask, time-out, asyn_subroutine) 

mask – ����� � ���
�
� �	�
� �
� ����
�
 ��	����� �
�!�	�� 
�����
��� �	�

�
�!�	�� ����� ��	����� �
�!�	� ��
����� �

�	����	� 	
	 
��
� 	
	

�

�� �
������� 
DBE_VALUE – ������	� ����
� ����!-��� �
�� ��������	��
��
��	
(dead band� �
� �
�	�
�	���  
DBE_LOG – ������	� ����
� ����!-��� �
�� ��������	��
��
��	 �*�+*
,+�*� �
� �� 	���
�� 
DBE_ALARM – �
��
��	� -�	���
� 
-	��	. 	����	

��� 

,
� ����
�
 CHID_record �
 ��

���	� �
������� 
��� ��
������

�����		 �� 
�
�!� �	����		 �event/connection/exception  handler�� �
�
���

�
���

	���� �
��
��	� 
	�		 ����	 	 ���-�	� �
�!�	�� 
 
 
�����	
��
 �� ����
�	�� ��� ������ �����
������ CAMAC 

CAMAC ������� ������������ �
� ���
�! �� �
��#
��� 
�����	
��
�

�	����! LynxOS� 
��
��	����	� ����
��
��!� �
������� � ��
����
�
�

�	�� Intel x86. ISA �
��� - �
�
��
����
��
-����

�
��!� 	����#���
�

$$"-� 
��
��	���� -���� ����

� �
� �
��
����	� ����� �
���

��
�
.���/ �!�� +�������
 �� �
��� �����!����	 �
��
 �������
	���� ���

������	� ������ �
��
� ��
����!�
��� � ����� �
���� �!�
�
� ����!���	�

(IRQ�� )�
 �
��

��� 
��
�������
 � �
�������� �����
�	�� ���

	����#����" ����!� � ���
�!� �����
� �x�
� 	 IRQ-
� ��
�
� � �x��� 	

IRQ-/ 	 ���
���� � ����� ����������� � 
��������� ������� (character 
special file): /dev/PPI0, /dev/PPI1� %��������!� �!�
� � CAMAC �
��
�


�����
����� ����������	 BCNAF: 
B (branch) – �

���������� �	��

��
�� ����	�
��
�� #��
�

/dev/PPI0 	
	 /dev/PPI1� 
�����
����� 
�	����
�� #��
� – fd, 
����	���" 

(int) fd = open (“/dev/PPI0”, (int) oflags, (mode_t) mode) 

C (crate) – �
��� ������� 
N (number of module) – �
��� �
�	�		 �
��
� � ������� 
A (sub-address) – ��������.  
F (function) – #����	�. 

)���� �!�
� ioctl � ������� ���������� ������	� CNAF: 
  (int) ioctl ( (int) fd, (int) command, ( struct CNAF_ioctl *) Argument) 
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(int) command 
�����
��� 
�����	�� �
�
��� �!�

�	� ������� 
CNAF – �������� CNAF. 
Z_operation – �!�

�	�� 
�����	� Z. 
C_operation – �!�

�	�� 
�����	� C. 
I_operation – �!�

�	�� 
�����	� I. 
ISR_operation – �����-	�� ����!���	�� 
NoISR_operation – ������	�� ����!���	�� 
DebugStatus – ���	� 
�
���	� �
�
� �����-��	� 
�����		 �

��
������ ����� �
�������! �
��
��	� ��� ���	���
� $$"-6. 

& ��������� CNAF_ioctl �
��
 
�����
	�� ������	� CNAF 	 ����	��
��

�
����	�
� ����� 	��

���	� 
�����		� 
struct CNAF_ioctl 

{       char Crate;   /* C - crate */ 
char N_module;  /* N - module */ 
char A_subaddress;  /* A - subaddress */ 
char Function;  /* F - function. */ 
char Q_LAM_Word;  /* descpition of operation */ 
long  TimeOut_sec;  /* timeout in seconds */ 
long  TimeOut_usec;  /* timeout in microseconds */       }; 

Q_LAM_Word 
�����
��� ������ ����������
�
 �

��� �����-��	�


�����		 � 
�	���	�� Q �
 ��

���	�� 	
	 �����-��	� 
�����		 �


��	 
�� LAM. Q_LAM_Word ��
����� 

�	����	� � �
�����	 

������	� 
������
�" 
LAM_CAMAC – 
�	���	� LAM. 
Word16 – 
���� ��� ����
�!�	 �

���	� 
Word24 – 
���� ��� ����
�!�	 �

���	� 

,
� ��	� �
��
�
 
����� � CAMAC �
��
�� ��
� 
�	�
 �
�����

�	�����!� thread 
�	� �
� �����! LAM� ��
 �
��
 �!�

�	�� �
�������
�

�!�
�� � �
�
� 
�����		 ISR_operation� ����� �����
�
�� �

����������	�
�	� � ����� ���	���� ���
� ����� �
���


���� �����	���	�
��� �!�
� �


�����	 �� 
��
��	���	� ����
� �����! LAM �!�
�
�� 2�
	 
������ ������

��	 �
����
��		 �!�
�� � �
�
� 
�����		 NoISR_operation� �	�����!�

��
���� �thread�� 
��
��	����	� ������ ������ LAM �!�
�
� ���
������
����!���	� 
� ����
� �����! ������������ 

%��������!� �	� �
��!� �!�
�! 
����� ����!�	" 
 (int) read ( (int) fd, (char *) Buffer, (int) Counter ) 

 (int) write( (int) fd, (char *) Buffer, (int) Counter ) 

%��������!� ��	� �
��!� �!�
�! 
����� ����!�	" 
 (int) aread ( (int) fd, (char *) Buffer, (int) Counter, (struct aiocb *) cb ) 

 (int) awrite( (int) fd, (char *) Buffer, (int) Counter, (struct aiocb *) cb ) 
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char *Buffer – ����� ����	�� ����������! ����! � 
int Counter – �	�

 ����������! ����
�� 
struct aiocb *cb – ��������� ��	� �
��
�
 �
���

��
�
 �

��

��
����!�
��� 
" 
������
���� ����������� ��
������ close, �
�
��� -����	
��


�����-���. �������-���!� �!�
�!� )�
 ����
 �
� ���
��	� �	�����! 
thread� �
�
�!� 
��
��	���� �������-���!� �!�
�!� 
�	����	� ��	 
��

LAM: 
 (int) close ( (int) fd) 

1�����	�����
��
 	�������
� �	�	��
��
� ����� 	��

���	� 
��
�

CNAF ����
 �� �	��
��������� ��
���� CAMAC �	�
� 
�����
�����

�
������� �
�
��
����
��
���� 
�����	�" 
�� ��
����� �
�
��
��	 $$"-6, 
�� �
�!
�� CNA � ����� �
���


���  
�� �
�!
�� F � ����� �
���


��� 
�� ����	� 	
	 ���	�� -���������	 �	�
�
�
 �

�� 	 ����-��
 ������ 
�� �!�
��� �������! ���	���
� �
� 
�����
��	� �
�� �����-��	� �������	

����! � 
1�
 ����� ������ – ��
������
� ����� #
��	�
���	� �!�
��

tCPU ≈ ������ 
�����
���
� ����
�
� ����
�
� ��
����
�� >
������ �����


��
�
 
������	� � �
��� $$"-6 tISA ≈ ����
 ������ 
�����
����� ����
�
�

����
�
� ISA -	�! 
���� ����
 �
���� 
������	� ∑tISA ≈ ������ �����

CAMAC �	�
� tCAMAC � ������� %
��
����
��
 
���
��
� ����� ≈�� �����
����	��� �� ���
�� $$"-� 	 �����-�
���


��� .��/� ��
 �
����
��� 
/�

������	� 
������� �������� ����	
 IOC, � CAMAC ���������	
�� ����
��



����� ��
	 ������� iocCore� ���
�� � CAMAC �������� ��� ����
�

��������� �������	� �����
� �������	
� �������� �����
�� �	�
�

iocCore� ����� ������ ������
����
��� � ���� ������� PACT ��
�	���
���
��
������ – �������� ��

�	���� �
� ��������
 ������ ����
� ����	
����

������
�
 ��		��� ��������  ��
 ����
� � ��


�	�� �����

 ���������

(critical code region� ��� 	� �����

�� �������	
� �� �
���	� ����
�
����������� ��
�	���
���
�� ����
����� ���
���� !���
����� ���
���

	������
�� ��
 ����
� � �����������
 ��������
� �
� �������
���


������
	��
� ����
� � �	��������	�� �
�
���� � ��
��

�
	��

�������	
�� ������
��	
� �preemptive scheduling�� ����	
�� ��
�����
�������
���
 ������
�		�� �
�
��� ���
���� �����	��� �����	
� LynxOS 

 VxWorks. 

"� �
��	�� 	 �����
����	� �
���
��� ��	��� �����
������ ���

���������	
� CamacPPI� #
���
��� struct camacPPI ������

 �������
�
������
��� 	���� 
	
������� $$%-�� 	���� ����
� 
 ������ �������������
����� � ���
��� &

 ������
�� �����
�� ���
�
 ��� ���� NAF � ��		��
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�������� '����� ����
 �������
� ����
��� ����
� NAF� ��
����

�����	��
�� ��
 ������
�� �������� 
 �� ���

 NAF ��� 
	
�
��
���


�������� �
� ���������
�� ������
��������
 ��������
 database access 
������� 

(
��� ����
� ����� �����

 CAMAC ������ 
�
 ����	
����
� �
��

�'
�� )���� � �
���
��� ����� ������
��� NAF ������	� ���

�����	

���	�� ������
�� ��� �����	
� �
���� Qwait – &
� ���
�
� �
����
ticks – �����		�� ��������� ��� ��
���� ���	
 �����	
 ����	 �
������ �
�

�����	�� 
�����
� $$%-6. 

 
 

���� ���� ����	 
���	 
�������	��� NAF. 
 
*���
�� )��� �	
�������	�� ����������� ��������
 ��
����
� ���

��	��� �����
������ CamacPPI. 
*
� ������� #
	���		��   �
	���		��  
ai devAaiCamacPPI.c 

devAiCamacPPI.c 
DevAaiCamacPPI_Asyn.c 
devAiCamacPPI_Asyn.c 

ao devAaoCamacPPI.c 
devAoCamacPPI.c 

devAaoCamacPPI_Asyn.c 
devAoCamacPPI_Asyn.c 

bi devBiCamacPPI.c devBiCamacPPI_Asyn.c 
bo devBoCamacPPI.c devBoCamacPPI_Asyn.c 
longin devLiCamacPPI.c devLiCamacPPI_Asyn.c 
longout devLoCamacPPI.c devLoCamacPPI_Asyn.c 
mbbiDirect devMbbiDirectCamacPPI.c devMbbiDirectCamacPPI_Asyn.c 
mbboDirect devMbboDirectCamacPPI.c devMbboDirectCamacPPI_Asyn.c 

 
% ��� 	��
��	 ����
 ����������� ��������
 ��
����
��

�������
����
� �
	���		�� 
 ��
	���		�� ���
�� � ������
��� ���

��	��	��� 	����� 

��� ��������� ��
���� �����
���	� � 
���
�� )��� )��

������������ ����
��
 � ��	���� �����
������ CamacPPI� ������	�

�
���
��� ��	��� �����
����	� 	� �
��	�� 	� ) ���� ������� INP/OUT 
(input/output link� 	�����
�� ������� NAF� �� ���� �������������
��������
 ��
����
� ������	
� NAF �����	��
 �������� ��		��� 
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���������

��	���

����

����

����

����

 →

 →
 

 
���� ���
 ����
���	� 	��
��	� �
����	�� ����������� ��������


��
����
�� ��

�����
� 
	�
�
�����	�� �����		��

 ����
� �

��
����
���
� 
)����		�� ���
�	
 �������
 ������
��� � ��	�� �����
������ ���	�

�����	 ��� ����
� thread � �����
�� ������������ ��������
 ��
����
���
"���
���� ������
�� ������ 

�� ai ��	�������� ����� ��� ��	
���� ����
�


��	����
������� ��+��
�� ������
������ thread. thread ���
��		�

��

�	�� 
 �������
��� ��	��� 
� NAF ���
��
����
 � ����		��

	
������� ���
���
 ��		�� 
 �������
 
� � ���� ������� VAL� �
�

�����
�� �
�	���
	�� �����

��� ��� ������
��	
� �������� 

�� ai� %
�����	

���	� � ������������ �	��
�
���
�� ������		�� �	���	
�� 
 �

������ ������ �� ������� ���
����

 �
�����	
�� $�
 &
�� 
��������
��

	
������ ���� ��		�� IOC� 
 ���

���
�� �����

�	��
�� ��
����

	�������	� ��
 
���������	

 ����	
��� sequencer7. 
 
 

���������� 
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