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OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE MIKROPROCESOROWEJ STACJI ZBIORCZEJ W S T A

Streszczenie. W artykule przedstawiono -budowe oraz struktury
oprogramowania stacji zbiorczej systemu telemetryczno-alarmowego
STA. Oprogramowanie zostato zaprojektowane przy wykorzystaniu te-
chniki programowania wspétbieznego, bedgcego typowym podejsSciem
przy realizacji oprogramowania systemow aplikacyjnych tego typu.
Rozwigzania sprzetowe zostaly oparte na produktach dostepnych! na
-rynku Icrajowym,

1. VYisfrep

System telemetryczno-alarmowy STA jest przeznaczony dla potrzeb gospo-
darki komunalnej wielkich aglomeracji miejskich. Pozwala on na realizacje
zdalnych pomiaréw w systemach zaopatrzenia w.wode, kanalizacji, cieptow-
nictwie, ochronie® Srodowiska oraz meteorologii.

W systemie wykorzystuje sie komutowane, automatycznie +4gacza telefonicz-
ne publicznej sieci telekomunikacyjnej dla przesytu informacji pomiarowych.
Takie rozwiagzanie pozwala na budowe rozlegtych sieci telemetrycznych, dla
ktérych jedynym ograniczeniem jest dostepnos¢ dacza oraz wymagana 3zybkose
pracy, systemu..Jednoczes$nie jednak, ze wzgledu na ddugi czas nawigzywania
potaczenia telefonicznego, system STA moze by¢ stosowany jedynie do pomia-
row wielkosci wolnozmiennych, ktére sag-typowe w gospodarce komunalnej,

\V/ systemie STA wykorzystuje sie dwa typy stacji zdalnych - stacje tele-
metryczng oraz stacje alarmowa. Obiektem nadzorujacym prace sieci teleme-
trycznej STA jest stacja zbiorcza. Stacja ta cyklicznie nawigzuje potacze-
nia, ze" stacjami zdalnymi i odbiera wysytane przez nie informacje pomiarowe.
Informacje te przesytane sa asynchronicznie z szybkoscig 300 Bd przy zas-
tosowaniu kodu detekcyjno-korekcyjnego. N przypadku braku potaczenia se
stacja zdalnag, przerwania polgczenia,wzglednie po stwierdzeniu bdedu trans-
misjijj, ktéry nie moze by¢ skorygowany, stacja zbiorcza ponawia wywokanie
stacji zdalnej. "Stacja zbiorcza pozwala réwniez na obstuge samoczynnie

zgtaszajacych sie stacji-alarmowych w przypadku wykrycia przez nie stanu
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alarmowego (awaryjnego), np. przekroczenia wartosci granicznych, zmian sta-
nu elementéw dwustanowych itp.

Dane odebrane ze stacji zdalnych stanowia podstawe do redagowania ra-
portéw o stanie systemu (format raportéow oraz czestos¢ ich wyprowadzania
zaleza od wymagan uzytkownika systemu). Moga one by¢ réwniez wykorzysty-
wane w pracach nad automatyzacja sterowania oraz dla operatywnego stero-
wania siecia telemetryczna,

2. Budowa stacji zbiorczej

Gtownym elementem stacji zbiorczej jest mikrokomputer HERA-80, oparty
na mikroprocesorze! K5EQJ1TK60« Zestaw wyposazony jest w pamie¢ operacyjna-
64k3 (HAK i ROM Hgcznie).

Standardowymi urzadzeniami peryferyjnymi sa ;

- monitor ekranowy HERA 7952 z klawiatura,
- drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180,
- 2 jednostki dyskéw elastycznych PLx45D,

"V stacji zbiorczej nie stosuje sie czytnika i perforatora jako jednostek
we/wy systemu.

Grupa urzadzen peryferyjnych” charakterystyczng dla systemu Sljy-. sa
urzadzenia DTE - modemy i autowzywaki. Stuzg one do zbierania informacji
ze stacji telemetrycznych, stacji alarmowych..oraz do komunikacji z osrod-
kiem nadrzednym.

\/ stacji zbiorczej wykorzystuje sie dwa zestawy modem-autowzywak do ob-
stugi stacji telemetrycznych. Umozliwiaja one odebranie informacji z 30
stacji telemetrycznych w czasie okoto 7 minut. Zestawy te beda réwniez
wykorzystywane do nawigzywania podtaczen z osrodkiem nadrzednym.

Do obstugi zgtoszen ze stacji alarmowych sa wykorzystywane dwa modemy
transmisji danych dotaczone do niezaleznych #aczy abonenckich. Zgltoszenia
alarmowe moga by¢ réwniez obstugiwane przez modemy zestawéw autowzywak -
modem (przeznaczonych do obstugi stacji telemetrycznych).

Wywotania z osrodka nadrzednego beda obstugiwane w analogiczny sposéb
jak zgtoszenia stacji alarmowych.

Do pod¥aczenia modeméw transmisji, danych wykorzystuje sie pakiety adap-
terdow interfejsu BISS/V.24 (KKS 1552)", bedace standardowymi pakietami mi-
krokomputera [jBRA-80.

Dla podtaczenia autowzywakéw opracowano whkasne modele takich jednostek.
Stacja zbiorcza operuje na zbiorach danych wprowadzanych z s

- dyskietek” systemowych (2 dyskietki zawierajgce : dane bazowe o syste-
mie STA nadzorowanym przez stacje zbiorcza oraz kopie programéw sekwen-
cyjnych stacji zbiorczej),

- dyskietek archiwalnych (2 dyskietki przeznaczone do przechowywania da-
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nych archiwalnych, zbieranych podczas kolejnych cykli, #acznosci) ,

- klawiatury monitora ekranowego (zlecenia operatorskie),
+acza transmisji danych (informacja pomiarowa ze stacji zdalnych oraz
zadania nadsytane z osrodka nadrzednego) .

W trakcie pracy stacja zbiorcza wyprowadza informacje, ktére maja po-
stac

-  zbiordw danych archiwalnych na dyskietkach archiwalnych,
raportéw biezgcych oraz komunikatébw o pracy systemu, wyprowadzanych
na ekran monitora,
raportéw okresowych i dobowych wyprowadzanych na drukarke,
raportéw przesytanych do osrodka nadrzednego.

Podany powyzej sposob wykorzystania informacji zbieranych przez stac-
jJe zbiorcza zostat opracowany dla potrzeb pierwszego uzytkownika systemu
STA, ktérym bedzie Wojewddzkie Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji
w Katowicach. Nalezy go traktowa¢ jako opcje, ktora w zaleznosci od wyma-
gan innych uzytkownikéw moze by¢ zmieniana droga dotaczania nowych progra-
mow sekwencyjnych stacji zbiorczej.

2. Oprogramowanie Btacji zbiorczej

Oprogramowanie stacji zbiorczej zostato zrealizowane w oparciu o tech-
nike programowania wspédbieznego, ktdra jest typowym podejSciem do rozwig-
zywania probleméw, oprogramowania systeméw aplikacyjnych (sterujacych, zbio-
rania danych itp.). Program takiego systemu sktada sie.zo zbioru programéw
Sekwencyjnych, ktére sg wykonywane wspodbieznie Programy te noga sie wza-
jemnie synchronizowa¢ oraz komunikowa¢ miedzy soba dzieki temu, ze wykony-
wane sg w Srodowisku zwanym monitorem lub jadrem systemu wielozadaniowego.
Zréddowy program monitora moze byé dokgczany do dowolnych programéw sek-
wencyjnych, co pozwala na tatwg modyfikowalnos¢ i1 rozszerzalnos¢ oprogra-
mowania stacji zbiorczej, zaleznie od potrzeb nadzorowanego, przez nig Sys-
temu.

2_.1. fonftgr_Ofroframowania_stae2i_zbioreze;i

Dla systemu STA zostal.opracowany monitor oparty na zasadzie przesytéw
komunikatéw. Przy wyborze kierowano sie faktem, ze przesyty informaoji o-
raz dynamiczne przydzielanie pamieci dla buforowanych informacji sa pods-
tawowymi operacjami realizowanymi przez stacje zbiorcza, co pooigga za So-
ba koniecznos$¢ stosowania ww, monitora.

W monitorze funkcjonujgcym na”zasadzie przesytu komunikatéw istnieja
struktury danych zwane punktami wymiany informaoji (PWI). PWI sa implemen-
towane za pomoca struktury danych o nazwie "exchange", (opis struktury da-
nych zostat podany w notacji pascalonej)i
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f/ne exchange-pointer = exchange
f/nc exchange.* record
message-head  tmelsage-pointer;
message-tail S message-pointer;
task-head s deacriptor-pointer;
task-tail 4 descriptor-pointer;
exchange-link s exchange-pointer;
E2a s
l'ola "meBsage-head' , "message-tail” zawierajg adresy pierwszego i o-
statniego komunikatu w kolejce. Pola "task-head" mnH¥’task-tail' zawierajag
adresy pierwszego i1 oatatniego deskryptora w kolejce procesow oczekujacych
na komunikat.

Struktura komunikatu jest nastepujaca !

tyne meosage-pointer - message

type message = record
next-message : message-pointerj
dummy-parameters s integer
message-field s integer
end

Znaczenie pol jest nastepujace !

next-mescage - 4#acznik « kolejce komunikatoéw,
dummy parameters - parametry komunikatu,
roeosage field - pole wkasciwego komunikatu.

Procesy komunikujgce sie ze soba dokaczaja (przesytaja)komunikaty do Fi/l,
odbieraja komunikaty lub zawieszaja sie w oczekiwaniuna nadejscie komu-
nikatu. POl stuza rowniez do przesytania sygnatéw (komunikatéw nie zawie-
rajacych informacji). Pusty komunikat zawiera jedynie pole 4aczace ''next
message' . Punkt wymiany informacji przystosowany do wymiany sygnakéw po-
ciada strukture danych typu "exchange" z dodgczonym polem '"'next message'.

Monitor jest wyposazony w procedury, zegara (opartego na przerwaniaoii ge-
nerowanych przez pakiet l1{i3-1852 102HI-80)", ktére pozwalajag na :

- wstrzymywanie wywodujacych je proceséw"na zadany okres czasu,
<- pjgnalizucje przekroczehn czasu w oczekiwaniu na dodaczenie komunikatu
do FIX.
ho obstugi zegara wymagana jest struktura danych, ktéra pozwala na
przechowanie aktualnego etanu zegara oraz utworzenie kolejki proceséw o-
czekujacych na odpowiednig wartos¢ zegara
t:/no time-descriptor * record
time s integer >
time 1 queue : queue

Do obstugi przerwan zastosowano uniwersalng procedure, ktéra sygnalizuje
wystagpienie przerwania poprzez dotaczenie pustego komunikatu do FIll (znig-
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zanego z.przerwaniem). Przerwany proces.moze by¢ wywkaszczony lub konty-
nuowany po zakonczeniu dziakania tej procedury. Procedura obstugi przer-
wania operuje na stosie przerwanego procesu,

llonitor systemu tworzy zbiér procedur lub matroséw, ktoére realizuja
nastepujace funkcje :

- CREAT - kreacja procesu .
- DELET - usuniecie procesu z kolejek istniejacych w systemie,
- CREXC - kreacja PWI
- DLEXC - usuniecie PWI
- WAIT - oczekiwanie na komunikat w PWI
- SEND - przestanie komunikatu do PWI
TEST - test obecnosci komunikatu w "Pwl
- LINT - deklaracja przerwania
- SYsSIL - inicjacja systemu.

Programy sekwencyjne stacji zbiorczej moga korzysta¢ z tych funkcji na
zasadzie makrowywotan,

2.2. Pfogram2_sekwene”jne_ogrogramowania_staeji_zbioreze2

Programy sekwencyjne wchodzace w sk#ad oprogramowania stacji zbidr- .
czej rezerwuja czes¢ zasobdéw pamieciowych systemu dla implementacji tzw.
proceséw wirtualnych. Program, ktéremu zostanie przydzielony procesor
wirtualny, staje sie procesem. Tworzenie proceséw moze., by¢ realizowane
przez procedure inicjacji systemu (procedura monitora) lub tez poprzez
wywodanie procedury CREAT przez aktualnie wykonywany proces.

Zbidér zasobdw pamieciowych, uzywanych przez procesory wirtualne,jest
opisany w obszarze pamieci operacyjnej, dostepnej dla monitora systemu.
Procesorwirtualny (deskryptor procesu) jest opi3ar.y poprzeznastepuja-
ca strukture danych

type descriptor = record
next pr : descriptor-pointer j
stock : stock pointer j
priority : 0 ... 255 >
clock i integer ;
next-clock s descriptor-pointer ;
status s byte f

link j desoriptor pointer }
curras J exchange-pointer }
-gd

Znaczenia pol sa nastepujace :

next-pr - 4#acznik deskryptora w kolejce,

stock - wskaznik stosu opisanego procesu,

priority - priorytet procesu w systemie,



\7.Trojniar, Z.Gubrynowicz

clock - warto$¢ zegara, ktéra spowoduje usuniecie procesu z kolejki
zegara,

next-clock - dacznik deskryptora w kolejce zegara,

status - -status procesu ( O - READY, OFP - WAIT ),

link - adres nastepnego deskryptora w liscie wszystkich deskryptoroéw,

curms - adres FWI, z ktérym ostatnio komunikowak sie proces.

Deokryptory proceséw tworzg listy polaczone, ktére pozwalaja procedurom
monitora na dostep do informacji w nich zawartej. Jednocze$nie przynalez-
no$¢ do okreslonej listy (kolejki) okresla stan procesu w systemie.

W systemie STA procesy moga znajdowa¢ sie w dwéch stanach :

READY - oczekiwanie na procesor lub wykonywanie procesu,
Y/AIT - oczekiwanie na nadejscie komunikatu lub przekroczenie czasu.

Procesy sekwencyjne wchodzace w sktad oprogramowania stacji zbiorczej zo-
staty podzielone na dwie grupy

a/ procesy realizujace funkcje zwigzane z obstugg sieci telemetrycznej
STA niezaleznie od obstugiwanych obiektéw,

b/ procesy przetwarzajace gromadzone informacje wg algorytméw zdefinio-
wanych przez uzytkownika systemu STA,

Pierwsza grupe tworza procesy realizujace :

a/ cykliczne wywotywanie stacji telemetrycznych i alarmowych,

b/ obstuge zgtaszajacych sie stacji alarmowych,

c/ wywodywanie stacji na zadanie operatora,

d/ kontrole pracy systemu STA i generujace raporty o stanie systemu,
e/ gromadzenie danych archiwalnych.

Do drugiej grupy proceséw nalezag

a/ procesy opracowujace i rejestrujace raporty o stanie obiektoéw,
b/ procesy obstugi zlecen operatorskich,
c/ procesy komunikacji z os$rodkiem nadrzednym.

Przedstawione zbiory proceséw mogg by¢ rozbudowywane w zaleznosci od pol-
tfczeb uzytkownikéw systemu STA. poprzez dodaczanie nowo opracowanych proce-
sow sekwencyjnych. v
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BASIC SOFTWARE FOR MICROPROCESSOR TEIEFFITRIC STATION S T A

Summary. Software structure for telemetric-alarm system station
is presented. The software is designed using the synchronous program
technique, which is standard for that type of application systems re-
alization. Equipnent-has been based upon the home market products.
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