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Streszczenie. Interfejs okreslono jako zbidér funkcji
wejsScia-wyjScia, gdzie kazde fizyczne urzgdzenie zewnetrzne
jest odwzorowane w okreslone urzadzenie logiczne, ktére moze
by¢ wykorzystywane niezaleznie i wspotbieznie. Jest to warstwa
posSredniczgca miedzy oprogramowaniem uzytkowym a sprzetem,
ktéra moze by¢ wykorzystywana w réznych dedykowanych systemach
czasu rzeczywistego.

U, Wslea.

W systemach automatyki przemystowej [2,43 istnieje zbidr
urzadzen zewnetrznych,takich jak czujniki pomiarowe, mechanizmy
wykonawcze itp., ktoére sa obstugiwane przez oprogramowanie uzyt-
kowe realizujace zadane funkcje. Zwykle oprogramowanie uzytkowe
jest tworzone z przeznaczeniem dla okreslonej konfiguracji
sprzetowej. Kazda,nawet drobna zmiana wymagan funkcjonalnych czy
zamiana urzadzen zewnetrznych na podobne, wymaga wprowadzenia
istotnych zmian w oprogramowaniu uzytkowym lub wytworzenia catko-
wicie nowego oprogramowani a. Powoduje to znaczne Kkoszty nawet
przy nieznacznej modyfikacji systemu.

W pracy przedstawiona jest koncepcja interfejsu przeksztat-
cajacego zbidér urzadzen fizycznych w abstrakcyjny zbidr urzgdzen
logicznych. Oprogramowanie uzytkowe komunikuje sie wykgcznie z
urzadzeniami logicznymi, ktére stanowig odwzorowanie maksymalnej
rzeczywistej konfiguracji. Urzadzenia fizyczne pracujace w roéz-
nych standardach sprzetowych C33 sa dotaczone do systemu mikro-
komputerowego za pomocyg specjalizowanych uktadéw we/wy <np.
8255, 8251). Uktady te moga by¢ w przypadku wielu réznych urza-
dzen takie same. Przyporzadkowanie urzadzen logicznych wurzadze-
niom Ffizycznym odbywa sie w trakcie wykonania programu, w fazie
jego inicjali zacji. Proces ten obejmuje sprawdzenie obecnosci i
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poprawnosci dziatania uktadow we/wy. W dalszej kolejnosci dokony-
wane jest konfigurowanie interfejsu polegajace na okresleniu
sposobu dotgczenia poszczeg6lnych urzadzen fizycznych do okreslo-
nych ukdtadéw we/wy. Nastepnie dokonywane jest sprawdzenie popra-
wnosci dziatania urzadzen zewnetrznych i ostateczne przyporzadko-
wanie ich urzadzeniom logicznym.

W trakcie pracy systemu proces diagnostyczny wykonywany w
tle moze stwierdzi¢ uszkodzenie jednego z urzgdzehn zewnetrznych.
W takim przypadku mozliwe jest zastgpienie uszkodzonego urzgdze-
nia przez rezerwowe, przy czym Ffakt ten nie bedzie widoczny dla
oprogramowania uzytkowego. Zamiana taka odbywa¢ sie bedzie wy-
+acznie na drodze programowej przez zmiane urzadzenia zewnetrzne-
go przyporzadkowanemu danemu urzadzeniu logicznemu.

Podsumowujac, koncepcja interfejsu przedstawionego w pracy
posiada nastepujace whasnosci:

- mozliwo$s¢ samodzielnej identyfikacji dotaczonych urzadzen zew-
netrznych,

- prostota adaptacji w przypadku zmiany urzadzen zewnetrznych, i
modyfikacji wymagan funkcjonalnych,

- zwiekszenie niezawodnosci systemu poprzez mozliwos¢ automaty-
cznej rekonfiguracji interfejsu.

W pracy podano przykdtad wykorzystania omawianego interfejsu
w cyfrowym systemie selektywnego wywodania Cli. Implementacja
interfejsu dokonana zostata w jezyku C z niewielkimi wstawkami
napisanymi w asemblerze. Stad tez mozliwe jest jego tatwe prze-
niesienie na dowolny typ mikrokomputera.

2. Konceoc ia interfejsu logicznego

Oprogramowanie komputerowych systeméw automatyki skdtada sie
na og6t =z Kkilku warstw, przy. czym funkcje poziomu nizszego
stanowig podstawe do konstruowania funkcji pozioméw wyzszych.
Proponowana warstwowa konfiguracja systemu jest pokazana na rys.
1. Warstwa oprogramowani a uzytkowego wspiera sie na warstwach

Rys. i. Warstwy oprogramowani a k.omouterowego systemu automatyki.
Pig.i. Soflvare 1avei's in a computized automatic contro! system
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nizszych oraz na sprzecie. Warstwa interfejsu catkowicie unieza-
leznia® oprogramowanie uzytkowe od rzeczywistej konfiguracji sys-
temu. Warstwa ta definiuje pewnego rodzaju "urzadzenia logiczne*
o cechach na tyle abstrakcyjnych, iz moga by¢ one konkretyzowane
dla prawie dowolnej konfiguracji. W odréznieniu od warstw niz-
szych (Jadro i drajwery urzadzen), gdzie spos6b komunikacji zale-
ty od specyfiki danego urzadzenia, interfejs ustala metoda prze-
kazywania i1 otrzymywania informacji do/z urzadzen zgodna, raczej z
charakterem przekazywanej informacji.

Sterowanie w czasie rzeczywistym wymaga zapewnienia
wspotuzywalnosci zasobdéw systemu. Warunek ten moze by¢ spedniony
przez Oprowadzenie mechanizmu dzierzawienia i zwalniania urzadzen
logicznych. Takie funkcje przewidziano dla kazdego urzadzenia
tego typu. Dowolny proces moze korzysta¢ z urzadzenia tylko po

jego uprzednim wydzierzawieniu. -Wydzierzawienie wyklucza
korzystanie 2z tego urzadzenia przez inne procesy. Funkcja
zwolnienia urzadzenia przekazuje je do dyspozycji innych
procesow.

Proponowana struktura interfejsu pokazana jest na rys. 2.

Rys. 2. Organizacja proponowanego interfejsu logicznego
Fig.2. Structure of t,he propossd logical interface

Najnizszg warstwe interfejsu stanowi zbidr urzadzen fizycznych.
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Przez urzadzenia -fizyczne rozumiemy ukdtady dotgczone bezposrednio
do systemu mikrokomputerowego i posredniczace w komunikacji z
uktadami  obstugiwanymi przez system. Urzadzenia fizyczne moga
pracowa¢ w jednym z rozpowszechnionych standardéw”np. V.24, 1EC-
625. Drajwery urzadzen fizycznych przeznaczone sg do bezposred-
niej ich obstugi. Sa one Scisle zwigzane z rodzajem urzadzenia
fizyczego i1 standardem jego pracy oraz niezalezne od jego aktual-
nego adresu (adres urzadzenia Ffizycznego jest podawany Jako para-
metr) . Kazde odwotanie do urzadzenia fizycznego odbywa sie za
posrednictwem odpowiedniego drajwera, dlatego tez drajwery powin-
ny by¢é napisane ze szczegélnym uwzglednieniem efektywnosci tej
komuni kacji.

Kolejng warstwe interfejsu stanowia funkcje konfiguracyjne
realizujace odwzorowanie urzadzen Ffizycznych w urzadzenia
logiczne przez modyfikacje zawartosci odpowiednich tablic
konfiguracyjnych. Odwzorowanie to moze by¢ dokonywane podczas
inicjatizacji systemu (np. po whaczeniu zasilania) oraz w czasie
normalnej pracy systemu przez czuwajacy w tle proces
diagnostyczny lub na kazde zadanie operatora systemu.

Najwyzsza warstwg interfejsu sa urzgdzenia logiczne. Opro-
gramowanie™ uzytkowe korzysta z urzadzen Jlogicznych za pomoca
udostepnionego przez interfejs zestawu funkcji. Dla kazdego typu
urzadzenia moze by¢ zdefiniowany zbidr Ffunkcji zapewniajacy opty-
malne Jego wykorzystanie niezaleznie od sposobu komunikacji z
urzadzeniem. Urzadzenia logiczne sg zawsze widziane przez opro-
gramowanie systemu”nawet jezeli nie sa im przyporzadkowane- odpo-
wiednie urzadzenia fizyczne. W,takich przypadkach funkcje obstugi
tych urzadzen zwracajg odpowiednie kody bdedow.

t- Parametryzacja intefejsu

Niezalezno$¢ od aktualnej konfiguracji sprzetowej i #*atwosé
rekonfiguracji interfejsu byty gtownymi zakozeniami przyjetymi
podczas jego konstrukcji. Spednienie powyzszych zatozen mozliwe

jest dzieki warstwowej konstrukcji interfejsu omoéwionej w
poprzednim rozdziale oraz dzieki szerokiej parametryzac ji
interfejsu. Kazda warstwa interfejsu posiada swoja strukture
definicyjna, w ktdorej zawarte sg podstawowe parametry niezbedne
do dynamicznego konfigurowania interfejsu. Urzadzenia fizyczne
opisane sg za pomoca ponizszej tablicy:
struct
fint NAME; /* Nazwa urzadzenia fizycznego */

long ADR_BEG; /* Adres bazowy urzadzenia fizycznego %W
long ADR_END; /* Adres kohcowy urzadzenia fipycznego */
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int STATE) /% Stan urzagdzenia fizycznego */
> MCDEVI31 "
Jest to tablica sktadajaca sie z struktur zawierajacych numery
bedace kodami nazw urzadzen Tfizycznych, adresy danych urzadzenh
fizycznych oraz stan danego urzadzenia fizycznego. Adresy urza-
dzenn fizycznych wpisywane sa podczas generacji aktualnej wersji
oprogramowania, natomiast stan urzgdzen wpisywany jest do struk-
tury podczas inicjalizacji interfejsu. Struktura ta umozliwia
okreslenie” ktére z urzadzen sag sprawne i prawiddowo podiaczone.
Kazdy wiersz tablicy odpowiada jednemu urzadzeniu fizyczhemu. Ca
wiecej, w tablicy jest zapisany adres bazowy i koncowy danego
urzadzénia fizycznego lub wartos¢ specjalna oznaczajaca brak
urzadzenia M_NODEV.
Stan urzadzen logicznych zdefiniowany jest w nastepujacej
tablicyt
struct
fint NAME; /* Nazwa urzadzenia logicznego */
int ADR_DEVj /# Adres bazowy urzadzenia fizycznego */
int STATE; /* Stan urzadzenia logicznego «/
4+ LDEUCJ;
Jest to tablica sktadajgca sie z struktur zawierajacych numery
bedgce kodami nazw urzadzeh logicznych, adresu urzadzenia fizycz-
nego odpowiadajacego urzadzeniu logicznemu oraz stanu danego
urzadzenia logicznego. Adresy i stan wpisywane sg do struktury
podczas inicjalizacji interfejsu. Struktura ta umozliwia budowe
samokonfigurowania sie interfejsu. Kazdy wiersz tablicy odpowiada
jednemu urzadzeniu logicznemu. W tablicy jest zapisany adres
bazowy (W przestrzeni adresowej we/wy) urzadzeniafizycznego
zwigzanego z danym urzadzeniem logicznym. Jezeli przyjmuje on
wartos¢ D_NQDEV, oznaczato, ze urzgdzenie logiczne nie jest
potaczone z zadnym urzadzeniem fizycznym. W przeciwnym wypadku
urzadzenie logiczne posiada odpowiadajace mu urzadzenie fizyczne.
Stany, jakie moga przyjmowac¢ urzgdzenia fizyczne i logiczne
zdefiniowane w powyzszych tablicach;sg nastepujace;

#define D_OK 0 /% urzadzenie pracuje poprawnie 2/
#define D_FAIL O /* urzagdzenie jest uszkodzone t/
#define D_UNA O /* urzadzenie jest niedostepne */

Struktura umozliwiajgca udostepnianie w#asciwych Ffunkcji
obstugujacych dane urzadzenie logiczne jest podana w formie
natepujacej tablicy:

struct
cint (*F_rxctrl _getc> 0 ; /* Odczyt znaku £/
int (*F_rxctrl_putc)O; /* Zapis znaku 3/



28

P.Birn, H.Krawczyk

> FUNCT]j
Zawiera ona adresy procedur obstugujacych poszczegélne -funkcje

urzadzen logicznych. Podczas inicjatizacji wypedniana jest
adresem -funkcji iof_null O (nic nie réb), a nastepnie adresami
whasciwych procedur. Umozliwia to dynamiczne konfigurowanie
systemu. Podane w deklaracji nazwy procedur obstugujacych
poszczegb6lne -funkcje urzadzen logicznych zwiazane sga makrodefini-
cjami z -funkcjami widzianymi przez uzytkowni ka, nft!
#define rxctrl_getc( <*F_rxctrl_getc)O
Ddefine rxctrl_putc<) <XF_rxctrl_putc)¢

Ponizej podano specyfikacje przyktadowych -funkcji odczytu i
zapisu znaku z/do urzadzenia odbiorczego £11:

JTEXXXIXXXXXXXEXXXEXXXXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

/X Funkcja: rxctri_.getciuchar Xch,int wait_time) X/
/* Odczyt znaku sterowania z urzadzenia odbiorczego */
/* We: Xch . wskaznik odebranego znaku %/
/X wait_time . max czas oczekiwania na odczyt znaku X/
/X Wy: E_OK 0=0) . czas jaki pozostat do momentu updywu czasu *|
/X wait_time, *ch -> odebrany znak »/
% E_T IME . btedna wartos¢ podanego czasu X/
/X E_TIMEOUT . przekroczenie czasu X/
[* E_NODEV . urzadzenie niedostepne */
/X E_ERROR . blad przy odbiorze znaku */
/X E_PHDEV : brak urzadzenia fizycznego X/
IXXXXXXXEFXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX/
/* Funkcja: rxctrl_putc(uchar ch.int wait_time) */
/% Zapis znaku sterowania do urzgdzenia odbiorczego */
/X We: ch : znak przeznaczony do wysdania */
/X wait_time : maksymalny czas oczekiwania */
/* Wy: E_OK 0=0) : czas, jaki pozostat do momentu updtywu czasu X/
/* wait_time X/
/* E_TIME btedna wartosé podanegoczasu X/
/* E_TIMEOUT :przekroczenie czasu X/
/* E_NODEV urzgdzenie niedostepne X/
/X E_PHDEV brak urzagdzenia -fizycznego X/

7 XXXXXX KX XXX KX XXX KX KK XXX KX KX KX XXX KX KKK H XXX XX KX XX XX XXX XX XX XXX XX XX S

Oprogramowanie uzytkowe dla komunikacji z otoczeniem
zewnetrznym wykorzystuje jedynie tego typu funkcje. Dzieki temu
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zmiana konfiguracji czy typu urzadzenia nie jest widoczna na tra
poziomie.

4. Przyktad zastosowan interfejsu logicznego

Przyktadem wykorzystania proponowanego interfejsu jest
cyfrowe urzadzenie selektywnego wywotania (CUSW) dla zastosowanh
morskich, ktére powinno spednia¢ nastepujgce funkcjes
1. Zarzadzanie komunikatami do nadania (redagowanie i korygowa-

nie, drukowanie, kodowanie, nadawanie komunikatéw, programowa-
nie komunikatéw do nadania, ponawianie wysytania),

2. Zarzadzanie komunikatami odebranymi (zapewnienie synchroni-
zacji bitowej, bajtowej i blokowej, analiza i1 dekodowanie,
wyswietlanie, przechowywanie, drukowanie, alarmowanie w przy-
padku odebrania wotania o zagrozeniu, potwierdzanie jego przy-
Jjecia, czekanie na reakcje operatora, retransmisja komunika-
téw, sterowanie odpowiedzig automatyczng),

3. Konwersacja z operatorem (akceptacja poprawnych polecen opera-
tora, przywodywanie operatora po zestawieniu potaczenia, in-
formowanie operatora o odebranych komunikatach i zaprogramowa-
nych komunikatach do nadania).

4. Wspoédpraca z urzadzeniami zewnetrznymi (konwersja informacji,
odczyt standéw urzadzenia, polecenie wykonania prostych opera—
cji” jak np. start, stop >,

5. Rekonfiguracja systemu (inicjalizacja - restart, testowanie
urzadzenia CSW, whaczanie i wykaczanie urzadzen logicznych).

6. Zmiana trybu pracy (reczna, automatyczna-).

Na rys.3 przedstawiono schemat blokowy takiego urzadzenia w
maksymalnej konfiguracji. Urzadzenie takie charakteryzuje sie

Oznaczenia do rys. 3t

1. Nadajnik komunikacyjny HF/MF

2. Odbiornik tacznosci HF/FM

3. Odbiornik nastuchowy HF/MF

Radiotelefon zawierajacy!

nadajnik komunikacyjny VHF/UHF
odbiornik nastuchowy VHF/UHF (70 kanal)
odbiornik #gcznosci VHF/UHF

5. Konsola operatorska 6. Konsola mostkowa

= 7. Urzadzenie nawigacyjne 8. Drukarka

9. Urzadzenie sygnatu akustycznego 10. Uktady zasilania

11. Modem 12. Telex 13.Dalekopis

14. Magnetofon 15. Klucz Morsa 16. Faksymila

29
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Urzadzenia zewnetrzne

Rys. 3. Schemat blokowy systemu nawigzywania #gcznosci na statku
Fig-3. Btock diagram of the communication establishing system

on a ship L. _ L
znaczng roéznorodnoscig w zakresie wyposazenia sprzetowego, szcze-

goélnie urzadzen zewnetrznych. Konkretny zestaw typéw urzadzen
dotaczonych do systemu CUSW tworzy jego konfiguracje. Dowolng
konfiguracje opisa¢ mozna jako nastepujacy cigg symboli:

<xl, x2, x3, x4, x5),

gdzie:
xi = A- stacja zautomatyzowana, N — stacja niezautomatyzpwana,
X2 = S— stacja statkowa, B — stacja brzegowa,
X3 = V- stacja o zakresie VHF, M — stacja o zakresie MF/HF,
x4 = 2- zespolone urzadzenia radiokomunikacyjne,

R - rozdzielone urzadzenia radiokomunikacyjnes
x5 = W- sprzet tylko dla wywotania w niebezpieczenstwie,

L - sprzet dla #acznosci rutynowej.
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Teoretycznie wyré6zni¢ mozna co najmniej 32 réznych konfigu-
racji urzadzenia CUSW. Praktycznie rozpatruje sie nastepujace
konfiguracje: 1> ASMZX  2) ASMRX 3) NSMRX 4) ASVZX 5> ABMZX
6) ABVZX 7) XBMXW 8) XBVXt. Niewystepowanie danej cechy w zada-
nej konfiguracji oznaczono, przez X. Np. Konfiguracja ABMZX ozna-
cza urzadzenie CUSW pracujace na zautomatyzowanej stacji brzego-
wej w zakresie MF/HF ze zespolonymi odbiornikami 4gcznosci.

Miejsce wykorzystania CUSW (na stacji brzegowej badz stat-
kowej), przyjeta konfiguracja systemu czy rézne warianty pracy
urzadzenia powodujg, ze powyzsze funkcje uzytkowe moga by¢ reali-
zowane Ww rozny spos6b. Co oznacza, ze =zakres wykorzystanych
operacfji i1 danych moze by¢ inny. Istotne staje sie wytonienie
elementdéw wspélnych, ktéra mogg stanowi¢ baze przy opracowywaniu
oprogramowania dla konkretnej konfiguracji. W tym celu przeanali-
zowano opisane powyzej 8 roznych konfiguracji. Wyniki tej analizy

Tabela 1. R6znorodno$¢ wykonywanych funkcji w zaleznosci od
konfiguracji

konfiguracja 1 2 3 4 5 6 7 8
funkcje

1 A A A A «0 A A A

2 B B B B C C C C

3 D D D D E E F F

4 G H 1 K L M N P

5 R R R R R R R R

6 S S S T S S 5 S

przedstawi ono w tabeli 1. Kolejnymi literami alfabetu (nie mylié
z opisem konfiguracji) oznaczono zauwazone réznice przy implemen-
tacji danej z analizowanych funkcji dla kazdej z konfiguracji. 1
tak gospodarka komunikatami nadawanymi jest w zasadzie jednakowa
(stad wszedzie A). Gospodarka komunikatami odebranymi rézni sie
zdecydowanie dla stacji statkowej (8)i stacji brzegowej <C).
Podobne réznice wystepujg dla funkcji konwersacji z operatoremj
przy czym dla stacji brzegowej wyrézni¢ mozemy dwa alternatywne
podejscia: wystepuje tylko jedna konsola (E) lub w miejsce konso-
li 2 istnieje potaczenie z komputerem nadrzednym. 2 uwagi na
réznorodnos¢ urzadzen zewnetrznych (dotyczy to przede wszystkim
urzgdzen nadawczo-odbiorczych zasady wspédpracy z urzadzeniem CSWj
moga by¢ roézne dla kazdej konfiguracji (litery od G do P). Z
tabeli 1 wynika, ze niektdére funkcje uzytkowe powinny by¢ opraco-
wywane w roznych wariantach. Niemniej dzieki wykorzystywaniu

31



32

p -Birn, H.Krawczyk

omawianego interfejsu logicznego liczba takich wariantéw Jest

wyraznie zmniejszona.
£_ Wnigskjl

Przedstawiony interfejs zostat tak -zaprojektowany, aby
mozliwa byta jego prosta adaptacja przy ewentualnych zmianach
wymagan funkcjonalnych lub wykorzystaniu innych rozwiazan kon-
strukcyjnych. Struktura interfejsu i zestaw jego Tfunkcji jest
réwniez niezalezna od fizycznej konfiguracji systemu. Dziegki temu
mozliwe jest wprowadzenie zmian w przypadku modyfikacji funkcji
wykonywanych na obiekcie lub rodzaju urzadzen z nim wspédpracu-
Jacych. Jezeli urzadzenie logiczne straci powigzanie 2z danym
urzadzeniem TFfizycznym”™ to proces diagnostyczny pracujacy w tle
wykryje taka sytuacje i podejmie odpowiednig decyzje rekonfigura-
cyjna. Poza tym proponowana koncepcja obstugi urzadzen fizycznych
zapewnia wydtaczne uzytkowanie danego urzadzenia przez jeden pro-
ces, zabezpiecza przed nadmiernie dtugim czasem oczekiwania na
przydzielenie urzadzenia (jest to wazne np. w wypadku jego uszko-
dzenia). Co wiecejjstraty czasowe zwigzane z pracg Iinterfejsu
logicznego nie wydaja sie krytyczne dla zastosowah komputerowych

systeméw automatyki.
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UNIVERSAL INTERFACE FOR REAL-TIME MICROCOMPUTER SYSTEMS

Summary

The interface as a set- of some input-output Tfunctions is defined,
where each physical peripherial device is mapped into logic one and can he
used independetly and concurrently. The interface forms a layer which ports
user applications to the hardware. It can be applied in different dedicated
real-time systems.

»

YHHBEPCAJIBHbIFI HHTEPSEFIC BJW MHKPOKOMnbiOTEPHbIX CHCTEM PEAHHOTO BPEMEHHH

Pe 3 » ke
HHTepd4>efic npejacTaBneH icai: MHO*ecTBO 4>yHKUH ft Bxona-Bwxoca, npanew

Kaxnoe BHeiuHee <)H3HHecKoe ycTpoftCTBO HweeT CBoe OTo6pa*GHHo b onpeneneHHOM

norxxecK O tt ycTpofiCTBe, KOTopoe woneT 6wrb HcnonooeaH o hggelb hchwo h
chhxpohho. Oh RBnaeTCfl nocpenHHKO i ne*ny npHKnanHMM nporpaMMHDbm
o6e3nexeHHeM h o6opynoBaHHec« h «o*eT 6 biTh HcnonbooBaH b paonHHHDbIX

npo6éne«<Ho-opM©HTHpPoBOMHDbtx CHCTeMax peanHoro epetieHH.



