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REZYDENTNY PROGRAM OBStUGI SYSTEMU POMIAROWEGO
W SYSTEMIE OPERACYJNYM DOS

Streszczenie. W artykule opisano program rezydentny, ktorego celem jest obstuga
systemu pomiarowego wykonywana w tle realizowanych standardowych programow
komputera klasy IBM PC. Rozpatrywany system pomiarowy budowany jest
z urzadzen wyposazonych w mikroprocesory, realizujagcych autonomicznie swoje
zadania. Komputer w tego rodzaju systemie wykonuje gtéwnie zadania archiwizacji
danych pomiarowych oraz sporzadzania protokotow pomiarow.

A RESIDENT PROGRAM SERVICING MEASURING SYSTEM
INDOS

Summary. A resident program whose aim is to serve a measuring system as a
back-ground program of IBM PC class computers has been described in the paper.
The measuring system consists of intelligent elements realizing their tasks
autonomously. The computer task in such a kind of system is to collect and store data
and make measurement reports.

1. WSTEP

Rozwo6j technologii uktadéw mikroprocesorowych sprawia, ze do budowy systemow
pomiarowych powszechnie stosuje sie urzadzenia wyposazone w mikrokontrolery, czyli tzw.
urzadzenia inteligentne. Konstruowane sg zaréowno inteligentne zadajniki wielkosci
wymuszajacych wymagane stany obiektu pomiaréw, jak i przyrzady pomiarowe — w tym
tzw. czujniki inteligentne stanowigce forme integracji czujnika, ukfadéw przetwarzania
analogowo-cyfrowego i mikrokontrolera. Urzadzenia zawierajgce mikroprocesor przejmuja
duzg cze$¢ zadan programowych tradycyjnie realizowanych przez centralny komputer
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systemu. Przyktadowo, w przyrzadzie pomiarowym mikrokontroler steruje przebiegiem
pomiaru, dostraja zakresy elementéw toru przetwarzania analogowo-cyfrowego, wykonuje
programowe przetwarzanie danych i tym podobne. Proces przejmowania zadahn od komputera
centralnego, nazywany czesto ,rozpraszaniem inteligencji", powoduje, ze poszczeg6lne
urzadzenia systemu stajg sie w duzym stopniu autonomiczne, tzn. wykonujg wasciwe sobie
zadania samodzielnie, bez nadzoru ze strony komputera. System pomiarowy staje sie
zespotem urzadzen o strukturze przedstawionej na rys. 1. Komunikowanie sie poszczegélnych
urzadzen ze sobg realizowane jest za pomoca standardowego interfejsu [4] przy wspoétudziale,
lub bez, komputera petnigcego funkcje sterownika systemu.

W opisanej strukturze systemu pomiarowego funkcja komputera jest inna niz
w tradycyjnej, hierarchicznej strukturze. Z urzadzenia nadrzednego, zarzadzajacego
dziataniami catego systemu i koncentrujacego realizacje wszystkich zadan programowych,
komputer przeksztatca sie w jeden z roéwnorzednych komponentéw systemu. W skrajnych
przypadkach jego zadania moga zosta¢ sprowadzone do monitorowania aktualnego stanu
systemu, archiwizowania wynikéw pomiarowych i sporzadzania protokotéw pomiaréw.
Natomiast dziatania zwigzane z realizacjg procesu pomiar6w w systemie zostajg przeniesione
do wykonywania przez mikrokontrolery poszczegélnych urzadzen. Wyniki pomiarow
niezbedne do biezacego sterowania wymuszeniami moga byC¢ przesytane bezposrednio
z urzgdzen pomiarowych do urzadzen wykonawczych — bez posrednictwa komputera. Co
prawda komputer z reguly zachowuje funkcje sterownika, lecz majg one charakter
organizacyjny i na ogét nie wptywajg na sposéb realizacji pomiaréw przez system.

Rys.l. Ogolna struktura systemu pomiarowego budowanego z urzadzeri autonomicznych
Fig.l. Genaral structure of a distributed measuring system
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Tego rodzaju autonomiczna praca urzadzen zwalnia zatem komputer z dziatan
realizowanych na biezaco, co zwigzane jest jednak przekazywaniem tego rodzaju dziatan do
wykonywania przez mikrokontrolery poszczegdlnych urzadzen systemu. Z jednej strony
powoduje to, ze komputer obstugujacy tego rodzaju systemy pomiarowe wykorzystuje do tego
celu niewielka cze$¢ swojej mocy obliczeniowej. Z drugiej strony sprawia to, ze urzgdzenia
musza rownolegle realizowaé wiele zadadn zwigzanych ze sterowaniem pomiarami,
przetwarzaniem wynikdw pomiarowych, obstugg transmisji danych itp. Istnieje zatem
koniecznos$¢ opracowywania takich sposob6w budowy ich oprogramowania, ktére umozliwiajg
wielozadaniowa prace mikrokontrolera nadzorujgcego prace urzadzenia. Koncepcje jednego
z takich rozwigzan przedstawionow pracy [3].

Z powyzszych uwag wynika, ze do wspotpracy z systemem pomiarowym moze zostaé
uzyty komputer, ktérego zasadniczym zadaniem jest ciggta realizacja wsadowego programu
przetwarzania danych nie zwigzanego bezposrednio z systemem. Moze to by¢ przyktadowo
program zarzadzania bazg danych w przedsiebiorstwie. Najbardziej przydatny do tego celu
jest komputer klasy IMB PC wyposazony w bogatg game réznego rodzaju programow
wsadowych i powszechnie uzywany w réznego rodzaju instytucjach, w ktérych celowe moze
by¢ stosowanie systemow pomiarowych. Wyposazajac taki komputer w pracujacy na biezaco
program obstugi systemu pomiarowego, dziatajacy w tle realizowanego aktualnie programu
wsadowego bez angazowania konsoli operatora, mozna praktycznie uzyska¢ efekt
niezauwazalnej — dla operatora — pracy programu sterujagcego systemem.

Jednym z mozliwych tego rodzaju rozwigzan jest zastosowanie programu rezydentnego
wykorzystujagcego zasoby systemu operacyjnego DOS. Program rezydentny po poczatkowym
zainstalowaniu pozostaje na state w pamieci operacyjnej komputera w stanie nieaktywnym,
ktory mozna nazwaé¢ stanem ,czuwania”. Oznacza to brak realizacji przez program
rezydentny jakichkolwiek dziatan, zarazem jednak jest on gotéw do aktywizacji po
zainicjowaniu przez operatora lub wystapieniu okreslonych zdarzen zewnetrznych. Komputer
w tym czasie realizuje program wsadowy wybrany przez operatora praktycznie w taki sam
sposob, jak gdyby w pamieci nie byto programu rezydentnego. Jedyna, réznica wynika
z faktu, ze program rezydentny zajmuje pewng ilos$¢ miejsca w pamieci operacyjnej, jednak
wynikte z tego ograniczenia sg dla standardowych programow praktycznie nieistotne.

Z chwilg aktywizacji programu rezydentnego przejmuje on kontrole nad komputerem.
W pierwszym kroku zapamietuje on na dysku aktualny ,,stan” przerywanego programu, na
ktory sktadajg sie: stos programu, blok wstepny programu [2] oraz ewentualnie ostatnia
zawarto$¢ pamieci ekranu, o ile ekran monitora jest wykorzystywany przez program
rezydentny. Nastepnie program rezydentny realizuje dziatania okre$lone przez sposéb jego
aktywizacji, a po ich zakonczeniu odtwarza stan programu przerywanego przekazujagc mu
nastepnie sterowanie komputerem.

W pracy [1] opisano program rezydentny stuzacy do korzystania z bazy danych zatozonej
uprzednio na dysku. Przedstawiono tam takze podstawowe problemy techniczne zwigzane
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z konstruowaniem programow rezydentnych w systemie DOS. Natomiast w dalszym ciggu
niniejszego artykutu opisano ogélnie program rezydentny stuzacy do obstugi systemu
pomiarowego. Program ma charakter eksperymentalny ijego budowa ma na celu praktyczng
ocene przydatnosci tego rodzaju programow do wspltpracy z systemami pomiarowymi
budowanymi z urzadzen inteligentnych.

2. OPIS PODSTAWOWYCH WELASNOSCI REZYDENTNEGO PROGRAMU
OBStUGI SYSTEMU POMIAROWEGO

Eksperymentalna wersja programu przeznaczona jest do realizacji przez komputer klasy
IBM PC spetniajacy w systemie pomiarowym funkcje sterownika. Przyjeto strukture
gwiazdzistg systemu, przy zatozeniu ze kazdy element sktadowy systemu tgczy sie indywi-
dualnie z komputerem za pomocg transmisji szeregowej w standardzie RS 232A. Wykonana
wersja programu rezydentnego przeznaczona jest dla standardowej (uniwersalnej) konstrukcji
komputera klasy IBM PC. Oprogramowanie wykonano dla o$miu portéw szeregowych. Ich
zwiekszenie nie stanowi problemu programowego, natomiast liczba portdw ograniczona jest
gtéwnie trudnosciami sprzetowymi (mozliwos$cia rozbudowy komputera).

Podjeto ponadto prace majace nacelu zbudowanie programu rezydentnego przeznaczonego
dla przemystowej wersji komputera IBM PC firmy or Industrial Computer zabudowanego
w eurokasecie wyposazonej w magistrale VME [5], To rozwigzanie sprzetowe jest drozsze
od pierwszego, jednak moze by¢ stosowane w trudnych warunkach przemystowych (komputer
w tej wersji jest bardziej odporny na drgania, ma szerszy zakres temperatury pracy itp.).
Ponadto magistrala VME daje szerokie mozliwosci rozbudowy systemu. Przewiduje sie
budowe programoéw rezydentnych dla dwoch sposobéw komunikowania sie kasety
Z urzadzeniami systemu pomiarowego. Jeden wykorzystuje moduty VSER-80 firmy or
Industrial Computer zawierajagcy 8 kanatéw transmisji szeregowej. Konstrukcja modutu
pozwala na osiaganie duzej szybkosci transmisji przy niewielkim zaangazowaniu sterownika
w jej obstuge. Drugi sposob oparty jest na zastosowaniu M — modutéw firmy MEN Mikro
Elektronik [5]. Uzycie 2 M — modutéw typu M7, z ktorych kazdy zawiera 4 kanaty
transmisji szeregowej, pozwala na wspolprace takiej samej liczby urzadzen systemu
pomiarowego jak powyzej, lecz oprogramowanie tych modutow jest prostsze.

Wykonane oprogramowanie mozna podzieli¢ na dwie czesci. Jedna to wtasciwy program
rezydentny na stale ulokowany w pamieci operacyjnej komputera, gdzie zajmuje przestrzen
okoto 50 kB. Jego zadaniem jest biezaca reakcja na zdarzenia zewngtrzne oraz ich obstuga.
Mozliwe sa dwa rodzaje takich zdarzen. Jeden to interwencja operatora, ktéra polega na
réwnoczesnym nacisnieciu dwodch klawiszy, co powoduje przejscie od aktualnie wyko-
nywanego programu do wykonywania programu rezydentnego. Drugi rodzaj stanowi obstuga
przerwan pochodzacych od portéw szeregowych.
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Druga cze$¢ programu rezydentnego przechowywana jest trwale na dysku i sprowadzana
do pamieci tylko na czas realizacji zwiazanych z nig zadan. Zadania te z reguty wymagaja
stosunkowo rozbudowanych dziatan programowych i nie jest celowe zajmowanie przez nie
pamieci operacyjnej na state. Mozna tu wymieni¢ program wyswietlania przebiegéw
mierzonej wielkosci, program obstugi plansz wyprowadzanych na ekran monitora i podobne.

Samo dziatanie programu rezydentnego tez realizowane jest w dwojaki sposodb.
Podstawowy sposéb jest praktycznie niedostrzegalny przez operatora, poniewaz odbywa sie
bez jakichkolwiek efektow widocznych na ekranie komputera. W tym trybie program reaguje
na przerwania generowane przez porty szeregowe dokonujac wymiany danych miedzy tymi
portami, gromadzac dane pomiarowe w pamieci i ewentualnie zapisujac je na dysku.

Drugi tryb jest aktywizowany, gdy wymagana jest interwencja operatora lub gdy sam
operator podejmie decyzje o skontaktowaniu sie z programem rezydentnym. Pierwszy
przypadek ma miejsce, gdy w systemie powstanie sytuacja awaryjna, wymagajaca podjecia
dziatali przez operatora. Przyjecie odpowiedniego komunikatu powoduje wdwczas przerwanie
wykonywania aktualnie realizowanego programu i wysSwietlenie na ekranie monitora
stosownej planszy informujacej o rodzaju zdarzenia wraz z ewentualnym wywotaniem
operatora przy uzyciu sygnatu dzwiekowego. Po wykonaniu dziata¢ wiasciwych dla danej
sytuacji w systemie operator koiiczy wspotprace z programem rezydentnym przywracajac
aktywnos$¢ przerwanego programu w jego stanie koricowym.

Przejscie do trybu konwersacji z programem rezydentnym moze nastgpi¢ na zyczenie
operatora. Program zgtasza sie wéwczas plansza pozwalajacg na nawigzanie komunikacji
z dowolnym urzadzeniem systemu. Mozna sprawdzi¢ aktualny stan urzadzenia odczytujacjego
rejestry statusowe, mozna réwniez przekaza¢ do urzadzenia nowe wartoSci parametrow
okre$lajacych tryb jego pracy. Mozliwe jest takze przegladanie protokotow pomiaréw
zapisanych na dyskach w postaci kodowej lub graficznej. Operator moze zaktywizowaé
dowolny program wsadowy, przyktadowo, arkusz kalkulacyjny, ktéry moze postuzy¢ do
dalszej obrobki wybranych danych pomiarowych.

3. UWAGI KONCOWE

Opisane rozwigzanie programu rezydentnego przeznaczone jest do zastosowan
w systemach pomiarowych, w ktérych komputer nie jest bezposrednio zaangazowany
w zarzadzanie systemem, tzn. sterowanie realizacja pomiaréw i zadawaniem wielkosci
wymuszajacych. Jego rola sprowadza sie gtdwnie do kontroli transmisji informacji w systemie
i nadzoru nad systemem (sygnalizacja stanéw awaryjnych). Moze réwniez dostarczac
potrzebnych danych urzadzeniom systemu, lecz przede wszystkim stuzy do archiwizacji
danych pomiarowych na dysku i wizualizacji wynikéw oraz sporzadzania protokotdow
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pomiaréw. Czas potrzebny na tego rodzaju dziataniajest marginalnie krotki, zatem komputer
obstugujacy system moze byé bez zadnych przeszkéd zaangazowany do innych zadaé
realizowanych standardowo pod nadzorem systemu operacyjnego DOS. Rozwigzanie takie ma
wiele zalet. Jest tanie, poniewaz nie wymaga zakupu drogich systeméw czasu rzeczywistego
stosowanych do zarzadzenia systemami pomiarowymi. Program rezydentny nie ma duzych
wymagac¢ sprzetowych i moze by¢ realizowany na prostych wersjach komputera klasy
IBM PC. Cechuje go ponadto tatwos$¢ obstugi: przejscie od programu standardowego do
rezydentnego programu obstugi systemu i z powrotem odbywa sie przez nacisniecie
odpowiednich klawiszy i wymaga jedynie elementarnych umiejetnosci postugiwania sie
komputerem. Powyzsze cechy rozwigzania sprawiajg, ze szczeg6lnie dobrze nadaje sie ono
do zastosowa¢ w systemach nadzoru i kontroli wymagajacych biezacego zaangazowania
komputera jedynie w niewielkim stopniu.
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Abstract

A resident program designed for serving a distributed measuring system by using a
computer of IBM PC class has been described in the paper. It is assumed that the hardware
part of the distributed system includes intelligent sensors and intelligent actuators which
realize their functions autonomously. In such a situation the computer is not engaged directly
in control of the measuring system. Its role reduces to controlling flow of information (among
intelligent elements of the system) and indicating the state of the measured process (mainly
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failure states). The computer can also test and collect measuring data. But all these activities
are not time-consuming so that the computer can normally execute a standard user’s program.
When a service of the measuring system is required the resident program, ,sleeping” in the
computer memory, is activated. Actual state of the user’s program is stored in the hard disk
and then the resident program is executed. After the service of the measuring system the
interrupted program is continued using the data stored in the disk.



