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1. Podstawy postugiwania sie¢ systemem QNX 6 Neutrino
1.1 Wstep

System QNX6 Neutrino jest rozproszonym systemem czasu rzeczywistego. Charakteryzuje si¢ on wysoka
niezawodnoscia dziatania, prostotg konfiguracji uzytkowania i programowania, matym zapotrzebowaniem na zasoby.
System jest od podstaw zaprojektowany jako system sieciowy i wykonany w technologii mikrojadra (ang.
microkernel). Nadaje si¢ dobrze do tworzenia aplikacji rozproszonych i zastosowan krytycznych jak na przyktad
sterowanie procesami przemystowymi. System w wigkszosci zgodny jest ze standardem POSIX . Totez osoby majace
pewng wprawe w postugiwaniu sie systemem Linux nie powinny mie¢ wigckszych probleméw w pracy z systemem
QNX6 Neutrino. Postugiwanie si¢ systemem QNX6 opisane jest w [4], [5], [6], [9]. System QNX akceptuje wigkszosé
polecen i narzedzi znanych z systemu Linux. Tak wiec osoba majaca pewna wprawe w postugiwaniu Si¢ Systemem
Linux nie powinna mie¢ ktopotdw przy pracy z systemem QNX6. Ponize podane zostaly podstawowe informacje
umozliwiajace postugiwanie si¢ systemem w zakresie uruchamiana prostych programéw napisanych w jezyku C.

1.2 Instalacja systemu

System QNX6 Neutrino mozna bezptatnie pobra¢ z witryny http://www.gnx.com/products/getmomentics/. Po
zarejestrowaniu sie¢ na podany adres poczty elektronicznej przesytany jest klucz aktywacyjny potrzebny przy instalacji
systemu. System mozna zainstalowaé na:

1. Oddzielng partycji dyskowe)
2. W maszynie wirtualngj np. VMware lub inngj .

System zajmuje w podstawowej konfiguracji okoto 300 MB przestrzeni dyskowej ae lepigj jest zarezerwowaé 2-3
GB.System pracuje poprawnie juz na komputerze Pentium 600MHz z 256 MB pamieci RAM.

1.3 Uzyskiwanie pomocy

Dokumentacja systemu dostepna jest w postaci HTML lub PDF. Mozna ja oglada¢ za pomoca wchodzacej w sktad
systemu przegladarki Mozilla. System pomocy uruchamia sie klikajagc w ikone z napisem Hel p umieszczong na belce
programow. Skrocony opis polecen systemowych mozna uzyska¢ takze piszac w oknie terminala polecenie;

$use nazwa_pol eceni a

1.4 Podstawowe polecenia
Pliki i katalogi

W systemie QNX6 Neutrino prawie wszystkie zasoby sa plikami. Dane, urzadzenia, bloki pamicci a nawet pewne
ustugi sa reprezentowane przez abstrakcje plikdw. Mechanizm plikow pozwala na jednolity dostgp do zasobdw tak
lokalnych jak i zdalnych za pomoca polecen i programéw ustugowych wydawanych z okienka terminada. Plik jest
obiektem abstrakcyjnym z ktérego mozna czyta¢ i do ktdérego mozna pisac. Oprocz zwyktych plikow i katalogdw w
systemie plikdw widoczne sa pliki specjalne. Zaliczamy do nich tacza symboliczne, kolejki FIFO, bloki pamieci,
urzadzenia blokowei znakowe.

System umozliwia dostep do plikéw w trybie odczytu, zapisu lub wykonania. Symboliczne oznaczenia praw dostepu
do pliku dane s ponize:

r - Prawo odczytu (ang. read)
w - Prawo zapisu (ang. write)
X - Prawo wykonania (ang. execute)

Prawa te mogg by¢ zdefiniowane dlawitasciciela pliku, grupy do ktérej on nalezy i wszystkich innych uzytkownikéw.

u - Wiascicidlapliku (ang. user)
g - Grupy (ang. group)
0 - Innych uzytkownikéw (ang. other)

Polecenia dotyczace katalogéw

Pliki zorganizowane sa w katalogi. Katalog ma posta¢ drzewa z wierzchotkiem oznaczonym znakiem /. Potozenie
okreslonego pliku w drzewie katalogow okresla si¢ za pomoca sciezki. Rozréznia si¢ sciezki absolutne i relatywne.
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Sciezka absolutna podaje droge jaka trzeba przejs¢ od wierzchotka drzewa do danego pliku. Przykiad $ciezki absolutnej
to / horre/ j uka/ prog/ hel | 0. c. Sciezka absolutna zaczyna si¢ od znaku /. Sciezka relatywna zaczyna si¢ od
innego znaku niz /. Okresla ona potozenie pliku wzgledem katalogu biezacego. Po zarejestrowaniu sie uzytkownika w
systemie katalogiem biezagcym jest jego katalog domowy. Moze on by¢ zmieniony nainny za pomoca poleceniacwd.

Uzyskiwanie nazwy katalogu biezacego

Nazwe katalogu biezacego uzyskuje si¢ piszac polecenie pwd. Na przyktad:
$pwd
/ hone/ j uka

Listowanie zawartosci katalogu

Zawartos¢ katalogu uzyskuje si¢ wydajac polecenie | s. Sktadnia poleceniajest nastepujaca:
Is [-1] [nazwa]

Gdzie:

I - Listowaniew ,dtugim” formacie, wyswietlane s3 atrybuty pliku

nazwa - Nazwakatalogu lub pliku

Gdy nazwa okresla pewien katalog to wyswietlona bedzie jego zawartos¢. Gdy nazwa katalogu zostanie pominicta

wyswietlana jest zawartos¢ katalogu biezacego. Listowane s3 prawa dostgpu, liczba dowiazan, wiasciciel pliku, grupa,
wielkos¢, data utworzenia oraz nazwa. Wyswietlanie katalogu biezacego ilustruje Przyktad 1-1.

$ls -
-rwXrwxr-x 1 root root 7322 Nov 14 2003 fork3
/—rwrwrw- 1 root root 886 Mar 18 1994 fork3.c

~ N\ N \ N AN
wiascicie inni\ witascicie wigkos¢ nazwa
typ grupa

grupa liczba dowigzan data utworzenia

Przyktad 1-1 Listowanie zawartosci katalogu biezacego.

Zmiana katalogu biezacego

Katalog biezacy zmienia si¢ na inny za pomoca polecenia cd. Sktadnia polecenia jest nastepujaca: cd
nowy_ kat al og .Gdy jako parametr podamy dwie kropki . . to przejdziemy do katalogu potozonego o jeden poziom
wyzej. Zmiang katalogu biezacego ilustruje Przyktad 1-2.

$pwd

/ horre/ j uka

$cd prog

$pwd / hone/j uka/ prog

Przyktad 1-2 Zmiana katal ogu biezacego

Tworzenie nowego katalogu
Nowy katalog tworzy si¢ poleceniem nkdi r . Polecenie to ma posta¢: nmkdi r nazwa_kat al ogu. Tworzenie
nowego katalogu ilustruje Przyktad 1-3.
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$l's

prog
$nkdir src
$ls

prog src

Przyktad 1-3 Tworzenie nowego katalogu

Kasowanie katalogu
Katalog kasuje sie poleceniemr ndi r . Sktadnia poleceniar ndi r jest nastepujaca: rmdi r  nazwa_kat al ogu.
Aby mozliwe byto usuniecie katalogu musi on by¢ pusty. Kasowanie katalogu ilustruje Przyktad 1-4.

$l s

prog src
$rndir src
$ls

prog

Przyktad 1-4 Kasowanie katalogu

Polecenia dotyczace plikow

Kopiowanie pliku
Pliki kopiuje si¢ za pomoca polecenia cp. Sktadnia poleceniacp jest nastepujaca:

cp [-ifR] plik_zrédzowy plik_docel owy
cp [-IifR] plik_zrédtowy katal og docel owy

Gdzie:

[ - Zadanie potwierdzenia gdy plik docelowy moze byé nadpisany.
f - Bezwarunkowe skopiowanie pliku.

R - Gdy plik zrodtowy jest katalogiem to bedzie skopiowany z podkatal ogami.
Kopiowanie plikow ilustruje Przyktad 1-5.

$ls

nowy. t Xt prog

$l s prog

$

$cp nowy.txt prog

$l's prog

nowy. t xt

Przyktad 1-5 Kopiowanie pliku nowy. t xt z katalogu biezacego do katalogu pr og

Zmiana nazwy pliku
Nazwe pliku zmienia si¢ za pomoca polecenia mv. Sktadnia poleceniamv danajest ponizej:

mv [-if] stara_nazwa nowa_nazwa

mv [-if] nazwa_pliku katal og_docel owy

Gdzie:

i - Zadanie potwierdzenia gdy plik docelowy moze by¢ nadpisany.
f - Bezwarunkowe skopiowanie pliku.

Zmiang nazwy plikéw ilustruje Przyktad 1-6.
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$ls

stary. txt

$nmv stary.txt nowy.txt
$ls

nowy. t xt

Przykitad 1-6 Zmiananazwy pliku st ary. t xt nanowy. t xt
Kasowanie pliku

Pliki kasuje si¢ za pomoca poleceniar m Sktadnia poleceniarm jest nastepujaca:
rm[-Rfi] nazwa

Gdzie:

[ - Zadanie potwierdzenia przed usunieciem pliku.

f - Bezwarunkowe kasowanie pliku.

R - Gdy nazwajest katalogiem to kasowanie zawartosci wraz z podkatalogami.

Kasowanie nazwy pliku ilustruje Przyktad 1-7.

$l's

prog nowy.txt
$rm nowy. t xt
$l's

prog

Przyktad 1-7 Kasowanie pliku nowy. t xt
Listowanie zawartosci pliku

Zawartos¢ pliku tekstowego listuje si¢ za pomocg polecen: nore nazwa_pli ku, | ess nazwa_pl i ku, cat
nazwa_pl i ku. Mozna do tego celu uzy¢ tez innych narzedzi jak edytor vi , edytor ped lub wbudowany edytor
programu M dni ght Conmmander .

Uzywanie dyskow Flash USB

System QN X6 Neutrino umozliwia korzystanie z dyskdw Flash USB. Po wtozeniu takiego dysku do gniazda USB
widziany on jest w katalogu / f s np. hd10- dos- 1.

Sie¢ Qnet

Sie¢ Qnet jest rodzimg siecig systemu QNX6 Neutrino zapewniajaca wysoki stopien integracji poszczegdlnych weztdw
systemu. Kazdy z komputeréw potaczonych siecig posiada swojg nazwe. Jego system plikdw widziany jest w katalogu
/ net komputera biezacego.

pelna nazwa kwalifikowana

|

/ net/conpaqgl. tel sat.w oc. pl ~l oadbal ance

V200 My e

katalog nazwa domena typ polaczenia

Rys. 1-1 Struktura nazwy w sieci Qnet
Liste dostepnych weztow mozna uzyska¢ za pomocs polecenia
I's /net
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Zdalne wykonanie programu

System umozliwia zdal ne wykonanie programu nainnym komputerze podtaczonym do sieci QNET. Stuzy do tego celu
polecenie on.

on —f nazwa_wezta pol ecenie
on —n nazwa_wezta pol ecenie

Podanawyzgj konstrukcja powoduje ze nawezle 0 nazwie nazwa wezta wykonane zostanie polecenie. W opcji —f
domysinym systemem plikow bedzie system plikow komputera zdalnego. W opcji —n domysinym systemem plikow
bedzie system plikéw komputera lokalnego.

# hostname

koziol

# on —f pclBd—komp5 hostname
prclB4—kompS

i _

Przyktad 1-1 Lokanei zdalne wykonanie (na komputerze pc104-komp5) polecenia hostname podajacego nazwe wezta
biezacego.

Uzyskiwanie informacji o stanie systemu

Uruchamigjac i testujac programy potrzebujemy nigjednokrotnie réznych informacji o stanie systemu. Dotyczy to w
szczegolnosci informacji o uruchomionych procesach, watkach i uzytych zasobach. Zestawienie waznigjszych
programéw i polecen uzywanych do uzyskiwaniainformacji o stanie systemu pokazuje Tabela 1-1.

Graficznainformacja o procesach i watkach. psin
Tekstowa informacja o procesach i watkach. pi din
Informacja o procesach. ps
Informacja o wykorzystaniu procesora przez procesy. hogs

Tabela 1-1 Polecenia do uzyskiwania informacji o stanie systemu

Wiekszos¢ informacji o stanie systemu mozna uzyska¢ za pomoca programu pi di n. Sktadnia poleceniajest

nastepujaca:

pidin [opcje] funkcja

Funkcja Znaczenie

argument s Argumenty uruchomienia

envi r onnent Otoczenie procesu

fds Deskkryptory otwartych plikow dla procesbw

info Informacje o systemie

irqgs Informacje o handlerach obstugi przerwan

mapi nf o Informacje o mapie pamieci

menory Informacje 0 segmentach pamieci uzywanych przez procesy
net Informacje o sieci

rc Nazwy procesow i weztéw dotgczonych do wezta biezacego
sched Priorytety, starategie szeregowaniai stany procesdw/watkow
sighal s Stany obstugi sygnatéw

t hr eads Wyswi etlenie watkdw

tiners Wyswietlenie timeréw

tinmes Wyswietlenie informacji o czasach zuzycia procesora dla procesow
users Wyswietlenie uzytkownikow i danych o nich

Tabela 1-2 Funkcje poleceniapi di n
Przyktad polecn pi di n podano ponizej.

# pidininfo

CPU:. X86 Rel ease: 6.5.0 FreeMem 201May/ 255M0 Boot Ti me: Cct 01 22:11: 39 CEST 2019
Processes: 32, Threads: 93

Processor1l: 586 Vortex86 SoC 586 F5M2S2 800MHz FPU

Przyktad 1-8 Polecenie pidin info podaje informacje o systemie
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Przyktad poleceniapi di n net podajacego wezty systemu sieci QNET podano ponizej.

# pidin net

ND Node CPU Rel ease FreeMem Boot Ti ne

0 new host - 3 1 X86 6.5.0 201Mb/ 255Mb Cct 01 22:11:39 CEST 2019
Processes: 34, Threads: 95
CPU 1: 586 Vortex86 SoC 586... 800MHz FPU

1 new host - 2 2 X86 6.5.0 837Mo/ 1023Mb  Cct 01 14:23:22 CEST 2019
Processes: 37, Threads: 108
CPU 1: 66222 PentiumlIll Step... 2340MHz FPU
CPU 2: 66222 Pentium |1l Step... 2315MHz FPU

Przyktad 1-9 Polecenie pidin net podaje wezty systemu QNX

Program psi n
Wiele informacji u stanie systemu uzyskac mozna za pomoca programu psi n Program ten uruchamia si¢ wybierajac
ikone Syst em | nfor... umieszczona na belce programéw lub piszac polecenie psi n w oknie terminaa (nie jest

dostepny we wszystkich wergjach systemu) .
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2. Kompilacjai uruchamianie programow
2.1 Jak kod zr édtowy przeksztalca si¢ w proces

Kod aplikacji tworzony jest zazwyczaj w jezyku wysokiego poziomu, my postugiwac si¢ bedziemy jezykiem C. W
jezyku wysokiego poziomu tworzy si¢ tak zwany kod zrodiowy ktéry po zapisaniu bgdzie plikiem z programem
zrédtowym. Plik Zrédtowy przetwarzany jest nastgpnie przez kompilator do tak zwanego programu wykonywal nego.
Jezeli procesor (i ewentualnie system operacyjny) na ktorym kompilowany jest program jest inny niz ten na ktérym jest
wykonywany to kompilator nazywa si¢ kompilatorem skrosnym (ang. cross compiler). Nastepnie program
wykonywalny przeksztatcany jest w wykonujacy Si¢ proces, co wykonywane jest przez program fadujacy systemu
operacyjnego (ang. loader). Proces tworzeniai wykonywania programu pokazany jest na ponizszym Rys. 2-1.
Program wykonywalny moze si¢ wykona¢ natej samej maszynie na ktorej zostat utworzony, lub tak jak sie to dzigjew
systemach wbudowanych, jest on przesytany do systemu docel owego i tam dopiero wykonany.

‘ edytor ‘ System operacyjny

kod zrédlowy opcje kompilatora » program ladujacy ]

kompilator <—J proces
Biblioteki ‘

plik obiektowy

inne pliki
obiektowe

kopiowanie

'¢

program lgczacy pamigé
* operacyjna
plik wykonywalny j
Wytworzenie programu Wykonanie programu

Rys. 2-1 Przebieg procesu wytworzenia i wykonania programu

Przetworzenie kodu zrédtowego w wykonywany proces odbywa si¢ w kilku etapach. Ngjwazniejsze z nich to
kompilacja, taczenie i tadowanie programu.

2.2 Kompilacja

Podstawowym narzedziem przeksztatcajacym kod zrodtowy zrozumiaty dla procesoraw kod wykonywalny jest
kompilator. Celem kompilagji jest transformacja kodu Zzrédtowego bedacego zapisem algorytmu w jezyku wysokiego
poziomu (ktory nie moze by¢ wykonany przez procesor) na kod maszynowy danego procesora. Kompilacja przebiega
w kilku etapach i prowadzi ona do wytworzeniatak zwanego pliku obiektowego. Plik obiektowy zawiera kod
maszynowy wiasciwy dla procesora na ktérym kod bedzie wykonywany i informacje dodatkowe. Typowy plik
obiektowy sktada si¢ z takich czesci jak: nagtéwek, kod maszynowy, dane, tablica symboli, informacje o relokacji,
informacje dla programu uruchomieniowego (ang. debugger). Na etapie kompilacji nie sposdb okresli¢ pod jaki adres
w pami¢ci nalezy zatadowa¢ utworzony program, gdyz kompilator nie posiada informacji o stanie pamigci procesoraw
chwili wykonania programu. Stad pliki obiektowe i wykonywalne zawierajg tak zwang tablice relokacji (ang.
relocation table) . Sktada sie ona z pozycji, z ktérych kazda zawiera wskaznik do adresu w kodzie obiektowym, ktéry
musi by¢ zmodyfikowany w procesie fadowania programu do pami¢ci operacyjnej. W systemie Linux plik obiektowy
jak i wykonywalny tworzony jest w tak zwanym formacie ELF (ang. Executable and Linkable Format). Informacje o
plikach w formacie ELF uzyska¢ mozna za pomoca narzedzi Linuksowych takich jak r eadel f i obj dunp, .
Istnigje wiele kompilatoréw jezyka C e my uzywa¢ bedziemy standardowego narzedzia kompilacyjnego systemu
Linux czyli kompilatoragcc .

2.3 Laczenie

Plik obiektowy zawiera ttumaczenie kodu zrodtowego nainstrukcje kodu maszynowego i dane na ktorych te
instrukcje operuja ale nie jest jeszcze kompletnym programem gdyz nie zawiera bibliotek i by¢ moze innych
segmentow programu. Kompletny program wykonywalny powstanie na etapie taczenia. Operacje taczenia wykonuje
program nazywany konsolidatorem lub linkerem (ang. linker). Konsolidator dotacza programu gtdwnego inne pliki
obiektowe i biblioteki w wyniku czego powstaje program wykonywalny. Jest on takze w formacie ELF. W systemie
Linux role linkera petni program | d.
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2.4 Ladowanie programu

Plik wykonywalny (nazywany tez plikiem binarnym) kopiowany jest nastepnie w miejsce przeznaczenia. Moze to
by¢ inny folder w tym samym komputerze, inny komputer [ub tez system wbudowany. Kolejng czynnoscig ktéra musi
by¢ wykonana jest utworzenie procesu na podstawie pliku wykonywalnego. Czynnos¢ te wykonuje program tadujacy
(ang. loader). Funkcje programu tadujacego to:

Weryfikacja pozwolen, wymagan na zasoby

Skopiowanie segmentéw programu do pamieci operacyjnej

Skopiowanie argumentéw linii polecen na stos

Inicjalizacjarejestrow procesora

Przekazanie sterowania do punktu startowego programu
Po wykonaniu powyzszych czynnosci program zostaje przeksztatcony w procesi przystepuje do wykonywania swoj g
funkcji. W dalszgj czesci tego rozdziatu przedstawimy sposoby kompilacji programéw i opiszemy stosowane do tego
celu narzedzia

2.5 Edycja programéw

Do uzyskania praktycznych doswiadczen z systemem niezbedna jest umigjetnosé edycji, kompilacji i uruchamiania
programow. Edytor ped uruchamia sie wybiergjagc go z grupy Ut i | i ti es na belce startowej. Mozna uzywaé takze
edytoravi lub Wr kSpace ( polecenie: ws) . Nauke tworzenia programow rozpoczniemy od tradycyjnego programu
hel | 0. c. Najpierw uruchamiamy edytor ped a nastepnie wpisujemy tekst programu hel | o ktéry pokazuje
Przyktad 2-1.

#i ncl ude <stdlib. h>
void mai n(void) {

printf(“Pierwszy programw QNX Neutrino !'\n”);
}

Przyktad 2-1 Programhel | 0. ¢

Po wpisaniu programu zachowujemy go wybierajagc opcje Fil e / Save As i podajac nazwe pliku hel | 0. c.
Nastgpnie otwieramy okno terminala i poprzez polecenie | s sprawdzamy czy plik hel | 0. ¢ istnige w katalogu
biezacym. Gdy tak to program kompilujemy piszac: $gcc hel |l o. ¢ —o hel | 0. Gdy kompilator wykryje btedy to
je poprawiamy. Nastgpnie uruchamiamy program piszac: $./hel |l 0. Wykonane dziatania pokazuje ponizszy
przyktad.

2.6 Kompilacja programéw za pomocg nar zedzia make

Opisane wyzej metoda kompilacji programow jest odpowiednia dla prostych aplikacji sktadajacych sie¢ z jednego
programu utworzonego z jednego badz niewielkig liczby plikéw zrédtowych. Jednak w praktyce najczesciej mamy do
czynienia z bardziej zaawansowanymi aplikacjami. Aplikacje te sktadaja sie¢ z wielu programéw ate z kolei sktadaja
sie zwielu plikéw. W trakcie ich uruchamiania modyfikujemy niektdre z nich. Nastepnie musimy uruchomi¢ aplikacje
aby sprawdzi¢ efekty wprowadzonych zmian. Powstaje pytanie ktére pliki skompilowaé i potaczy¢ aby wprowadzone
w plikach zrédtowych zmiany byty uwzglednione a aplikacja aktualna. Z pomocg przychodzi nam narzedzie make
powszechnie stosowane w tworzeniu ztozonych aplikacji. W praktyce programistycznej typowa jest sytuacja gdy
aplikacja sktada si¢ z pewngj liczby programéw wykonywal nych zawierajacych jednak pewne wspdlne elementy (state,
zmienne, funkcje). Pokazuje to ponizszy przyktad. Aplikacja sktada si¢ z dwéch programéw - pi erwszy i dr ugi .
Kazdy z programéw wypisuje na konsoli swojg nazwe i w tym celu korzystaz funkcji voi d pi sz(char *

t ekst) zdefiniowane) w plikuwspol ny. ¢ aje prototyp zawarty jest w plikuwspol ny. h. Sytuacj¢ pokazuje Rys.
2-2 . Aby skompilowac aplikacje nalezy dwukrotnie wpisa¢ polecenia kompilacji np. tak jak ponizej:

$gcc pierwszy.c wspol ny.c -0 pierwszy
$gcc drugi.c wspolny.c —o drug

Analogiczny efekt osiagna¢ moznatworzac plik definicji makef i | e dlanarzedziamake anastepnie piszac z konsoli
polecenie make. Narzedzie mak e opisane jest obszernie w literaturze [13], [14] i dokumentacji systemu. Plik

makef i | e dlapowyzszego przyktadu pokazany jest ponizej. Nalezy zauwazy¢ ze plik makef i | e i pliki zrodtowe
muszg by¢ umieszczone w jednym fol derze. Po wpisaniu polecenia make system szuka w folderze biezacym pliku o
nazwie Makef i | e anastepnie makef i | e. Gdy chcemy aby miat inng nazwe wpisujemy jajako parametr polecenia
make:

make —f nazwa_pl i ku.
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# Plik makefile dla aplikacji skladajacej sie z dwoch progranow
all: pierwszy drug
pi erwszy: pierwszy.c wspolny.c wspolny.h
gcc -0 pierwszy pierwszy.c wspolny.c
drugi: drugi.c wspolny.c wspolny.h
gcc -0 drugi drugi.c wspolny.c

Przyktad 2-2 Plik makef i | e dlaaplikacji sktadajacej si¢ z dwoch plikow

Natomiast wyniki dziatania poleceniamake pokazuje .

#i ncl ude "wspol ny. h" #i ncl ude "wspol ny. h"
int main(void) { int main(void) {
pi sz("program 1"); pi sz("program 2");
return O; return O;
} }

plik pierwszy.c \/ Pk drugt.e

#include <stdio. h>
printf("%\n",tekst);

h
d

plik wspolny.h |voi d pisz(char * tekst);

Rys. 2-2 Aplikacja sktadajgca sie z dwéch programéw

# goo pierwszy.c wspolny.c —o pierwszy
# goc drugi.c wspolnyu.c —o drogi
i . pieriszy
Program pieruszy
# . Adrugi
Program drugi

Przyktad 2-3 Dziatanie polecenianake

Plik definicji makef i | e sktadasi¢ z zaleznosci i regut. Zaleznos¢ podaje jaki plik ma by¢ utworzony i od jakich
innych plikéw zalezy. Na podstawie zaleznosci program mek e okreslajakie pliki s potrzebne do kompilacji, sprawdza
czy ich kompilacjajest aktualna - jesli tak, to pozostawia bez zmian, jesli nie, sam kompiluje to co jest potrzebne.
Nawigzujac do omawianego przyktadu wystepuje tam definiujgcataka zaleznosé linia:

pi erwszy: pierwszy.c wspolny.c wspol ny.h

Informuje ona system ze plik pi er wszy zalezy od plikéw pi erwszy. ¢ wspol ny. ¢ wspol ny. h totez
jakakolwiek zmianaw tych plikach spowoduje koniecznos¢ powtdrnego tworzenia pliku pi er wszy. Natomiast reguty
mbwia jak taki plik utworzy¢. W tym przyktadzie aby utworzy¢ plik wykonywalny pi er wszy nalezy uruchomi¢
kompilator z parametrami jak ponizej.

gcc -0 pierwszy pierwszy.c wspolny.c

Nalezy zwrdci¢ uwage ze powyzsza linia zaczyna si¢ niewidocznym znakiem tabulacji. W plikach makefi | e
umieszcza¢ mozna linie komentarza poprzez umieszczenie na pierwszej pozycji takig linii znaku #. Gdy do programu
mak e wpiszemy parametr bedacy nazwa pewnej zaleznosci mozna spowodowaé wykonanie reguty odpowiadajace tej
zaleznosci. Do poprzedniego pliku makefile doda¢ mozna regute o nazwie ar chi wwykonania archiwizacji plikéw
zrédtowych co pokazuje Przyktad 2-4. Wpisanie polecenia make archiw spowoduje wykonanie archiwum plikéw
zrédtowych i zapisanieich w pliku pr ace. t gz. Narzedzie make ma znacznie wiecel mozliwosci ale nie beda one
potrzebne w dalszej czesci 1aboratorium i zostana pominicte.
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all: pierwszy drug
pi erwszy: pierwszy.c wspol ny.c wspolny.h
gcc -0 pierwszy pierwszy.c wspolny.c
drugi: drugi.c wspol ny.c wspolny.h
gcc -0 drugi drugi.c wspolny.c
archiw pierwszy.c drugi.c wspolny.c wspolny.h
tar -cvf prace.tar *.c *.h nakefile
gzip prace.tar
nv prace.tar.gz prace.tgz

Przykiad 2-4 Plik make z opcja archiwizacji plikow zrodiowych

# rm pieruszy

# rm drugi

#t make

gocc —0 plerwszy plerwszy.c wspolny.c
goc —o drugi drugi.c wspolnuy.c

#t make archiw

tar —owf prace.tar =*=.c *.h makefile
drugi.c

pieruszy.c

wspolny.c

wspolnu. h

makef ile

gzip prace.tar

m prace.tar.gz prace.tgz

Przykitad 2-5 Kompilacja za pomoca narzedzia make

2.7 Uruchamianie programéw za pomoca nar zedzia gdb

Rzadko zdarza si¢ by napisany przez nas program od razu dziatat poprawnie. Na ogét zawiera wiele btedow ktore
trzeba pracowicie poprawiac. Typowy cykl uruchamiania programoéw polega naich edycji, kompilacji i wykonaniu.
Przy kompilacji moga si¢ ujawni¢ biedy kompilacji ktore wymagaja poprawy a gdy program skompiluje si¢ poprawnie
przystepujemy do jego wykonania. Czgsto zdarza si¢ ze uruchamiany program nie zachowuje Si¢ w przewidywany
przez nas sposob. Wéwczas nalezy uzyska¢ dodatkowe informacje na temat:

Sciezki wykonania programu
Wartosci zmiennych a ogolnigl zawartosci pamieci zwigzangj z programem

Informacje takie uzyska¢ mozna na dwa sposoby:

Umiesci¢ w kodzie programu dodatkowe instrukcje wyprowadzania informacji o przebiegu wykonaniai wartosci
zmiennych.
Uzy¢ programu uruchomieniowego (ang. Debugger)

Gdy uzywamy pierwszej metody, dodatkowe informacje o przebiegu wykonania programu sa zwykle wypisywane na
konsoli zapomoca instrukcji pri nt f lub tez zapisywane do pliku. Po uruchomieniu programu, instrukcje
wypisywania dodatkowych informacji s3 z programu usuwane. Uzycie pierwszej metody jest w wielu przypadkach
wystarczajace. Jednak w niektérych, bardzigj skomplikowanych przypadkach, wygodnigj jest uzy¢ programu
uruchomieniowego. Program taki daje nastgpujace mozliwosci:

Uruchomienie programu i ustawienie dowolnych warunkéw jego wykonania (np. argumentéw, zmiennych
otoczenia, itd)

Doprowadzenie do zatrzymania programu w okre$lonych warunkach.

Sprawdzenie stanu zatrzymanego programu (np. wartosci zmiennych, zawarto$¢ rejestrow, pamieci, stosu)
Zmiana stanu programu (np. wartosci zmiennych) i ponowne wznowienie programul.

W $wieciesystemow klasy POSIX , szeroko uzywanym programem uruchomieniowym jest gdb (ang. gnu debugger)
[15]ktory jest czescig projektu GNU Richarda Stallmana. Moze on by¢ uzyty do uruchamiania programéw napisanych
w jezykach C, C++, assembler, Ada, Fortran, Modula-2 i czesciowo OpenCL. Program dziataw trybie tekstowym,
jednak wiekszos¢ srodowisk graficznych IDE takich jak Eclipse czy CodeBlocks potrafi sie komunikowa¢ z gdb co
umozliwia prace w trybie okienkowym. Istni€ja tez sSrodowiska graficzne specjal nie zaprojektowane do wspotpracy z
gdb jak chociazby DDD (ang. Data Display Debugger). Program gdb posiada wiele mozliwosci i obszerng
dokumentacje podanag w [15] atuta] podane zostana tylko najwazniejsze polecenia.
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Kompilacja programu

Aby mozliwe byto uruchamianie programu z uzyciem gdb testowany program nalezy skompilowat z kluczem: —g.
Uzycie tego klucza powoduije ze do pliku obiektowego z programem dotaczona zostanie informacja o typach
zmiennych i funkcji oraz zaleznos¢ pomigdzy numerami linii programu a fragmentami kodu binarnego.

Rozwazmy przyktadowy programt est . ¢ podany w Przyktad 2-1. Aby skorzysta¢ z debuggeraprogramt est . ¢
nalezy skompilowac¢ nastepujaco: gcc test.c —o test —g

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <uni std. h>

int main(void) {
int i,j;
puts("Wtany w Lab PRW);
system( " host nane") ;
for(i=0;i<10;i++) {

j =i +10;
printf("Krok %\n",i);
sl eep(1);

printf("Koniec\n");
return EXI T_SUCCESS;

}

Przyktad 2-1 Program test.c

2.7.1.1 Uruchomieniei zakonczenie
Program gdb uruchamia si¢ w nastepujacy sposob:

gdb [opcje] [prog [obraz-pam | ub pid]]
gdb [opcje] --args prog [argunmenty_prog ...]

gdzie:

opcj e Opcje programu ktére mozna uzyska¢ piszac: gdb --h

pr og Nazwa pliku wykonywal nego

obr az- pam Obraz pamigci utworzony przy awaryjnym zakonczeniu programu
pi d Pid procesu do ktérego chcemy sie dotaczy¢

args Argumenty programu

Najprostszy sposob uruchomienia debuggera gdb w celu uruchamiania programu zawartego w pliku pr og to
napisanie na konsoli polecenia: gdb pr og

Moznatez dotaczy¢ sie do juz dziatajacego programu. W tym celu po nazwie programu nalezy podac jego pi d co
pokazuje Tabel a 2- 1. Program gdb moze tez stuzy¢ do analizy przyczyny awaryjnego zakonczenia programu. Gdy
proces jest konczony, na skutek otrzymania jednego z pewnych sygnatéw, system operacyjny tworzy plik zawierajacy
obraz pamieci procesu. Obraz ten moze by¢ analizowany przez gdb w celu znalezienia przyczyny awaryjnego
zakonczenia procesu. Aby dokona¢ analizy procesu pr og ktéry zostat awaryjnie zakonczony, ajego oraz pamicci
zostat zapisany w pliku cor e, gdb uruchamia si¢ jak nastepuje: gdb prog cor e. Jeszcze jeden wariant
uruchomienia programu gdb pozwala na podanie argumentéw uruchamianego programu. Gdy program pr og nalezy

uruchomi¢ z argumentami al a2 ... an towtedy gdb nalezy uruchomi¢ z opcja - - ar g jak nastepuje: gdb - -

arg prog al a2 ... an. Typowe sposoby uruchomieniaprogramu gdb podaje Tabel a 2- 1.

gdb prog Zwykte uruchomienie gdb dla programu zawartego w pliku pr og

gdb prog core Uruchomienie gdb dla programu z pliku pr og. Obraz pamieci
znajduje si¢ w pliku core.

gdb prog pid Dotgczenie si¢ do dzialgjgcego programu, oprécz nazwy podajemy tez
jegopi d

gdb --args prog argumenty |Uruchomienie gdb dlaprogramu z argumentami

gdb —hel p Uzyskiwanie pomocy

Tabela 2-1 R6zne sposoby uruchomienia programu gdb

Program gdb konczy sie wpisujac polecenie qui t , skrét g lub tez kombinacje klawiszy Ctr | +d.
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Mozemy uruchomi¢ program gdb w celu testowania podanego w programu test. W tym celu piszemy polecenie:
$gdb test
Po wpisaniu tego polecenia zgtasza sie¢ program gdb i oczekuje na wprowadzenie polecen.

Uzyskiwanie pomocy
Program gdb posiada znaczng liczbe polecen. Wpisujac polecenie hel p uzyskujemy zestawienie kategorii polecen,
wpisujac polecenie hel p al | uzyskujemy zestawienie wszystkich polecen.

L istowanie programu zr 6dtowego
Uzyskanie fragmentu kodu zrodtowego nastepuje przez uzycie polecenia list. Polecenie to wystepowa¢ moze w
réznych wariantach co pokazuje Tabel a 2- 2.

list Listowanie fragmentu kodu zrodtowego poczawszy od biezacej pozydji
list nr Listowanie fragmentu kodu zrédtowego w poblizu linii o numerze nr

l'ist pocz, kon |Listowanie fragmentu kodu zrédtowego od linii pocz do linii kon

list + Listowanie nastepnego fragmentu kodu zrodtowego (od pozycji biezacej)
list - Listowanie poprzedniego fragmentu kodu Zrédtowego (od pozycji biezacej)

Tabela 2-2 Polecenia listowania fragmentu kodu zrédtowego

Gdy mamy juz uruchomiony gdb i testujemy program test mozemy wylistowa¢ fragment kodu zrédtowego piszac
polecenie list jak pokazuje Ekran  2- 1.

{gdb) list

1

2 #include <stdio.h>

3 #include <stdlib.h=>

4 #include <unistd.h=

5

6 int main{void) {

7 int i,j;

8 puts{"Witamy w Lab PRW");
9 for{i=0;i<20;i++) {
10 j=1+10;

(gdb)

Ekran 2-1 Listowanie kodu zrédtowego

Zatrzymywanie procesu

Testowanie programéw polega zwykle na prébie ich wykonaniai zatrzymania, po czym nastepuje zbadanie stanu
programu. Momenty zatrzymania okreslane przez tak zwane punkty zatrzymania (ang. breakpoint). Sg trzy metody
zdefiniowania punktu zatrzymania:

Wskazanie okreslongj linii w kodzie programu lub tez nazwy fukgji. Jest to zwykty punkt zatrzymania.
Zatrzymanie programu gdy zmieni si¢ wartos¢ zdefiniowanego przez nas wyrazenia (ang. watchpoint).
Zatrzymanie programu gdy zajdzie okreslone zdarzenie (ang. catchpoint) jak wystapienie wyjatku czy
zatadowanie okreslongj biblioteki.

Tworzonym punktom zatrzymania hadawane sa kolejne numery poczawszy od 1. Po utworzeniu moga one by¢
aktywowane (ang enable), dezaktywowane (ang. disable) i kasowane (ang. delete). Najprostszym sposobem ustawienia
punktu zatrzymaniajest uzycie polecenia: br eak nr _| i ni . Nastepuje wtedy ustawienie punktu zatrzymaniaw
dang linii programu. Polecenie: i nf o br eak powoduje wypisanie ustawionych punktéw wstrzymania. Mozemy
teraz, w naszym przyktadowym programie, ustawi¢ punkt zatrzymanianalinii 10 co robimy poleceniem: br eak 10
jak pokazuje Ekr an  2- 2. Poleceniei nf o br eak podaje ustawione punkty zatrzymania.

(gdb) break 10
Breakpoint 1 at OxBE4B453: file test.c, line 10.
(gdb) info break

Num Type Disp Enb Address What
1 breakpoint keep vy OxB8R48453 in main at test.c:10
(gdb)
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Ekran 2-2 Ustawienie punktu zatrzymania

Punkty wstrzymania mozna kasowa¢ za pomoca polecenia: cl ear nr_linii.

Polecenie br eak wystepuje w wielu wariantach co opisane jest w dokumentacji [15]. Migdzy innymi mozna ustawi¢
zatrzymanie procesu gdy spetniony jest pewien warunek. Polecenie warunkowe mawtedy postac:

break nr_linii if warunek ktérego skutkiem bedzie zatrzymanie procesu w dang linii gdy warunek bedzie
spetniony. Przyktadowo mozemy ustawi¢ punkt zatrzymania nalinii 10 gdy zmiennai w programie z osiggnie wartos¢
wigcksza niz 5. Polecenie bedzie miato posta¢: break 10 if i > 5. Proces ustawianiawarunkowego punktu
zatrzymania pokazuje Ekran 2-3.

{gdb) break 10 if i = 5
Breakpoint 2 at OxB048453: file test.c, line 10.

{(gdb) 1 b
Num Type Disp Enb Address What
2 breakpoint keep vy OxBBR4B453 in main at test.c:10

stop only if 1 = b

(gdb)
Ekran 2-3 Ustawienie warunkowego punktu zatrzymania

Uruchamianie procesu
Jezeli w programie ustawiono punkty zatrzymania to mozna go uruchomi¢. Wykonuje sie to poprzez polecenier un.

{gdb) run

Starting program: /home/juka/prog/beagle/test
Witamy w Lab PRW

Krok
Krok
Krok
Krok
Krok
Krok

LMW

Breakpoint 1, main () at test.c:10
10 j=1+10;

Ekran 2-4 Wykonanie programu do punktu zatrzymania

Listowanie programu [ist [numer linii] skr ot
Uruchomienie programu run [argumenty]
Ustawienie punktu zatrzymania break nr_linii b
break nazwa_funkcji
break nr _linii if warunek
Ustawienie putapki, program zatrzyma si¢ gdy zmieni sie | wat ch nazwa_zmni ennej w
wartos¢ obserwowanej zmiennej
Listowanie punktéw zatrzymania i nfo break
Kasowanie punktu zatrzymania clear nr_linii
Wyprowadzenie wartosci zmiennych print nazwa_zm enne p
Kontynuacja do nastgpnego punktu wstrzymania conti nue c
Wykonanie nastepnej instrukgji, nie wchodzimy do funkgji | next n
Wykonanie nastepnegj instrukcji, wejscie do funkcji step s
Uzyskanie pomocy hel p h
Ustawienie wartosci zmiennej var nawar t set var=wart
Zakonczenie pracy programu qui t q

Tabela 2-3 Najczescig) uzywane polecenia programu uruchomieniowego gdb

b main - Put a breakpoint at the beginning of the program
b - Put a breakpoint at the current line

b N - Put abreakpoint at line N

b +N - Put abreakpoint N lines down from the current line
b fn - Put a breakpoint at the beginning of function "fn"

Jedrzej ULASIEWICZ KatedraInformatyki Techniczngj Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Programowanie aplikacji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z wykorzystaniem platformy Vortex 18

d N - delete breakpoint number N

info break - list breakpoints

r - Run the program until a breakpoint or error

C - continue running the program until the next breakpoint or error
f - Run until the current function is finished

s- run the next line of the program

sN - run the next N lines of the program

n - like s, but don't step into functions

u N - run until you get N linesin front of the current line
p var - print the current value of the variable "var"

bt - print a stack trace

u - go up alevel in the stack

d - go down alevel in the stack

g - Quit gdb

2.8 Zadania
Zadanie 2. 4. 1 Uzyskiwanie informagji o stanie systemu

Uruchom systemowy inspektor procesdw psi n. Zobacz jakie procesy i watki wykonywane sg aktualnie w systemie.
Zbadaj zasoby zajmowane przez proces i 0- net . Poréwng uzyskane informacje i informacjami uzyskanymi za
pomocg polecen: pi di n, si n, ps.

Zadanie 2. 4. 2 Uzyskiwanie infor macji o obcigzeniu systemu
Uzywajac poleceniahogs zbadaj ktdry z procesdw najbardziej obciaza procesor.
Zadanie 2.4. 3 Uruchomienie programu z wykor zystaniem nar zedzia gdb

Uruchom pokazany w Przyktad 2-1 programt est . ¢ z wykorzystaniem debuggera gdb. Prze¢wicz rézne opcje
programul.

Zadanie 2.4. 4 Program kopiowania plikéw

Napisz program f copy ktéry kopiuje pliki. Program ma by¢ uruchamiany poleceniem fcopy filel file2 i
kopiowac¢ podany jako parametr pierwszy plik fi | el na podany jako parametr drugi plik fi | e2. Uzyj w programie
funkcji dostepu do plikéw niskiego poziomu: open(), read(),wite(), cl ose() . Zngdz opis tych funkcji w
systemie pomocy. Program powinien dziata¢ wedtug nastgpujacego schematu:

1. Utworz bufor buf o ditugosci 512 bajtow (tyle wynosi dtugosé sektora na dysku).

Otworz plik fi | el.

Utwérz plikfi | e2.

Czytg) 512 bajtéw z plikuf i | el do buforabuf .

Zapisz liczbe rzeczywiscie odczytanych bajtéw z buforabuf do plikufi | e2.

Gdy zfi | el odczytates 512 bajtow to przejdz do kroku 5.

Gdy odczytates mnigj niz 512 bajtéw to zamknij pliki i zakoncz program.

NogakwdN

Zastosuj debugger gdb do uruchomienia powyzszego programu
Zadanie 2.4. 5 Archiwizacjai kopiowania plikow

W systemie pomocy zngjdz opis archiwizatora t ar. Uzywajac programu t ar spakuj wszystkie pliki zawarte w
katalogu biezacym do pojedynczego archiwum o nazwie  programy.tar (polecenie. tar —cvf
programy.tar *).Nastepnie zamontuj pamie¢ USB i skopiuj archiwum na dyskietke. Dalgj utworz katalog nowy
i skopiuj do niego archiwum z dyskietki i rozpakuj do postaci pojedynczych plikéw ( polecenie: tar —xvf
programy.tar).
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3. Komunikacja z systemem wbudowanym
3.1 Kanaly komunikagji, protokoly, programy

System wbudowany nie posiada zwykle rozbudowanych interfej séw komunikacji z uzytkownikiem. Nie posiadatez na
0got petngj klawiatury, monitora, myszy. Bywa ze wyposazony jest w pewng ilos¢ diod sygnalizacyjnych, kilka
przyciskdw czy przetacznikow, by¢é moze posiada prosty wyswietlacz LCD. Jednak na etapie instalacji i konfiguracji
systemu operacyjnego oraz na etapie tworzenia oprogramowania aplikacyjnego nalezy zapewnié sobie mozliwosé
komunikacji z systemem wbudowanym. Jest to potrzebne gdyz na ogét wystepuje koniecznos¢:

Testowania prawidtowosci dziatania sprzetu
Instalagji i konfigurowania systemu operacyjnego
Testowanie i uruchamianie oprogramowania aplikacyjnego

Aby przeprowadzi¢ wymienione wyzej czynnosci nalezy zapewni¢ sobie mozliwos¢ wykonywaniaw systemie
wbudowanym nastepujacych czynnosci:

Przesytanie plikow z komputera maci erzystego na docel owy (a takze w druga strone)
Poruszania si¢ po systemie plikéw

Edycji plikdw, w szczegdlnosci plikdw konfiguracyjnych systemu i aplikacji
Uruchamiania programéw i obserwacji skutkOw ich dziatania

W celu zapewnienia takiej komunikacji nalezy okreslic:
Medium komunikacyjne
Protokdét komunikagji
Oprogramowani e dziatajace po stronie komputera macierzystego
Oprogramowani e dziatajace po stronie komputera wbudowanego

Jako medium komunikacyjne najczescigj stosuje sie:

Interfejs RS232, RS484
Sie¢ Ethernet
Potaczenie USB
Potaczenie JTAG

Protokdt komunikacji zwigzany jest zwykle z medium komunikacyjnym. W przypadku interfejsu RS232 stosuje si¢
transmigie typu start/stop, dlasieci Ethernet protokét TCP/IP. Potgczenie JTAG stosowane jest do zaawansowanego
testowania dziatania systemu whbudowanego.

System operacyjny interfejs polaczenie System operacyjny

| komunikacyjny \ interfejs Il

komunikacyjny

narzedzia oprogramowanie
przygotoyvama pliki instalacyjne i uruchomieniowe
programow na konfiguracyjne
system wbudowany

\4

program binarny

system wbudowany

programy binarne
program zrédowy \\

wyniki dzialania

\/

A

komputer macierzysty

Rys. 3-1 Komunikacja komputera macierzystego z z systemem wbudowanym

Typowa potrzeba jest mozliwosé uruchamianiaw systemie wbudowanym programéw i obserwacja rezultatéw ich
dziatania co ilustruje Rys. 3-1. Aby uruchomi¢ program na systemie wbudowanym nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

1. Utworzy¢ program przeznaczony na system wbudowany.
2. Przesta¢ program do systemu wbudowanego.

3.  Spowodowac jego uruchomienie

4. Obserwowa¢ wyniki jego dziatania

Wymienione wyzej czynnosci realizowane sa zazwyczaj przez oddzielne aplikacje dziatajace wedtug specyficznych
protokotéw. Przygotowanie aplikacji odbywa sie na komputerze macierzystym przy uzyciu systemu skrosnej
kompilacji co bedzie dalej oméwione. Oprogramowanie dziatgjace po stronie komputera macierzystego to zwykle
emulator terminala tekstowego, klient programu uruchomieniowego np. gdb GNU debugger lub zintegrowane
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srodowisko uruchomieniowe jak np. Eclipse. Oprogramowanie dziatajace po stronie komputera wbudowanego to
zwykle interpreter polecen (ang. shell), serwer popularnych ustug przesytania plikéw (FTP,SFTP,SCP), program
uruchomieniowy np. gdbser ver czy innego rodzaju agent.

3.2 Wykorzystanieinterfejsu RS232 do komunikacji z systemem docelowym

Interfejs RS232 jest dogodnym kanatem komunikacji z systemem wbudowanym gdyz nie wymaga rozbudowanej
infrastuktury sieciowej. Wymagane jest jednak aby komputer macierzysty posiadat interfejs RS232 co w obecnych
komputerach nie jest czgsto spotykane. Gdy brak takiego interfejsu mozna uzy¢ konwertera USB-RS232.

Komputer i
macierzysty Interfejs
RS232 kabel polgczeniowy null modem _
Interfejs
RS232
emulator
terminala
N e
system wbudowany PC-10

Rys. 3-2 Potgczenie komputera macierzystego z systemem wbudowanym poprzez interfejs RS232

Jezeli komputer macierzysty pracuje w systemie Windows do komunikacji z systemem wbudowanym mozna uzy¢
programu HyperTerminal lub PUTTy. Ustawienie terminala s nastepujace: szybkos¢ transmigji 57600, bity danych 8,
parzystos¢ brak, bity stopu 1, sterowanie przeptywem — brak.

Wtasciwosci: COM1

| Ustawizria partu
Liczba bitdw na || 7600 5
zekunde: B L ||
Bity danpch: 8 v
Parzystosc: | Brak W
Bity stopu: :1 -
Lok | A |

Przyktad 3-1 Ustawienie parametréw transmisji w programie HyperTerminal.

Nalezy takze dokona¢ zmiany w konfiguracji po stronie systemu QNX. Nalezy zmodyfikowac plik konfiguracyjny
/etc/config/ttys programutinit. Do plikunaezy doda linie:

serl "/bin/login" gansi-mon

Jest to informacjadlaprocesut i ni t by naporcieser 1 uruchomi¢ program inicjalizacji konsoli login, typ terminala
ma by¢ gnansi-m [7]. Gdy zalogujemy sie do komputera wbudowanego mozna ustali¢ jego adres | P za pmoca
polecenia: netstat —i . Dalsza komunikacja z systemem moze przebiegac przy uzyciu narzedzi TCP/IP.

3.3 Wykorzystanie sieci QNET do komunikacji z systemem docelowym

Do komunikacji z systemem docelowym mozna uzy¢ standardowych ustug sieci QNET jak dostep do sieciowego
systemu plikéw i zdalhe wykonywanie polecen. W celu skomunikowania si¢ z systemem docel owym nalezy:

1. Odnalez¢ komputer w sieci QNET za pomoca polecenia: | s / net
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# 1= “net
compagl koziol rcl184—kompS

2. Zalogowac si¢ jako r oot na systemie docel owym za pomoca polecenia

on —f pcl04-konp5 | ogin

3. Przesta¢ skompilowany program z komputera macierzystego na komputer docelowy. Mozna uzy¢ polecenia:
cp testl /net/pcl04- konpd/ dev/ shrmem

Moznauzy¢ poleceniaf t p bagdz Midnight Commandera

4. Przej$¢ do konsoli systemu docelowego, zmieni¢ katalog biezacy na/ dev/ shmemi uruchomi¢ program testl

t pud

“desw” shmem

ft 1=

testl

. testl

jwitamy w lab Politechnki wroclawskiej
koziol

i= B, j=8

i= 1, j-9

i= 2, j=3

i= 3, j=b6 k
i= 4, j=9

i= 5, g=12

i= 6, j=15

i= 7, j=18

i= 8, j=£41

i= 9, j=24

koniec

Ekran 3-1 Wykorzystanie zdalhego terminala do uruchomienia programu w systemie docel owym
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3.4 Wykorzystanie ustugi telnet do komunikacji z systemem wbudowanym

Telnet jest protokotem sieciowym uzywanym w Internecie i sieciach lokalnych. Protokot telnet jest jednym z
naj starszych protokotow sieciowych, opracowany zostat w 1969 i opisany w RFC 15 i RFC 854. Zapewnia on
komunikacje ze zdalnym systemem poprzez wirtualny terminal implementowany przez program klienta.

Istnigje wiele programéw bedacych klientem telnetu np. PUTTY. Podstawowy program klienta telnetu o nazwie
t el net zainstalowany jest w wigkszosci systemdw, w tym w systemie QNX6 Neutrino. Moznatez innych
programow, np. popularnego programu Put TTY lub ZOC Ter mi nal . Uruchomienie programu telnet:

$telnet [adres | P [nr_portu]]

Aby skomunikowat si¢ z systemem wbudowanym za pomocg telnetu, po stronie tego systemu musi by¢ zainstal owany
i uruchomiony serwer telnetu (np. telnetd). Zazwyczaj serwer telnetu uruchamiany jest przez superserwer sieciowy
i netdlubxi netd.

S telnet 192.168.8.3

Trying 192.168.8.3. ..

Connected to 19Z2.168.8.3.

Ezcape character iz '71'.

login:

login: root

lHed Oct 8 B3:37:86 26814 on ~dev-ttypl

Last login: Tue Oct 7 21:37:32 2814 on Adewsttypd

Edit the file .profile if you want to change your emiromment.

Przyktad 3-2 Wykorzystanie ustugi telnet do komunikacji z systemem wbudowanym

Polecenie ps pokazuje proces demona sieciowego i net d i serwer ustugi telnet czyli programi n. t el net d.

# ps
PID TTY TI ME C\VD
167954 ? 00: 00: 00 inetd
552981 ? 00: 00: 00 -sh
417824 ? 00:00: 00 in.tel netd
421921 ? 00: 00: 00 -sh

Przyktad 3-3 Procesi n. t el ned jest serwerem ustugi telnet

3.5 Wykorzystanie ustugi ftp do przesylanie plikéw pomiedzy systemem macier zystym i docelowym

Protokét FTP jest standardowym protokotem przesytania danych w sieci wykorzystujacej TCP/IP awiec takze w
Internecie. Umozliwia on przesytanie plikdw pomiedzy komputerami z ktérych jeden jest serwerem (udostepnia on
ustuge) a pozostate komputery, zwane klientami z tej ustugi korzystaja. Istnieje wiele klientéw protokotu ftp.
Popularny jest program f t p ktory jest elementem wiekszosci systeméw operacyjnych.

S Ftp 192.168.8.3
Connmected to 19Z.168.8.3.
228 192.168.8.3 FTP =erver ready.
Mame (192.168.8.3:root): juka
331 Password required for juka.
Pazzword:
2368
Helcome to QMN<{ Neutrino?
238 Uzer juka logged in.
Remote system type is UNIX.
gfigg hinary mode to transfer files.
P |

Przyktad 3-4 Potaczenie z systemem docel owym za pomoca programu ftp

Podstawowe polecenia programu f t p podane sa w ponizszej tabeli.
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Polecenie Opis

hel p, ? Uzyskanie pomocy

open Uzyskanie potaczenia z serwerem ftp

cd Zmiana biezacego katalogu na komputerze zdalnym

pwd Wyswietlenie nazwy katal ogu biezacego na serwerze

| cd Zmiana katal ogu biezacego komputera lokal nego

nget Pobranie wielu plikow z serwera do komputera lokalhego
put, send Przestanie pliku z komputera lokalnego do serwera

nput Przestanie wielu plikéw z komputera lokalnego do serwera
st at us Podanie biezacego stanu wszystkich opgji

by Roziaczenie

Tabela 3-1 Podstawowe polecenia programu f t p

Innym popularnym programem stuzacym do przesytania plikow jest WinSCP. Po uruchomieniu programu nalezy
poda¢ adres | P komputera wbudowanego, rodzaj protokotu i nazwe uzytkownika co pokazuje ponizszy przyktad.

r B

By Zaloguj sie N o e o
4]

|;'_;1‘ Mowe polgczenie Sesja

& bbb-root@192.168.0.4 Protokadt pliku: Szyfrowanie:

L Debian-9-juka@192. 165.0.2

L debian-squeze-juka@192. 168.1.7

B jedrze.ulasiewicz@staff.iiar. pwr.edu.pl

B juka@192.168.0.11

B juka@192.168.0.23-debian

B juka@192.168.0. 115-QNX6. 5 SDP

L juka@192.168.0.125 :

& juka@192.168.0.155 Juka

& juka@192. 168.0.243 : ek
& juka@192.168.1.4 Edytuj Z3awansowane |3

B kalidinuz@192, 168.0.204

L lstudent@10.0.2.15

[ lstudent@192.168.0,247

E gnx-vortex-root@192, 168, 1.9
& root@192.168.0.128

& root@192.168.0,204

& root@192.168.0. 2044l

& root@192.168.7.2

Ed vortex-192,168.1.5

[ Logowanie {V] [ Zamknij ‘ [ Pomoc

\ =

FTP Bez szyfrowania

Mazwa hosta Mumer portu
192.168.1.9 21

Mazwa uzytkownika Hasto

Przyktad 3-1 Podawanie parametréw potgczeniaw programie WinSCP

| Lotalry Zanacr Miki Polecenia Sage Opcpe Zdalry Pames
: B B 3 Syrchwoning) (B F (CF @ (0 Kolghe - Urtawimria tranelan Domytm - ;-
| [ oru-inavtare. rasd 19218819 i Mowa o

Wi doloursmny * = [ BEEgrdE t jukn A i | o G0 B B Znajdi pili | T
TR w E i}
Ciulsersualapme’ Dacumenis. M
Mzeen ; Roamisr Tep Impdyiioos * | | Maown ? Raamiw  Zroodyfikowany Prewn
| &k Katglsg mudmndny JOL3OT-24 &
Lrhiines Fodbay ol oo 714 prog 209-01-09 212640 ol
Buld-halke-Dsitop 00 % T 0_ MBS Fodghay ol oy LE-39-13 peI-pragll ter gz IXKE A14-0L-03 0312034 LD
| i budd-prykedd-Dektap G5 7 0 WSV, Fddar plloden ag-12-I7 = BEA_WRAeA L 4KE  A13-17-18 1940:3 adfive
§i= Foldarpliotes ME-3L3 b, pemIE1Th 1KE 2115-12-13 1943:53 adfree
=sagin Froldar gl M- | 2 pokaz-bity.c 1KE  d5-14-37 135555 wcdire
hells Fraldar pliodew AR5 . gredf-progld targe HeKE  HO3-01-09 MW dir
BEF ks Explbar plodes AL4-05-1T %] P temp LER HA5-11-23 228048 Ay
pragidadd Foslghay pl doddewy AL-LE-IT Shart_sknger 1KB  @13-12-14 203307 oy
SO St Mana gt Tudio Fodoar pdodew TOL7-0538 et GEB I005-0L-13 JL37 4% it

Przyktad 3-2 Dziatanie programu WinSCP
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Do kopiowania plikéw pomigdzy systemem macierzystym i docelowym wykorzysta¢ mozna program M dni ght
Commander .

8192|0ct 5 281

£ mc 4896|0ct ¥ 14:56 4896|0ct 5 2811
#.ph 4096 |0ct 11 2812 Al0ct 7 15:82
4A96| Jan 15 2813 4896|0ct 6 ZA11

15:82

FTP to machine ZA11

Enter machine name (F1 for details): Z2A11
192.168.8.3 13:17

[<£ OK >1 [ Cancel 1 ZA11

ZA11

15:82

Ekran 3-2 Wykorzystanie programu Midnight Commander do kopiowanie plikéw przez FTP —wejscie w opcje FTP

3.6 Zdalne uruchamianie programu wykonywanego w systemie docelowym

Do zdalnego uruchamiania programéw w systemie docelowym mozna uzy¢ potaczenia TCP/IP, programu gdb
wykonywanego w systemie macierzystym i klienta pdebug uruchomionego w systemie docelowym. Dalej podano
przyktad jak to wykonac.

1. W systemie macierzystym np. w katalogu / hone/ j uka utworzy¢ podany nizej programt est 1. ¢ anastgpnie
go skompilowaé uzywajac opcji -g
gcc testl.c -o testl —g

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <unistd. h>

int main(void) {
int i,j;
puts("Wtany w Lab PRW);
system( " host nane");
for(i=0;i<10;i++) {

j =i +10;
printf("Krok %l\n",i);
sl eep(1);

printf("Koniec\n");
return EXI T_SUCCESS;

}

Przyktad 3-5 Programtest 1. c

2. Uruchomi¢ system docelowy (nazywasi¢ pc104- konp5) i sprawdzié¢ czy jest widziany w katalogu / net za
pomoca polecenia:
I's /net

#f 1= “net
compagl koziol pcl1B84—kompS

3. Zaogowat sie jako r oot w systemie docelowym za pomoca polecenia:
on —f pcl04-konp5 | ogin

Uzyska¢ adres | P komputera docel owego za pomoca polecenia

netstat -ni
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#t on —f pclB4—kompS5S login

login: root

sh: j_init: tcgetpgrp() failed: Inappropriate I-0 control operation
sh: warning: won't have full job control

Fri Oct 3 83:16:52 26814 on “net-koziol. dom/dew-ttuyph

Last login: Fri Oct 3 81:58:48 26814 on Adew/ttypl

edit the file .profile if you want to change your emwiromment.

# netztat —mi

Hame HMtu Network Address Ipkts Ierrs Opkt=z Oerrs Colls
loB 33212 {Link> 113 a 113 a a
loB 3212 127 127.8.8.1 113 a 113 a a
enB 1588 <Link> BA:Bh:ab:71:1c: 72 3433 a 818 a a
Enﬂ 1588 192.168 192.168.8.3 3433 a gis8 a a

Na komputerze macierzystym sprawdzi¢ czy jest potagczenie TCP/IP z systemem docelowym za pomoca polecenia ping
pi ng 192.168.0.3

#t ping 192.168.8.3

PFING 192.168.68.3 (192.168.8. 3): 56 data hytes

64 hytes from 192.168.08.3. icmp_seq=A tt1=255 time=2 m=
64 hytes from 192.168.0.3: icmp_seq=1 tt1=255 time=3 ms
64 bhutez from 194.168.8.3. icmp seq=2 tt]1=2G5 time=Z ms

4. Nakomputerze docelowym uruchomi¢ program pdebug
pdebug 8001 &

5. Nakomputerze macierzystym uruchomi¢ program gdb
Nastepnie ustali¢ adresi port komputera docel owego:

(gdb) target gnx 192.168. 0. 3: 8001

(gdh) target gnx 19Z.168.8. 3868681
Remote debugging using 192.168.6.3:8881
(gdbh) _

Pierwszy argument jest typem protokotu. Moga by¢ takze async — port RS232, cisco — TCP/IP. Dalsze parametry
zalezg od typu protokotu. Dla protokotu gnx moze to by¢:

target gnx adres_|P:port - konuni kacja przez TCP/IP
target gnx /dev/serl - konuni kacj a przez port szeregowy

6. Przesta¢ program binarny do katalogu/ t np komputera docelowego
(gdb) upload testl /tnp/testl

7. Wezytad tablicg symboli:

(gdb) symtestl

9. Uruchomi¢ program w systemie docelowym
(gdb) run /tnp/testl

10. Ustawi¢ breskpoint na 10 linii
(gdb) break 10

10. Wylistowat kod zrodtowy:
(gdb) |
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(gdh) target gqnx 192.168.8.3: 8881

Remote debugging using 19Z2.168.6.3:8881

(gdh) wupload testl Atmp-testl

(gdh) suym testl

Reading sumhols from testl...done.

(gdh) run “tmp-testl

Starting program: Stmp-testl

(gdh) bhreak 18

Breakpoint 1 at Bx8B84853c: file testl.c, line 18.

(gdh) 1

% #finclude <stdio.h>

E int main{int argc, char = argell)

5 int i, j=8;

6 printf("witamy w lab Politechnki wroclawskiejsn''):
T system( " hostname' )

8 for(i=8:i1<18: i++) {

9 printf("i= xd, j=xdsn'', 1,30

i@ = i%3:

Cogdh)

7. Przeprowadzi¢ uruchomienie programu:
(gdb) c¢

(gdh) c

Continwing.

witamy w labh Politechnki wroclawskiej
pcl184—kompS

i= 8, j=8

Breakpoint 1, main (argc=1, argw=8x8847df4) at testl.c:18
18 J=i=3:
(gdbl)

3.7 Komunikacja za pomoca TCP/IP i interfejsu graficznego Phwindows

Z systemem QNX6 mozna komunikowa¢ si¢ za pomocs interfejsu TCP/IP i interfejsu graficznego Photon. Na
komputerze macierzystym nalezy uruchomi¢ serwer 0 nazwie phrelay, program ten jest czescig QNX6.5 Software
Development platform. Nalezy tez w pliku/ et ¢/ i net d. conf odkomentowac linig:

phrelay streamtcp nowait root /usr/photon/bin/phrelay phrelay -y
W pliku/ et ¢/ ser vi ces mabyc¢ obecnalinia
phrel ay 4868/tcp

Po uruchomieniu podajemy adres | P systemu docelowego i rozdziel czos¢ wirtualnego monitora.

(™ Phindows 3.0.44

Connect to Network Address: |1 92.168.0.4 ﬂ

Window Dimensions: |G BT -

[ Connect to Existing Photon Session: | J
-

Connect Save | Cancel | More >>

Ekran 3-3 Uruchamianie klienta interfejsu Photon w systemie Windows.

Po nacis$nieciu przycisku Connect pojawi sie¢ obraz ekranu wirtualnego. Po zal ogowaniu zobaczymy ekran interfejsu
Photon jak ponize.
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i Phindows - 192.168.0.4 ™ (=]
AL : tiwpl: - - [ Hale

- latermel
“ Web Bromser

T Dialer
B Connect.

= Linkties

ik Fils Manager
B caiculatar
ba T gion Wiam
[} Twes Edmor
B termmai

E Tarminal Char
& Fired..,

% image Yewer
EP anapthat

= dames

= Configere

,ﬂ Srpearance
& sudin sattings
£ Display

fl Localzaion
£J mauze

A Nokwork

E_‘; Frant Manager
'r Remate Sopess
& Seraan Swvar
A Shes

,r:-a Tirne & Diske
i U

= System Momitor
i L ]
| [Caro s D8 R

Ekran 3-4 Zgtoszenie si¢ interfejsu Photon w systemie Windows.

3.8 Zadania
Zadanie 3.4. 1 Komunikacja z systemem docelowym za pomoca sieci QNET

Znajdz wybrany komputer wbudowany pc104 w sieci QNET Laboratorium. Potacz sie z wybranym komputerem za
pomoca zdalnie wykonanego polecenial ogi n. Nastgpnie utwérz podany w Przyktad 3-5 program, skompiluj go,
przeslij na system wbudowany i tam uruchom.

Zadanie 3.4. 2 Komunikacja z systemem docel owym za pomoca protokotu TCP/IP

Znajdz wybrany komputer wbudowany pcl104 w sieci QNET Laboratorium. Potacz si¢ z wybranym komputerem za
pomoca zdal nie wykonanego polecenialogin i ustal jego adres IP. Potacz si¢ z systemem wbudowanym za pomoca
programu telnet. Nastepnie utwdrz podany w Przyktad 3-5 program, skompiluj go, przeslij na system wbudowany za
pomocg protokotu FTP i tam uruchom wykorzystujac potaczenie telnet.

Zadanie 3.4. 3 Zdalne uruchamianie programu za pomoca debuggera gdb

Utwoérz podany w Przyktad 3-5 program, skompiluj go z opcja —g , przeslij na system wbudowany (do katalogu
/dev/shmem) za pomoca protokotu FTP [ub sieci QNET. Potacz si¢ z systemem wbudowanym za pomoca programu
telnet, przejdz do katalogu / dev/ shnmemi uruchom tam program kliencki debuggerapdebug nr_port u.
Nastgpnie na komputerze macierzystym uruchom debugger gdb, potacz si¢ z systemem docel owym i uruchom
wybrany program.
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4. Wykorzystanie platformy Momentics do twor zenia opr ogramowania dla systeméw
wbudowanych

Platforma Momentics jest zintegrowanym srodowiskiem programistycznym (ang. |DE) stuzacym do projektowaniai
tworzenia oprogramowania systeméw wbudowanych w systemie QNX6 Neutrino. Pakiet zainstalowa¢ moznaw
systemie QN X6, Linux i Windows. Pozwala on tworzy¢, kompilowac i testowac i oprogramowanie dla wszystkich
platform sprzetowych wspieranych przez QNX. Taki sposdb rozwijania oprogramowania nazywany jest praca skrosna
(ang. cross development) — projekt przygotowywany i kompilowany jest na platformie inngj niz docelowa, na ktorej
bedzie ostatecznie uruchomiony. Pakiet Momentics zawiera nastepujace komponenty:

Edytor i debuger kodu zrodtowego.

Narzedzie analizy pokrycia kodu (ang. Code Coverage).

Narzg¢dziainformacji o systemie docel owym.

Konstruktor systemu (ang. System Builder) oraz pakiet wsparciadla ptyt gtéwnych (ang. Board Support
Package).

Narzedzie konfiguracji aplikagji i systemu (ang. Application Profiler,System Profiler).

Narzedzie Application Builder do budowy interfejsu graficznego opartego nainterfejsie Photon
Program Phindows przeznaczony do zdalnej pracy w systemie docel owym.

Analizator pamieci.

System wbudowany

Komputer macierzysty Komputer docelowy

PC 104

Momentics IDE | » aplikacja
tacze |

Ethernet . \ QNX6RTOS

QNX®6, Linux, Windows

Karta interfejsowa
PCM 3718

Rys. 4-1 System skrosnego rozwoju oprogramowania
Narzedzie uruchamiamy wybierajac ikone QNX Momentics IDE z menu uruchomieniowego Windows.

. NVIDIA Corporation | Komputer
. QMX Software Development Platform 6.5
7l 50foryou Panel sterowania
Q Configuration
% Phindows Urzadzenia i drukarki
& QMX Momentics IDE 4.7 Administrat|
Q QMY Momentics IDE 4.7 ll  Programy domysine
@ Uninstall QNX Software Developmer
| License Management -| Poroc i obstuga techniczna
1 Wstecz
| | Wyszukaj programy i p o |
Ekran 4-1

Wybdr funkcji uzyskuje si¢ otwierajac tak zwana perspektywe. Dokonujemy tego klikajac w klawisze: Window / Open
Perspective a nastepnie wybieramy odpowiednia perspektywe co pokazano na ponizszym rysunku.
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27 QNX 'S}H;Eem Information - hello/hello.c - QNX Momentics IDE

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Help

v B B~ =@ 4 v Mew Window b =l :gg;@ ir'}
- o P Ay = Mew Editor [
© Target Mavigator &5 - B || g projl.c 9 i
it Bl | @Y ginclude <= Open P{?pective k] Other...

Ekran 4-2 Narzedzie Momentics Development Suite - wybdr perspektywy
Na poczatku wybierzemy perspektywe QNX System information

27 Open Perspective =8 ECH ==

B C/C++ (default) [
%CVS Repository Explaring
ﬁDebug

L='r[:|QNX Application Profiler
g, QNX BSP

@, QMNX Code Coverage

T QN Memory Analysis
[ QNX System Builder

F{_f} QMX System Information
EQNX System Profiler
iﬁﬁesource

%S‘JN Repository Exploring
£%Team Synchronizing

0K Cancel

Ekran 4-3 Narzedzie Momentics Development Suite - wybdr perspektywy

4.1 Polaczenie z systemem docelowym

Aby potaczy¢ si¢ z systemem docelowym nalezy dotaczy¢ obydwa komputery (macierzysty i docelowy) do sieci
Ethernet. System docelowy musi pracowac pod kontrola QNX6 Neutrino i powinien mie¢ uruchomione:

Sie¢ QNET

Interfejs TCP/IP

Program gconn

Potaczenie z siecia QNET mozemy sprawdzi¢ piszac nakonsoli: $| s / net . W folderze/ net powinnasi¢ pojawi¢
nazwa komputera docel owego. Nastepnie wybieramy opcje: File/ New / Other / QNX/ QNX Target System Project
Pojawia sie wtedy formatka w ktérej nalezy wpisa¢ nazwe komputera docelowego i jego adres | P tak jak podano
ponizgy.
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. ’2\' NerNX Ta!gét Syslem‘ Project E} | -t l
New QNX Target

Enter a convenient name for the Target. The address/hostname of the target must be entered as the QNX Connector Selection hostnarne,

Target Mame

[¥] Same as hostname

Target Name: 192.168.0.100

QMNX Connector Selection
Hostname or IP: | 192.168.0.100| Port 8000

Rys. 4-1 |kona wyboru systemu docel owego

Po wecisnieciu przycisku Finish w oknie Target Navigator powinna sie pojawi¢ ikona systemu docel owego. Jezeli
wybrana jest perspektywa QNX System Information to po prawej stronie pojawia sie zaktadki System Summary,
Process Information, Memory Information, Malloc Information jak pokazano ponizej. Zaktadki te zawieraja
rozmaite informacje o systemie docel owym.

7 QUMD System terenation - QR Momenticd IE =8 ==
Fille Edit Meagate Szach Propct Fum  Window Help [‘\t
- B -0 - i = . - - - r‘;ﬂ"ﬁ-?i
& Tanget Mlavigator (2 =}
T o8&~
& 1021580100 [Ch5.5-S0P-15]
@ procnto-ampeinstr (1)
Gy tink: (1)
Q} pei-bios WO
B clogger (4100
By omunh (4101) = o = =
Ty io-had @102} -.'iﬁ!gﬂ.l:mim‘!l.]l I3 1§ Proces: Information | B Memory lnlosmabon | T8 Malle Informadion | B2 Target File System Ba
% deec-con-hid (103) 1920680401 - Last Updated:Cz pad 05 120201 CEST MIIT d
S devb-aids H200)
S pipe EHE Suttem Speciications
By mgqueue (M555] Hastname QNXGES-50P-16 CPU Dietlls
B e {52054 E Bowk <Bpc &6 B 357Kt
% randern (7256) % Varsion: 6.5.0 (2000417/06-18 44:03E0T) ot
enum-dences G153} L:
Eoot Dt Thu Octll5 100256 CEST HIT
Ty deve-sedrsl (L53758) s s : d
P
B weaudic M_I'I?f." ks Wity
B enurm-ush (7754 U ABGAE Fras: B35k Totst 10246 B
& dhcpudient (1530461 |
'-h duveply CLBEEM) Totsl Processez 45 )
By in-Senplay (LLOS11) AllFrocesses | Application Procaiss | Server Froceses
- d-h *ROE g
E o Tg.ﬂs‘l;-‘l‘ ' Freetis Name Code Do Sack  [uaVegePeita  CPULsege  CPU Uiage Dot Staut Time -
% qfﬁ“ m::.'zi* procnbo-smp-inst.. 537K SELSK ] 0 S 5Ts 754 s 2imes  Thu Oct05 134256 . F
% georm [M4E13) Einit (2] E1E2 124K 20k o Elne 0 Thu Oct05 L2216 .,
% b (229800 f por-bins (099§ oK 13K 2K 1] F05me O ThuOct0Ss 1245 ..
S login (22400 shogger [2100) 1x K M 0 Teme; 0 ThulctOs L4256
q; meld {Z21210] - ush (0L ESX 435K e ] Shme 55re  Thu Octil5 Lhd 256
% lomin (119803 wo-hud (#102) oK 153K 43K ] Fomn @ ThuQcts 134258
@y g (07185 diiz-zon-hid fL JLLL S HE ] L] 0 ThiiQeens L4254
q: e [TL06S devts-mide E20) 9 15M ISEE 1] o 3ma . ThuOets L0
Sy Photon (J5E0TE) . m f
'% e phece (FTRS5H) -
[ 1921682000 = Last Updabed:Co pad 05 12:0.2:56 CEST 2007

Ekran 4-4 Uzyskiwanie informacji o systemie docelowym
4.2 Twor zenie projektu nowego programu

Srodowisko Momentics zawiera narzedzia umozliwiajace tworzenie programu majacego by¢ wykonanym w systemie
docelowym. Aby utworzy¢ nowy projekt programu na system docelowy wybieramy opcje: New / QNX C Project po
czym pojawia sie formatka jak ponizej. W oknie Project Name wpisujemy nazwe projektu i klikamy w przycisk Next.
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@} ]|'v Hew Project al ®
QNX New Project Wizard i
Thiz wizard createz a new QMNX project i 2

Project name: |proj-l |

Use default location

Location: ‘frDDt*'idez‘.-wurkspace:’prqi-l ‘ | Browse., ‘

Type Application .

Stand-alone executable which is supposed to be launched,

Rys. 4-2 Tworzenie nowego projektu

W kolegjngj formatce podanej ponizej zaznaczamy typ systemu docelowego (w naszym przyktadzie X86) i haciskamy
przycisk Next.

Options j Build Variantsw@ake Builder\J\Eerr F'arsers\lfrojects
Build variants
Select All

Gk AR

-1 4% ARM (Little Endian) Ceselect All

F 48 MIPS (Big Endian)
4 MIPS (Little Endian) aad

-1 4% PPC (Big Endian) IE
-1 4% SH (Little Endian)
[+ E# HAE (Little Endian)

Set Indexer Varian

Rys. 4-3 Wybor architektury systemu docel owego

Po nacisnieciu przycisku Finish pojawi si¢ okno z kodem szkiel etowym pokazane na ponizszym rysunku

File Edit Refactar Mavigate Search Project Run Wirdow Help
|=‘jv IJII-IJ @vfj_";v :vv G"’v @}v ﬁv ﬁv%v @ /__:.;' __:.:Iv

y — O|[ [g proj-1.c =
= \:‘j‘) 2 #include <stdlib, h=
: #include <stdio, h=

F- @ pclog-2

B proj-1 int ma::Ln[ int argc, char *argw[]) {
printfl "wWelcome to the Momentics IDESN");
return EXIT SUCCESS:

h

Rys. 4-4 Okno edycji kodu programu szkiel etowego

Przyktadowy kod mozna dowol nie modyfikowac¢. Kolejng czynnoscig jest kompilacja programu. Wykonujemy ja
wybierajac z menu opcje: Project / Build Project . Gdy w programie nie ma bledéw zaktadka Console zawierata
bedzie kod kompilacji jak pokazano ponize.
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Problems BERsslgi=xl=80 @ Froperties

C-Build [proj-1] & Gk
Jroot/ided- workspacesprol-1liproj-1. c

Ybindrm -f  froot/ided- workspacesproj-1/:86/0-9/proj-1_g
YusrfqnxE32/host/qnx 686/ fusr fbin/goc - Maco_ntox86

~ofroot/ided- workspace/proj-1/x86/0-g/proj-1_g proj-1.o0 -L

-LAusr fqnxBE3ES target/qnx 6436/ 11ib - LAusr /qnnE324 tar get/qnx B/ xE86/usr /1ib -g
make[ 2]: Leaving directory " frootsided-workspacesproj-1/x867f0-g'

lnake[ 1] Leaving directory " froot/ided-workszpace/proj-1/x86

Rys. 4-5 Raport z kompilacji programu przyktadowego

4.3 Wykonanie programu na systemie docelowym

Po poprawnej kompilacji programu mozemy wykona¢ go na platformie docelowej. W tym celu wybieramy opcje Run /
Run . Pojawi si¢ formatka jak ponizej.

R - -
s Mame: | proj-1
= T, o Arguments [ Envirenmant 5 Dawrlesd 1a Dsbugaer B Soures ™3
£ | T+ Local Bpplicatss — A
= GO+ QMK QCaRn 1P|
g rroa-1 ] Froject:

||:-ru:|J-I | [ Browes,. |

A+ + Application;

| Semrch Prajeet.| | Browss

[Target ptions
(3 Lige tarminal e nmulstion an terget
[ Filvar targets Dasad on CAC++ Application selection

W pc1d-= (kE5) arid New Target... |
Rys. 4-6 Formatka specyfikacji wykonania programu

Dalgj wybieramy wariant C/C++ QNX Qconn (1P) i klikamy w przycisk Search Project wybierajac z okna Binaries
werge proj-1 lub proj-1_g (wersja przeznaczona do debugowania)

Choose a program to run:

EBinaries:

2 proj-1_g

Rys. 4-7 Wybdr wergji programu

Gdy wersja zostanie okreslona klikamy w przycisk Run co spowoduje przestanie programu na system docel owy
(domysinie do folderu /tmp) i jego uruchomienie. Rezultat dziatania programu pokazany zostanie na konsoli tak jak w

ponizszym przyktadzie.

—=

|

Problems (&0 Si-E=0 3%, Properties
<terminated= proj-1 [C/C++ QMK QConn (IF)] Amp/proj-lrootl3172344 26568 on 5 Efg Ex B ‘
welcome to the Mamentics IDE

p—

Rys. 4-8 Wykonanie programu przyktadowego
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4.4 Debugowanie programu w systemie docelowym

Aby umozliwié¢ debugowanie programu nalezy sie upewni¢ czy projekt ma ustawiona opcje ktérato umozliwia. W tym
celu nalezy wybra¢ opcje Project / Properities i kliknag¢ w element QNX C/ C++ Project a nastepnie wybra¢ zaktadke
Build Variants. Powinnasi¢ pojawi¢ formatkajak ponizej. Nalezy zwréci¢ uwage czy ikona debug jest zaznaczona.
Gdy tak powstanie wersja programu wynikowego przeznaczona do debuggowanie. Postugujac si¢ ta formatka mozna
ustawi¢ jeszcze inne opcje projektu klikajac w zaktadki

{@} "v Properties for proj-1.

type filker text QNX C/C++ Project

Info

Builders - - - - - -
G Options jBqu ‘-.Farlants\Qenerawampllerw\klnkerw@ake EiwldeNErrc:r Parsers

C/C++ File Types Build wariants

C/C+H+ Indexer — ‘ Select All ‘

Project References O 4 g3

A ) ¥ BT 4% ARM (Lite Endian) ‘ Deselect All ‘
-4 MIPS (Big Endian)
B[4 MIPS (Lite Endian) ‘ gdd ‘
w148 PPC (Big Endian) ‘ S ‘

B-[14# SH (Lite Endian)

=) @# HBE (Little Endian)
W 4% debug = This variant's symbols and include paths ‘SBt Indesxer Variant‘
[ 4% release

Rys. 4-9 Formatka wiasciwosci projektu

Aby uczyni¢ debugowanie ciekawszym zmodyfikujmy program przyktadowy aby wykonywat w petli wypisywanie
zawartosci licznika zadana liczbg razy.

[ proj-1.c 22
l#include <ztdlib. h=
Zginclude <sztdio, h=
S#include <uniztd. h>
4
Sint z = 0
fint mainl int argc, char *aragvw[]] 1
7 int 1;
g printf("witamy w Momentics IDE | wn"1;
=] for(i=0; 1=20; 1++] 1

10 printfl "Kraok %duwn",1];
11 zleepl 1]

1z z = 1+1;

13 T

Bl printf " kKoniechin"]:
faLs return EXIT SUCCESS:
15}

Rys. 4-10 Kod zrédtowy programu testowego

Nastepnie skompilujmy program wybierajac opcje: Project / Build. Do debugowania przechodzimy wciskajac ikong z
pluskwa co pokazuje ponizszy rysunek.

{Cé}“v Debug - proj-1.c - QNX
File Edit Refactor Mavigate Search Project Run
S : Przycisk
oot e L] = - > | iy 7 I' oy v
| I nin @p W = : debuggera

=

A —

Rys. 4-11 Uruchamianie debuggera
Po uruchomieniu debuggera pokaza sie okna: programu uruchomieniowego (Debuggera), kodu zrédtowego (narys

proj-1.c) , Zmiennych (Variables), punktow wstrzymania (Breakpoints) i konsoli (Console). Okna te pokazuje ponizszy
rysunek.
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&=

IJJI- Oox

File Edit Refactor Navigate Search Project Run Lha it (=37 Help
i o (B3 O-G @ | e
¥ Debug 13 =8|

SR RS- is ¥

B %% proj-1 [C/C++ GNX QConn (IP)] .Name

Walue

T |¥5Debug M@

. Breakpoints Expressions

st

i

=08
= % %~

=) QM GDBE Debugger (10/6/11 10:17 &M} (Suspended) o2 'proj-1.c'uz
EF ¢ Thread [1] (Suspended: Breakpoint hit.) o5 arge
aing’ fided-waorkspace/pr 1are ne el argy
wo JusrfgnxGahostignuGixEsiusrhin/ntongs-gdb (10/6/11 1C 6=
o Amp/proj-1_grootl317899840065 on pol04-2 pid 380056 (

— B S

20
1

0x08047eec

20

*

i

+ | [»1]|#]
[g proj-lc 52 ==
1 #include <ztdlib, h= -

Z#include <sztdio. h>
S#include <unistd, h=

4
Sint z = O;
Eint main( int argc, char *argv[]] 1
7 int 1;
a printf( " witamy w Momentics IDE ! wn"]:
= forl i=0; 1<20;i++] {
10 printfl "Krok sdyn",i);:
11 sleepl 1)
12 z = 1+1;
13 H
Bald printfl "Koniecin"):
g 18] return EXIT SUCCESS; frr=e
16} |+
4] [

El Console 32 - Tasks

B outline 532

o
o
o

proj-1 [C/C++ QMX QConn (IF)] Amp/proj-1_groot1317899840065 on pcl04-2 pid 380956 (10/6/11 10:17 AM)

krok 15
krok 16
kKrok 17
krok 18
kraok 19

Rys. 4-12 Formatka programu uruchomieniowego

2
stdio.h
stdlib.h
unistd.h
main

¥
|
ER -

Do sterowania przebiegiem uruchamiania uzywamy ikonek w oknie debuggera. Najwaznijsze podaj e ponizsza tabela.

gﬁ-} Restart Uruchom proces od poczatku

= | Resume F8 Uruchom proces od punktu biezacego

m | Terminate Zakoncz proces

. | Stepinto F5 Wykongj krok programu wchodzac do funkgji

= | Stepover F6 Wykongj krok programu nie wchodzac do funkcji
Run to return F7 Wyjdz z funkgji
Suspend Zawies proces

Tab. 4-1 Najwaznigjsze ikony okna programu uruchomieniowego

Naciskajac ikone =~

wykonujemy jeden krok programu co pozwala na prace krokowa. Mozemy réwniez uruchomié

program do najblizszego punktu wstrzymania (ang. Breakpoint). Punkt wstrzymania ustawiamy klikajac prawym
klawiszem myszy nalistewke po lewej stronie okna programu zrodtowego. Gdy ustawimy punkt wstrzymanianalinie

14 i nacisniemy ikong L
zmiennych (Variables). Debugger posiada znacznie wiecej mozliwosci. Naleza do nich:

Inspekcjai zmiana wartosci zmiennych
Uzycie brakpointéw i watchpointow
Inspekcja rejestrow

I nspekcja obszaréw pamieci

Badanie uzycia bibliotek dzielonych
Monitorowanie obstugi sygnatow

program wykonasi¢ do linii 14. Wartosci zmiennych obserwowa¢é mozna w oknie inspekcji
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Obserwacja komunikatéw z programu (konsola)

Uzycie debuggera gdb
Opisane s3 one w dokumentacji.
£a . Breakpoints Expressions |
. | ﬂ ® 9% 7
Mame Walue |
G poroj- 1otz 20
&35! arge 1
B W argy 0x08047eec
6= | 20

Rys. 4-13 Okno inspekcji zmiennych

Breakpoint wstrzymuje program gdy osiagnicta jest pewna linia programu. Watchpoint wstrzymuje program gdy
zmienia si¢ warto$é pewnego wyrazenia.

45 Zadania
Zadanie 4.4. 1 Uruchomienie programu ster ujacego diodami karty pcm3218

Uruchom podani ponizej program sterujacy diodami LED karty pcm3718. Postuz sie metodami:
Uzycie maszyny wirtualnegj z obrazem systemu QNX5 SDP i debugera gdb
Uzycie srodowiska Momentics (takze w trybie debug)

/!l Karta PCM 3817H - test wyjsc cyfrowch
#i ncl ude <sys/neutrino. h>
#i ncl ude <hw i nout. h>

#defi ne ADRB 0x300
#define DIOL 3

#define DIOH 11

static int base = ADRB;

mai n() {
int val;
unsi gned char i = 0;
printf("Test karty PCM3718 \n");
syst em( " host nane") ;
ThreadCtl ( _NTO.TCTL_I O, 0 );
base = nmmap_devi ce_i o( 16, ADRB)
/1l Test wyjsc cyfrowch -----------momomon
val = 0x01;
for(i=0;i<7;i++) {
out 8(base + DIOH, val);
val = val << 1;
usl eep(200000) ;
}
printf("Test wyjsc cyfrowch \n");
for(i=0;i<3;i++) {
out 8(base + DIOH, Oxff);
usl eep(300000) ;
out 8(base + DI OH, 0x00);
usl eep(300000) ;

}

}

Przyktad 4-1 Program sterujacu diodami LED karty PCM 3718
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5. Budowa i wykorzystanie komputera dydaktycznego typu PC104 Vortex
5.1 Wstep

Komputer dydaktyczny PC104 przeznaczony jest do realizacji ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotéw Systemy Czasu
Rzeczywistego i Komputerowe Systemy Sterowania. Moze by¢ takze wykorzystany jako pomoc dydaktyczna w innych
przedmiotach takich jak Systemy Whbudowane.

Fotografia 5-2 Ztgcza komputera dydaktycznego Vortex
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Komputer sktada si¢ z nastepujacych elementow:

Plyta procesora Vortex86SX/DX w standardzie PC104 . System operacyjny wczytywany jest z dysku Flash
Ptyta akwizycji danych PCM 3718 zawierajaca konwertery AD, 8 wejs¢ binarnych i 8 wyjs¢ binarnych
Plytainterfejsowa zawiergjaca 8 bitowy przetwornik DA, zadajniki wej$¢ analogowych i cyfrowych oraz zespot
didd LED prezentujacych stan wyjs¢ binarnych

Zasilacza5V 3A
Obudowy
Plyta PCM 3718 Plyta interfejsowa
GPIO1 0..7 | Zadajnik
USB 1-4 GPIO 16 bitow ‘ - GPIO1 0..1
GPI00_0..7 ) Diody LED
;
Dysk Compact We zadajr_nk
Flash cyfrowe DIP switch
iE 8 bit
RS232-1 W Diody | Przetw.
Kontroler IDE f y LED DA
RS232 - 2 Cysrg;’t"e
| CPU || RAM |
Klawiatura -
: dajnik
przetwornik ! -
Plyta procesora AD analog.
Vortex86DX

PS2

1L 1r

Szyna ISA 16 bit

Rys. 5-1 Schemat komputera dydaktycznego typu PC104

5.2 Modut procesora Vortex86DX
Jako ptyty procesora wykorzystano nastepujace moduty procesor Vortex86DX. Posiada on nastepujace wiasnosci:
Procesor:

Procesor Vortex86DX SOC 1GHz, zgodny z x86, 6 stopniowy potok instrukcji
Jednostka zmiennoprzecinkowa

Whbudowana pamie¢ podreczna L1 16K — instrukcji, 16K danych

Whbudowana pamie¢ podreczna L2 256 Kb

Pamie¢ operacyjna- SDRAM 256 MB rozszerzalna do 512

Kontroler DMA

Watchdog timer: system reset; programowalny w zakresie od 30.5u sek do 512 sek x 2 s
Ztacze PC104 — ISA

Zegar czasu rzeczywistego

Pamieci zewnetrzne:

Ztacze do dysku IDE — 2 dyski
Gnhiazdo dysku Compact Flash
Kontroler zewnetrznej pamieci SPI
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Porty:

Cztery porty szeregowe RS232 w tym 1 R$485
Ztacze klawiatury/myszki PS2

Interfeis USB x 4

Interfejs12C

Dwainterfejsy Fast Ethernet

Dwa liczniki/timery zgodne z 8254

JTAG — do debuggowania

Grafika:

Kontroler graficzny SMI SM712 2D
Pamie¢ Video 4 Mb
WyjsciaVGA, LVDS, CRT+TTL

Zasilanie:
5V 0.55-0.85 A
Warunki pracy:
0-60C
Wymiary:

96x90 mm
Waga 0.097 Kg

BH1 CMd CHN1 CHE CN2 J1 CN3

CM14

il

Ch17

CN16 CN18 CN18 cpag

Fotografia 5-3 Widok plyty PCM 3343 od strony elementéw (gora)
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#

CHNOD

CN2Z

(TIgITI

Fotografia 5-4 Widok ptyty PCM 3343 od strony druku (dét)

USB Host x 4
T 1 i
USB Device x | DDR2 1GB Max.

— COM 5~8

IDE Channel x 2
or - LPC Bus Multi VO Chip 5 LPT 2

SDx2 + IDEx|!

— FDD
—_————— e _— —
| CPU North Bridge South Bridge | ——  GPIO1~40
DDR2 DRAM Bus GPIO } —  COM 1-4
COM x 4 —|J
— 10/100M hit LAN PWM 1~32
" PWM x 32

MTBF Counter —;—* MTBF LED

Real Time Clock —|—\__ '

Internal SPI Bus afdel sy PS/2 KB/MS
WatchDog x 2 ﬁ

» GPCS 1~2

IDEx2

SPI Flash BIOS 2MB External SPI Bus Redundancy | £
T
I Vortex86DX 5 2 LPT
S B T eSS e e == Redundancy Ctrl.
L ] COM 9
JITAG | sPIBus | [ PCIBus || I6bit ISA Bus |
DC e
INPUT m '
:

Rys. 5-1 Schemat procesora Vortex86DX
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5.3 Opiskarty PCM3718

Karta PCM-3718 firmy Advantech Co. Ltd jest to typowa karta przetwornikowa standardu PC104 stosowana w celach
sterowaniai akwizycji danych. Jg widok pokazany jest na ponizszym rysunku.

T

AEENSEAREAAN
EEAAEEENEEEEE
EAENENEEN

I samsnin™]

I
@
—
-
%
=
]
o

Rys. 5-2 Widok karty interfejsowej PCM 3718

Karta zawiera nastepujace uktady:

16 pojedynczych lub 8 roznicowych wej$¢ analogowych AD dotaczonych do multiplekserai dalgj poprzez
wzmacniacz pomiarowy do 12 hitowego przetwornika anal ogowo cyfrowego. Maksymal na czestotliwosé
prébkowaniawynosi 60 KHz. Zakres mierzonych napie¢ to +/- 0.005V, +/- 0.01V, +/-0.5V, +/ - 1V, +/ - 5V, +/ -
10V dlawejs¢ réznicowychi 0.01V, 0.1V, 1V, 10V dlawej$¢ unipolarnych.

16 wejsc/wyjs¢ cyfrowych DI poziomu TTL (0V, 5V).

Uktad licznika timeratypu 8254 zawierajacy trzy 16 bitowe liczniki dotaczone do generatora IMHz / 10 MHz.
Jeden licznik moze by¢ podtagczony do zrédta zewnetrznego a dwa wykorzystywane sa do wyzwalania
przetwornika AD.

1 kanatowy 12 hitowy przetwornik DA (tylko PCM 3718HO)
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Rys. 5-3 Schemat blokowy karty interfejsowej PCM-3718

) generator 8254
wybor 10 MHz licznik 0
rejestru 10 MHz
Dekoder |»— : ’_\k
) adiesu > dz/'e'”'k licznik 1 i
> 10
ﬁ/ t Prze-
1 MHz — licznik2 twornik |
wzmocnienie 1 D/A
status RAM
3:) iE We/Wy
) | f 8
E @ dil;;c;rh Magistrala wewnetrzna Cysrg;{[ve @
L il
g ukfad wyboru :
= kanatu multiplekser We/Wy
N Uklad cyfrowe @
\—/ sterowania - T o b
DMA konwerter AD 12 :
bi wyzwalanie «——
" WyZzZW.
EOC ‘
-«
@ przerSVJ\[/er.\iami prébkowanie Multiplekser 8 [
/16 we
programowany A wejscia
wzmacniacz pomiarowy analogowe

Z punktu widzenia programisty karta widzianajest jako zestaw 16 rejestrow 8 bitowych poczynajac od adresu

bazowego BASE.
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Adres portu Odczyt Zapis

BASE+0 A/D bajt mtodszy & kanat Wyzwalanie programowe A/D
BASE+1 A/D bajt starszy N/A

BASE+2 Zakres kanatdw multipleksera Zakres kanatdw multipleksera
BASE+3 D/l bajt mtodszy (DIO-7) D/O bajt mtodszy (DOO-7)
BASE+4 N/A Przetwornik DA bity DAO- DA3
BASE+5 N/A Przetwornik DA bity DA4- DA11
BASE+6 N/A N/A

BASE+7 N/A N/A

BASE+8 Status Kasowanie zrodia przerwania
BASE+9 Rejestr sterujacy - zapis Rejestr sterujacy - odczyt
BASE+10 N/A Konfiguracja licznikow
BASE+11 D/I bajt starszy (DI8-15) D/O bajt starszy (DO8-15)
BASE+12 Licznik O Licznik O

BASE+13 Licznik 1 Licznik 1

BASE+14 Licznik 2 Licznik 2

BASE+15 N/A Sterowanie licznikami

Tab. 5-1 Rejestry karty PCM-3718

#i ncl ude <sys/neutrino. h>

#i ncl ude <hw/ i nout. h>

#defi ne A0 /1 Przetw. AD bajt o & kanazt
#define Al /1l Przetw. AD bajt starszy

#def i ne MUXR /1 Rejestrt multipleksera
#def i ne DOUT1 /1 Wj scia cyfrowe DO 1

#define DI NP1 /1 Wej scia cyfrowe DI 1

#defi ne CONTR /'l Rejestr ster. przetwornika AD
#defi ne STATR /'l Rejestr stat. przetwornika AD
#define TIMR 10 // Konfiguracja liczni kéw

#def i ne DI NP2 11 // Wej scia cyfrowe DO 2

#def i ne DOUT2 11 // Wj scia cyfrowe DO 2

#define COUNTO 12 // Sterowanie licznikiemO
#define COUNT1L 13 // Sterowanie licznikieml1
#define COUNT2 14 // Sterowanie |licznikiem 2
#define COUNTC 15 // Sterowanie |iczn. ukiadu 8254

DOWWNEFEO

Przyktad 5-1 Plik nagtowkowy karty PCM-3718
5.4 Dostep do portéw welwy:

Urzadzenia wejscia wyjscia posiadajg zestawy rejestrow ktére program moze odczytywaé i zapisywaé. W rejestrach
umieszczane sa dane konfigurujace urzadzenie, statusy, dane przeznaczone do wystaniai odbioru itd.

IE Préba wykonania w trybie uzytkownika operacji wejscia wyjscia lub inngj niebezpiecznej operacji spowoduje
wygenerowanie wyjatku, wywotanie systemu operacyjnego i w konsekwencji zakonczenie procesu.

Procesy ktore wykonujg operacje wejscia wyjscia, musza naleze¢ do uzytkownikar oot (UID=0). Dodatkowo proces
powinien wykona¢ wywotanie funkcji ThreadCt| (_NTO TCTL_I G, 0) . W pewnych architekturach urzadzenia
wejscia wyjscia moga znajdowat Sie W przestrzeni pamieci  wprowadza si¢ ich odwzorowanie na przestrzen wejscia
wyjscia poprzez wykonanie funkcji mmap_devi ce_i o.

Uzyskanie dostepu do rejestréw urzadzenia

int nmap_device_io(int len, uint64_t io)
| en Liczba bajtéw urzgdzenia ktéra ma by¢ udostepniona
i 0o Adres poczatkowy udostepnianego obszaru

Funkcja zwraca wartos¢ bedaca argumentem dla funkgji i n* () iout * () czytajacychi piszacych dane do rejestrow
lub statg MAP_DEVI CE_FAI LED gdy nie mozna uzyska¢ dostepu do urzadzenia.
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Odczyt bajtu z portu zewngtrznego
unsi gned char in8(uintptr_t port)
port | Adres portu w przestrzeni wejscialwyjscia

Wystanie bajtu na port zewnetrzny

voi d out8(int port, unsigned char val)
port Adres portu w przestrzeni wejsciawyjscia.
val Bajt wyprowadzany na port.

#i ncl ude <hw. i nout. h>

uintptr_t port;

unsi gned char x,vy;

ThreadCtl ( _NTOTCTL IO 0 );
port = mmap_device_io(1, 0x300);
X = in8(port);

out 8(port,y);

Przyktad 5-2 Odczyt i zapis bajtu z portu urzadzenia
55 Wejsciai wyjscia cyfrowe

Karta PCM-3718 oferuje dwa 8 bitowe cyfrowe kanaty wejsciowe lub wyjsciowe. Kanaly te uzywajg portéw o
adresach BASE+3 i BASE+11, ktére stuza zarbwno do czytania jak i zapisywania. Zapis ha port BASE+3 lub
BASE+11 bajtu DO powoduje ustawienie linii wyjsciowych portu zgodnie z zawartoscia bitowg bajtu DO. Odczyt z
portu BASE+3 lub BASE+11 powoduje zwrdcenie wartosci DI odpowiadajacych poziomom logicznym na
przytaczeniach portu.

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
Odczyt D7 De |DIS |DI4 |DI3 |D2 (D1 (DO
Zapis DO7 D6 |DOs |DO4 |DO3 |DO2 (DOL | DCO

Tabela5-1 Dziatanie portéw wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych DI i DO o adresach BASE+3 i BASE+11
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/] Karta PCM 3817H - test we/wy cyfrowch --------n-mmmmmm oo
/1 Odczyt portu DIl i wypisanie na D2 kol ej nych Iiczb 0-255

#i ncl ude "pcnB8817. h"

#defi ne ADRB 0x300

static int base = ADRB;

#define WE 1

#define W 2

voi d dout (int num unsigned char val) {
/1 Sterowani e portem wyjsc cyfrowch
/1 num- port (1,2) , val - wartosc (0 - 255)
if(num<= 1) {
out 8(base + DI QL, val);
} else {
out 8(base + DIOH, val);
}

}

unsi gned char dinp(int nun) ({
/1 Odczyt portu wejsc cyfrowch
/1 /] num- port (1,2)
if(num<= 1) {

return( in8(base + DIQL));
} else {

return( in8(base + DIOH));
}
}

mai n() {
int vall,val2, chn ;
unsi gned char i = 0;
ThreadCtl ( _NTOTCTL IO 0 );
base = mmap_device_i o( 16, ADRB) ;
printf("Test wejsc/wyjsc cyfrowch\n");
/1 Test wejsc cyfrowych
i= 0;
do {
vall = dinp(1);
printf(" wejsciel 92X \n",vall);
usl eep(50000);
i =i +19256;
dout (2,i);
} while(1);

}

Przyktad 5-3 Zapis/ odczyt portu wyjs¢ / wyjs¢ cyfrowych

5.6 Obstuga przetwornika AD
Aby dokona¢ pomiaru wielkosci analogowej za pomoce przetwornika AD nalezy okresli¢:

Zakres pomiarowy kazdego z wejs¢

Zakres pracy multipleksera przetaczajacego wejscia
Sposib wyzwalania przetwornika,

Sposib rozpoznawania kofica pomiaru

Sposib przesytania wyniku pomiaru.
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Ustalanie zakresu pomiarowego przetwornika
Kazdy z kanatow przetwornika posiada indywidual nie ustawiany zakres pomiarowy. Aby ustali¢ zakresu pomiarowy
przetwornika nalezy:

1. Whpisat do rejestru BASE+2 numer ustawianego kanatu (bity 0-3)
2. Wohpisat do rejestru BASE+1 zakres pomiarowy (bity 0-3) zgodnie z ponizsza tabela

Zakres Unipolar/ [G3 |G2 |Gl (GO
bipolar

+/ -5
+/-2.5
+/-1.25
+/-0.625
0-10

0-5
0-2.5
0-1.25

C(C|C(C|0|m| | @
o|o|o|o|o|o|o|o
I =l =)
R|r|o|lo|r|o|lo|lo
R|o[r|o|r|r|r|lo

Tab. 5-2 Zakresy pomiarowe przetwornika AD

Ustalanie zakresu pracy multipleksera

Karta posiada 8/16 wejs¢ analogowych przetgczanych multiplekserem. Aby przygotowa¢ uktad do pracy nalezy
zaprogramowa¢ numer najnizszego CL i numer najwyzszego mierzonego kanatu CH. Uktad zaczyna pomiar od kanatu
CL. Po dokonaniu pomiaru przechodzi do kolejnego kanatu az do CH po czym powraca do CL. Programowanie
zakresu kanatéw odbywa sie poprzez wpis do rejestru BASE+2 numeréw CL (bity 0-3) i CH (bity 4-7).

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
BASE+2 CH3 CH2 CH1L CHO CL3 CL2 CL1 |CLO

Tabela 5-2 Rejestr sterowania multiplekserem karty PCM-3718

Ustalanie zrédta wyzwal ania, sygnalizacji zakonczenia pomiaru i Sposobu przesytania wyniku.
Przetwornik AD pracowa¢ moze w wielu trybach. Tryby te dotycza:

Wyzwalania przetwornika,

Rozpoznawania konca pomiaru

Przesytania wyniku pomiaru.

Przetwornik moze by¢ wyzwalany:
programowo
przez impulsy z umieszczonych na karcie uktaddw

Koniec pomiaru moze by¢:
Odczytany w rejestrze statusowym
Sygnalizowany przerwaniem.

Wyniki konwersgji moga by¢:
Odczytywane z portow uktadu
Zapisywane do pamieci operacyjnej poprzez uktad DMA.
O trybie pracy przetwornika decydujg wpisy dokonane do rejestru sterujagcego (adres BASE+9).
B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
BASE+9 INTE |12 11 10 - DMAE |ST1 |[STO

Tab. 5-3 Rejedtr sterujacy karty PCM-3718

Bit | NTE steruje generowaniem przerwan przez karte.
Gdy | NTE = 0 generowanie przerwan jest zablokowane.
Gdy | NTE = 1 oraz DMAE = 0 oznaczato, ze przerwanie jest generowane gdy konwersia AD zostanie
zakonczona.
Gdy | NTE = 1 oraz DMAE = 1 oznaczato, ze przerwanie jest generowane gdy z kontrolera DMA przyjdzie
impuls T/C wskazujacy zakonczenie transferu DMA.
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Bity I 2,11, 1 0 stuza do wyboru poziomu przerwania zgodnie z Tabela 5-3.

12 I1 |10 |Poziomprzerwania
0 0 0 -

0 0 1 -

0 1 0 | RQ2

0 1 1 I RB

1 0 0 | R4

1 0 1 | RQB

1 1 0 I RQ6

1 1 1 | RQ7

Tabela 5-3 Poziomy przerwania karty PCL-718

Bity STO, ST1 - okreslenie zrodta wyzwalania konwersi przetwornika

ST1 |[STO |Zrodto wyzwalania

0 X Programowe

1 0 Zewngtrzne

1 1 Z licznika uktadu 8254

Tabela 5-4 Specyfikacja zrédet wyzwalanie karty PCL-718

Wyzwalanie programowe - zapis dowolnej wartosci pod adres BASE+0.
Wyzwalanie zewngtrzne - pobudzenie linii sterujacej TRI G0 umieszczoneg) nataczowcee karty.
Przez liczniki uktadu 8254 (licznik 1i licznik 2).

Liczniki te dotagczone s3 do generatora kwarcowego o czestotliwosci Fzeg 10MHz lub IMHz.
Wyjscie licznika 2 moze powodowaé wyzwolenie konwersji. Stopien podziatu licznika L, i L, mozna zaprogramowac
i otrzymac¢ zadang czestotliwosé dokonywania konwersji.

_ Fzeg
L*L,

Konwergia AD odbywa si¢ metoda sukcesywnej aproksymaciji i trwa okoto 15 ns. Zakonczenie konwersji moze by¢
wykryte poprzez odczyt rejestru statusowego przetwornika AD lub przez przerwanie.

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
BASE+8 |[EOC [UNI MUX |INT [CN3 |CN2 |[CN1 |CNO

Tabela 5-5 Rejestr statusowy przetwornika AD

Operacja zapisu do tego rejestru powoduje wyzerowanie bitu | NT nie zmienigjac pozostatych bitéw czyli skasowanie
przerwania.

ECC Wskaznik zakonczenia konwergji. O gdy przetwornik jest gotowy a 1 gdy konwerga
jeszcze sie nie zakonczyta .

UNI Wskaznik trybu: 0 — tryb bipolarny, 1 — tryb unipolarny.

MUX Wskaznik trybu: 0 — 8 kanatéw réznicowych, 1 - 16 kanatéw pojedynczych z
wspolng masa.

| NT Wskaznik przerwania: 0 — konwerga AD niejest zakonczona od ostatniego

wyzerowaniatego bitu, 1 —konwerga AD zostata zakonczonai przetwornik jest
gotowy do nastepnego przetwarzania. Jezeli bit | NTE rejestru kontrolnego (BASE+9)
jest ustawiony, wowczas, wraz z ustawieniem bitu | NT pojawi si¢ przerwanie | RQ
CNO- CH3 Numer kanatu, ktory jest przeznaczony do nastepnego przetworzeniaw przetworniku
AD.

Tabela 5-6 Znaczenie bitow rejestru statusowego przetwornika AD

Gdy konwerga si¢ zakonczy jg wynik moze by¢ odczytany z rejestréw danych przetwornika AD.
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Rejestry danych AD stuzg tylko do czytaniai uzywajg adresow BASE+0 | BASE+1.
Zapis do rejestru spod adresu BASE+0 powoduje wyzwol enie programowe przetwornika AD (start przetwarzania).

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO
BASE+0 AD3 AD2 AD1 [(ADO |C3 c2 c1 Co
BASE+1 AD11 |AD10 |AD9 |[(AD8 |AD/ |AD6 |AD5 |ADA4

Tabela5-7 Rejestry przetwornika AD karty PCL-718

Bity AD11- ADO- 12 bitowa wartos¢ wynikowa podawang przez przetwornik
Bity C3- C0 numer kanatu AD z ktérego pochodzi dana wartosé.

#i ncl ude "pcl 718. h"
#defi ne ADRB 0x300
static int base = ADRB;

card_init(int from int to, unsigned char zakres) {
/'l Inicjalizacja karty
/1 from - kanal poczatkowy, to kanal koncowy
/1 zakresy pomi arowe: 0-10 V -> 4, 0-5V -> 5,
/l 0-2.5 ->6, 0-1.25 -> 7
unsi gned char val,i;
printf("inicjacja kanaly od %d do %\n",fromto);
out 8(base + CONTR, 0x00);
val = in8(base + CONTR);
if(val = 0x00) {
printf("Blad inicjalizacji\n");
exit(0);
}
/1 Ustaw eni e kan. pocz i konc
out 8(base + MUXR, (to << 4) | from;
out 8(base + TIMR  0x00);
/1l Odczyt rejestru MIX ----

val = in8(base + MIXR);
/1 Ustaw eni e zakresu pom ar owego kanal ow
for(i = from i<=to; i++) {

out 8(base + MIXR, i);
out 8( base + RANCE, zakres);
}
/1 Ustaw eni e kan. pocz i konc
out 8(base + MUXR, (to << 4) | from;
val = in8(base + MIXR);
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i nt aread(unsigned int *chan) {
unsi gned int stat,al, ah;
unsi gned int x, xh, xI;
int i =0;
/1 Start konwersji
do {
/1l Odczyt statusu ECC
stat =
i ++;
if(i >= OXFFFF) return(-1);
} while( ...);
al =
ah = ..
*chan = ...
X = ..
return(x);

}

mai n() {
int val,val2, chn,j ;
unsi gned char d1,d2, i = O;
printf("Programstartuje \n");
ThreadCtl ( _NTO TCTL_IO 0 );
base = nmap_devi ce_i o( 16, ADRB)
card_init(0,3,5);
do {
for(j=0; j<7; j++) {
val = aread(&chn);
printf(" % - % ", chn,val);

}

dl = dinp(1);

printf("wel 92X \n",dl);
usl eep(500000) ;

if(chn == 0) { // Regul acja

}
} while(l1);
}

Przyktad 5-4 Obstuga przetwornika AD karty PCM-3718 w trybie odpytywania
5.7 Plytalnterfejsowa

W celu umozliwienia obserwacji wyjs¢ i zadawania parametréw wejsciowych opracowana zostata ptyta interfejsowa.
Umozliwia ona:

Zadawanie wejs¢ cyfrowych portu DINP1 (we/wy 1) za pomoca przetacznika DIP Switch S1 i dotaczanie wejsé
zewngtrznych przez ztacze DI

Obserwacje wyjs¢ cyfrowych portu DOUT2 (wefwy 2) za pomoca diod LED1do LEDS8 i dotaczanie wyjsé
zewngtrznych przez ztacze DO

Zadawanie wielkosci analogowych kanatéw A0, Al, A2, A3 za pomoca potencjometrow.

Dotaczanie zewnetrznych wejs¢ analogowych A4,.. A1l

Obserwacje wyj$¢ cyfrowych interfejsu GPIOO, dotgczanie uktadéw zewnetrznych przez ztacze GPIO
Zadawanie wejs¢ cyfrowych interfejsu GPIO1 (GPIO1 0i GPIO1_1)

Dotaczanie uktadow zewnetrznych przez ztacze GPIO
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Fotografia 5-5 Ptytainterfejsowa, widok
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Rys. 5-4 Schemat ptyty interfejsowej

5.8 InterfggsGPIO

Komputer PCM 3343 zawiera dwa 8 bitowe uktady wej$¢ wyjs¢ cyfrowych nazywane GPIO (ang. General Purpose
Input Output). Kazda linia GPIO moze by¢ skonfigurowana jako wejscie lub jako wyjscie. Kierunek ten zalezy od
wpisu w rejestrze kierunku co pokazuje ponizsza tabela.

GPIO0 GPIO1
Rejestr danych 0x78 0x79
Rejestr kierunku 0x98 0x99

Tab. 5-4 Rejestry GPIO
Gdy w danym bicie rejestru kierunku jest 0 to bit ten jest wejsciem a gdy 1 to wyjséciem. Przyktadowo:

Woystanie na port 0x98 bajtu 0x00 powoduije ze bity [7..0] portu GPIOO0 pracuja w trybie wejscia

Woystanie na port 0x98 bajtu OXFF powoduje ze bity [7..0] portu GPIOO0 pracujg w trybie wyjscia

Woystanie na port 0x98 bajtu OxOF powoduje ze bity [7..4] portu GPIOO pracuja w trybie wejscia a bity [3..0] w
trybie wyjscia.

Wystanie na port 0x98 bajtu 0x03 powoduije ze bity [7..2] portu GPIOO0 pracuja w trybie wejscia a bity [2..0] w
trybie wyjscia

Rejestry danych stuza do wpisywania lub odczytywania danych.
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/1l Test wejsc i wyjsc cyfrowch GPIO
#i nclude <stdlib. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#defi ne GPlI CO_DATA 0x78

#define GPlI OL_DATA 0x79

#defi ne GPI OC0O_DI R 0x98

#define GPIOL_DI R 0x99

#def i ne WE 0x00

#defi ne WY OxFF

static int base = GPl O0_DATA;

mai n() {
int val,chn,j ;
unsi gned char i = 0;

printf("Vortex - test GPIO\n");
ThreadCtl ( _NTO TCTL IO 0 );
base = mmap_devi ce_i 0( 20, GPl C0_DATA) ;
/1l Inicjacja karty ----------------
/1 GPIQ0 - wyjscie
out 8(GPI @0_DI R, OxFF);
/1 GPIOL - wejscie
out8(GPIOL_DI R, 0x00);
/1 Test wyjsc - przesowna jedynka
val = 1;
for(i=0;i<8;i++) {

printf("%@X ",val);

out 8( GPI C0_DATA, val ) ;

usl eep(500000) ;

val = val << 1;

}

/1 Test wejsc cyfrowch GPIO- 1 ------------------------
printf("test wejsc GPIOL \n");
for(i=0;i<10;i++) {
val = i n8(GPl OL_DATA);
printf("wejscie: %®X\n",val);
out 8( GPI C0_DATA, ~val );
sl eep(1);
}
}

Przyktad 5-1 Obstuga GPIO —zapisi odczyt

5.9 Komunikacja z komputerem macier zystym

Aby ustanowi¢ komunikacje pomiedzy komputerem Vortex a macierzystym komputerem PC nalezy wykona¢
nastepujace kroki:

1. Potfaczy¢ kablem typu null modem ztacze komunikacyjne COM 1 komputera Vortex ze ztaczem RS232
komputera PC, potaczy¢ kablem Ethernet ztgcze sieciowe komputera Vortex z siecig A (ta sama podsie¢ co
komputer PC), dotaczy¢ zasilanie.

2. Nakomputerze PC uruchomi¢ Hyper Terminal (lub inny program terminalowy RS232). Ustawi¢ parametry
komunikacji jak ponizej.
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Wtasciwosci: COM1

| Ustawizria partu |

Liczba bitdw na =50
zekunde: ok

I

Bity danpch: i-8

|

< |

Parzystose: "B rak.

Bity stopu: 1 | v
pasatyem (7% [
Lok | A |

Ekran 5-1 Parametry komunikacji RS232 z komputerem V ortex
Po chwili powinno si¢ pokaza¢ zgtoszenie konsoli portu szeregowego komutera V ortex

login: root

Hed Sep 19 19:34:37 2018 on /dev/serl

Last login: Thu Jan 18 21:27:19 2018 on /dev/ttypB

edit the file .profile i1f vou want to change vour environment.

To start the Photon windowing environment, type “"ph".
#

3. Uruchomi¢ programdhcp. cl i ent w celu wystania zgtoszenia do serwera DHCP z zadaniem nadania
adresu IP.

# dhcp. client

4. Nastepnie sprawdzi¢ adres |P za pomoca polecenianet st at - i

# netstat -i

Name Mu Net wor k Addr ess | pkts lerrs Opkts Cerrs Colls
| 00 33192 <Li nk> 0 0 0 0 0
| 00 33192 127/8 | ocal host. | ocal do 0 0 0 0 0
en0 1500 <Link> 00: Ob: ab: 84: 3a: ee 294 0 39 0 0
en0 1500 192.168.0/24 192.168.0.249 294 0 39 0 0

5. Zapomoca narzedzia ping sprawdzi¢ czy koputer Vortex odpowiada.

, O '@

Microzoft Windows [Wersja 6.1.?EE£]
Copuright <c>» 2009 Microsoft Corporation. Wszelkie prawa =zastrzelwone.

C:“Uzerssulajewrping 192 _168_8_249

CaWindows\system3Z\cmd.ex

Badanie 192_168_0.249 =z 32 hajtami danych:

Odpowiedft =2 172.168.0.249:- bhajtfw=32 czasz<l ms TTL=255%
Nodpowiedft = 192_168.08.249: bhajthtw=32 czasz<l ms TTL=25L5
Odpowiedft =2 172.168.0.249:- bhajtfw=32 czasz<l ms TTL=255%
Odpowiedft = 192 _168.0.249: bajthtw=32 czas<l ms TTL=255

Statystyka badania ping dla 122.168.8.24%:

Pakiety: Wysbllane = 4, Odebrane = 4, Utracone = @
CBx straty?,

Szacunkowy czas hiffsdzenia pakietfw w millisekundach:

Minimum = B mz,. Makszsimum = B mz,. Czas ‘medni = B ms
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6. Gdy komputer Vortex otrzyma adres |P moznasie z nim taczy¢ za pomoca narzedzi opisanych w poprzednim
rozdziale:

Phwindows
Momentics
Telnet

FTP

5.10 Zadania
Zadanie 5.4. 1 Obstuga wej$¢ / wyj ¢ cyfrowych — Komputer PC104

Korzystajac z podanego w rozdziale 5.5 przyktadu napisz i uruchom w systemie docel owym program ktéry:
Odczytuje stan mikro przetacznikéw z wejs¢ cyfrowych i wyswietla je na konsoli
Zapaakoleno diody LED sterowane wyjsciami cyfrowymi

Zadanie 5.4. 2 Ster owanie sekwencyjne — Komputer PC104

Sterowanie sekwencyjne polega na zataczaniu urzadzen dwustanowych (reprezentowanych przez wyjscia cyfrowe)
zgodnie z zadana wczesnig sekwencja. Przejscie do kolejnegj sekwencji uzaleznione jest od czasu i moze by¢
uzaleznione od czynnikdw zewngetrznych np. od stanu wej$¢ cyfrowych. Sterowanie sekwencyjne moze by¢ opisane za
pomocg sekwencji par (Wy (i), T(i)) i=0,1,...7gdzieijest numerem kroku, wy (i ) jest stanem wyjs¢
cyfrowychaT(i) opdznieniem przej$ciado stanui =(i +1) %8. Dodatkowym warunkiem przejscia do stanu i+1
bedzie wymaganie aby wartos¢ bitu i wejscia cyfrowego we( i) bytaréwnal.

Napisz program ktory realizuje sterowanie sekwencyjne z wykorzystaniem karty PCM 3718. Z tablicy
t ab[ 8] [ 2] program pobiera pary: wartos¢ wyjscia cyfrowego wy (i ), opdznienie w sekundach T(i). Nastepnie
wyprowadza na wyjscia cyfrowe zadany bajt wyjsciowy wykonujac funkcje: dout (2, wy (i) ). Poodczekaniu Ti
sekund odczytuje wartos¢ wejs¢ cyfrowmychwe (i) =di np('1) i sprawdza czy bit i rowny jest 1. Gdy tak przechodzi
do kroku i+1, gdy nie czeka. Po wyczerpaniu tablicy sterujacej (gdy i ==7) proces zaczyna si¢ od poczatku.

Wczytaj tablice tab[8][2]
i=0

dout(2,tab[il[0]) |«

\
sleep(tabl[i][1])

|
—» we= dinp(1)

i=i+1%8

I

Rys. 5-5 Przebieg sterowania sekwencyjnego

Inicjacja przyktadowe tablicy dwuwymiarowej w jezyku C ma postac jak ponize.

t ab[ 8] [ 2] ={{0x01, 500}, { 0x02, 800}, { 0x04, 300}, ..., {0x80, 600} };
Na GPIO zapalg kolegjne diody wyswietlgjgce numer kroku.
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Zadanie 5. 4. 3 Wyswietlanie stanu wejs¢ analogowych i cyfrowych

Napisz program ktory cyklicznie wyswietla stan wej$¢ analogowych A0-A3 wraz z numerem kanatu oraz stan wejsé
cyfrowych w postaci szesnastkowej. Program powinien dziata¢ w petli z 0.5 sekundowym op6znieniem (funkcja
usleep). Stan kanatu A0 powinien by¢ wyswietlany w postaci linijki diodowej korzystajac z wyj$é¢ cyfrowych DOUT2.
Np:

AO =0 Al = 2346 A2 = 3321 A3 = 4095 DI NP = 10011100

Aby to zrealizowa¢ nalezy:

1. Zainicjowa¢ przetwornik AD aby odczytywat kanaty od O do 3 ajako zakres pomiarowy przyjac 0-5 V.
Funkcje te wykonuje proceduracard_init(int from int to, unsigned char zakres).

2. Odczyt wej$¢ analogowych ma by¢ realizowany przez procedurg i nt  ar ead(unsi gned i nt *chan).
Procedura zwraca mierzona wartos¢ i nadaje zmienngj chan wartos¢ aktual nie zmierzonego kanatu.

3. W petli wykonywa¢ odczyt kanatdw AO do A3 poprzez 4 krotne wywotanie funkcji ar ead i wyswietli¢
numer i stan tych kanatéw nakonsoli.

4, Odczytac i wyswietli¢ stan wejs¢ cyfrowych.

5. Wyswietli¢ stan kanatu AO w postaci linijki diodowej

Uzy¢ GPIO_0 do wyswietlenia stanu wejs¢ cyfrowych DINPO.
Zadanie 5.4. 4 Obstuga wej$¢ analogowych —regulator troj polozeniowy

Napisz program realizujacy funkcje tréjpotozeniowego regulatora (np. temperatury). Wywotanie programu:
$ tenpreg tenp_grzania tenp_chl odzeni a

t enpr eg tenmp_grzani a tenp_chl odzeni a
grzanie stan pozgdany chlodzenie
DO = 0x1 DO = 0x0 DO =0x2 temperatura

Na GPIO_0 prosze wyswietli¢ w postaci linijki diodowej stan kanatu AO.
Aby to zrealizowa¢ nalezy:

1. Zainicjowa¢ przetwornik AD aby odczytywat kanat AO ajako zakres pomiarowy przyja¢ 0-5 V. Funkcjete
wykonuje proceduracard_init(int from int to, unsigned char zakres).

2. W petli wykonywac odczyt kanatu AO poprzez e wywotanie funkcji ar ead a nastepnie w zaleznosci od
zmierzonegj wartosci uruchomi¢ grzanie (grzaniem steruje bit 0 wyjscia cyfrowego) lub chtodzenie
(chlodzeniem steruje bit 1 wyjscia cyfrowego). Uzywajac GPIO0 wyswietli¢ w postaci liniki diodowej stan
kanatu AO.

3. Odczyta¢ i wyswietli¢ stan wejs¢ cyfrowych.
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6. Obstuga czujnikéw pomiarowych
6.1 Czujnik oswietlenia na fotorezystorze

Fotorezystor (fotoopornik) jest przyrzadem potprzewodnikowym ktdry zmienia swa rezystancje w zaleznosci od
padajacego na niego promieniowania. Zachowanie jego nie zalezy od kierunku przeptywu pradu. Réznica pradu
ptynacego przez oswietlony fotorezystor i pradu ptynacego przez fotorezystor przy braku oswietlenia, nazywamy
pradem fotoel ektrycznym. Jego wartos¢ zalezy od natezenia oswietlenia. Fotorezystory wykonuje si¢ ngjczesciei w
postaci potprzewodnikowych warstw monokrystalicznych lub polikrystalicznych naniesionych na podtoze izolacyjne
(szklane lub ceramiczne). Warstwa swiattoczuta umieszczona jest pomigdzy dwiema metalowymi elektrodami,
najczescigl majacymi postac grzebienia, do ktdrych dotaczone sa wyprowadzenia co pokazuje ponizsza fotografia.
Zaetg fotorezystora jest prostota, wadg za$ wrazliwosé natemperature i znaczna bezwtadnos¢. Fotorezystory stosuje
sie do pomiaru o$wietlenia pomieszczen, wytacznikach zmierzchowych.

GND —
VCC |

Fotografia 6-1 Fotorezystor w uktadzie dzielnika napiccia

Najwazniejsze parametry fotorezystorato:
Rezystancja ciemna Ry — rezystancja gdy element jest zaciemniony
Czutos¢ widmowa — zaleznos¢ rezystancji od oswietlenia
Zakres widmowy — zakres diugosci fali przy ktérej czutosé nie spadawiece) niz 10% wartosci maksymalnej
Wspdtczynnik n — stosunek rezystancji ciemnej Rydo rezystancji Rsoprzy oswietleniu 50 lukséw n = Ry/ Rsp.
Podstawowe uktady pracy fotorezystora podaje ponizszy rysunek.

Uin
R
oswietlenie | @ , Uout Uout
e
- Rf
oswietlenie
—® 'GND GND
uklad pracy | - wzrost oswietlenia uklad pracy Il - wzrost o$wietlenia
powoduje wzrost Uout powoduje spadek Uout

Rys. 6-1 Uktady pracy fotorezystora

Jak wida¢ fotorezystor Rf jest elementem dziel nika napigciowego zasilanego napieciem Uin. Szeregowo z
fotorezystorem dotaczony jest staty rezystor R a Uout jest napieciem wyjsciowym dotaczonym do przetwornika
analogowo cyfrowego. W uktadzie | wzrost oswietlenia powoduje spadek rezystancji Rf a zatem wzrost napi¢cia Uout
wyrazonego wzorem Uout = R * Uin/(R + Rf). W uktadzie Il wzrost o$wietlenia powoduje spadek rezystancji Rf a
zatem spadek napiecia Uout wyrazonego wzorem Uout = Rf * Uin/(R + Rf). Doboru rezystancji R dokona¢ mozna
rozwiazujac uktad réwnan dlaréznych wartosci rezystancji Rf. Nalezy zmierzy¢ rezystancje ciemna Ry i rezystancje
Rmex 0dpowiadajgca maksymalnemu oswietleniu. Nalezy jednak zatozy¢ ze prad ptynacy przez rezystory nie moze by¢
zbyt duzy bo spowoduje nagrzewanie fotorezystorai nadmierny pobér mocy. W praktyce przyjmuje si¢ R réwne okoto
10 kW. Autor wykonat eksperyment z posiadanym fotorezystorem pracujacym w uktadzie | i zasilanym napigciem 5V.
Wartos¢ rezystora R wynosita 10 kW.. Przy braku oswietlenia napigcie Uout wynosito 0.85V a przy oswietleniu petnym
Uout wynosito 4.86 V.

6.2 Czujnik odlegtosé¢ na podczerwien z wyjsciem analogowym

Jedng z szeroko stosowanych metod pomiaru odlegtosci jest wykorzystanie czujnika na podczerwien z wyjsciem
analogowym. Do okreslania odlegosci wykorzystuje sie pomiar sity swiatta odbitego od obiektu. Urzadzenie sktada sie
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z oswietlajacej diody LED pracujacel w podczerwieni i detektora mierzacego natgzenie swiatta odbitego. Pomiar
polega na wykorzystaniu zaleznosci natezenia odbitego swiatta od odlegtosci od obiektu.

obiekt Zasilanie

Swiatlo padajace .
oswietlacz
Uwy
detektor
Swiatlo odbite ‘
& odleglo$¢ x——— GND

Rys. 6-2 Zasada dziatania czujnika odlegtosci ha podczerwien

WOLTAGE
REGLULATIR

CIROAT

:_-;_p'!"."ll_.]

CROUAT

1
i
I
i
i
1

CROLLATOR :
i
I
I
: 2 i
i

MEASURING DIETAMNCE |C

Rys. 6-3 Budowa czujnika odlegtosci ha podczerwien

W czujniku takim istnigje zaleznos¢ Uwy = f(X) pomig¢dzy odlegtoscia a napieciem wyjsciowym. Zaleznos¢ ta zwykle
niejest ani liniowa ani nawet monotoniczna. Przyktadem takiego urzadzenia jest czujnik SHARP GP2Y 0A41SKOF.

Fotografia 6-2 Wyglad czujnika SHARP GP2Y 0A41SKOF lub 2D | 120X F
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ARRI MG W TR DAL

Rys. 6-4 Zaeznos¢ napieciawyjsciowego od odlegtosci dlaczujnika 2D | 120X

Czujnik ten zasilany jest napigciem 0.3 — 7V i wykorzystuje dtugos¢ fali A=870nm. Posiada on trzy taczéwki: zasilanie,
napiecie wyjsciowe i ziemia co pokazuje ponizszatabela.

Numer ztacza | Symbol | Opis Typowa Kolor przewodu
wartos¢

1 Uwy | Napiecie wyjsciowe | 0-Vcc 70ty

2 GND | Ziemia 0 Czarny

3 Vce Zasilanie 35V Czerwony

Tabela 6-1 Opis taczéwek czujnika odlegtosci GP2Y 0A41SK

00O
D))

_/ TTT N

PIN| SIGNAL NAME
@ Vg

@ GND

'\"S Veo

Rys. 6-5 Wyprowadzenia uktadu do pomiaru odlegtosci SHARP 2D | 120X F
Wedtug danych katal ogowych zakres pomiaru wynosi od 4 do 30 cm ale w praktyce jest on wigkszy (do 70-100 cm).

6.3 Czujnik przyspieszenia

Czujnik przyspieszenia— akcelerometr, mierzy przyspieszenie w okreslonym kierunku. Mierzone jest
przyspieszenie statyczne (ziemskie) i dynamiczne. Czesto w jednym urzadzeniu zintegrowane sa trzy czujniki mierzace
przyspieszenie w trzech kierunkach X,Y,Z. Jako ze mierzone jest przyspieszenie ziemskie akcelerometr pozwala na
okreslenie orientacji urzadzenia wzgledem pionu. Pomiar moze odbywa¢ si¢ nardznych zasadach ale ngjczescig
wykorzystywane sa czujniki pojemnosciowe i piezoelektryczne. Czujniki przyspieszenia uzywane sa w urzadzeniach
mobilnych np. telefonach (do okreslenia potozenia urzadzenia), w robotyce do wykrywania ruchu, statych dyskach (do

Jedrzej ULASIEWICZ KatedraInformatyki Techniczngj Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Programowanie aplikacji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z wykorzystaniem platformy Vortex 58

wykrywania upadku), nawigacji (krokomierz), elektronice samochodowej (pasy bezpieczenstwa) i innych
urzadzeniach.
Przyktadem akcelerometru jest czujnik MMA7361L firmy Freescale Semiconductor. Uktad ten posiadatrzy
Zintegrowane czujniki mierzace przyspieszeniaw prostopadtych wzajemnie osiach X,Y ,Z, wykrywanie stanu zerowego
przyspieszenia (upadek), dwa zakresy czutosci oraz uktad samo testowania. Uktad wykorzystuje zjawisko zmiany
pojemnosci pomiedzy oktadkami kondensatora utworzonego z kilku warstw materiatu o réznych elektrycznychi
mechani cznych wtasnosciach co pokazuje ponizszy rysunek.

przyspieszenie — » 4 Ul— — U2

C1 Cc2

element ruchomy model

elektryczny

okladki
kondensatora

Rys. 6-6 Zasada dziatania akcelerometru pojemnosciowego

Uktad sktada si¢ z elementu ruchomego umieszczonego pomiedzy nieruchomymi oktadkami kondensatora. Pod
wplywem przyspieszenia, dzi¢ki swojej masie, przemieszcza si¢ on w przeciwnym do wektora przyspieszenia kierunku
przez co odlegtosci pomiedzy pojemnosci elementem srodkowym a skrajnymi ulegajg zmianie. Zatem i pojemnosci C1
i C2 pomie¢dzy oktadkami takiego podwdjnego kondensatora ulegaja zmianie. Wptywa to nazmiang stosunku napiedé
U1 i U2 co moze by¢ wykryte przez odpowiednie uktady elektroniczne. Opisany uktad tworzy tak zwang komérke G
(ang. g-cell). Uktad sktada si¢ z trzech takich komorek zorientowanych w wzajemnie prostopadtych kierunkach X,Y,Z
tworzacych kartezjanski uktad wspoirzednych. Budowe wewngtrzng uktadu MMA7361L pokazuje ponizszy rysunek.

——0 0g - detect
g-select | oscylator generator
zegarowy kompensacja
1 o X-out
o—— temperatury X
vee komoérka g - X |
przetwornik wzmacniacz kompensacja
o komérka g - Y pojemnosci C na — filtracja temperatury Y ©  Y-out
GND napiecie V
komoérka g - Z —
|| kompensacja
temperatury Z ©  Z-out
O uklad testujacy sterowanie T
self test o sleep

Rys. 6-7 Uproszczony schemat akcelerometru MMA7361L

Skiada si¢ on z trzech komérek G podtaczonych do przetwornika pojemnos¢ — napiccie, uktadow filtrujacych i
wzmacnigjacych uktadow sterujacych i kompensacji temperatury. Uktad powinien by¢ zasilany napigciem 2.2—-3.6 V.
Posiada on wyjscia typu analogowego, napi¢cia wyjsciowe X-out, Y-out, Z-out s3 proporcjonalne do przyspieszeniaw
danym kierunku. Dla przyspieszenia 0g napiecie wyjsciowe wynosi 1.65V. Zmiany napigcia s uzaleznione od
wybranego zakresu pomiarowego, do dyspozycji sa dwa zakresy pomiarowe + 1.5g i + 6g ktére wybierane s3
zewngtrznym sygnatem g-select (0 zakres + 1.59g 1 zakres + 6g). Czutos¢ uktadu wynosi 800 mV/g dla zakresu 1.5g.
Uktad posiada system wykrywania swobodnego spadku, gdy przyspieszenia we wszystkich kierunkach wynosza 0g,
aktywowane jest wtedy wyjscie Og-detect. W oparciu o uktad MMA7361L zbudowano modut akcelerometru (LC
Technology —www.|ctech-inc.com). Modut zawiera regulator napieciaz 5V do 3,3V, diodg sygnalizacyjng i
wyprowadzenia. Wyglad zewnetrzny pokazano ponizej.
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X - wyjscie X
Y - wyjscieY
Z - wyjscieZ
SL - sleep control

0G —freefall detection

Zasilanie +5V
Zasilanie +3.3V
GND

RS —range select
ST — self test

Rys. 6-8 Modut akcelerometru z uktadem MMA7361L
Opis wyprowadzen uktadu podaje ponizsza tabela.

Oznaczenie | Ang. Typ Opis Podtaczenie testowe
X Xout wy analog. | Napiecie wyjsciowe osi X We analog. A4
Y Y out wy analog. | Napigcie wyjsciowe osi Y Weanalog. A5
Z Zout wy analog. | Napigcie wyjsciowe osi Z We analog. A6
SL Sleep wejscie Gdy podany poziom wysoki — uktad pracuje, gdy podany |Vcc

control poziom niski — uktad uspiony
0G 0g wyjscie Gdy wykryto spadek swobodny generowany jest poziom

wysoki

5V - - Zasilanie 5V Vce 5V
3Vv3 - - Zasilanie 3.3V
GND Ground |- Ziemia GND
GS Range wejscie Gdy poziom niski — zakres pomiarowy +1.6g, gdy GND

select poziom wysoki - zakres pomiarowy + 6g.
ST Self test | wejscie Gdy poziom wysoki - ryb samo testowania

Tabela 6-2 Opis sygnatow wyjsciowych akcel erometru

6.4 Sonar

Modut HC-SR04 jest ultradzwiekowym sensorem stuzacym do wyznaczania odlegtosci do przedmiotu w zakresie 0s 2

cmdo4.5m.

Fotografia 6-3 Modut HC-SR04

Wtasnosci modutu podaje ponizsza specyfikacja a opis podaje [16].
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¢ Power Supply -+5V DC

o  Ohuescent Current @ <2mA

* Working Commt: 15mA

» Effecual Angle: <15°

e FRanging Distance © Jom — 400 cm/1" - 136

# FBesolufion : 0.3 cm

o Menasuring Angle: 30 degree

& Trigger Input Pulse width: 10us

& Dimension: 43mm x 20mm x 1 3mn
Opis potgczen:
Trig - wyzwalanie (wejscie) - potaczy¢ do DIO
Echo - wyjscieecha - potaczy¢ do DOO
GND  -ziemia - potaczy¢ do GND
VCC -5V - potgczy¢ do VCC

Aby wystartowa¢ pomiar nalezy do wejscia Trig podac impuls diugosci min 10 us. Nastgpnie na wyjsciu Echo nalezy
zmierzy¢ czas pomigdzy zboczem narastajacym a opadajacym jak pokazuje ponizszy rysunek. Odlegtos¢ w
centymetrach wylicza sie wylicza si¢ dzielac dtugos¢ impulsu w mikrosekundach przez 58.

Initiate Echo back
1
10uS|TTL to kignal pin pulse width corresp onds to distance
(about 150uS-25ms, 38ms if no obstade)
Signal
Formula:

pulse width (US) = distanoes (om)

puise widh (uS) /148= gistance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue B 40kHz pulse

Rys. 6-9 Pomiar odlegtosci za pomoca czujnika HC-SR04

/1 Karta PCM 3718H - ultradzw. czujni ka odl egl osci HC SR04
/1

/1 Podl aczeni e czuj ni ka:

/] CZUINIK -- KARTA -----mmmmmmmmmmeaae oo

/I TRIG P2_0 QUTPUT

/1 ECHO P1_0 | NPUT

/1 VvCC +5V

/1 G\D G\D

R e T
/1 Uwnaga - przelacznik S1 na byc na 0

/1

#i ncl ude "pcnB8817. h"

#i ncl ude <sys/syspage. h>
#i ncl ude <inttypes. h>

#i ncl ude <sys/neutrino. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <tine. h>

#defi ne ADRB 0x300
#define VE 1
#define W 2
#define SIZE 10000

static int base = ADRB;
unsi gned char tab[ Sl ZE] ;
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voi d dout (int num unsigned char val) {
/1 Sterowani e portem wyjsc cyfrowych
/! num- port (1,2) , val - wartosc (0 - 255)
if(num<=1) {
out 8(base + DIQL, val);
} else {
out 8(base + DICOH, val);
}

}

unsi gned char dinp(int nun) {
/1 Qdczyt portu wejsc cyfrowych
/1 /] num- port (1,2)
if(num<= 1) {

return( in8(base + DIQL));
} else {

return( in8(base + DI COH));

int main(int argc, char *argv[]) {
int i, vall,val2, chn, kroki,cnt =0, cntl =0,j,cnt2 ;
unsi gned char val;
uint64_t start,stop,cps,czas_i np, biez, rozn;
doubl e msec;
struct tinespec res;
kroki = 9999;
printf("Programstartuje - kroki %l \n", kroki);
ThreadCtl ( _NTOTCTL_IO, 0 );
base = mmap_devi ce_i 0( 16, ADRB);
cps = SYSPAGE_ENTRY(qti ne)->cycl es_per_sec;
if(clock_getres(CLOCK REALTI ME, & es) == -1) {
perror("getres");
return EXI T_FAI LURE;

printf("Cykli na sek %d rozdziel czosc zegara %d % d nanosek\n", cps,res.tv_sec,res.tv_nsec);
printf("Czujni k odl egl osci HC- SR max krokow %\ n", kroki);

dout (1, 0x00);

usl eep(100);

i=0;

printf("Start \n",val);

start = O ockCycl es();

/1 Wzwol enie ----
dout (2, OXFF) ;

usl eep(10);

dout (2, 0x00) ;

cnt = 0;

do {

val = dinp(1);

val = val & 0x01;

tab[cnt] = val;

cnt ++;

if(cnt == SIZE) {
printf("Koniec \n");
return O;

}
} while(cnt< kroki);
stop = O ockCycles();
printf("Cykli procesora %d\n",stop - start);

for(i=0;i<kroki;i++) printf("%1X ",tab[i]);
}

Przyktad 6-1 Programczuj _odl _1. ¢ odczytujacy dane z czujnika odlegtosci
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Program startuje - kroki 9999

Cykli na sek 800264200 rozdziel czosc zegara 0 0 nanosek

Czujnik odleglosci HC-SRO4 max krokow: 9999

Start

Cykli procesora 13110468
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0111111211212112121121217112211211221121121111211212112111211111111111111111
111121117111712112117212112121121211121111121111111111211111111111111111111
1111111111111110000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Przyktad 6-2 Wyniki dziatania programu czuj_odl_1
6.5 Zadania
Zadanie 6.4. 1 Pomiar odlegtosci za pomocg czujnika odlegtosci HC-SR04

Zapozna¢ sie z dokumentacja czujnika. Nalezy dotaczy¢ czujnik do phyty interfejsowej karty PCM 3718 tak aby jego
wyzwalanie Trig podtaczone byto do wyjs¢ cyfrowych dout (2, . . . ) awyjscie Echo do wejs¢ cyfrowychval =
di np(1)
podtaczajac takze ziemie i zasilanie 5V.
Napisa¢ program odczytujacy odlegtos¢ podawana przez czujnik.
Zademonstrowa¢ pomiar odlegtosci za pomocg czujnika. Odlegtos¢ ma by¢ wyswietlana na konsoli i linijce
diodowej zrealizowanej na GPIOO.
Do pomiaru czasu prosze wykorzystac licznik cykli procesora czyli funkcje cykl e = C ockCycl es(). llos¢ cykli
na sekunde podaje funkcja:
cps = SYSPAGE ENTRY(qti nme)->cycl es_per _sec;

Zadanie 6.4. 2 Pomiar oswietlania za pomoca fotor ezystora

Podtacz czujnik z fotorezystorem do kanatu analogowego Analog input A4 zgodnie z ponizsza tabela. Potozenie
wyprowadzen pokazano na Fotografia 6-1.

L.aczéwka fotorezystora Laczowka ptyty interfe sowe)
GND P8(GND)
VCC P7(VCC)
Uout Ainp A4

Tab. 6-1 Polaczenie uktadu pomiaru oswietlenia z ptyta interfejsowa

Napisz program mierzacy napigcie w kanatach AO-A4 i wyswietl wartos¢ kanatu A4 nalinijce diodowej podtaczonej
do GPIOO0.

Zadanie 6.4. 3 Pomiar odlegtosci za pomoca czujnika odlegtosci GP2Y 0A41SK

Zapozna¢ sie z dokumentacja czujnika GP2Y 0A41SK. Nalezy dotgczy¢ czujnik do ptyty interfejsowej karty PCM 3718
tak aby jego napiecie wyjsciowe Uwy podtaczone byto do wejscia analogowego Ain7 podiaczajac takze ziemie i
zasilanie 5V.
. Napisa¢ program odczytujacy poziom napiecia wyjsciowego generowanego przez czujnik. Dobra¢ zakres
pomiarowy przetwornika AD.
Zdja¢ 8 punktowa charakterystyke czujnika okreslajaca zaleznos¢ pomiedzy napigciem wyjsciowym a odlegtoscia
od obiektu i przedstawi¢ jaw postaci wykresu.
Opracowa¢ funkcje aproksymujaca zaleznosé x = F(Uwy) i zaimplementowac ja programowo.
Zademonstrowa¢ pomiar odlegtosci za pomoca czujnika. Odlegtos¢ ma by¢ wyswietlana na konsoli i linijce
diodowej podtaczonej do GPIOO.

Zadanie 6.4. 4 Pomiar przyspieszenia za pomoca akcelerometru MM A7361L

Podtacz modut akcelerometru do wejs¢ analogowych A4, A5, A6 karty interfejsowel PCM3718. Najpierw podtagczy¢
Ziemie i zasilanie +5V a potem pozostate sygnaty. Aby uktad pracowat poprawnie nalezy wejscie SL potaczy¢ z
sygnatem poziomu wysokiego.
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Napisa¢ program wyswietlajacy na konsoli napiecia odpowiadajace sygnatom A4 - X, A4-Y, A6 - Z.
Uzupetni¢ program o sygnalizacj¢ nadiodach DO-D7 potozenia osi X anawyjsciu GPIOO potozeniaos Y
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7. Tworzenie procesdw w systemach RTS
7.1 Wstep

Do tworzenia nowych procesdw wykorzystuje sie funkcje f or k. Proces biezacy przeksztatcasie w inny
proces za pomocsa funkcji exec. Funkcjaexi t stuzy do zakonczenia procesu biezacego, natomiast funkcji wai t
uzywa sie do oczekiwania na zakonczenie procesu potomnego i do uzyskania jego statusu.

- Funkcja int fork() - powoduje utworzenie nowego procesu bedacego kopia procesu macierzystego.
Segment kodu jest taki sam w obu zadaniach. Proces potomny posiada wtasny segment danych i stosu. Funkcjazwraca
0 w kodzie procesu potomnego a PID nowego procesu w procesie macierzystym (lub -1 gdy howy proces nie moze
by¢ utworzony).

- Fukcja execl(fname,argl,arg2,...,NULL) przeksztatca biezacy procesw proces o kodzie zawartym w pliku
wykonywalnym fname, przekazujac mu parametry argl,arg2, itd.

- Funkcja pid = wait(&status) powoduje zablokowanie procesu biezacego do czasu zakonczenia si¢ jednego
zadania potomnego. Gdy zad. potomne wykona funkcje exit(status); funkcja zwrdci PID procesu potomnego i nada
wartos¢ zmienngj status. Gdy nie ma procesdéw potomnych funkcja wait zwrdci -1.

- Funkcja exit(int stat) powoduje zakonczenie procesu biezacego i przekazanie kodu powrotu stat do procesu
macierzystego.

Podstawowy schemat tworzenia howego procesu podany jest ponizej.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <process. h>
#i ncl ude <uni std. h>

voi d mai n(voi d){
i nt pid, status;
if((pid =fork()) == 0) { /* Proces potomy ---*/
printf(" Potormy = % \n",getpid());
sl eep(30);
exit(0);
}
/* Proces nmcierzysty */
printf("Macierzysty = % \n",getpid());
pid = wait(&status);
printf("Proces % zakonczony status: %l\n", pid, status);

}

Przyklad 7-1 Podstawowy wzor zec twor zenia procesu potomnego

7.2 Schemat uzycia funkcji spawn.

Funkcjaspawnl uzywanajest do tworzenia nowych procesow.

Funkcja7-1 spawnl — utworzenie nowego procesu

pid_t spawnl (int node, char * path, arg0O,argl,..., argN, NULL)

node Tryb wykonaniaprocesu : P WAIT, P NOWAIT, P OVERLAY, P NOWAITO.

pat h Sciezka z nazwa pliku wykonywal nego.

argo Argument O przekazywany do funkcji mai n tworzonego procesu. Powinna by¢ to
nazwa pliku wykonywalnego ale bez sciezki.

argN Argument N przekazywany do funkcji mai n  tworzonego procesu .

Funkcja zwraca PID nowo utworzonego procesu lub -1 gdy biad.

Tryby wykonania
P VWAIT - proces czeka na zakonczeni e procesu potomego
P NOMWAIT - proces potommy wkonywany jest wspdibieznie
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P_OVERLAY - proces biezacy zastepowany jest przez proces potommy

Przyktad programu tworzacego proces potomny za pomoca funkcji spawnl podano ponizej.

/1 1lustracja dziatania funkcji spawnl — uruchom enie progranu potomy
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <process. h>
#i ncl ude <sys/wait. h>
mai n( voi d) {
int pid,i,res,status;
char buf[ 10];
res = spawnl (P_NOWMAI T, "pot ormy", " pot ormy", " 10", NULL) ;
if(res <0) {
perror ("SPAWN'); exit(0);
}

for(i=1;i < 10;i++) {
printf("Macierzysty - krok % \n",i);
sl eep(1);

pid = wait(&status);
printf("Proces % zakonczony, status %\ n", pi d, WVEXI TSTATUS( st at us)) ;

}

Przyktad 7-2 Przyktad utworzenia procesu potomnego za pomoca funkcji s pawnl

#i ncl ude <stdlib. h>
mai n(i nt argc, char *argv[]) {
int id, i ;
for(i=1;i <= atoi(argv[1l]);i++) {
printf("Potomy krok: % \n",i);
sl eep(1);

}
exit(i);

Przyktad 7-3 Kod procesu potomnego

7.3 Zadania
Zadanie 7.4. 1 Twor zenie procesdw za pomoca funkgcji fork - struktura 1 poziomowa.

Proces macierzysty o nazwie procml powinien utworzy¢ zadang liczbe procesdw potomnych PP-1, PP-2,..., PP-N za
pomoca funkgji fork a nastepnie czeka¢ naich zakonczenie. Zarbwno proces macierzysty jak i procesy potomne
powinny w petli wyswietlaé nakonsoli swdj numer identyfikacyjny jak i numer kroku w odstgpach 1 sekundowych.
Numer identyfikacyjny procesu potomnego NR wynika z kolejnosci jego utworzenia. Np. proces o numerze 3
wykonujacy N krokéw powinien wyswietla¢ napisy:

Proces 3 krok 1
Proces 3 krok 2

Proces 3 krok N

Aby wykona¢ zadanie do procesu procml nalezy przekaza¢ informacje:

- lle ma by¢ procesdéw potomnych

- lle krokéw mawykona¢ kazdy z procesow potomnych.

Informacje te przekazuje sie jako parametry programu pr ocmil z linii polecen.

procml KO K1 K2 .... KN gdzie:
KO - liczbakrokéw procesu macierzystego
K1 - liczbakrokdw procesu potomnego P1
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KN - liczba krokéw procesu potomnego PN

Np. wywotanie procml 10 11 12 oznacza ze nalezy utworzy¢ 2 procesy potomne i maja one wykonac 11 i 12 krokow.
Proces macierzysty mawykona¢ 10 krokéw. Na zakonczenie procesu potomnego powinien on wykonaé¢ funkcje

exi t (NR) przekazujac jako kod powrotu swoj numer identyfikacyjny procesowi macierzystemu. Proces macierzysty
powinien czeka¢ na zakonczenie sie¢ procesow potomnych ( funkcjapi d = wai t (&st at us) )i dlakazdego
zakonczonego procesu wyswietli¢: pi d i kod powrotu. W tej wersji programu procesy potomne nie posiadaja swoich

procesbéw potomnych.

Potomny  Potomny Potomny
1 2 N

Rysunek 7-1 Proces macierzysty i procesy potomne — struktura dwupoziomowa

Zadanie 7.4. 2 Twor zenie procesdw za pomoca funkgji fork - struktura N poziomowa.

Zadanie to jest analogiczne do poprzedniego ale struktura tworzonych procesow maby¢ N poziomowa. Znaczy to ze
zaréwno proces macierzysty jak i kazdy proces potomny (z wyjatkiem ostatniego procesu N) tworzy doktadnie jeden
proces potomny. Drzewo procesow bedzie wygladato jak ponizej.

Macierzysty

Potomny 1

Potomny N

ORON

Zadanie nalezy rozwigza¢ stosujac funkcje rekurencyjng tworz(int poziom, char *argv[]). W funkcji tej argument
poziom oznacza zmniejszany przy kazdym kolelnym wykonaniu poziom wywotania funkcji a argument argv zadana
liczbg krokow.

Rysunek 7-2 Proces macierzysty i procesy potomne — struktura pionowa

Zadanie 7.4. 3 Twor zenie procesdw za pomoca funkgji fork i transformacja ich w inny proces.

Zadanie to jest podobne do zadania 1. Réznica jest taka ze procesy potomne powinny by¢ przeksztatcone w inne
procesy 0 nazwie pr oc_pot za pomocsa funkcji execl .

Tak wiec:
- Proces macierzysty uruchamiasie poleceniemprocnB8 KO K1 K2 .... KN
- Proces macierzysty pr ocnB powinien utworzy¢ zadang liczbe procesow potomnych PP-1, PP-2,...,PP-N

zapomoca funkgji f or k anastepnie wyprowadzi¢ na konsole komunikaty:
Proces macierzysty krok 1
Proces macierzysty krok 2

Proces macierzysty krok KO
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Nastepnie proces macierzysty ma czekaé na zakonczenie sie procesdw potomnych. Dla kazdego zakonczonego
procesu potomnego nalezy wyswietli¢ jego pi d i kod powrotu.

- Procesy potomne przeksztatcajg sic¢ w procesy pr oc_pot z ktérych kazdy mawyswietlac w petli nakonsoli swéj
numer identyfikacyjny i numer kroku w odstepach 1 sekundowych. Numer identyfikacyjny i liczba krokéw do
wykonania mabyc¢ przekazana z procesu macierzystego jako parametr. Na zakonczenie procesu potomnego powinien
on wykona¢ funkcje exi t ( NR) przekazujac jako kod powrotu swéj numer identyfikacyjny procesowi
macierzystemu.

- Procesy pr oc_pot nalezy utworzy¢ edytorem w postaci oddzielnych plikéw, skompilowac, uruchomi¢ i
przetestowac. Uruchomienie procesu pr oc_pot jakoproc_pot 4 6 powinno spowodowat wyprowadzenie
komunikatow:

Proces 4 krok 1
Proces 4 krok 2

Proces 4 krok 6
Proces 4 zakonczony

Zadanie 7.4. 4 Twor zenie N wspotbieznych procesdow potomnych najednym wezle

Proces macierzysty spawnp powinien utworzy¢ zadang liczbe procesdw potomnych PP-1, PP-2,...,PP-N za pomoca
funkcji spawnl . Liczba procesdéw potomnych jest zadana przez liczbe parametréw podawanych z linii polecen. Np.
wywotanie spawnp 10 11 12 oznacza ze nalezy utworzy¢ 2 procesy potomne i maja one wykona¢ 11 i 12 krokdw.
Proces macierzysty ma wykona¢ 10 krokéw. Zardéwno proces macierzysty jak i procesy potomne powinny w petli
wyswietla¢ na konsoli swdj numer identyfikacyjny jak i numer kroku w odstepach 1 sekundowych. Numer
identyfikacyjny procesu potomnego NR wynika z kolejnosci jego utworzenia.

Uwaga 1
Proces macierzysty uruchamiasi¢ poleceniem spawnp KOK1 K2 .... KN

Uwaga 2
Proces macierzysty spawn powinien utworzy¢ N procesdw potomnych za pomoca funkcji spawnl i wyprowadzi¢ na
konsole komunikaty:

Proces naci erzysty krok 1

Proces naci erzysty krok 2

Proces nmaci erzysty krok KO

Nastepnie proces macierzysty ma czeka¢ na zakonczenie si¢ procesdéw potomnych. Dla kazdego zakonczonego
procesu potomnego nalezy wyswietli¢ jego pid i kod powrotu (patrz makro WEXITSTATUS).

Uwaga 3
Kazdy z procesdéw potomnych pr oc_pot mawyswietlac nakonsoli w petli swéj numer identyfikacyjny i numer
kroku w odstepach 1 sekundowych. Np. proces o numerze 3 wykonujacy N krokow powinien wyswietlaé napisy:

Proces 3 krok 1

Proces 3 krok N

Numer identyfikacyjny i liczba krokéw do wykonania ma by¢ przekazana z procesu macierzystego jako parametr. Na
zakonczenie procesu potomnego powinien on wykona¢ funkcje exi t ( NR) przekazujac jako kod powrotu swéj numer
identyfikacyjny procesowi macierzystemul.

Uwaga ! Procesy pr oc_pot nalezy utworzy¢ edytorem w postaci oddzielnych plikow, skompilowaé, uruchomic i
przetestowac. Proces macierzysty powinien czeka¢ na procesy potomne wykonujac odpowiednia liczbe razy funkcje
wai t ( &st at us) . Nalezy wypisa¢ kazdorazowo komunikat o zakonczeniu procesu potomnego i jego status (patrz
makro VIEXI TSTATUS).
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Zadanie 7.4. 5 Twor zenie proceséw na komputer ze PC104

Podobnie jak w zadaniu pierwszym proces macierzysty o nazwie czasy powinien utworzy¢ zadang liczbe procesow
potomnych PP-1, PP-2,..., PP-N zapomoca funkgji f or k a nastepnie czeka¢ naich zakonczenie. Zaréwno proces
macierzysty jak i procesy potomne powinny w petli wyswietla¢ nakonsoli swéj numer identyfikacyjny jak i numer
kroku w odstepach zgodnych z ich opdznieniem. Opdznieniaw sekundach procesdw powinny by¢ zadawane z linii
polecen tak jak ponizej.

czasy @0 C1 C2 ... Cn

Czas CO jest czasem zakonczenia catego programu a Ci opdznieniem i-tego procesu potomnego. Uruchom zadanie na
komputerze PC104. Niech kazdy z procesdw co 1 krok zmienia stan diody Di na ptycie interfejsu komputera.
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8. Tworzenie procesbw w systemach RTS - procesy zdalne, priorytety procesdw,
ograniczenia na uzycie zasobow

8.1 Wykonanie polecenia systemowego i uruchamianie procesdw na zdalnych weztach

Jeszcze inng metoda utworzenia nowego procesu jest uzycie funkcji syst em() . Prototyp tej funkcji podany jest
ponize.

Funkcja8-1 syst em — wykonanie polecenia systemowego

i nt system(char * pol ecenie)
pol eceni e |Laﬁcuch zawierajacy polecenie do wykonania

Funkcja zwraca:

-1 Gdy nie udato sie uruchomi¢ interpretera polecen sh
>0 Kod powrotu przekazany przez zakonczony interpreter polecen sh

Funkcja system powoduje uruchomienie interpretera polecen sh i przekazanie mu do wykonania tancucha
pol eceni e. Tym sposobem uruchomione moga by¢ programy, polecenia systemu lub skrypty. W szczegolnosci za
pomoca polecenia system uruchamia¢ mozna procesy nainnym wezle. Do tego celu wykorzystac mozna polecenie on:

on [-n | -f] nazwa_wezta pol ecenie

Komenda on powoduje, ze nawezle o danegj wykonane zostanie wyspecyfikowane jako parametr polecenie. Tak wiec,
mozliwe jest zdalne wykonywanie polecen.

#i nclude <stdlib. h>

int main( void ) {
int res;
res = system("on —n pcl04-konpl nmy_prog" );
return O;

}

Przyktad 8-1 Uruchomienie procesu ny_pr og nazdalnym wezle pcl04-kompl

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <sys/ut snane. h>
int main(int argc, char * argv[]) {
int i, res;
char c;
char node[ 40];
struct utsnane info;
printf("M/_prog - |iczba argunmentow. %\ n", argc);
res = uname( & nfo);
st rcpy(node, i nf o. nodenane) ;
printf("wezel: %\n", node);
for(i=0; i<10;i++) {
printf("% - ny_prog, krok %\ n", node,i);
sl eep(l);

return O;

}

Przykiad 8-2 Kod procesu my _pr og - uzyskiwanie informacji o wezle

8.2 Priorytety i strategie szer egowania

W systemie QN X6 priorytet procesu jest liczba z zakresu 0-255. Wyzszym liczbom odpowiada wyzszy priorytet.
Zwykty uzytkownik moze nadawa¢ swym procesom priorytety z zakresu od 1 do 63. Priorytet procesu dziedziczony
jest z procesu macierzystego. Priorytet uzyska¢ mozna zapomoca funkcji get pri o() lub sched_get param()
austawia¢ zapomoca funkcji set pri o() lub sched_set paranm(). Systemimplementuje nastepujace strategie
szeregowania: FIFO, karuzelowsg i sporadyczng.
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Numer | Symbol Opis

1 SCHED_FI FO Szeregowanie FIFO

2 SCHED RR Szeregowanie karuzelowe
4 SCHED_SPORADI C| Szeregowanie sporadyczne

Tabela 8-1 Strategie szeregowania systemie QN X6 Neutrino

Strategi¢ szeregowaniatestuje si¢ za pomoca poleceniasched_get schedul er () austawiazapomoca polecenia
sched_set schedul er ().

Atrybut procesu Testowanie Ustawianie
Priorytet procesu getprio(), setprio(),
sched_get param() sched_set param()
Strategia szeregowania | sched_get par am() sched_set param()
sched_get schedul er () sched_set schedul er ()

Tabela8-2 Funkcje operujace na priorytetach

8.3 Ustanawianie ograniczen na zuzycie zasobow

System QN X6 Neutrino posiada mechanizmy pozwalajace na ustanowienie limitu na takie zasoby jak:
.+ Czasprocesora,

pamie¢ operacyjna,

wielkos¢ pamieci pobrangj ze sterty,

wielkos¢ segmentu stosu,

maksymal na liczba deskryptorow plikow,

maksymal na wielkos¢ pliku utworzonego przez proces

maksymal na liczba procesow potomnych tworzonych przez proces.

Dlakazdego z tych zasobow istnigje:

ograniczenie mickkie (ang. soft limit)
ograniczenie twarde (ang. hard limit).
Ograniczenie migkkie moze by¢ zmieniane przez proces biezacy ae nie moze przekroczy¢ twardego. Ograniczenie
twarde moze by¢ zmieniane przez proces o0 statusie administratora. Ustanawianie i testowanie limitéw zasobéw moze
by¢ ustanawiane z poziomu shella przy uzyciu polecenie ulimit. Do testowania i ustawiania poziomu zuzycia zasobu
przez uzytkownika stuzy polecenieul i mi t
ulimt [-acdfHmpsStuv] [limt]

Opcje:

-S | Zmien lub pokaz migkkie ograniczenie

-H | Zmien lub pokaz twarde ograniczenie

-a Pokaz wszystkie ograniczenia

-C Maksymalna wielkos¢ pamigci operacyjnej

-d Maksymalna wielkos¢ segmentu danych

- f Maksymalna wielkos¢ tworzonego pliku

- M aksymalna wielkos¢ pamieci operacyjnej ktéra moze by¢ zablokowana
-n M aksymalna liczba deskryptoréw plikéw

-S Maksymalna wielkos¢ stosu

-t Maksymalna wielkos¢ jednostek czasu procesora

-p M aksymalna liczba tworzonych przez uzytkownika procesow
-V Maksymalna wielkos¢ pamigci wirtualnej dla procesu

Tab. 8-1 Parametry polecenia ulimit
Limity zasobow przyznane uzytkownikowi mozna wylistowaé piszac polecenie;
Sulimt -a
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ulimt -a

ti me(cpu-seconds) unlimted
file(blocks) unlimted
cor edunp( bl ocks) unlimted
dat a( kbyt es) unlimted
st ack( kbyt es) unlimted
| ockednmen( kbyt es) unlimted
menor y(kbyt es) unlimted
nofil es(descriptors) 1000
processes 10

vnenor y( kbyt es) unlimted

Przyktad 8-3 Listowanie limitu zasobéw

Ustawiane limity zmieniane s3 w jednostkach 1024 bajtowych z wyjatkiem:
-t — sekundy,
-p —bloki 512 bajtéw
-n — sztuki
-u—sztuki,

Limity zasobow mozna ustanowi¢ dla:

Systemu - w pliku/ etc/rc.d/ rc. | ocal
Uzytkownika—w pliku/ home/ nazwa_uzyt kowni ka/ . profil e
Procesdw potomnych

Do testowania limitow zasobéw stuzy funkcja getrlimt(), do ustawiania limitébw zasobow funkcja
setrliimt().

Oznaczenie Opis Akcja przy przekroczeniu

RLI M T_CORE Pamig¢ operacyjna Zakonczenie procesu.

RLIM T_CPU Czas procesora Wystanie sygnatu SIGXCPU.

RLI M T_DATA Wielkos¢ pamigci pobrang ze sterty. Funkcja konczy si¢ btedem.

RLIM T_FSI ZE M aksymalna wielkos¢ pliku Wystanie sygnatu SIGXFSZ do

RLI M T_NOFI LE | Maksymalnaliczba deskryptoréw plikéw Funkcja konczy sie btedem.

RLIM T_STACK Maksymalny rozmiar stosu Wystanie sygnatu SIGSEGV .

RLI M T_NPROC M aksymalna liczba procesdw potomnych Procesy przekraczajace limit nie beda utworzone

Tabela8-3 Podlegajace ograniczeniu zasoby przydzielane procesowi i jego procesom potomnym

8.4 Zadania
Zadanie 8.4. 1 Ustawianiei testowanie priorytetow procesu

Napisz program pri or ilustrujacy dziatanie priorytetow. Program ten ma by¢ uruchamiany z parametrami
okreslajgcymi priorytety procesdw potomnych. Na przyktad uruchomienie programu pri or z parametrami 7 8 9
10 znaczy ze proces macierzysty tworzy cztery proceSy potomne o priorytetach 7, 8, 9 i 10. Priorytet ma by¢
ustawiony funkcja set pri o() atestowany funkcja get pri o(). Procesy potomne majg wykonywa¢ zadang liczbe
krokow petli w ktérej wykonywane sg intensywne obliczenia bez zadnych operacji blokujgcych. Nalezy dokonac
pomiaru czasu wykonania poszczegolnych procesdw. Czas wykonania mozna zmierzy¢é wykorzystujac funkcje
ti me(NULL) ktéra zwraca liczbe sekund ktdra uptyneta od 01/01/1970. Poprawnosé¢ ustawienia priorytetbw mozna
sprawdzi¢ wykorzystujac polecenie ps —I lub pi di n.

Zadanie 8.4. 2 Ustawianiei testowanie priorytetéw procesu — komputer PC104

Napisz program pr i or 2 ilustrujacy dziatanie priorytetéw analogiczny do poprzedniego ale wykonywany na
komputerze PC104. Procesy powinny cyklicznie stany wyjs¢ cyfrowych. Proces Pi zmienia stan diody o numerzei.

Zadanie 8.4. 3 Ustawianiei testowanie priorytetow i strategii szeregowania procesu

Uzupetnij program z poprzedniego ¢wiczenia o ustawianie strategii szeregowania.
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Zadanie 8.4. 4 Ustawianiei testowanie limitéw na zuzycie zasobow systemowych

Utworz nowego uzytkownika test i ustaw mu limity zasobow na przyktad liczbe procesow. Ograniczenie wpisz do

pliku / home/test/.profile. Skonstruuj programy testowe aby ograniczenia te zostaly przekroczone i
zaobserwuj reakcje systemu.
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9. Zastosowanie plikow do zapisu wynikow i komunikacji miedzy komputerami
9.1 Wstep

Pliki petnig w systemach sterowaniawazna role. Stuza do:
Dostepu do urzgdzen (porty COM, 12C, SPI)
Zapamietywania danych (pamie¢ nieulotna)
Komunikacji migdzy procesami i komputerami

Standard POSIX definiuje dwa rodzaje dostepu do plikdw:

Interfejs niskiego poziomu - plik identyfikowany jest przez uchwyt (liczba catkowita).
Strumienie zdefiniowane w standardowej bibliotece wejscialwyjscia- plik identyfikowany jest przez wskaznik.
Sq to funkcje zaczynajace si¢ naf np. fread, fopen...)

Podstawows funkcja pliku jest trwate zapamietywanie informacji. Mato zastosowanie w systemach sterowaniai
akwizycji danych. Zwykle procesy pozyskujace dane zapisuja je w pliku dziennika (ang. log file).

Proces akwizycji danych

Urzgdzenie
pomiarowe

plik dziennika inne procesy

Rys. 9-1 Schemat procesu akwizycji danych

Innafunkcjg plikdw moze by¢ komunikacja miedzyprocesowa lub nawet miedzy komputerami gdy w dyspozycji jest
sieciowy system plikdw (np. NFS). Komunikacja poprzez wspélne pliki jest prostym mechanizmem komunikacji
miedzyprocesowsej dziatajacym tak w obrebie jednego weztajak i w sieci Qnet. Mechanizm ten moze by¢ zastosowany
w systemach akwizycji danych.

write(fh, buf,size) read(f, buf, si ze)

wspolny plik
Proces piszacy Proces czytajgcy
Rysunek 9-1 Procesy P1 i P2 komunikuja si¢ za pomoca wspolnego pliku
W przypadku gdy procesy komunikuja si¢ przez wspolne pliki nalezy rozwiaza¢ nastepujace problemy:
Problem wsp6thieznego dostepu wielu proceséw do jednego pliku — nalezy zastosowac blokady

Problem znal ezienia ostatniego zapisu
Problem przycinania rosnacego pliku

9.2 Funkcje niskiego poziomu
Niskopoziomowe funkcje dostepu do plikéw zapewniajg dostep do:

plikéw regularnych

katal ogow

tacz nazwanych

tacz nie nazwanych

gniazdek

urzadzen (porty szeregowe, rownol egte).

Waznigj sze niskopoziomowe funkcje dostepu do plikéw podane sa ponize.
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Nr | Funkcja Opis

1 open Otwarcie lub utworzenie pliku

2 creat Tworzy pusty plik

3 read Odczyt z pliku

4 wite Zapisdo pliku

5 | seek Pozycjonowanie biezacej pozycji pliku

6 fentl Ustawianie i testowanie réznorodnych atrybutdw pliku
7 fstat Testowanie statusu pliku

8 cl ose Zamkniecie pliku

9 unl i nk, renove | Usuwaplik

Tab. 9-1 Wazniejsze niskopoziomowe funkcje dostepu do plikow
Ponizgj podano przyktad odczytu pliku.

mai n(voi d) {
int fd;
char buf[80];
fd = open(,/hone/jan/ moj _plik.txt”, O RDONLY);
do {
rd = read(fd, buf, 80);
printf("Qdczytano % bajtéwn",rd);
} while(rd > 0);
cl ose(fd);
}

Przyktad 9-1 Przyktad odczytu pliku
9.3 Standardowa biblioteka wejscia wyjscia
Biblioteka rozszerza mozliwosci funkcji niskopoziomowych:

Zapewnia wiele rozbudowanych funkcji utatwiajacych formatowanie wyjsciai skanowania wejscia
Obstuguje buforowanie

Funkcje zadeklarowane sg w pliku nagtéwkowym stdio.h

Odpowiednikiem uchwytu jest strumien (ang. stream) widziany w programie jako FILE*

Funkcje wysokiego poziomu, zawarte w standardowej bibliotece wejscia wyjscia pokazuje ponizsza tabela.

Funkcj a Opis

f open, fclose Otwarcie lub utworzenie pliku, zamkniecie pliku
fread Odczyt z pliku

fwite Zapisdo pliku

f seek Pozycjonowanie biezacej pozycji pliku

fgetc, getc, getchar Odczyt znaku

fputc, putc, putchar Zapis znaku

frintf, fprintf, Formatowane wyjscie
sprintf

scanf, fscanf, sscanf |Skanowaniewejscia
fflush Zapis danych na nosnik

Tab. 9-2 Waznigjsze funkcje wysokiego poziomu dostepu do plikow

Ponizgj podano przyktad odczytu pliku przy wykorzystaniu funkcji opartych o strumienie.
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#i ncl ude <stdi o. h>
#define S| ZE 80

int main() {
int ile;
FILE *f;
char buf[ Sl ZE] ;
f = fopen("fread.c","r");
i f(f == NULL) { perror("fopen"); exit(0);}
do {
ile = fread(&buf, sizeof (buf),1,f);
printf("%\n", buf);
} while(ile == 1);
fclose(f);
return O;

}

Przyktad 9-2 Przyktad odczytu pliku funkcja f r ead

Zapomoca funkcji f i | eno mozna uzyska¢ uchwyt pliku znajac jego identyfikator strumieniowy.
int fileno(FILE * strean).Podobniezngac uchwyt mozna uzyska¢ strumien korzystajac z funkcji fdopen.
FILE * stream fdopen(int fdes, char * node).

9.4 Blokowanie plikéw

W sytuacji gdy wiecej procesdw korzysta wspotbieznie z pliku a przynajmnigj jeden z nich pisze moze dojs¢ do
btednego odczytu jego zawartosci. Podobnie dwa (lub wiecej) procesy nie powinny jednoczesnie pisa¢ do pliku. Aby
zapewni¢ wzajemne wykluczanie w dostepie do pliku stosuje si¢ blokady plikéw.

Funkcja9-1lockf — zabl okowani e dostepu do pliku

int lockf(int fd, int funkcja, int zakres)

fd Uchwyt pliku
funkcj a Specyfikacjaoperacji: F_ LOCK, F_ ULOCK, F_TEST, F_ TLOCK
ile Zakres blokowanie

Funkcja zwraca:

-1 Gdy btad

>0 Sukces

F LOCK Zablokuj dostep do pliku na dtugosci zakr es od pozycji biezacej

F ULOCK Zwolnij dostep do pliku.

F TEST Testyj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny proces

F TLOCK Testyj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny proces. Gdy nie to zajmij plik

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i nclude <fcntl. h>

int main(int argc, char * argv[]) {
int fd,ile,res, num = 444;
char buf[8];
fd = open("plik.txt", O WRONLY | O CREAT, S IRUSR | S IWISR );
if(fd < 0) {
perror("open");
exit(0);
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printf("Zal ozeni e bl okady \n");
res | ockf (fd, F_LOCK, 0);

ile write(fd, &um 0);

res | ockf (fd, F_ULOCK, 0);

cl ose(fd);

}

Przyktad 9-3 Blokowanie pliku do zapisu

9.5 Zadania

Zadanie 9.4. 1 Akwizycja danych i zapamietywanie danych w pliku

Napisz program f i | ewktéry cyklicznie pobiera stan wej$¢ analogowych AO-A3 oraz stan wej$¢ cyfrowych DI w
postaci szesnastkowsej. Pobrane dane powinny by¢ zapisane w pliku w katalogu / dev/ shmem W kazdg linii pliku
powinien si¢ znalezé:

Czas biezacy (w formacie hh/ M1 ss) A0 A1 A2 A3 DI

17:01: 41 - 1865 1453 7 7 54

Program powinien dziata¢ w petli z 0.5 sekundowym op6znieniem (funkcja usleep) | w kazdym kroku zwickszaé
licznik cnt modulo 256. Stan licznika powinien by¢ wyswietlany w postaci binarnej na diodach potaczonych do wyjs¢
cyfrowych DOUT2.

Aby to zrealizowa¢ nalezy:

Zainicjowa¢ przetwornik AD aby odczytywat kanaty od 0 do 3 ajako zakres pomiarowy przyjaé¢ 0-5V.
Odczyt wej$¢ analogowych ma by¢ realizowany przez procedurg i nt  ar ead(unsi gned int *chan).
Utworzy¢ plik F = fopen(”/ dev/ shmeni wyni k. txt”,”w');

W petli wykonywa¢ odczyt czasu, odczyt kanatéw AO do A3 odczyt stanu wej$¢ cyfrowych.

Zapisac¢ czas, kanaty do pliku F.

Zwickszy¢ stan licznikapgtlicnt = (cnt +1) % 256 i zapisat nawyjsciacyfrowe DOUT2

Gdy licznik nie jest wickszy od 20 przejs¢ do kroku 4.

Zamkna¢ plik F

N AWDNE

Czas pobieramy przy pomocy sekwencji:
tim= tinme(NULL);
strftinme(czas, si zeof (czas), ,localtime( &im);

Program uruchamiamy logujac si¢ jako root na komputer PC104:

$on —n pcl04- konpl | ogin

#cd /dev/shnem

#cp / net/ konp_I okal ny/ hone/ kat _| okal ny/filer
#./filew

Zadanie 9.4. 2 Komunikacja sieciowa przez wspélny plik

Gdy dysponujemy sieciowym systemem plikow, atak jest w QNX6 neutrino, pliki moga by¢ wykorzystane do
komunikacji sieciowej mi¢dzy procesami awiec takze w rozproszonym systemie akwizycji danych. Nalezy jednak
rozwiagzat:

Problem wsp6thieznego dostepu wielu procesow do jednego pliku — nalezy zastosowac blokady

Problem znal ezienia ostatniego zapisu

Problem przycinania rosnacego pliku

W tym zadaniu aplikacja bedzie si¢ sktadata z 2 programéw:
Programu zapi s ktory wykonywany jest na komputerze wbudowanym PC104.Pobiera on dane z karty
interfejsowej i wpisuje do lokalnego pliku / dev/ shimeni wyni k. bi n
Programu odczyt ktory wykonywany jest na komputerze PC i pobiera dane z utworzonego przez poprzedni
program pliku/ dev/ shmem wyni k. bi n.
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komputer pc104 komputer lokalny
/ dev/ shmmenm! wyni K. bi n

plik tekstowy
wynik.txt

PCM 3718

/ dev/ shmenm! wyni k. bi n

Akwizycja d h j
wizycja danyc komunikacyjny plik binarny Proces czytajacy

wynik.bin

Rys. 9-2 Sieciowy system akwizycji danych — komunikacja poprzez plik wynik.bin

typedef struct {
time_t czas; [/ Czas pom aru

int An[4]; /1 Wéj sci a anal ogowe
i nt Do; /1 \Wj sci a binarne
} buf _t

Program zapi s powinien wykonaé nastgpujace kroki:

1. Utworzy¢ za pomoca funkcji open plik binarny / dev/ shimeni wyni k. bi n
fh = open(”/dev/shment wyni k. bin”, O WRONLY | O _CREAT, 0666) ;

2. Cyklicznie odczytywac czas, stany wejs¢ analogowych an[ 0] do an[ 3] i wejs¢ binarnych. Zapisa¢ jew
strukturze buf _t  buf .

3. Strukture buf zapisa¢ do pliku f h:
res = wite(fh, &uf, si zeof (buf));

Program odczyt powinien wykonaé nastepujace kroki:

1. Utworzy¢ za pomoca funkcji open plik binarny / net / pc104- konp1/ dev/ shrmenm wyni k. bi n
fh = open(”/net/pcl04-konpl/ dev/shrmen wyni k. bi n”, O WRONLY | O _CREAT, 0666) ;
2. Utworzy¢ zapomoca funkcji f open plik tekstowy wynik.txt
pl = fopen(”wynik.txt”,”w");
3. Cyklicznie czyta¢ dane z pliku f h , wyswietla¢ je nakonsoli i zapisywac je do pliku pl .
Odczyt wykonujemy funkcjg: res = read(fh, &uf, si zeof (buf)) . Do zapisu mozna uzy¢ funkcji
fprintf.

Format danych w pliku tekstowym powinien by¢ jak ponizej:
12/ 11/ 2014 9:45:23 1334 222 443 2234 10010011

Uwagal!

1. Program czytajacy powinien czyta¢ z pliku komunikacyjnego najbardziej aktualne dane. W zwiazku z tym mozna
ustawi¢ biezaca pozycje pliku f h zapomoca funkcji | seek( f h, - si zeof (buf), SEEK_END) ;

2. Nalezy zawsze sprawdza¢ czy otwarcie, zapisi odczyt pliku si¢ udat.

3. W pliku tekstowym czas z postaci binarnej do ascii ozyskujemy za pomocs funkcji st rfti ne

4. Jako ze dwa procesy maja dostep do pliku wynik.bin nalezy zastosowaé blokady, nalezy uzy¢ funkcji | ockf .

Zadanie 9.4. 3 Rozproszony system akwizycji danych —komunikacja popr zez pliki

Wykorzystaj programy z poprzedniego ¢wiczenia do implementacji rozproszonego systemu akwizycji danych. Na
komputerach pomiarowych PC104 uruchomione maja by¢ procesy zapi s czytajace dane z interfejsdw karty pcm3718
i piszace je do lokalnych plikéw / dev/ shrmem wyni k. bi n. Procesodczyt uruchomiony na stacji roboczej ma
pobiera¢ dane z plikéw lokalnych i zapisywac je w logu. Program odczyt uruchamiamy z parametrami bedacymi
nazwami komputeréw pomiarowych.

odczyt konpl konmp2 ... konpN
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Akwizycja danych wspélne pliki komputer
centralny
kompl / net/ konpl/ dev/ shmrend wyni k. bi n
PCM 3718
Proces czytajgcy
komp2 ! net/ konp2/ dev/ shmrend wyni k. bi n
PCM 3718 » odczyt
komp4 / net / konp4/ dev/ shment wyni k. bi n plik logu

PCM 3718

Rys. 9-3 Rozproszony system akwizycji danych — komunikacja poprzez pliki

Uwagal
Uzytkownik nie bedacy r oot niejest w stanie uruchomi¢ procesu korzystajacego z systemu we/wy. Moze to zrobié

tylko r oot . W zwiazku z tym nalezy poprosi¢ prowadzacego aby przetaczyt uzytkownikanar oot .
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10. Zastosowanie kolgjek POSI X do komunikacji miedzy procesami w systemach akwizycji
danych

10.1Wstep

Kolgki komunikatéw POSIX s3 wygodnym mechanizmem komunikacji miedzyprocesowej dziatajacym tak w obrebie
jednego weztajak i w sieci Qnet.

ng_send(Q &buf, .. .) ng_recei ve(Q &buf, .. .)

<+ N-»
—> a4+—Max—»

Proces nadajacy Kolejka Q Proces odbierajacy

Rysunek 10-1 Procesy P1 i P2 komunikuja si¢ za pomoca koleki Q

Aby mozliwe byto uzycie kolejki komunikatow musi by¢ uruchomiony proces Mjueue. Kolegke komunikatéw tworzy
Si¢ zapomoca poleceniany_open().

Funkcja 10-1 ng_open —tworzenie kolgjki komunikatéw

ngd_t ng_open(char *nane,int oflag, int node, ng_attr
*attr)

nane Nazwa kolegjki komunikatéw

of | ag Tryb tworzenia kol g ki

nmode Prawa dostepu (r - odczyt, w - zapis) dlawtasciciela pliku, grupy i
innych, analogiczne jak w przypadku plikéw regularnych.

attr Atrybuty kolejki komunikatéw lub NULL gdy domysine

Gdy nazwa kolegjki zaczyna sie od znaku / wtedy kolejka tworzonajest w katalogu / dev/ nqueue co mozna
sprawdzi¢ poleceniem: | s —I / dev/ ngqueue. Gdy nazwakoleki zaczyna si¢ od znaku innego niz / wtedy kolejka
tworzona jest w katalogu domowym uzytkownika. Aby uzy¢ kolejki komunikatow nalezy zadeklarowat zmienng typu
ngd_t (kolgjkakomunikatéw) i zmienng typu ng_at t r (atrybuty kolejki komunikatéw pokazane w Tabela 10-2).
Nastepnie nalezy otworzy¢ kolejke komunikatéw uzywajac funkcji mg_open. Nazwa kolejki moze by¢ podana dlia
wezta lokalnego lub zdalnego. Wtedy nalezy uzy¢ petngl nazwy zdalnego wezta

/ net/ nazwa_wezl a/ dev/ nqueue/ nazwa_kol ej ki . Z kolejkami komunikatow zwigzane s3 nastepujace
funkcje:

ng_open() Tworzenie lub otwieranie kolegjki komunikat6w
ng_send() Zapis do kolgki komunikatéw

ng_r ecei ve() | Odczyt z kolejki komunikatéw

ng_get attr () |Pobranieatrybutéw i statusu kolejki.

ng_setattr () [Ustawienie atrybutow koleiki

ng_notify() |[Ustalenietrybu zawiadamiania o zdarzeniach w kolejce.
ng_cl ose() Zamykanie kolegjki komunikatow.

ng_unl i nk() | Kasowanie kolejki komunikatéw

Tabela 10-1 Funkcje obstugi kolejek komunikatow
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| ong ny_maxnsg M aksymalna liczba komunikatéw w kolejce.

| ong ny_nsgsi ze M aksymalna wielkos¢ pojedynczego komunikatu.

| ong ny_curnsg Aktualna liczba komunikatéw w kol€gjce.

| ong ny_fl ags Flagi

| ong ng_sendwai t Liczba procesbw zablokowanych na operacji zapisu.

l ong ng_recvwai t Liczba procesow zablokowanych na operacji odczytu.

Tabela10-2 Atrybuty ng_at t r kolglki komunikatéw

Aby uzy¢ kolejek komunikatéw nalezy do programu dotaczy¢ plik nagtbwkowy <ngueue. h>. Ponizegj pokazany
zostat przyktad uzycia kolejki komunikatow. Program odbi or tworzy kolejke komunikatéw o nazwie Kol ej ka i
czeka na komunikaty. Po uruchomieniu programu mozna sprawdzi¢ czy kolejka zostata utworzona piszac na konsoli
polecenie:

$ odbior &

$1s

nrwrw--- 1 juka juka 0 Apr 27 15:45 Kol ej ka

Kody Zrédtowy programéw odbieraniai wysytania pokazano ponize).

}

/1 Konpilacja: cc wyslij.c -o wysli|j
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <nmgueue. h>

mai n(i nt argc, char *argv[]) {

int kom res;

nmyd_t  ng;
struct nq_attr attr;

/* Utworzeni e kol ej ki komuni katow ---------------

attr.nmg_mnsgsi ze = si zeof (kom;
attr.ng_maxmsg = 1;
attr.mg_flags = 0;

ng=ng_open(" Kol ej ka", O RDWR | O CREAT , 0660, &attr );

kom = atoi (argv[1]);
res = ng_send(ng, &om si zeof (kon), 10);
printf("Wslano konuni kat: %\ n", kom ;

my_cl ose(nm) ;

Przyktad 10-1 Proces wysytajacy komunikaty do kolejki

}

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <nmgueue. h>
mai n(int argc, char *argv[]) {

int i, kom res;
unsi gned int prior;
myd_t  no;

struct ny_attr attr;

/* Utworzeni e kol ej ki kormuni katow ---------------

attr.nmg_msgsi ze = sizeof (kon;
attr.ng_nmaxnsg = 1,
attr.nmg_flags = 0;

ng=ng_open(" Kol ej ka", O RDWR | O CREAT , 0660, &attr );

res = ng_receive(ng, &om si zeof (kom), &prior);
printf("CQrzymano konuni kat: %\ n", kon);
ng_cl ose(m) ;

Przyktad 10-2 Proces odbieragjacy komunikaty z kol ejki
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10.2Zadania
Zadanie 10.4. 1  Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za pomocg kole ek komunikatéw
Nalezy rozwiaza¢ problem producentai konsumenta uzywajac mechanizmu kolejek komunikatow. Uzyte beda procesy:

i nit — procestworzy kolejke komuniktéw
prod - producent komunikatow, moze by¢ wiele kopii tego procesu
kons - konsument komunikatéw, moze by¢ wiele kopii tego procesu

producenci

Kolejka komunikatow @
MQ1

Rysunek 10-2 Problem producentai konsumenta

konsumenci

Posta¢ przesytanego komunikatu powinna by¢ dana struktura jak ponizej:
typedef struct {

int type; /* typ procesu: 1 PROD, 2 KONS */
int pnr ; /* numer procesu */
char text[ Sl ZE]; /* tekst komunikatu */

} ms_type;

Definicja struktury powinna by¢ zawartaw pliku nagtéwkowym conmon.h

Proces init powinien skasowa¢ poprzednia kolgjke o ileistnigie i utworzy¢ kolejke komunikatow. Nalezy uzyc funkcji:
ng=ng_open(" Kol ej ka", O RDWR | O CREAT , 0660, &attr );
Procesy producenta pr od powinien by¢ napisany wedtug ponizszego wzoru:

- Pobra¢ z linii polecen swéj numer nr i liczbe krokéw | i czba_kr okow
- Otworzy¢ kolgjke komunikatow.
- Wykonywaé w petli nastepujaca sekwencje instrukcji:

for(i=0;i<liczba_krokow i++) {
nsg. pnr = nr;
nmeg. type = PROD;
sprintf(msg.text,"Producent %l krok %", nr,i);
/1 Przeslani e komuni katu do kol ej ki
res = ng_send(nqg, &sq, si zeof (nsQ), priority);
sl eep(1);

}

Proces konsumenta kons nalezy napisa¢ podobnie jak proces producenta. Zamiast funkcji ng_send nalezy uzyé¢
funkcji mg_r ecei ve.

Uruchomi¢ program w wersji sieciowsy.

Zadanie 10.4. 2 System akwizycji danych—komunikacja popr zez kole ke komunikatow

Napisz programy ad_ny_snd iad_nqg_rcv. Program ad_ng_snd czytadane pomiarowei umieszczajew
kolejce komunikatéw komputera PC104. Dane te s3 nastepnie pobierane przez program ad_ng_r cv_dzialgjacy na
najpierw natym samym komputerez a potem na komputerze lokalnym.
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komputer lokalny

komputer pc104 I net/vortex-1/dev/ mgueue/ kol ej ka

PCM 3718 ad_maq_
snd
Kolejka
Akwizycja danych komunikatow Proces czytajgcy

Rys. 10-1 Akwizycja danych z karty PCM 3718 - komunikacja poprzez kolejke komunikatow

struct ({

int kanal [ SI ZE]; // Kanaly AD

int digital; /1 Kanal we cyfr.

tinme_t czas; /1 Czas wykonani a pom aru
} nsg;

Programad ng snd wysylajacy dane

Programad_nq_snd cyklicznie pobiera stan wej$¢ analogowych A0-A3 oraz stan wej$¢ cyfrowych DI a hastepnie
umieszczaje w strukturze msg i wysyta do kolejki komunikatéw. W strukturze powinien si¢ znalez¢ czas wykonania
pomiaru. Pobrane dane powinny by¢ zapisane w kol ce komunikatow w katalogu / dev/ nqueue.

Aby to zrealizowaé naezy:

1. Zainicjowa¢ przetwornik AD aby odczytywat kanaty od O do 3 ajako zakres pomiarowy przyja¢ 0-5V.

2. Utworzy¢ kolejke komunikatow

mg = ng_open(”/ kol ej ka”, O RDWR | O CREAT , 0660, &attr )

Odczyt wej$¢ analogowych ma by¢ realizowany przez procedurg i nt  ar ead(unsi gned i nt *chan).
W petli wykonywa¢ odczyt czasu, odczyt kanatéw AO do A3 przetwornika AD, odczyt stanu wejs¢ cyfrowych.
Zapisac czas, kanaty do kolejki ny.

Zwigkszy¢ stan licznika petli cnt = (cnt +1) % 256 i zapisa¢ nawyjscia cyfrowe DOUT2

Gdy licznik niejest wigkszy od 100 przejs¢ do kroku 4.

Zamkna¢ kolejke mq.

©ONOoO O A®

Czas pobieramy przy pomocy sekwencji: tim = ti me( NULL) ;

Programad nmg rcv odbierajacy dane

Programad_nq_r cv odbierajacy dane powinien dziata¢ na komputerze lokalnym i odbiera¢ dane z komputera
poml arowego PC104. Aby to zredlizowac nalezy:
1. Otworzy¢ kolejke komunikatow
mg = ny_open(”/ net/vortex-1/ dev/ mjueue/ kol ej ka”, O RDWR | O _CREAT, 0660, &attr);
2. W petli wykonywac odczyt struktur nsg z kolejki .
3. Woypisa¢ nakonsoli wartosci kanatéw AO do A3, stan wejs¢ cyfrowych i czas wykonania pomiaru

Czas wykonania pomiaru mozna uzyska¢ za pomoca funkcji
strftine(czas, si zeof (czas),"%",localtime( &im);

Rozszerzenia:
A) Uogdlni¢ system nawiele komputerow pomiarowych
B) Zredizowa¢ zdalne uruchamianie programéw ad_nY_snd wysylajacych dane pomiarowe.

Zadanie 10.4. 3  System akwizycji danych— komunikacja popr zez kolejke komunikatéw, dwa zr 6dta danych

Uzupetnij program z poprzedniego przyktadu o proces czuj _odl _n1 pobierajacy dane z sonaru. Proces pobiera dane
o odlegtosci do przedmiotu z sonaru (patrz 6.4). Dalgj otrzymane dane zapisywane sg do kolegjki komunikatow w
postaci struktury nsg2_t .

#define S| ZE 8
#def i ne SONAR 2
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#def i ne PRZETWORNI K 1
typedef struct {

int typ; /1 Typ komuni katu
fl oat odl egl osc; /1 odl egl osc przedm otu
} meg2_t;

Dane z przetwornikdw AD i wej$¢ cyfrowych karty PCM 3718 wpisywane sa przez procesad_ng_snd2 do kolgki
komunikatow w postaci struktury:

typedef struct {

int typ; /1 Typ komuni katu

i nt kanal [ SI ZE] ; /1 Kanaly anal og

int digital; /1 Kan wejsc cyfr
} megl_t;

Proces ad_nm_r cv2 czyta komunikaty z kolgjki posix w postaci unii:

uni on {
int typ;
msgl_t nsgl,
nsg2_t nmsg2;
} nsg;

Nastepnie w zaleznosci od typu komunikatu interpretuzje je albo jako komunikat nsgl_t (gdy typ==1) abo
jakomsg2_ t (gdy typ == 2).Program ad_ng_snd2 czytadane pomiarowe z przetwornikow AD i
umieszcza je w kolejce komunikatow. Dane te s nastepnie pobierane przez programad_nq_r cv2 dzialgacy na
komputerze lokalnym lub komputerze PC104.

komputer pc104

Slygn' » PCM 3718
analogowe dev/ myueue/ kol ej ka
Przetworniki AD
Kolejka
sonar » PCM3718 komunikatow Proces czytajgcy

Rys. 10-2 Akwizycja danych z karty PCM 3718 i sonaru - komunikacja poprzez kolejke komunikatow
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11. Wykorzystanie pamieci dzielongj i semafor 6w w synchronizacji dostepu do wspolnych
danych.
11.1Pamie¢ dzielona

Jedng z mozliwos¢ komunikowania si¢ procesdw jest komunikacja przez pamie¢ dzielong. Ta metoda komunikagji
moze by¢ uzyta gdy procesy wykonywane s na maszynie jednoprocesorowej |ub wieloprocesorowsej ze wspoling
pamiecia. Nie ma natomiast zastosowania przy innych architekturach.
Aby procesy mogty mie¢ wspdlny dostep do tych samych danych nalezy:

1. Utworzy¢ oddzielny segment pamigci.

2. Udostepni¢ dostep do segmentu zai nteresowanym procesom.

< Segment danych
Prywatny P2 procesu P1
Proces 1 Wspdlny Proces 2
Segment danych Prywatny P1 Segment pami¢ci dzielongj

procesu P1
Rys. 11-1 Procesy P1i P2 komunikuje si¢ poprzez wspélny obszar pamieci
Standard Posix 1003.4 definiuje funkcje pozwal ajagce na tworzenie i udostepnianie segmentéw pamieci. Sa to funkcje

shmopen(), ftruncate(), nmmap(), nunmap() ,nprotect(), shm unlink.Nawazniejszez
funkcji podane sa ponizeg.

Opis Funkcja
Tworzenie segmentu pamigci dzielonej shm open()
Ustalanie rozmiaru segmentu pamigci ftruncate()
Odwzorowanie segmentu pamieci nmep( )
dzielongl w obszar procesu

Odtgczenie si¢ od segmentu pamieci shm unl i nk()

Tabela 11-1 Funkcje operowania na pamieci dzielonej

Schemat utworzeniai udostepnienia segmentu pamieci dzielongl podano na ponizszym rysunku.

Y
Deklaracja zmienngj wskaznikowej buf . ]
Nazwa segmentu - "Bufor” Odwzorowanie segmentu f d w przestrzen
adresowa procesu
i buf = (char *) nmap(...,fd,...)
Utworzenie segmentu
fd = shmopen("Bufor",...)
i Zapis/ odczyt bufora
Ustalenie wielkosci segmentu buf
ftruncate(fd, size) i

N J Odaczenie sig od segmentu
shmunl i nk("Bufor")

Rys. 11-2 Schemat uzycia segmentu pami¢ci dzielonej

Podany dalej Przyktad 11-1 ilustruje sposdb uzycia segmentu pami¢ci dzielongj do wymiany danych pomiedzy
procesami.
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/1 Komuni kacj a przez pam ec wspol na

#i nclude <stdlib. h>

#i ncl ude <sys/ man. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <sys/types. h>

#i ncl ude <sys/stat. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/wait. h>

#define LSIZE 80 /1 Dlugosc lini

typedef struct {
char buf[LSI ZE] ;
int cnt;

} bufor_t;

mai n(i nt argc, char *argv[]) {
int i,stat,k, pid, size, fd, res, n
bufor_t *wbuf ;

[/ Utworzenie segnmentu ---------------------------
shm_ unl i nk("bufor");

fd=shm open("bufor”, O RDWR O CREAT , 0774);

if (fd < -0) { perror("open"); exit(-1); }

printf("fd: %\ n",fd);

size = ftruncate(fd, sizeof(bufor_t));

if(size < 0) {perror("ftrunc"); exit(-1); }

/1 Odwzor owani e segnentu fd w obszar pani eci procesow

wbuf = ( bufor_t *)mmap(O0, si zeof (bufor_t), PROT_READ| PROT_WRI TE, MAP_SHARED
fd, 0);

i f (wouf == NULL) {perror("map"); exit(-1); }

printf("Bufor utworzony\n");

/1 Inicjacja obszaru -----------------------~----~-~----
wbuf -> cnt = 0;

if(fork() == 0) {
printf("Start - Producent\n");
for(i=0;i<10;i++) {
sprint f (wbuf - >buf , " Konuni kat %d",i);
wbuf - >cnt ++; sleep(1l);

shm unl i nk("bufor");
exit(n);

}

if(fork() == 0) { // Konsunent
printf("Start - Konsument\n");
for(i=0;i<10;i++) {
printf("Konsunment: %l odebrano %s\n",i, wouf->buf);
wbuf-> cnt --; sleep(l);

shm unl i nk("bufor");
exit(n);

/1l Czekany na procesy potome -----
while (wait(&stat) !'= -1);
return O;

}

Przyktad 11-1 Komunikacja przez pamie¢ wspdlng — dwa procesy pisza do wspélnego bufora
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11.2Semafory

Standard POSIX definiuje dwa typy semaforow:

Semafory nienazwane

Semafory nazwane
Dostep do semafora nienazwanego nastepuje po adresie semafora. Moze on by¢ uzyty do synchronizacji procesow o ile
jest umieszczony w pamieci dzielongj. Stad nazwa semafor nienazwany. Inny typ semaforato semafor nazwany.
Dostep do niego nastepuje po nazwie.

Segment pamieci dzielonej

<+ Semafor

Przed uzyciem semafora nienazwanego musi on by¢ zadeklarowany jako obiekt typu sem t a pamie¢ uzywana przez
ten semafor musi zostac mu jawnie przydzielona. O ile semafor nienazwany ma by¢ uzyty w roznych procesach
powinien by¢ umieszczony w wczesniej zaalokowangj pamieci dzielongj. Funkcje operujace na semaforach podaje

Tabela11-2.

Dziatanie Funkcja
Utworzeni e semafora nazwanego sem open()
I nicjacja semafora nienazwanego seminit()
Czekanie na semaforze semwait ()
Sygnalizacja na semaforze sem post ()
Sygnalizacja warunkowa semtrywait()
Zamkniecie semafora nazwanego i hienazwanego sem cl ose()
Zamkniecie semafora nazwanego sem unl i nk()
Skasowanie semafora nienazwanego sem destroy()

Tabela 11-2 Operacje ha semaforach w standardzie POSI X 1003.1
Przed uzyciem semafora nienazwanego trzeba:

1. Utworzy¢ segment pamieci za pomoca funkcji shm _open() .

2. Okreslic wymiar segmentu uzywajac funkcji f t r uncat e() .

3. Odwzorowa¢ obszar pamigci wspdlng w przestrzeni danych procesu — mrap() .
4. Zainicjowa¢ semafor za pomocg funkcji sem i ni t ().

Aby uzy¢ semafora nazwanego nalezy go otworzy¢ lub utworzy¢ (o ile nie istnigje) do czego wykorzystuje sie funkcje
sem open() . Pobieranie i zwrot jednostek abstrakcyjnego zasobu nast¢puje przez wykonanie funkcji semaforowych
semwait() isem post().

11.3Cwiczenia

Zadanie 11.4. 1  Zadanie 1 —Proces piszacy i czytajacy s niezalezne

W Przyktad 11-1 proces czytajacy do segmentu pamieci wspdlngj i proces piszacy sa procesami potomnymi jednego
procesu. Dokongj takiej modyfikacji przyktadu Przyktad 11-1 aby proces piszacy i czytajacy byty niezalezne —
uruchamiane oddzielnie z konsoli. Rozwaz mozliwosé synchronizacji procesow: wstrzymanie zapisu gdy bufor petny i
wstrzymanie odczytu gdy bufor pusty.
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Zadanie 11.4. 2 Bufor cykliczny w pamieci dzielonegj

Rozszerz Przyktad 11-1 tak aby zaimplementowa¢ bufor cykliczny. Bufor cykliczny powinien posiada¢ BSIZE
elementéw dtugosci LSIZE oraz wskazniki cnt , head, tai | .

typedef struct {
int head; // Tutaj producent wstaw a nowy el enment
int tail; // Stad pobiera el ement konsunent
int cnt; // Liczba el ementédw w buforze
char buf[BSI ZE] [ LSI ZE] ;
} bufor t

Zadanie 11.4. 3 Problem producentai konsumenta

W poprzednim zadaniu implementowano bufor cykliczny potozony we wspdlnym segmencie pamieci. W rozwigzaniu
tym brakowato mechanizmu wstrzymywania producenta (gdy bufor byt petny) i konsumenta (gdy bufor byt pusty).
Nalezy wprowadzi¢ taki mechanizm za pomoca semaforéw nienazwanych co prowadzi do prawidtowego rozwigzania
problemu. Semafory powinny by¢ potozone w tym segmencie pamieci w ktorym umieszczony jest bufor.

typedef struct {
int head; // Tutaj producent wstawi a nowy el ement
int tail; // Stad pobiera el ement konsunent
int cnt; // Liczba el enentdw w buforze
semt nutex; // Semafor chroniacy sekcje krytyczng
semt enpty; // Semafor wstrzymujacy producenta

semt full; [/ Semafor wstrzymujacy konsumenta
char buf[BSI ZE] [ LSI ZE] ;
} bufor t

Program testowy powinien za pomoca funkcji f or k tworzy¢ pr od procesow producentai kons procesow
konsumenta z ktérych kazdy mawykona¢ zadanaliczbe krokdw tak jak ponizej podanym przyktadzie:
$prodkons prod kroki_prod kons kroki_kons

Zadanie 11.4. 4  Problem producenta i konsumenta — procesy niezalezne

W poprzednim zadaniu procesy konsumenta i producenta byty procesami potomnymi jednego procesu. Dokongj
takigj rozszerzenia zadania aby proces producentai proces konsumenta byty niezalezne — uruchamiane oddzielnie z
konsoli. W taki przypadku tylko jeden proces moze tworzy¢ segment pamieci dzielonej, inicjowac semafory i liczniki.

Zadanie 11.4. 5  Obslugakarty interfejsowej PCM 3718 — komunikacja przez pamieé dzielona

Wykorzystujac napisane wczesnigj programy napisz program zapis obstugujacy odczyty z karty PCM 3718 i zapisujacy
je do buforaw pamigci dzielongj.

komputer pc104 bufor cykliczny komputer PC104
1
. 2 odczyt
zapis

PCM 3718 MAX
tail

. . head

Akwizycjadanych i mutex

zapis do bufora full odczyt danych
empty z bufora

Rys. 11-3 Akwizycja danych z karty PCM 3718 - komunikacja poprzez bufor cykliczny

Dane uzyskiwane z karty zapisywane sa przez program zapis w podanej nizej strukturze adc_t i dalej wpisywane do
bufora potozonego w pamieci dzielongj. Struktura buforabuf or _t podanajest ponizej. Dane z bufora pobiera
program odczyt i wypisuje je nakonsoli.
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Program zapi s wykonuje nastepujace kroki:

1. Inicjuje karte interfejsowa

2. Kasuje obszar pamieci dzielongj o ile byt utworzony

3. Tworzy segment pamigci dzielongj — funkcjashm open

4, Ustalajego rozmiar —funkcjaft r unc

5. Mapuje do lokalng przestrzeni adresowsj inicjujagc zmienng buf or _t *buf —funkcja mmap

6. Inicjujeliczniki i semafory struktury * buf

7. Odczytuje kanaty wejs¢ analogowych a0 — a3 , wejscia cyfrowe i czas biezacy i zapisujeje w zmienngj adc_t
poni ar .

8. Zapisuje zmiennapom ar w buforze* buf napozycji head.

9. Przechodzi do kroku 6.

Programodczyt wykonuje nastepujace kroki:

1. Otwierasegment pamieci dzielong —funkcjashm open
2. Mapuje do lokalng przestrzeni adresowsj inicjujac zmienng buf or _t *buf —funkcja mmap
3. Odczytuje zmienng poni ar z pozycji t ai | bufora* buf
4. Wypisuje kanaty wejs¢ analogowych a0 — a3, wejscia cyfrowe i czas biezacy
5. Przechodzi do kroku 4.
#def i ne BSI ZE 8 /1 Rozmi ar bufora
#def i ne MAX 4 /] 11osc kanal ow DA
t ypedef struct { /1 Struktura rekordu z urzadzenia
int anal og[ MAX]; // Kanaly anal ogowe
i nt dinput; /1 Wejscia cyfrowe
tinme_t czas; /1l Czas wykonani a pom aru
} adc_t;
typedef struct { /1 Struktura pam eci dziel onej
i nt head; /1 Tu wpi suj eny nowe rekordy
int tail; /1 Stad pobieramny rekordy
int cnt; /1 Licznik rekordow
semt nutex; // Semafor wzaj ecmmego wykl uczani a
semt enpty; // Semafor wstrzymujacy producenta
semt full; [/ Semafor wstrzymujacy konsumenta
adc_t poni BSI ZE] ; /1 Pom ary
} bufor_t;
bufor _t *buf;

Przyktad 11-2 Struktura bufora cyklicznego
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12. Sygnaly i ich obstuga.
12.1Wstep

Sygnaty s reprezentacja asynchronicznych i zwykle awaryjnych zdarzen zachodzacych w systemie
w systemie. Liste obstugiwanych sygnatéw mozna uzyskac¢ piszac na konsoli:

Skill -l

System obstuguje nastepujace sygnaty:

SIGNULL SIGHUP  SIGINT SIGQUIT SIGILL SIGTRAP
SIGIOT SIGABRT SIGEMT SIGFPE SIGKILL SIGBUS
SIGSEGV SIGSYS SIGPIPE SIGALRM SIGTERM SIGUSR1
SIGUSR2 SIGCHLD SIGPWR SIGWINCH SIGURG SIGPOLL
SIGSTOP SIGTSTP SIGCONT  SIGDEV SIGTTIN SIGTTOU
Sygnaty moga by¢ generowane:

przez system operacyjny, gdy wystapi zdarzenie awaryjne,
w programie za pomoca funkgji kill(), alarm(), raise() oraz timery
z konsoli za pomoca poleceniakill.

Sygnat moze by¢ obstuzony przez program aplikacyjny. Funkcja systemowa signal pozwala na zainstalowanie
procedury obstugi sygnatu.

signal (int sig, void(*funct) (int))

Gdzie:
sig Numer sygnatu
funct Nazwa funkcji obstugujacej sygnat

Procedura void funct(int) wykonana bedzie gdy pojawi si¢ sygnat sig. W systemie pierwotnie zdefiniowane s dwie
funkcje obstugi sygnatow:

SIG_DFL - akcja domysina, powoduje zwykle zakonczenie procesu,

SIG_IGN - zignorowanie sygnatu (nie zawsze jest to mozliwe).

Prosty program przechwytujacy sygnat SIGINT generowany przy nacisnieciu klawiszy (Ctrl+Break) podano ponizej.

#i ncl ude <signal . h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <setjnp. h>
int sigent = 0;

int sig = 0;

voi d sighandl er(int signum {
/* Funkcja obslugi sygnalu */
si gcnt ++;
sig = signhum

}
void mai n(void) {
int i =0;
printf("Program wystartowat \n");
signal (SI G NT, sighandler);
do {
printf(" %d %d %d \n",i,sigcnt,sig);
sleep(l); i++
} while(1);
}

Przyktad 12-1 Obstuga sygnatu SGINT
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12.2Zadania
Zadanie 12.4. 1  Obsluga sygnatu SIGINT

Uruchom podany w Przyktadzie 1 program. Sprawdz co stanie si¢ przy probie jego przerwania poprzez jednoczesne
nacisniecie klawiszy (Ctrl+Break).

Zadanie 12.4. 2 Wprowadzanie hada

Napisz program ktéry wykonuje w petli nastepujace czynnosci:

1. Ustawia czasomierz (funkcja alarm) na generacje sygnatu za 5 sekund.

2. Wypisuje komunikat ,, Podag hasto:” i probuje wczyta¢ tancuch z klawiatury.

3. Gdy uda si¢ wprowadzi¢ hasto przed uptywem 5 sekund, alarm jest kasowany i nastepuje wyjsciez  petli.

4. Gdy nie uda sie¢ wprowadzi¢ hastaw ciaggu 5 sekund nalezy wyprowadzi¢ napis. ,, Pondw prébe” i przejs¢ do kroku 2.

Zadanie 12.4. 3  Przesylanie sygnatow pomiedzy procesami

Napisz dwa procesy — macierzysty i potomny. Proces macierzysty czekaw petli na sygnat. Proces potomny generuje
cykliczne sygnaty (za pomoca funkgji kill).

Zadanie 12.4. 4  Restarty procesu

Napisz program wykonujacy restart po kazdorazowej prébie jego przerwania wykonanej poprzez nacisniecie klawiszy
(Ctrl+Break). Nacisniecie tef kombinacji klawiszy powoduje wygenerowanie sygnatu SIGINT. W programie
skorzystaj z funkcji setjmp i longjmp.

Zadanie 12.4. 5  Implementacja funkcji alarm

Dokong] proby samodzielng funkcji nyal ar m(i nt t) . Wykonanietej funkcji spowoduje wygenerowanie sygnatu
SIGUSRL1 po uptywiet sekund. Wykonanie tej funkcji z parametrem 0 ma spowodowaé odwotanie alarmu.

Zadanie 12.4. 6  Implementacja przeter minowanie wysylania komunikatu

W zadaniu Zadanie 16. 4. 1 proces klienta wysytat komunikaty do procesu serwera. Dokonaj modyfikacji procesu
klienta aby narzuci¢ przeterminowanie T na wystanie komunikatu. Rozwigz zadanie dla przypadkow:

a)  Zuzyciem funkcji alarm (T >= 1 sek).

b)  Z uzyciemtimera (T — dowolny) .
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13. Watki w systemach RTS
13.1Twor zenie watkow

Aby wykorzystat mozliwosci watkow nalezy dysponowa¢ funkcjami umozliwiajacymi administrowania watkami.
Zestaw operujacych na watkach funkcji zdefiniowany jest w pochodzacej z normy POSIX 1003 bibliotece pt hr eads
(ang. posix threads) dostepnej w systemie QNX6 Neutrino. Prototypy operujacych na watkach funkcji zawarte s w
pliku nagtéwkowym <pt hr ead. h>. Bibliotekapt hr eads zawiera nastepujace grupy funkcji:

Tworzenie watkow.

Operowanie na atrybutach watkow (ustawianie i testowanie).
Konczenie watkdw.

Zapewnianie wzajemnego wykluczania.

Synchronizacja watkdow.

grwNE

Pierwsze trzy grupy funkcji zawiergja mechanizmy do tworzenia watkdw, ustalania ich witasnosci, identyfikagji,
konczenia oraz oczekiwania na zakonczenie. Waznigjsze funkcje z tej grupy podaje Tabela 13-1.

Tworzenie watku pt hread_create()
Uzyskanie identyfikatora watku biezacego Pt hread_sel f ()
Konczenie watku biezgcego pt hread_exit ()
Oczekiwanie na zakonczenie innego watku pt hread_j oi n()
Konczenie innego watku pt hread_cancel ()
Wywotanie procedury szeregujacej pt hread_yi el d()

Tabela 13-1 Waznigjsze funkcje systemowe dotyczace tworzeniai konczenia watkéw

Prosty program tworzacy watki podaje Przyktad 13-1.

#i ncl ude <pt hread. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#defi ne NUM_THREADS 2

#def i ne KROKOW 4

pthread t tid[ NUM THREADS]; // Tablica identyfikatorow wat kow

void * kod(void *arg) {
int numer = (int) arg;
int i;
for(i=0;i<KROKOW i ++) {
printf("Watek: % krok: % \n", nuner,i);
sl eep(1);

return (void*) nuner;

}

int main(int argc, char *argv[]) {

int i, status;

void * statp;

for (i = 0; i < NUMTHREADS; i ++)

pt hread_create(&id[i], NULL, kod, (void *)(i+1));

for (i = 0; i < NUMTHREADS; i++) {
pthread_join(tid[i], (void *) &status);
printf("Watek % zakonczony\n", status );

}

return O;

}

Przyktad 13-1 Program tworzacy watki
13.2Priorytety watkow

Priorytet watku najlepigj ustawia¢ przed jego utworzeniem poprzez odpowiednia modyfikacje struktury atrybutéw
watku. Waznigjsze funkcje stuzace temu celowi podaje ponizsza tabela.
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Testowanie parametréw szeregowania pt hr ead_get schedpar am
Ustawianie parametréw szeregowania pt hr ead_set schedpar am

Inicjacja atrybutéw watku pthread_attr_init

Umozliwienie dowolnego ustawienia parametréw pt hread_attr_setinheritsched
szeregowania

Ustawienie atrybutow parametréw szeregowania pt hread_attr_set chedparam
Testowanie atrybutow parametrow szeregowania pt hread_at tr_get chedpar am
Ustawienie atrybutéw strategii szeregowania pt hread_attr_set chedpolicy
Testowanie atrybutow strategii szeregowania pt hread_attr_get chedpolicy

Tabela 13-2 Wazni g sze funkcje operowania na priorytetach watkdw

W normalnej sytuacji priorytet watku i strategia szeregowania dziedziczone sa z watku macierzystego. Aby jednak
priorytet i strategia szeregowania byla pobrana z jego atrybutow a nie z watku macierzystego nalezy ustawi¢ flage
PTHREAD_EXPLI Cl TY_SCHED. Flage te ustawia si¢ za pomoca funkcji

pt hread_attr_setinheritsched() . Ponizeg podano przyktad programu w ktérym tworzy si¢ watek o
zadanym priorytecie.

/1 Konpilacja gcc priorytet.c -o priorytet -Im
#i ncl ude <pt hread. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <mat h. h>

#i nclude <stdlib. h>

/1 Dobrac do szybkosci procesora

#define KROKI 100000000

#defi ne PRI ORYTET 8

int tid;

void * kod(void *arg) {
float vy, z;
int ss, t2, i =1

struct sched_param spar;
pt hr ead_get schedpar an{ 0, &ss, &spar);
printf("Start watku - strategia: % priorytet: %l\n",ss, spar.sched_priority);
while(i < KROXKI) {
z =sqrt(i*i); z = sqrt(z);
i f(i%l00000 == 0) {
printf("Licznik %\n",i);

i ++;
printf("Watek zakonczony, \n");
return (NULL);

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int res, i, sched, kon,num = O;
pthread_attr_t attr;
struct sched_param p, p2;
sched_get paranm( 0, &p) ;
sched = sched_get schedul er(0);
printf("Watek glowny priorytet: %l strategia: %\ n", p.sched_priority, sched);
pthread_attr_init(&attr);
pt hread_attr_setinheritsched(&attr, PTHREAD EXPLI Cl T_SCHED) ;
p. sched _priority = PRI ORYTET;
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pt hread_attr_set schedparan(&attr, &p);

pt hread_attr_getschedparanm(&attr, &?2);

pt hread_attr_setschedpolicy(&attr, SCHED RR);

printf("Priorytet watku: % wynosi: %\n",i, p2.sched_priority);
pthread create(&tid, &attr, kod, NULL);

pthread_join(tid, NULL);

}

Przyktad 13-2 Program demonstrujacy ustawianie priorytetu watku
Zapomoca poleceniapi di n mozna sprawdzi¢ czy nowy watek ma prawidtowy priorytet i strategie szeregowania.

$pidin —p priorytet

pidtid nane prio STATE Bl ocked
1859636 1 ./priorytet 10r JAON 2
1859636 2 ./priorytet 8r RUNNI NG

Z kolei za pomoca poleceniahogs mozna sprawdzi¢ ile czasu procesora zabiera wykonanie danego watku. Gdy w
jedng konsoli uruchomimy program priorytet aw drugiej napiszemy poleceniehogs - %% —n otrzymamy dane o
zajetosci procesora przez procespri or yt et .

13.3 Synchronizacja watkéw

Wspbthiezny dostep do danych moze naruszy¢ ich integralnos¢. Aby zapewni¢ integralnosé¢ nalezy zapewnié¢
wzajemne wykluczanie w dostep do wspolnych danych. Do zapewnienia wytacznosci dostepu do danych stosuje sie
mechanizm muteksu (ang. mutex). Najwazniej sze operacje ha muteksach podaje Tabela 13-3.

Inicjacja muteksu pt hread_mutex_init()

Zajecie muteksu pt hr ead_mut ex_| ock()

Zgj¢cie muteksu z przeterminowaniem pt hread_mut ex_ti medl ock()

Proba zajecia muteksu pt hread_mut ex_tryl ock()

Zwolnienie muteksu pt hr ead_mut ex_unl ock()

Skasowanie muteksu pt hr ead_mut ex_destroy()

Ustalanie protokotu zajmowania muteksu | pt hr ead_nut exat t r _set pr ot ocol ()

Ustalanie putapu priorytetu pt hread_nutexattr_
setprioceiling()

Tabela 13-3 Wazniejsze funkcje operowania na muteksach

Do synchronizacji watkdéw stosuje sie¢ zmienne warunkowe. Najwazniejsze operacje wykonywane na zmiennych
warunkowych podaje Tabela 13-4.

Inicjacja zmienngj warunkowej pt hread_cond_i nit ()
Zawieszenie watku w kolejce pt hread_cond_wai t ()
Zawieszenie watku w kolgjce zmienng] warunkows i pt hr ead_cond_t i nedwai t ()
czekanie z limitem czasowym

Wznowi enie watku zawieszonego w kolegjce pt hr ead_cond_si gnal ()
Wznowienie wszystkich watkéw zawieszonych w pt hr ead_cond_br oadcast ()
kolegjce zmienngj warunkowej

Skasowanie zmienngj warunkowej pt hr ead_cond_dest roy()

Tabela 13-4 Najwazniejsze operacje ha zmiennych warunkowych
13.4 Zadania
Zadanie 13.4. 1  Ustawianiepriorytetow i strategii szeregowania watkow

Wzorujac sie na podanym wczesnigj przyktadzie napisz program priorytet stuzacy do obserwacji wptywu priorytetu
watkdw na sposdb ich wykonania. Program uruchamiamy podajac priorytety kolejnych watkéw:

priorytet prl pr2 ... prN

W programie nalezy zadeklarowac nastepujace zmienne globalne:

Jedrzej ULASIEWICZ KatedraInformatyki Techniczngj Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Programowanie aplikacji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z wykorzystaniem platformy Vortex 94

pthread_attr_t attr[ WAX] atrybuty watkow

int tid WAX] identyfikatory watkow
int liczni k[ WAX] liczniki zwigkszane przez watki
int stop[ WAX] stop[i] = 1 gdy watek i si¢ zakonczyt

thek gtéwny wykonuje nastepujace kroki:

Inicjujetablicel i czni k, stop i attr.

Ustawia atrybuty watkéw at t r tak aby ich priorytety zgodne byty z parametrami pr1 pr2 ... prN
Tworzy N =argc — 1 watkéw o atrybutach podanych w tablicy at t r

Z cyklem 1 sekundowym wypisuje zawartos¢ licznikow obrazujgcych postep.

Gdy wszystkie watki si¢ zakoncza wykonuje funkcje pt hread_j oin(...).

ghrwbdNE

Wypisuje swoj priorytet i strategic szeregowania
Wykonuje kroki zajmujace czas procesora jak w Przyktad 13-2 i co jakis czas aktualizujetablicg | i czni k[ i ]
wpisujac tam numer aktual nego kroku.

3. Gdy zakonczy obliczeniawpisujedo tablicy stop[i] = 1.

Watek roboczy i wykonuje nastepujace kroki:
1
2

Z uruchomionym programem nalezy wykona¢ nastepujace ¢wiczenia:

Uruchomi¢ program na komputerze pcl04 z réznymi parametrami.

Zaohserwowa¢ dziatanie programu na komputerze pcl104 za pomocg poleceniapi di n

Zaobserwowac dziatanie programu na komputerze pc104 za pomoca poleceniahogs

Zaobserwowac dziatanie programu na komputerze pc104 za pomoca analizatora systemu z platformy Momentics
Zmieni¢ strategi¢ szeregowania na FIFO i zaobserwowa¢ dziatanie watkdw.

Zmieni¢ strategic szeregowania na sporadyczng i zaobserwowad dziatanie watkdw

ok wbdpE

#Priorytet 2 4 6 8
Wat ek glowny priorytet: 10 strategia: 2

Licznik - 0, 0, 0, 0,

Start watku: 3 Strategia: 2 priorytet: 8
Licznik - 0, 0, 0, 1000 ,
Licznik - 0, 0, 0, 8000

Wat ek: 3 zakonczony, czas: 7
Start watku: 2 Strategia: 2 priorytet: 6
Licznik - 0, 0, 0, 10000 ,

Licznik - 0, 0, 9000 , 10000 ,

Wat ek: 2 zakonczony, czas: 14

Start watku: 1 Strategia: 2 priorytet: 4
Licznik - 0, 0, 10000 , 10000 ,

Licznik - 0, 8000, 10000 , 10000
Wat ek: 1 zakonczony, czas: 21
Start watku: O Strategia: 2 priorytet: 2

Licznik - 0, 10000 , 10000 , 10000
Licznik - 8000 , 10000 , 10000 , 10000
Wat ek: 0 zakonczony, czas: 28

Licznik - 10000 ., 10000 , 10000 , 10000

Przyktad 13-3 Wyniki dziatania programu priorytet
Zadanie 13.4. 2 Zadaniel Problem producentai konsumenta

Rozwiaz pokazany na Rys. 13-1 problem producentai konsumenta postugujac si¢ mechanizmem watkow. Bufor ma
byc¢ tablica char buf or [ SI ZE] [ LSI ZE] zawierajgca napisy oraz wskazniki head it ai | oraz zmi enng

I i czni k. Watek producenta ma wpisywaé do buforatancuchy: ,, Producent: i krok: k” ktére maja by¢ nastepnie
pobierane przez konsumenta. Wpis nastepuje na pozycji head. Konsument pobiera zawartos¢ buforaz pozycji t ai | i
wyswietlajg nakonsoli. Do synchronizacji uzyj muteksu mut ex oraz zmiennych warunkowych pust e i pel ne.
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Program nalezy uruchamia¢ podajac liczbe producentéw i konsumentéw: pr odkons |i czba_pr od
i czba_kons.

buf or [ SI ZE]

SI ZE- 1

5

Producenci | head - d K onsumenci

Rys. 13-1 Problem producentai konsumenta

/
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14. Timery i ich wykor zystanie w systemach RTS
14.1Funkcjei programowanie timer 6w

Jedng z najczescig) spotykanych funkcji systemu czasu rzeczywistego jest generowanie zdarzen ktére w ustalonym
czasie uruchomi¢ maja okreslone akcje systemu.  System operacyjny zawiera specjalhie do tego celu utworzone
obiekty nazywane timerami (ang. timers). Aby uzy¢ timera nalezy:

Utworzy¢ timer — podaje sie specyfikacje generowanego zdarzenia
Nastawi¢ timer — podgje sie specyfikacje czasu wyzwolenia

W systemie QN X6 Neutrino timery generowa¢ moga nastepujace typy zdarzen:
impulsy,

sygnaly,
utworzenie nowego watku.

Ustawienie timera polega na przekazaniu mu informacji o

planowanym czasie wyzwolenia,
sposobie okresleniatego czasu
trybie pracy timera.

Czas mozna okresla¢ w sposob:
absolutny - czas UTC lub lokalny
relatywny - przesunigcie czasowe poczawszy od chwili biezacej

Timer moze pracowa¢ w dwaoch trybach:

1. Wyzwolenie jednorazowe (ang. one shot)
2. Wyzwalanie cykliczne (ang. periodical)

Utworzenie

Wystanie impulsu zdarzenia
Wystani ¥ zdarzenie Utworzenie
o A timera

Utworzenie watka

(r:éIZ?ywny A czas wyzwolenia
Nastawienie
timera
czas okres
absolutny i wyzwalania

Rys. 14-1 Etapy przygotowaniatimera do pracy
14.2Zdarzenia

System QN X6 Neutrino posiada uniwersalny a zarazem jednolity system powiadamiania o zdarzeniach (ang. event).
Zdarzenie moze by¢:

impulsem,

Ssygnatem

zdarzeniem ktére uruchamia watek.

W zawiadomieniach uzywa si¢ struktury si gevent zdefiniowangy w pliku nagtéwkowym <sys/ si gi nf 0. h>
ktére] polesi gev_noti fy decyduje otypie zdarzenia

Wysytanie impul sdw

W przypadku wysytania impulsdw pole si gev_noti fy przyjmuje wartos¢ SI GEV_PULSE. Z kazdym impulsem
wigze sie¢ kod i wartos¢ . Impuls wysytany jest do kanatu za posrednictwem potgczenia i zgodnie z pewnym
priorytetem. Atrybuty impulsu zawarte s3 w polach struktury si gevent .
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Pole

Zawartosé

sigev_coid

Pole zawieraidentyfikator potaczenia coid z kanatem do ktérego ma by¢ wystany impuls

si gev_val ue

32 bitowa wartos¢ zwigzana z impulsem

si gev_code

8 bitowy kod zwigzany z impulsem

si gev_priority |Priorytetimpulsu, wartos¢ O nie jest dopuszczalna

Makro do inicjowani

Tabela 14-1 Pola struktury sigevent gdy wysytany jest impuls

apdl struktury si gevent nawystanie impulsu:

SI GEV_PULSE | NI T( &event, coid, priority, code, val ue )

Wysytanie sygnatéw
Wysytanie sygnatow

zachodzi gdy polesi gev_not i fy przyjmie wartos¢ SI GEV_SI GNAL. Do inicjowania

struktury mozna uzy¢ makra:

SI GEV_SI GNAL_|

NI T( &event, signal )

si gnal - numer sygnatu.

Uruchamianie watkéw

Gdy polesi gev_not i fy struktury si gevent przyjmie wartos¢ SI GEV_THREAD to zdarzenie polegato bedzie na

uruchomieniu watku.

Pole

Zawartos¢

sigev_notify_function Pole zawiera adres funkcji (voi d *) func(voi d *val ue) . Z funkgji

teg) bedzie utworzony watek gdy zajdzie zdarzenie.

si gev_val ue

Pole zawiera parametr val ue przekazywany do funkcji f unc() .

sigev_notify_attributes |Polezawierastrukture z atrybutami watku ktéry ma by¢ utworzony

Makro do inicjowani
S| GEV_THREAD |

14.3Tworzeniei ust

Tabela 14-2 Pola struktury si gevent gdy uruchamiany jest watek
a elementow struktury:
Nl T( &event, func, value, attributes )

awianie timer 6w

Timer jest obiektem tworzonym przez system operacyjny ajego funkcja jest generowanie zdarzen w precyzyjnie
okreslonych chwilach czasu. Aby uzy¢ timera nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
1. Zdecydowat jaki typ zawiadomien ma generowac timer (impulsy, sygnaty, uruchomienie watku) i utworzy¢

strukture typu si

gevent .

2. Utworzy¢ timer.

3. Zdecydowac o rodzaju okreslenia czasu (absolutny lub relatywny).

4. Zdecydowa¢ o trybie pracy (timer jednorazowy lub cykliczny)

5. Nastawi¢ go czyli okresli¢ tryb pracy i czas zadziatania.
Opis Funkcja
Utworzeniatimera tinmer_create()
Nastawienie timera timer_settinme()
Uzyskanie ustawien timera timer_gettinme()
Kasowanie timera timer_del ete()

Tabela 14-3 Funkcje

Tworzenie timera

operujace natimerach

Timer tworzy sie za pomoca funkcji ti mer _create().

int timer_crea
*tinmerid)
cl ock

evn
timerid

te(clockid t clock, struct sigevent *evn, tiner_t

| dentyfikator zegara uzytego do odmierzania czasu obecnie CLOCK _REALTI ME

Struktura typu sigevent zawierajaca specyfikacje generowanego zdarzenia.
Wskaznik do struktury zawierajacel nowo tworzony timer
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Typ powiadomienia okresla strukturasi gevent

impuls- SI GEV_PULSE_INI'T
sygnat- SI GEV_SI GNAL_INI'T
odblokowanie watku - SI GEV_THREAD | NI T.

Ustawianie timera
Ustawienie timera polega na okresleniu: sposobu okreslenia czasu, czasu wyzwolenia, okresu repetycji. Do ustawiania
timerastuzy funkcjat i ner _setti nme()

int timer_settine(tinmer_t *timerid,int flag, struct itinerspec *val,
struct itinerspec *ol dval)

tinerid | dentyfikator timera zainicjowany przez funkcjet i mer _create
flag Flagi specyfikujace sposdb okreslenia czasu

0 — czas relatywny

Tl MER_ABSTI ME - czas absolutny

val Specyfikacja nowego czasu aktywacji

ol dval Specyfikacja poprzedniego czasu aktywagji

struct itinmerspec {
struct tinespec it_val ue; /I pierwsza aktywacja
struct tinespec it _interval; I/l interwat

}

struct tinmespec {
| ong tv_sec; /'l sekundy
long tv_nsec; // nanosekundy

}

it_val ue - Czas pierwszego uruchomienie
it_interval - Okresrepetycji

it_value it_interval Typ zdarzen
v >0 x >0 Cykliczne generowanie zdarzen co x poczawszy od v
v >0 0 Jednorazowa generacja zdarzeniaw v
0 dowolny Timer zablokowany
x >0 x >0 Cykliczne generowanie zdarzen co x

Tabela 14-4 Ustawianie trybu pracy timera
Przyktad 2 - timer cykliczny po uptywie 2.5 sekundy bedzie generowat zdarzenia cyklicznie co 1 sekundg.

it_value.tv_sec = 2;
it_value.tv_nsec = 500 000 000;
it_interval.tv_sec =1
it_interval.tv_nsec = 0;

/1 Serwer odbierajacy komrunikaty

/1 Konmuni katy wysyl a proces send

/1 uruchoniony tinmer wysyl ajacy inpul sy

e e e

#define Sl ZE 256
#defi ne MOJA NAZWA "seweryn"
#defi ne FLAGA 0O
struct {
int type; /1 typ komuni katu
char text[SlIZE]; // tekst konunikatu
} meg, rnsg;

mai n(int argc, char *argv[]) {
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int pid, con,i ,coid,id,priority;
struct _nsg_info info;
nanme_attach_t *nazwa_s;

timer _t timd;

struct sigevent evn;

struct itimerspec t;

/1 Uworzenie i rejestracja nazwy -----------------
nazwa_s = name_attach(NULL, MOOA NAZWA, FLAGA) ;

/1 Twor zeni e pol aczenia "do sanmego siebie”
coi d = Connect Attach(0, 0, nazwa_s->chi d, 0, 0);

/1l Inicjacja struktury evn -------------
priority = getprio(0);
SI GEV_PULSE | NI T(&evn, coid, priority,1,0);

/1 Uworzenie tinera -------------------
id = tinmer_create(CLOCK REALTI ME, &evn, & i m d);

/] Nastawienie tinera ------------------
t.it_value.tv_sec =2
t.it_value.tv_nsec = 0;
t.it_interval.tv_sec =
t.it _interval.tv_sec = 0;

timer_settine(timd, 0, &, NULL);

/1 Odbior komunikatow ------------------------------
for(i=0;; i++) {
pid = MsgRecei ve(hazwa_s->chi d, &rsg, si zeof (nsg), & nfo);
if(pid == -1) {
printf("Blad: 9%\n",errno); continue;

}

if(pid ==0) { // Inmpuls
printf("CGdebrany inpuls \n");

} else { /1 Komuni kat
printf("Kom 9%l text: % \n",nsg.type, nsg.text);
sprintf(nsg.text,"potw erdzenie %",i +1);
MsgRepl y( pi d, 0, &rsg, si zeof (nsQ) ) ;

}

}
}

Przyktad 14-1 Proces serwera z timerem wysytajacym impul sy
14.4Zadania
Zadanie 14.4. 1  Cykliczna generacja impulsow sygnatéw i uruchamiane watkow

Zmodyfikuj podany wczesnigj Przyktad 14-1. Program powinien utrzymywaé trzy liczniki:licznik impulsdw, licznik
sygnatow i licznik uruchomien watkéw. Zmodyfikowany program powinien:

Co 1 sekundg generowat impuls. Sekcja obstugi impulsu powinna wyswietla¢ licznik komunikatéw, impul sow,
sygnatow i uruchomien watkéw oraz zwicksza¢ licznik impul sOw.

Co 3 sekundy generowa¢ sygnat. Funkcja obstugi  sygnatu powinna zwieksza¢ licznik impul sw.

Co 5 sekund uruchamia¢ watek. Funkcja wykonawcza watku powinnawyswietla¢ stan licznikow i zwigkszaé
licznik watkdw.

Zadanie 14.4. 2 Sterowanie sekwencyjne z uzyciem czasomierzy — Komputer PC104

Cwiczenieto jest modyfikacja wczesniejszego ale do odmierzania czasu zostanie uzyty czasomierz (ang. timer).
Sterowanie sekwencyjne polega na zataczaniu urzadzen dwustanowych (reprezentowanych przez wyjscia cyfrowe)
zgodnie z zadana wczesnig sekwencja. Przejscie do kolejnegj sekwencji uzaleznione jest od czasu i moze by¢
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uzaleznione od czynnikdw zewnetrznych np. od stanu wej$¢ cyfrowych. Sterowanie sekwencyjne moze by¢ opisane za
pomoca sekwencji struktur
typedef struct {

int nr; // numer kroku

struct tinespec czas; /1l Opoznienie
int wy; /1 Co na wyjsciu
int we; /1 Co na wejsciu
} krok_t;
krok_t prog[ Sl ZE] ={ ...}

prog[i] i=0,1,...7gdzieijest numeremkroku, wy (i) jest stanem wyjs¢ cyfrowychaprog[i]. czas jest
opdznieniem przejsciado stanui =( i +1) %8I ZE. Dodatkowym warunkiem przejscia do stanu i+1 bedzie wymaganie
aby wartos¢ bitu i wejsciacyfrowego prog[i ] . we bytaréwna 1.

Napisz program ktéry realizuje sterowanie sekwencyjne z wykorzystaniem karty PCM3718. Z tablicy
t ab[ 8] program pobiera: wartos¢ wyjscia cyfrowego wy, opdznienie czas. Nastepnie wyprowadza nawyjscia
cyfrowe zadany bajt wyjsciowy wykonujac funkcje: dout (2, wy) .  Po odczekaniu Ti sekund odczytuje wartosé
we$¢ cyfrowychwe( i ) =di np( 1) i sprawdza czy bit i réwny jest 1. Gdy tak przechodzi do kroku i+1, gdy nie
czeka. Po wyczerpaniu tablicy sterujacej (gdy i ==7) proces zaczyna sie od poczatku.

Weczytaj tablice tab[8][2]
i=0

Utworz czasomierz
Zaprogramuj czasomierz

dout(2,tab[il[0]) |«

czekaj na sygnal

,—P we = dinp(1)

Nie

e

i=i+1% 8

]

Rys. 14-2 Przebieg sterowania sekwencyjnego

Do odmierzania czasu uzyj czasomierza (funkcje ti mer _creat e, ti mer _setti ne) ktéry generuje sygnat
SIGUSRL. Do czekania na sygnat uzyj funkcji si gpause.
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15. Rozproszony system sterowania i akwizycji danych, komunikacja UDP
Jezeli system akwizycji danych sktada sie z komputeréw pracujacych pod kontrolg réznych systeméw operacyjnych
(Windows, Linux, QNX) nie jest mozliwe wykorzystanie protokotu QNET. W takim przypadku do komunikagji
wykorzystany moze by¢ protokét UDP. Tematem ¢wiczenia jest napisanie programu serwerai klienta obstugujacego
karte PCM 3718. Program serwera wykonywany jest na komputerze PC104 a program klienta na komputerze lokal nym.
Program serwera ma wykonywa¢ zlecenia klientai wykonywa¢ podstawowe funkcje dotyczace obstugi karty
PCM 3718 takich jak:

Podanie wartosci kanatéw analogowych

Podanie wartosci wejs¢ cyfrowych

Ustawienie wyjs¢ cyfrowych

komputer pc104 komputer lokalny

zapytanie

PCM 3718 —»{ serwer & < komunikaty UDP -~ »

o odpowiedz .
Akwizycja danych Proces klienta

Rys. 15-1 Akwizycja danych z karty PCM 3718 - komunikacja poprzez datagramy UDP

15.1 Adresy gniazd i komunikacja bezpotaczeniowa UDP

Jezeli majace si¢ komunikowat procesy znajduja si¢ naréznych komputerach do komunikacji moze by¢ uzyty protokét
TCP/IP wraz z interfejsem gniazdek BSD. W komunikacji UDP kazdy komunikat adresowany jest oddzielnie a
ponadto zachowywane sg granice przesytanych komunikatéw. W komunikacji bezpotaczeniowej stosowane sa

nastepujace funkcje:

socket Utworzenie gniazdka

bi nd Powiazanie z gniazdkiem adresu IP

sendt o Wystanie datagramu do odbiorcy

recfrom Odbi ér datagramu

ht ons, htonl Konwersja formatu lokalnego liczby do formatu sieciowego (s—
liczba krétka, s— liczba diuga)

nt ohs, ntohl Konwersja formatu sieciowego liczby do formatu lokalnego (s—
liczba krétka, s— liczba diuga)

cl ose Zamknigcie gniazdka

get host bynane Uzyskanie adresu | P komputera na podstawie jego nazwy

i net _aton Zamiana kropkowego formatu zapisu adresu | P na format binarny

Tabela 15-1 Waznigjsze funkcje uzywane w interfejsie gniazdek — komunikacja bezpotgczeniowa

Sprawdz w podrgczniku ich parametry i znaczenia. Kolejnos¢ dziatan podejmowanych przez klientai serwera podana
jest ponizej aich wspoltprace pokazuje Rys. 15-2.

Klient:

Tworzy gniazdko -socket

Nadaje gniazdku adres - bi nd

Nadaje lub odbieradane -sendto, recfrom

Serwer:

Tworzy gniazdko -socket

Nadaje gniazdku adres - bi nd

Nadaje lub odbieradane -sendto, recfrom
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Aplikacja klienta Aplikacja serwera
socket (...) socket (...)
v v
bi nd(...) bind(...)
sendto(...) » recfron(...)
A y
recfrom(...) |« sendto(...)
v \ 4
D (G

Rys. 15-2 Przebieg komunikacji bezpotaczeniowej

Dane ponizg przyktady moga by¢ uzyte jako wzorce do budowania programéw korzystajacych z komunikacji
bezpotaczeniows.

/1 Proces odbierajacy konuni katy - wysyla udp_cli
/1 konpilacja gcc udp_serw.c -1socket -o udp_serw
#i ncl ude <arpa/inet.h>

#i ncl ude <netinet/in. h>

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <sys/types. h>

#i ncl ude <sys/socket. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#def i ne BUFLEN 80

#defi ne KROKI 10

#defi ne PORT 9950

typedef struct {
int typ;
char buf [ BUFLEN] ;
} msgt;

voi d bl ad(char *s) {
perror(s);
exit(1);

}

int main(void) {
struct sockaddr _in adr_noj, adr_cli;

int s, i, slen=sizeof(adr_cli),snd, rec, blen=sizeof (nmsgt);
char buf[ BUFLEN] ;
nmegt neg;

get host nane( buf , si zeof (buf));
printf("Host: %\n", buf);

s=socket (AF_I NET, SOCK_DGRAM | PPROTO_UDP) ;
if(s < 0) blad("socket");

printf("Gui azdko %l utworzone\n",s);

/1 Ustal eni e adresu | P nadawcy

nmenset ((char *) &adr_noj, 0, sizeof(adr_noj));
adr_moj.sin_fanmly = AF_I NET;
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adr_noj .sin_port = htons(PORT);

adr_noj .sin_addr.s_addr = htonl (| NADDR_ANY) ;

if (bind(s, &adr_noj, sizeof(adr_moj))==-1)
bl ad(" bi nd");

/1 COdbi or konuni katow ------------
for (i=0; i<KROKI; i++) {
rec = recvfronm(s, &mrsg, blen, 0, &adr _cli, &slen);
if(rec < 0) blad("recvfrom)");
printf("CGdebrano konunikat z %:%l res %\n Typ: % %\n",
i net_ntoa(adr_cli.sin_addr), ntohs(adr_cli.sin_port),
rec, nseg.typ, nsg. buf);
/1 Odpowi edz -----
sprintf(nmsg. buf, " Gdpowi edz %d",i);
snd = sendto(s, &nsg, blen, 0, &adr_cli, slen);
if(snd < 0) blad("sendto()");
}

cl ose(s);
return 0O;

Przyktad 15-1 Proces odbieragjacy komunikaty - serwer

/1 Proces wysyl aj acy komuni katy - wysyl a udp_serw
/1 konpilacja gcc udp_cli.c -1socket -o udp_cl
#i ncl ude <netinet/in.h>
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/socket. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#defi ne BUFLEN 80
#defi ne KROKI 10
#defi ne PORT 9950
#define SRV _IP "127.0.0.1"

typedef struct {
int typ;
char buf [ BUFLEN] ;
} msgt;

voi d bl ad(char *s) {
perror(s);
exit(1);

}

int main(int argc, char * argv[]) {
struct sockaddr_in adr_noj, adr_serw, adr_X;

int s, i, slen=sizeof(adr_serw), snd, blen=sizeof(nsgt),rec;
char buf [ BUFLEN] ;
nsgt nsg;

s=socket (AF_I NET, SOCK_DGRAM | PPROTO_UDP) ;

if(s < 0) blad("socket");

printf("Gniazdko % utworzone\n",s);

menset ((char *) &adr_serw, 0, sizeof(adr_serw));
adr_serw.sin_famly = AF_I NET,;

adr_serw. sin_port = htons(PORT);

if (inet_aton(argv[l], &adr_serw. sin_addr)==0) {
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fprintf(stderr, "inet_aton() failed\n");
exit(1);
}

for (i=0; i<KROKI; i++) {
printf("Sendi ng packet %\ n", i);
msg.typ = 1;
sprintf(nmsg. buf, "Komunikat %", i);
snd = sendto(s, &mrsg, blen, 0, &adr_serw, slen);
if(snd < 0) blad("sendto()");
printf("Wslano komuni kat res: %\ n", snd);
rec = recvfrom(s, &msg, blen, 0, &adr_x, &slen);
if(rec < 0) blad("recvfrom)");
sl eep(1);
}
cl ose(s);
return O;

Przyktad 15-2 Proces wysytajacy komunikaty UDP — klient.

Przyktady nalezy skompilowa¢ a nastepnie uruchomi¢ w oddzielnych oknach tego samego komputera lub tez na
réznych komputerach. Program klienta uruchomi¢ podajac adres | P komputera na ktérym wykonywany jest program
serwera.

$./udp_cli adres_ip_serwera
Przyktadowo gdy mamy dwa komputery o adresach IP: komputer klienta 1P=192.168.0.158, komputer serwera
IP=192.168.0.160 to ngjpierw na komputerze serwera uruchamiamy program serwera piszac

$./udp_serw
Nastepnie na komputerze klienta uruchamiamy program
$./udp_cli 192.168.0. 160

15.2 Specyfikacja komunikacji klient - serwer

Na komputerze typu PC104 wyposazonym w Karte interfejsowa PCM 3718 wykonywany ma by¢ program serwera
obstugujacego te karte. Serwer realizuje nastepujace funkcje:

Odczyt kanatow 0-3 z przetwornika AD

Odczyt stanu wejs¢ cyfrowych

Zapis stanu wyjs¢ cyfrowych

Komunikacja z serwerem zachodzi za posrednictwem nastgpujacych komunikatéw w podanym nizej formacie.

#define ADREAD 1 /1 Odczyt z przetworni ka kanal ow AD
#define DDREAD 2 /1l Odczyt z wejsc cyfrowych DI NP1
#define DOANRI TE 4 /'l Zapis na wyjscia cyfrowe DOUT2
#define Sl ZE 4 /'l Liczba kanal ow

typedef struct {

int typ; /1 Typ pol eceni a

int value[SIZE}; [/ Wartosci kanal ow anal ogowch AO0- A7
int digital; /1 Wartosc kanal u we/wy dwustanowych
int result; // -1 gdy blad

} pcl _t;

Przyktad 15-3 Format komunikatu aplikacji wspbtpracy z karta PCM 3718
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15.3 Zadania
Zadanie 15.4. 1  Program klientai serwera

Napisz program klienta i serwera odczytujacy z karty PCM 3718 komputera Vortex i wyswietlgjacy na konsoli
komputera klienta nastgpujace dane:

Zawartos¢ kanatow ADO — AD3

Stan wejs¢ cyfrowych w postaci binarnej
Ponadto program klienta ma sterowa¢ steruje wyjsciem dwustanowym tak aby wyswietli¢ stan kanatu AO w postaci
linijki diodowsj.

Ut wor zy ¢ gni azdko
Nada¢ gni azdku adres
do {
wystac¢ konuni kat ADREAD dl a odczytu kanatow ADO — AD3
wyswi etli ¢ na konsoli kanaiy ADO — AD3
wystac¢ konmuni katy DI READ dl a odczytu wej $¢ cyfrowych
wyswi etli ¢ na konsoli stan wej s¢ cyfrowch
wysta¢ komuni kat DOARI TE aby pokazac¢ wartosé kanalu A0 (lin. di odowa)
} while(true)

Przyktad 15-4 Szkic programu klienta
Napisz program serwera obstugujacy komunikaty wysytane przez klienta.

Program ser wer wykonuje nastepujace kroki:

1.  Inicjuje karte interfejsowa

2. Tworzy gniazdko

3. Czekanakomunikat od klientai okreslajego typ

4. W zaleznosci od typu komunikatu: odczytuje kanaty analogowe, odczytuje kanat cyfrowy lub zapisuje wyjscia
dwustanowe.

5. Przesytakomunikat do klienta

6.  Przechodzi do kroku 3.

Przy wywotaniu programu serwera zwrd¢ uwage nato ze serwer moze by¢ uruchomiony tylko na komputerze PC104 i

wtedy gdy program ten ma EUID — 0 czyli wykonywany jest przez uzytkownikar oot .

/1 Szkic programu

int main(int argc, char * argv[] {
int chan,i,res;

ThreadCtl ( _NTO TCTL_IQ, 0 );

base = mmap_devi ce_i 0o( 16, ADRB) ;
card_init(0,3,5);

/1 Utworzeni e gni adka

s=socket (AF_I NET, SOCK_DGRAM | PPROTO_UDP) ;
if(s < 0) blad("socket");

/1 Nadani e adresu gni azdku ---------

|f (bind(s, (struct sockaddr *)&adr_noj, sizeof(adr_noj))==-1)
bl ad(" bi nd");
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do {
rec = recvfrom(s, (void *)&rsg, blen, 0, (struct sockaddr *) &adr_cli, &slen);
if(rec < 0) blad("recvfrom)");
printf("Odebrano kormunikat z %:% res %\n typ: % \n",
inet_ntoa(adr _cli.sin_addr), ntohs(adr_cli.sin_port), rec, nmsg.typ);
/1 Obsluga zl ecen klientow
switch(nmeg.typ) {
case ADREAD: [/l Odczyt kanal ow anal ogowch ---------
for(i=0;i<4;i++) {
val = adread(&chan);
i f(chan < MAX) nsg.val ue[chan] = val;
}
br eak;
[/l Odczyt kanal ow cyfrowch -----------
case DI READ: nmsg.digital = ?;
br eak;
/1 Zapis kanal ow cyfrowch -----------
case DOMRI TE: ?

br eak;
defaul t: nmsg.result = -1;
} /] switch
/1l Odpowiedz --------------
snd = sendto(s, (void *)&nsg, blen, 0, (struct sockaddr *)&adr _cli, slen);

if(snd < 0) blad("sendto()");
} while(true)
...

Przyktad 15-5 Szkic programu serwera UDP

Zadanie 15.4. 2 Program klienta i serwera - wykorzystanie pamieci dzielonej

W poprzednim zadaniu wystepowat problem z odczytem kanatdéw anal ogowych wynikajacy z niemoznosci odczytu
zadanego kanatu. Nalezato kanaty odczytywac po kolei az do napotkania zadanego kanatu, co zmniejszato szybkosé¢
dziatania systemu. W tym zadaniu dane z przetwornika AD i wejscia cyfrowe majg by¢ odczytywane przez oddzielny
proces 0 nazwie odczyt ktory komunikuje sie z procesem gtéwnym przez pamie¢ dzielong. Tym sposobem proces
odczy wpisuje biezace pomiary do pamieci dzielongj skad odczytuje je proces gtéwny i nie musi on czeka¢ na dane
pomiarowe z wiasciwego kanatu.

t ypedef struct {
i nt adval ue[ MAX]; // dane kanal ow anal ogowych

int digit; /1 kanal wejsc cyfrowych
semt nutex; /'l semafor wzaj enmego wykl uczani a
} buf _t;

Program ser wer wykonuje nastepujace kroki:

7. Inicjujekartg interfejsowa

8.  Kasuje obszar pamig¢ci dzielongj o ile byt utworzony

9. Tworzy segment pamieci dzielongl — funkcjashm open

10. Tworzy gniazdko

11. Ustalajego rozmiar —funkcjaft runc

12. Mapuje do lokalnej przestrzeni adresowej inicjujac zmienng buf or _t *buf —funkcja mmap
13. Inicjujeliczniki i semafory struktury * buf

14. Czekanakomunikat i okreslajego typ

15. Odczytuje kanat analogowy lub cyfrowy z segmentu pamieci dzielonej
16. Przechodzi do kroku 8.

Programodczyt wykonuje nastepujace kroki:
1. Odczytuje kolejny kanat analogowy i
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Wypisuje kanat i do buforaw pamigci dzielongj do tablicy adval ue[ i ] napozycji i
Odczytuje wejscia cyfrowe i wpisuje do buforaw elemencie di gi t

Czekal ms

Przechodzi do kroku 1.

agr®ODd

Nalezy zabezpieczy¢ dostep do segmentu pamieci dzielongl semaforem.
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16. Wykor zystanie komunikatéw do budowy systemow rozproszonych , aplikacje klient-
serwer

16.1Twor zenie kanatéw i polgczen

Komunikaty przesytane s3 pomigdzy procesem klienta a serwera za posredni ctwem potaczen i kanatdw.
Serwer tworzy kanaly i oczekuje w nich komunikatow od klienta. Klient tworzy potaczenie do kanatu i wysyta do

potaczenia komunikaty.
Potgczeniel %
Kanat K1 %

W1l W2 W3

Potaczenie2

Serwer

Rys. 16-1 Potaczeniaklientami a kanatem serwera

Dziatanie Funkcja

Tworzenie kanatu Channel Creat e()
Kasowanie kanatu Channel Destroy()
Tworzenie potaczenia Connect Attach()
Kasowanie potaczenia Connect Det ach()

Tabela 16-1 Funkcje operujace na kanatach i potaczeniach
Twor zenie kanatu

Pierwsza czynnoscig ktdrg nalezy wykona¢ przy implementacji serwera jest utworzenie kanatu do ktérego moze sie
taczy¢ wielu klientow. Kanat jest wiasnoécig procesu w ktdrym tworzacy go watek jest zawarty. Watki ktore cheg si¢
skomunikowac z danym kanatem moga:

By¢ zawarte w tym samym procesie,
Moga naleze¢ do innego procesu natym samym wezle
Moga naleze¢ do innego procesu nainnym wezle sieci.

Twor zenie polaczenia

Gdy watek chce wysta¢ komunikat do jakiegos kanatu musi utworzy¢ z kanatem tym potaczenie. Potgczenie tworzone
jest przez funkcje Connect At t ach() . Jako argument nalezy podat:

identyfikator wezta NID (ang. Node Descriptor) z ktorym si¢ komunikujemy (O gdy jest to ten sam wezet),
PID procesu do ktérego nalezy kanat
identyfikator kanatu CHID .

Problem uzyskania przez proces klienta parametréw (CHID, PID, NID) moze by¢ rozwigzany w nastepujacy sposob:

1. Uzy¢ zmiennych globalnych zawierajagcych ND,PID,CHID. Podejscie to wykorzystane by¢ moze gdy potaczenie
do procesu macierzystego tworzg procesy badz watki potomne.

2. W ustalonym z gory migjscu serwer moze utworzy¢ plik tekstowy ktéry zawierat bedzie ND, PID i CHID
zapisane w postaci tancucha znakéw ASCII. Plik ten moze by¢ odczytany przez proces klienta nawet gdy bedzie
on nainnym wezle sieci.

3. Uzy¢ mechanizm globalnych nazw GNS (ang. Global Names Service) ktory zawierafunkcje name_att ach(),
nane_det ach(), nanme_open() inane_cl ose().

W przypadku przyjecia rozwigzania 2 nalezy umie¢ przeksztatci¢ nazwe weztaw jego numer wymagany w funkgji
Connect At t ach() . Przeksztatcenie nazwy wezta w jego numer wykonuje sie¢ za pomoca funkcji
net ngr _strtond().
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Funkcja16-1 net ngr _strtond() — przeksztatcenie nazwy weztaw numer

i nt netngr_strtond(char *nodenane, NULL)
nodenane | Nazwawezta

16.2Wysylanie, odbidr i potwier dzanie komunikatéw
Pojedyncza transakcja komunikacyjna sktada si¢ z trzech faz:

1. Wystanie komunikatu przez klienta do serwera

2. Odbidr komunikatu przez serwer

3. Przestanie przez serwer odpowiedzi do klienta

Funkcje wysytania, odbioru i potwierdzania komunikatu podaje Tabela 16-2.

Znaczenie Funkcja

Wystanie komunikatu MsgSend()

Odbiér komunikatu MsgRecei ve(), MsgRecei vePul se()
OdpowiedZ na komunikat MsgRepl y()

Tabela16-2 Funkcje operujace na komunikatach w systemie QNX6 Neutrino

Nalezy zauwazy¢ ze funkcja MsgSend( ) stuzy jednoczesnie do wystania komunikatu i odbioru odpowiedzi.

16.3Pr zesylanie komunikatéw przez sie¢, ustuga GNS

Wygodnie jest tworzy¢ potaczenie do serwera tylko na podstawie jego nazwy. Ustuga taka zapewniana jest przez
administrator nazw GNS (ang. Global Names Service). Procesy mogg rejestrowa¢ w  serwerze GNS swoje nazwy.
Nzwa moze by¢ zarejestrowana |okalnie lub globalnie.
Rejestracjalokalna: nazwawidoczna w katalogu / dev/ nane/ | ocal komputeralokalnego
Rejestracja globalna: nazwawidoczna w katalogach / dev/ nane/ gl obal wszystkich komputeréw
potaczonych siecia Qnet.
Uwaga — tylko programy wykonywane przez uzytkownikar oot moga rejestrowac swoje nazwy globalnie. Do
korzystania z mechanizmu GNS uzywane sg nastepujace funkcje zestawione w Tabela 16-3.

Dziatanie Funkcja
Rejestracja nazwy w serwerze GNS nane_attach()
Wyrejestrowanie hazwy nane_det ach()
Lokalizacja nazwy i tworzenie potagczenia nane_open()
Kasowanie potagczenia nane_cl ose()

Tabela 16-3 Funkcje obstugi nazw w systemie QNX6 Neutrino

Korzystanie z mechanizmu GNS odbywa si¢ wedtug danego ponizej schematu ktory wyjasniony jest na Rys. 16-2.

Proces serwera powinien:
Zargjestrowaé nazwe — funkcja: nane_at t ach(),
Utworzy¢ kanat — funkcja: Channel Cr eat e()
Przej$¢ do odbierania komunikatéw z tego kanatu — funkcja: MsgRecei ve()

Procesklienta powinien:
Zlokalizowat serwer i utworzy¢ do niego potaczenie —funkcja: nane_open() .
Przejs¢ do wysytania/ odbierania komunikatéw do tego potgczenia—funkcja: MsgSend() .
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klient serwer

name_attach("nazwa")

SR

wystanie komunikatu —> odbior komunikatu

przetwarzanie
komunikatu

odbioér odpowiedzi -4——  wystanie odpowiedzi

—

name_cl ose(...) name_det ach(...)

nanme_open("nazwa")

»
Ll

oczekiwanie

Rys. 16-2 Klient tworzy potaczenie do serwera na podstawie jego nazwy

Podane ponizej Przyktad 16-1 i Przyktad 16-2 ilustruja sposob uzycia mechanizmu GNS. Podane przyktady dotycza
komunikacji lokalngj. Aby uzyska¢ globalny zasieg nazw nalezy jako wartos¢ zmienng f | ag zamiast zera podstawi¢
NAME_FLAG_ATTACH_GLOBAL. W tym przypadku jednak program serwera powinien posiada¢ przywilej

administratora.

A e e

/1 ONX 6.3.2 - Neutrino (C© J. U asiew cz 2008

/1 Serwer - proces odbierajacy komuni katy, wysyla send.c

A e e L e

#i nclude <stdlib. h>

#i ncl ude <sys/neutrino. h>

#i ncl ude <sys/di spatch. h>

#i ncl ude <errno. h>

#def i ne Sl ZE 256

#defi ne MQJA NAZWA "seweryn"

struct {
int type; /1 typ komuni katu
char text[SIZE]; // tekst konunikatu
} msg, rmsg;

mai n(int argc, char *argv[]) {
int pid, con,fl,i,flag = O;
struct _nsg_info info;
nane_attach t *nazwa_s;
/1 flag = NAVME_FLAG ATTACH GLOBAL
i f((nazwa_s = name_attach(NULL, MJJA NAZWA, flag)) == NULL) {
perror("Rejestracja"); exit(1l);

printf("Nazwa: % zarejestrowana, kanal: %\ n", MJA NAZWA, nazwa_s- >chi d);
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/1 Kod Serwera ---------mmmmmm oo

printf("Serwer startuje \n");

for(i=0;; i++) {
pid = MsgRecei ve(nhazwa_s->chi d, &rsg, si zeof (nsg), & nfo);
if(pid == -1) { perror("receive"); continue; }
if(pid == 0) { printf("Pulse \n"); continue; }
printf("Qdebrane typ: % text: % \n",nsg.type, nsg.text);
sprintf(nsg.text,"potw erdzenie %d",i +1);
MsgRepl y(pi d, 0, &rsg, si zeof (nsQ) ) ;

}

}

Przyktad 16-1 Przesytanie komunikatéw z wykorzystaniem mechanizmu GNS — program serwera

e e i
/1 QNX 6.3.2 - Neutrino (© J. Uasiew cz 2008

/1 Proces nsg_sendl. wysyl aj acy komuni katy

e e i

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/neutrino. h>
#i ncl ude <sys/di spatch. h>
#i ncl ude <errno. h>

#defi ne Sl ZE 256
#defi ne MOJA NAZWA "seweryn"

struct {
int type; /1 typ komuni katu
char text[SlIZE]; [/ tekst konunikatu
} meg, rnsg;

mai n(i nt argc, char *argv[]) {

int i, fd, fl, flag = O;

char nazwal[ 40] ;

struct _nsg_info info;

/1 flag = NAMVE_FLAG ATTACH GLOBAL

fd = name_open( MOJA NAZWA, fl ag);

if(fd ==-1) {
perror("Lokalizacja"); exit(0);

}
printf("Lokalizacja ok fd: %\ n",fd);
for (i=0; i <5; i++) {
sprintf(msg.text, "Komuni kat: 9%d",i);
printf("Wsylam %\n" , msg.text);
if (MsgSend(fd, &mrsg, sizeof(nsg), & nsg, sizeof(rmsg)) == -1) {
perror(“send”); exit(0);

sl eep(l);
printf("Odebralem 9%\n" , rmeg.text);

}

Przykiad 16-2 Przesytanie komunikatéw z wykorzystaniem mechanizmu GNS — program klienta

16.4Zadania
Zadanie 16.4. 1 Przesytanie komunikatow pomiedzy procesem macierzystym i potomnym

Proces macierzysty o nazwie konuni kat y1 powinien:
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1. Utworzy¢ kanat za pomoca funkcji Channel Creat e() .

2. Utworzy¢ zadana liczbe procesdow potomnych P1, P2,...,PN (np. za pomoca funkcji f or k() ). Liczba procesdw
potomnych jest réwna liczbie parametréw podawane z linii polecen.

3. Odbiera¢ i potwierdza¢ komunikaty od proceséw potomnych.

4. Wykry¢ kiedy zakonczg Sig procesy potomne.

5. Aby odebra¢ kody powrotu procesdw potomnych wykona¢ stosowna liczbe funkcji wai t ( &st at us) . Pozwala
to takze na zlikwidowanie procesdw ,, zombie”.

Proces potomny posiada sw6j numer (1,2,...) nadawany mu przez proces macierzysty. Proces potomny powinien
wysyta¢ do procesu macierzystego komunikaty w formacie:

struct ({
int typ; /1 Typ komuni katu
int od; /1 Numer procesu
char tekst[ Sl ZE]; /'l Tekst konuni katu
} komt;

Proces potomny powinien:

1. Utworzy¢ potaczenie do procesu macierzystego za pomoca funkcji Connect At t ach() .

Wysyta¢ do procesu macierzystego komunikaty postaci: " Kormuni kat: k od procesu i ", typ =1

2. Powystaniu zadanej przez parametry programu liczby komunikatéw wysta¢ do procesu macierzystego komunikat
o zakonczeniu (t yp = 0).

3. Konczac sig¢ powinien wykonac funkcje exi t ( Nuner _pr ocesu)

MsgReceive(...)
MsgReply(...)

Macierzysty

MsgSend(...)

Potomny 1 Potomny 2 Potomny N

Rysunek 16-1 Przesytanie komunikatéw pomiedzy procesami zaleznymi

Zadanie 16.4. 2 Przesylanie komunikatéw pomiedzy niezaleznymi procesami —zamiana malych liter na
duze

W poprzednim ¢wiczeniu zadania mogty sie¢ komunikowa¢ gdyz znane byty identyfikatory procesdw potomnych. Jest
to jednak sytuacja nieczesta. Na og6t procesy klienta potrzebuja specjalnego mechanizmu do identyfikacji serwera.
Napisz proces klienta, ktory tworzy potagczenie do procesu serwera na podstawie danych (CHID,PID) zapisanych do
pliku sieciowego. Klient nastepnie przesyta do serwera komunikaty zawierajace wprowadzany z konsoli tekst.

serwer
Reply Reply

klient 1 klient N

Rysunek 16-2 Klient i serwer s3 niezaleznymi procesami

Serwer odbiera komunikaty wysytane przez klientdw i odsyta napisy otrzymane w polu t ext ale zamienia mate litery
na duze. Procesy klientai serwera uruchamiane sa niezaleznie z linii polecen.

typedef struct {

int typ; /1 typ komuni katu
int from [l nr procesu ktéry wystar konuni kat
int ile; /1 ile byzo malych liter
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char text[SlIZE]; // tekst komunikatu
} mes_t;

Klient Serwer

Komunikat 1 od proc. 1

KOMUNIKAT 1 OD PROC. 1

-
-

Rysunek 16-3 Wspdtpracaklientai serwera

Proces serwera

Serwer wykonuje nastepujace kroki:

Utworzeniekanatuchi d = Channel Create(...).

Zapisdo plikuinfo.txt chid i pi d.

Odbiér zlecen klientdw.

Odpowiedz na zlecenia klientéw polegajaca na zamianie matych liter na duze. W polu ile nalezy umiescic liczbe
zamienionych liter.

5. Co 10 sekund serwer ma wyswietla¢ informacje o liczbie otrzymanych dotychczas komunikatéw.

PODNPE

Procesklienta

Proces klienta uruchamiany jest z parametrem: nazwa wezta na ktorym uruchomiony jest klient (np. k1 i ent

wezel ). Klient wykonuje nastepujace kroki:

1. Odczyt zdalnego pliku i pobraniez niegochid i pid

2. Pobraniez linii polecen nazwy wezta na ktrym wykonuje si¢ proces serwerai przeksztatcenie nazwy na numer
weztani d za pomoca funkcji net ngr _st rtond() .

3. Utworzenie potaczenia do procesu serwera za pomocg funkcji Connect At t ach() ..

4. Wysytanie komunikatéw do serwera za pomocg funkcji MsgSend( ) . Polet ype mazawiera¢ 1, polef r om
numer procesu, polet ext tancuch wprowadzany z konsoli

5. Odbidr i wyswietlanie odpowiedzi serwera.

Zadanie 16.4. 3  Klienti serwer ustugi FTP

Wykorzystujac ustuge GNS napisz proces klienta i proces serwera realizujacych przesytanie plikbw. Serwer rejestruje
swojag hazwe za pomocg funkcji nane_attach(). Klient tworzy potagczenie do serwera za pomocy funkgji
name_open() . Od klienta do serwera przesytane nastepujace rodzaje komunikatow:

#def i ne OPENR
#def i ne OPENW
#def i ne READ
#defi ne CLOSE
#defi ne WRI TE
#define STOP 1

/1 Qtwarcie pliku do odczytu
/1 OGwarcie pliku do zapisu
/'l Qdczyt fragmentu pliku
/'l Zankni eci e pliku

/1 Zapis fragnmentu pliku

[l Zatrzymani e serwera

Ul WNPE

Format komunikatu przesytanego pomiedzy klientem a serwerem jest nastgpujacy:

#define SIZE = 512 bajt 6w
typedef struct {

int typ; /1 typ zlecenia
int ile; /1l liczba bajtow
int fh; /1 uchwyt pliku
char buf[SIZE]; // bufor

} mrs;

Serwer odbiera komunikaty wysytane przez klienta i realizuje je. W poleceniu OPENR Kklient zada podania pliku
ktorego nazwa umieszczona jest w polu buf . Serwer otwiera ten plik umieszczajac jego uchwyt w polu fh. Nastepnie
klient zada podania porcji pliku fh w buforze buf w ilosci ile = SIZE. Plik sprowadzany jest fragmentami o dtugosci
SIZE. W polu ile ma by¢ umieszczona liczba przesytanych bajtéw. Klient moze wykry¢ koniec pliku gdy liczba
rzeczywiscie przestanych bajtow ile jest mnigjsza od zadangj. Po zakonczeniu przesytania pliku klient wysyta polecenie
CLOSEf h.
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Klient FTP Serwer FTP

OPENR nazwa

\ J

ochwyt pliku fh

READ fh, ile

 J

Dane z pliku fth : ile, buf

READ fh, ile

 J

Dane z pliku fth : ile, buf

CLOSE fh -

wynik

-
-

Rysunek 16-4 Wspotpracaklientai serwera FTP

Procesy klientai serwera uruchamiane sg niezaleznie z linii polecen. Jako argumenty programow podajemy nazwg pod
ktérg rejestruje sie serwer. Przedstawiony wyzej serwer jest iteracyjnym serwerem stanowym.

Rozszerzenia:
- Doda funkcje zapisu pliku ktéry przesytany jest od klienta do serwera
- Doda funkcje podawania zawartosci katalogu ktorego nazwa podawana jest przez klienta
- Dodaj funkcje zmiany katalogu biezacego
- Zrealizuj serwer jako serwer wspothiezny
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17. Rozproszony system sterowania i akwizycji danych —komunikacja przez sie¢ QNET
Rozproszony system sterowanie czy akwizycji danych sktada si¢ z pewnej liczby stacji akwizycji danych (stacyjek
sterowanie, rejestratoréw, regulatoréw, sterownikéw) potaczonych z komputerami operatorskimi i serwerami. Jezeli
wszystkie lub niektore z nich pracujg pod kontrolg systemu QNX6 moga si¢ one tatwo komunikowac poprzez sie¢
QNET. W takim przypadku urzadzenia pomiarowe i wykonawcze sg serwerami (odpowiadajg na zadanie) a komputery
operatorskie serwerami.
komputer pc104 komputer lokalny
zapytanie

PCM 3718 ——» serwer & 4 komunikaty QNX-———— 2

. . odpowiedz
Akwizycja danych P Proces klienta

Rys. 17-1 Akwizycja danych z karty PCM 3718 - komunikacja poprzez komunikaty w sieci QNET

17.1Specyfikacja komunikacji klient — serwer w sieci QNET

Na komputerze typu PC104 wyposazonym w karte interfejsowa PCM 3718 wykonywany ma by¢ program serwera
obstugujacego te karte. Serwer realizuje nastepujace funkcje:

Odczyt wybranego kanatu z przetwornika AD
Zapis stanu wyjs¢ cyfrowych
Odczyt stanu wejs¢ cyfrowych

Komunikacja z serwerem zachodzi za posrednictwem nastepujacych komunikatéw w podanym nizej formacie.

#define ADREAD 1 /1 Qdczyt z przetworni ka AD
#define DDREAD 2 /1l Odczyt z wejsc cyfrowych DI NP1
#define DOARITE 4 /'l Zapis na wyjscia cyfrowe DOUT2

typedef struct {

nt typ; /1 Typ pol eceni a
nt value; [/ \Wartosc

nt chan; /1 Kanal

nt node; /'l Numer wezl a

nt debug; // Gdy 1 wyswi etlani e pol ecen

i
i
i
i
int result; // -1 gdy blad
i

_t

} pcl

Przyktad 17-1 Format komunikatu aplikacji wspétpracy z karta PCM 3718
17.2 Zadania
Zadanie 17.4. 1  Program klienta

Napisz program klienta odczytujacy i wyswietlajacy na konsoli:

Zawartos¢ kanatow ADO — AD3

Stan wejs¢ cyfrowych w postaci binarnej
Skorzystaj z gotowego serwerapcm_ser w uruchomionego najednym z komputeréw typy PC104. Wywotanie
programu serwera: pcm ser w NazwaSer wer a. Wywotanie programu klienta: pcm cl i NazwaSer wer a.
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/'l Lokalizacja proces serwera poprzez wkonani e funkcji

pi d = name_open( NazwaSer wer a, FLAGA) ;

do {
wystac¢ konmuni katy ADREAD dl a odczytu kanatow ADO — AD3
wyswi etli ¢ na konsoli kanaiy ADO — AD3
wystac¢ konmuni katy DI READ dl a odczytu wej $¢ cyfrowych
wyswi etli ¢ na konsoli stan wej s¢ cyfrowch

} while(true)

Przyktad 17-2 Szkic programu klienta

Zadanie 17.4. 2 Program serwera

Napisz wtasny program serwera obstugujacy komunikaty z Przyktad 15-3 . Wywotanie programu: pcm nmy_ser w
NazwaSer wer a. Przetestuj serwer z klientem opracowanym w poprzednim przyktadzie. Zwré¢ uwage nato ze
serwer moze by¢ uruchomiony tylko wtedy program ten ma EUID — 0.

Program serwera powinien petni¢ nastepujace funkcje:
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#defi ne MAX 3
int tab[ MAX+1]; // Tablica z aktual nym wartosciam kanatéw AD

/1l Rejestracja procesu serwera
nazwa_s = nane_attach(NULL, NazwaSer wer a, FLAGA) ;

// . Inicjacja uktadéw karty
card_init (0, MAX 5);

/] Utworzenie polaczenia -----------------------------
coid = Connect Attach(0, 0, nazwa_s->chi d, 0, 0);
priority = getprio(0);

/1 Inicjacja zdarzenia --------------------------
SI GEV_PULSE | NI T( &vent, coid,priority,1,0);

/] Uworzenie timera --------------------
id = tinmer_creat e(CLOCK REALTI ME, &event, & i nid);
/[l Ustawienie tinera --------------------

timer.it_value.tv_sec = 1;
timer.it_value.tv_nsec = 0L;
tinmer.it_interval.tv_sec = 0;
timer.it_interval.tv_nsec = 100000000L;

timer_settime(timd,O, & inmer, NULL) ;

do {
pid = MsgRecei ve(hazwa_s->chi d, &rsg, si zeof (nsg), & nfo);
if(pid == 0) {
/1 Odczyt kanal éw AD
val = aread(&chan);
tab[ chan] = val;
i f(chan == MAX) { // odczyt D
x1 = dinp(l); ;
}
}

/1 Obsluga zl ecen klientow
switch(msg.typ) {
case ADREAD: // Qdczyt kanal u anal ogowego ---------

msg val ue = tab[nmsg. chan];

br eak;

case DI READ: nsg. val ue = di np(1);
br eak;

case DOARI TE: dout (2, msg. val ue);
br eak;

defaul t: nmsg.result = -1;

} /] switch

/1 COdpowiedz --------------
MsgRepl y(pi d, 0, &rsg, si zeof (nBQ));

} while(true)

Przyktad 17-3 Szkic programu serwera
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18. Komunikacja szeregowa —interfejs RS-232C, protok6t MODBUS
18.1 Podstawy obstugi interfej su szeregowego

Interfejs RS232C jest czesto wykorzystywany w automatyce. Za jego posrednictwem faczy si¢ z komputerem takie
urzadzenia jak regulatory, przyrzady pomiarowe, wyswietlacze, czytniki mediow, drukarki i inne urzadzenia. Standard
RS232C jest si¢ punktem wyscia dla catgj rodziny bardziej zaawansowanych protokotéw przemystowych ( standard
R$485, PROFIBUS). Dane przekazywane s3 szeregowo po dwadch liniach logicznych. Sg to dane odbierane oznaczane
jako RX (ang. Received) i dane wysytane oznaczane jako TX (ang. Transmitted). Aby dwa urzadzenia mogty sie
skomunikowat linia RX jednego urzadzenia nalezy potaczy¢ sie z linig TX drugiego co pokazuje Rys. 18-1.

RX RX

Urzadzenie 1 Urzadzenie 2
TX X |

Rys. 18-1 Dwa urzadzenia potaczone interfejsem RS232C

Przy pomocy potaczeniaw standardzie RS232C potaczy¢ moznatyko dwa urzadzenia chociaz bgdacy jego
rozwini¢ciem standard RS485 pozwala na potaczenie wielu stacji. Potaczenie wykonuje si¢ specjalnym kablem
nazywanym null modem. Transmisja pomiedzy urzgdzeniami moze by¢ jednokierunkowa [ub dwukierunkowa i
prowadzona jest w trybie asynchronicznym.

Porty transmigji szeregowej reprezentowane sg jako pliki specjane ser 1 i ser 2 widziane w katalogu / dev.
Tak wiec programy moga Si¢ odwotywaé do tych portow poprzez nazwy / dev/ ser 1 i / dev/ ser 2. Przyktadowo
mozna wyprowadzi¢ na konsole zawartos¢ portu szeregowego poleceniem cat /dev/ ser 1l lub wyprowadzi¢ na
port plik uzywajac poleceniacat plik.txt > /dev/serl. Systemowy program st ty umozliwia ustalanie i
testowanie parametréw transmigji portu szeregowego. Biezace ustawienia portu szeregowego ser 1 uzyskuje si¢ za
pomocg polecenia:

$stty < /dev/serl
Ustawianie parametréw portu szeregowego odbywa si¢ za pomocg polecenia:
$stty [operandy] > /dev/serl

Waznigjsze operandy podaje ponizsza tabela.

Operand | Znaczenie Wartosci parametrow
baud Szybkos¢ transmigi 1 do 115200
par Parzystos¢ 0 - nieparzystosé¢

e - parzystosé

n — brak bitu parzystosci
bits Liczba bitéw w znaku 5,6,7,8
st opb Liczba bitéw stopu 1llub2

Tabela18-1 Niektore parametry poleceniast t 'y

Przyktadowo aby dla portu 1 ustawi¢ szybkos¢ transmigji na 2400, bit parzystosci na parzystosé, liczbe bitéw w znaku
na8i jeden bit stopu nalezy wykona¢ ponizsze polecenie:

$ stty baud=2400 par=e bits=8 stopb=1 > /dev/serl

Porty transmisji szeregowej widziane sa jako znakowe pliki specjalneser 1 i ser 2 obecnew katalogu / dev.
Programy moga sie odwotywac do tych portow, traktujac je jak pliki na ktérych mozna przeprowadza¢ operacje
czytaniai pisania. Zestawienie waznigjszych funkcji dotyczacych ostugi portéw szeregowych podaje ponizsza tabela.

Jedrzej ULASIEWICZ KatedraInformatyki Techniczngj Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Programowanie aplikagji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z wykorzystaniem platformy Vortex 119

Funkcja Opis

open Otwarcie portu

r ead Odczyt z portu szeregowego
write Zapis na port szeregowy

cl ose Zamknigcie portu
tcgetattr Odczyt parametréw terminala
tcsetattr Zapis parametrow terminaa

cfsetispeed

Ustawianie predkosci transmigji - wejscie

cf set ospeed

Ustawianie predkosci transmigji - wyjscie

tcischars Testowanie liczby znakéw w buforze
tcflush Kasowanie zawartosci bufora
tcdrain Oczekiwanie na zapis bufora
readcond Zaawansowany odbior znakéw

Tabela 18-2 Waznigjsze funkcje uzywane w interfejsie gniazdek — komunikacja bezpotaczeniowa

Ponizej podane sg przyktadowe programy do odbioru (ser _odb. ¢) i wysytaniaznakéw (ser _nad. c¢). Skompilyj te
programu a nastegpnie uruchom na dwoch komputerach w ktdrych porty RS232 /dev/serl potgczone sa kablem typu
NULL modem.

/1 Uruchonienie: ser_nad /dev/serl
#i ncl ude <stdlib. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#def i ne Sl ZE 80

mai n(int argc, char *argv[]) {
char bufor[ Sl ZE] ;
int fd,i,res;
if(argec < 2) {
printf("uzycie: ser_nadl /dev/serx \n");
exit(0);

}

printf("Port: %\n",argv[1]);

fd = open(argv[1], O RDVR);

for(i=0;i<10;i++) {
sprintf(bufor,"Krok %d\n",i);
res = wite(fd, bufor,strlen(bufor));
printf("% wyslano %d\n", bufor,res);
sl eep(1);

}
cl ose(fd);

}

Przyktad 18-1 Proces wysytajacy znaki na port szeregowy —ser _nad. ¢

/1 Proces odbiera znaki z portu szeregowego (C) J. U asiew cz 2011
/1 wysyla ser_nad na innym konput er ze

/1 Uruchonienie: ser_odb /dev/serl

#i nclude <stdlib. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#def i ne Sl ZE 80

mai n(i nt argc, char *argv[]) {
char bufor[ SI ZE] ;
int fd,i,res;
if(argec < 2) {
printf("uzycie: ser_nadl /dev/serx \n");
exit(0);

Jedrzej ULASIEWICZ KatedraInformatyki Techniczngj Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Programowanie aplikagji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z wykorzystaniem platformy Vortex 120

printf("Port: %\n",argv[1]);
fd = open(argv[1], O RDVR);
for(i=0;i<10;i++) {
res = read(fd, bufor, 8);
bufor[res] = 0;
printf("9%", bufor);
sl eep(1);

}
cl ose(fd);
}

Przyktad 18-2 Proces odbiergjacy znaki z portu szeregowego - ser _odb. ¢

18.2 Zadania

Zadanie 18.4. 1  Testowanie polaczenia szer egowego przy pomocy programu ter minalowego, kontrola
szybkosci transmigji

Na dwoch komputerach w ktorych porty szeregowe /dev/serl lub /dev/ser2 potaczone sa kablem typu NULL modem
uruchom w oknach terminala program gtalk (polecenie: gt al k —m / dev/ ser; ). Piszac w oknach terminala
obserwuj przebieg komunikacji. Zapisz przebieg komunikacji w pliku. Zmien parametry transmisji za pomoca
polecenia stty i przetestuj poprawnos¢ komunikacji.

Zadanie 18.4. 2 Testowanie przykladowych programéw komunikacji szer egowej

Uruchom i przetestuj podane wyzej programy komunikacji szeregowej. Najpierw uruchom kazdy z programow
wykorzystujac do testowania program terminalowy gt al k. Nastepnie przetestuj komunikacj¢ pomiedzy programem
ser_nadiser_odb.

Zadanie 18.4. 3  Implementacja protokolu MODBUSw trybie ASCI|

Opracowany w firmie Modicon protok6t MODBUS jest popularnym protokotem uzywanym do komunikacji ze
sterownikami. Ramka wersji ASCII tego protokotu dana jest ponizej a opisana w [11] , [12]. Opracuj implementujace
protokét funkcje SendFr mi Rec Fr moraz opracuj program testowy wysyltajacy i odbierajacy ramki tego protokotu.

Znacznik Adres |Funkcja |Dane LRC Znacznik
poczatku ramki konca

1 znak 2znaki | 2 znaki nznakéw w | 2 znaki 2 znaki CR
: HEX HEX postaci HEX | HEX LF

Tabela 18-3 Strukturaramki protokotu MODBUS ASCII

Wykorzystaj dany nizej szkic programu testowego. W programie tym nalezy dopisa¢ funkcje:
int SendFrm(int dev, int Adr, int Conmand, int Size, char *Data)

dev Uchwyt pliku portu szeregowego
Adr Adres docel owy

Comand Numer polecenia

Size Dtugos¢ w bajtach pola danych
Dat a Adres pola danych

Funkcja zwraca liczbe wystanych znakéw lub —1 gdy btad. Funkcja mawysytaé ramke MODBUS z polami jak
powyze. Aby prawidtowo wysta¢ ramke nalezy:

Zbudowa¢ ramke binarng zawierajaca pola: znacznik poczatku, adres, polecenie, dane
Obliczy¢ LRC dlaramki binarnej i doda¢ te wartos¢ na koncu (po danych)

Zamieni¢ ramke binarng napostac HEX —ilos¢ znakdw sie podwoi.

Doda¢ nakoncu znaki CR (0xD) i LF (OxA)

Wysta¢ znaki na port szeregowy

agrLONE
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int RecFrn(int dev, int *Adr, int *Command, int *Size, char *Data)
dev Uchwyt pliku portu szeregowego

Adr Adres docel owy

Command Numer polecenia

Size Dtugos¢ w bajtach pola danych

Dat a Adres pola danych

Funkcja zwraca liczbe odebranych znakéw lub —1 gdy btad. Funkcja mawysytaé ramke MODBUS z polami jak
powyze. Aby prawidtowo wysta¢ ramke nalezy:

1. Czekat naznacznik poczatku ramki. Gdy nie pojawi si¢ w czasie T funkcja powinna zwréci¢ —1.

2. Odbiera¢ znaki do buforaaz: nie pojawi sie znak LF, zostanie przekroczony timeout T Iub liczba odebranych
znakow bedzie wieksza od dtugosci bufora. Gdy nie pojawi sie w czasie T znak konca ramki funkcja zwraca—1.

3. Zamieni¢ znaki HEX naznaki binarne i skopiowac je do bufora Data.

4. Obliczy¢ LRC —w wyniku maby¢ 0.

5. Okresli¢ wartosci pdl Adri Size

6. Zwrdci¢ liczbe odebranych znakow.

Do odbioru ramki mozna wykorzysta¢ funkcje warunkowego odbioru znakéw r eadcond.

Zadanie 18.4. 4  Odbidr ramek protokolu MODBUSw trybie RTU
W protokole MODBUS RTU separatorem pomigdzy ramkami sg przerwy w transmisji o dtugosci 4 znakow.

Znacznik Adres |Funkcja |Dane CRC Znacznik
poczatku ramki konca
T1-T2-T3-T4 8 bitow | 8 bitow n x 8 bitow 16 bitow |T1-T2-T3-T4

Tabela 18-4 Strukturaramki protokolu MODBUS RTU

Podobnie jak w poprzednim zadaniu opracuj implementujace protokoét funkcje SendFr mi RecFr m oraz opracyj
program testowy wysytajacy i odbierajacy ramki tego protokotu.

Zadanie 18.4. 5  Wykorzystanie protokolu MODBUS do komunikacji ze sterownikiem typu PC104
zawier ajacym karte akwizycji danych PCM 3718

Wykorzystaj opracowane w poprzednim zadaniu funkcje SendFr mi RecFr m do odczytu kanatu wejs¢ analogowych
ANO. Kanat maby¢ odczytywany przy pomocy dang nizej funkcji 4 protokotu aplikacyjnego.

Polecenie:

Dtugos¢ Wartos¢
Kod funkcji 1 bajt 0x04
Adres startowy bloku 2 bajty 0x0000 do OXFFFF
Liczbarejestrow 2 bajty 0x0001 do 0x007D
Odpowiedz:

Dtugos¢ Wartos¢
Kod funkcji 1 bajt 0x04
Liczba bajtéw 1 bajt 2*N
Zawarto$¢ rejestrow 2* N bajtéw
N —liczba rejestrow
Zadanie Odpowiedz
Nazwa pola Zawartosé Nazwa pola Zawartosé
Funkcja 0x04 Funkcja 0x04
Adres—Hi 0x00 Liczba bajtéw — Hi 0x02
Adres—Lo 0x00 Zawartos¢ rej. — Hi 0x00
Liczbarejestrow — Hi 0x00 Zawartosé rej. — Lo Ox0A
Liczbaregestrow — Lo 0x01
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Przyktad 18-3 Odczyt jednego rejestru o adresie 0, zawartosé rejestru 0X000A

Wykorzystaj dany nizej fragment kodu. W pierwszym etapie uruchamiania programu mozna odczyt kanatow
przetwornika AD zasymulowa¢ zmienigjac w kolejnych krokach wartos¢ zmienngj val.

char Dat a[ Dat aSi ze]; /* bufor roboczy 0 */

/1 Przykl adowa odpow edz na funkcje 4, wartosc danych 1

/1 : 01 04 02 00 01 F8 <CR> <NL>

char odp4[] = {0x3A, 0x30, 0x31, 0x30, 0x34, 0x30, 0x32, 0x30, 0x30, 0x30, 0x31,
0x46, 0x38, 0x0D, O0xO0A};

unsi gned char Ircgen(char *buf, int size)
/* Wznaczanie LCR dla bufora buf i zaw erajacego size znakow */
{
unsi gned char sum = 0;
int i;
for(i=0;i<size;i++) sum= sum+ buf[i];
return(~sum+ 1);

}

int main(int argc, char * argv[]) {
int fd, speed, tinmeout,rd,res,i;
i nt Adr, Cmd, Si ze;

short int val = 0;
struct termos term
char c;

fd = open(PORT_COML, O RDVR) ;
/* ustawi eni a predkosci transmsji */
speed=9600;
timeout = 20; // 2 sek
tcgetattr(fd, & erm;
termc_cc[ VFWD] = LF;
tcsetattr( fd, TCSANOW &term;
tcflush(fd, TCl FLUSH);
tcflush(fd, TCOFLUSH) ;
do {
res = RecFrn(fd, &Adr, &Cnd, &Si ze, Dat a) ;
if(res == 0) {
printf("Ti meout\n");
conti nue;
} Dat a[ Si ze] = O;
printf("Adres: % polecenie: %l rozmar: % % \n", Adr, Cnd, Si ze, Dat a) ;
switch(Cmd) {
case 4. // dczyt kanalu DA ----------

val ++;

Data[ 0] = 0x02; // Liczba bajtow

Dat a[ 1] = val >>8;

Data[2] = val & OxOOFF;

printf("Dane: %92X %92X \n",Data[ 1], Data[ 2]);
Size = 3;

br eak;

default: // Nie zainpl enent onane --
printf("Funkcja nie zai npl enent owana\ n");

}

SendFrm(fd, Adr, Cnd, Si ze, Dat a) ;
} while(1);
cl ose(fd);
return O;

}

Przykitad 18-4 Program typu SLAVE do odbioru ramek MODBUS ASCI| (fragment)
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19. Dodatek 1 - QNX6 Neutrino, konsola na por cie szer egowym
W celu instalacji konsoli na porcie szeregowym nalezy:

1. Upewni¢ sie ze pewien port szeregowy, np. / dev/ ser 1, jest aktywny. Moznato sprawdzi¢ za pomoca
testera

2. Podda¢ edycji plik / et c/ confi g/ ttys. Dlakonsoli naporcie serl Maon wyglada¢ nastgpujaco:

conl "/bin/login" gansi-mon
con2 "/bin/login" gansi-mon
con3 "/bin/login" gansi-mon
serl "/bin/login" gansi-mon

3. W systemie QNX6 Sprawdzi¢ parametry portu szeregowego:

# stty < /dev/serl
Nane: /dev/serl
Type: serial +ihflow +ohfl ow

.pé.r:none bits=8 st opb=1 baud=57600 rows=0, 0

4. Nastgpnie nalezy zrestartowa¢ komputer wbudowany

Potgczy¢ port szeregowy serl komputera wbudowanego kablem null modem z portem szeregowym
innego komputera np. w systemie Windows.

6. Uruchomi¢ tam program terminalowy, np. Hiperterminal. Poda¢ parametry transmigji

Wiasciwosci: COM1

U stamisnia portu
Eity darwch: 8 v_.f
Parzystoic: B[ak v_
Bity stopu; ‘I v-_:
orepiynen, R |
[ (1] l [ Anulu ] l Zastozuj ]

Ekran 19-1Po wprowadzeniu parametréw transmisji powinien zgtosi¢ sie shell

Jedrzej ULASIEWICZ KatedraInformatyki Techniczngj Politechniki Wroctawskiej

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Programowanie aplikacji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z wykorzystaniem platformy Vortex 124

20. Dodatek 2 —Binarny zapisliczb i operacje na bitach w jezyku C
20.1 Binarny zapisliczb

Dowolnaliczbax moze by¢ przedstawionajako ciag zer i jedynek. Na ponizszym przyktadzie pokazano zapis liczby z
przedziatu od 0 do 255 ktéra da sie zapisa¢ najednym bajcie czyli 8 bitach.

7 6 5 4 3 2 1 0
‘b7‘b6‘b5‘b4‘b3‘b2‘b1‘b0‘

X =b7*2" + b6*2° + b5*2° + b4*2* +b3*2% + b2*2° + b1*2 + bo*2°

Zapis binarny nie jest zbyt wygodny i dlatego czesto jeden bajt zapisuje si¢ jako ztozenie dwaéch potdwek, kazda o
dtugosci 4 bitéw co pokazuje ponizszy rysunek.

7 65 4 3 2 1 0
b7‘b6‘b5‘b4 b3‘b2‘bl‘b0

czes¢ starsza czes$¢ mlodsza
0-15 0-15

Z kolei liczbe o dtugosci 4 bitdw tatwo mozna zapisac¢ jako pojedynczg cyfre w kodzie heksadecymalnym. Ponizsza
tabela pokazuje liczby z przedziatu 0-15 zapisane w kodzie dziesietnym, heksadecymalnym i binarnym.

dec HEX bi n
00 00 0000
01 01 0001
02 02 0010
03 03 0011
04 04 0100
05 05 0101
06 06 0110
07 07 0111
08 08 1000
09 09 1001
10 0A 1010
11 0B 1011
12 oC 1100
13 oD 1101
14 OE 1110
15 OF 1111

Tak wigc przyktadowo liczbg¢ w 11110000 w zapisie binarnym mozna przedstawi¢ jako OxFO w kodzie
heksadecymalnym. Liczby w kodzie heksadecymalnym poprzedza si¢ znakami Ox aw kodzie binarnym Ob. llustruje to
ponizszy program.

#i ncl ude <stdio. h>
int main(int argc,char *argv[]) {
int i,x;
char buf[ 16];
X = 0b11110000;
i toa(x, buf, 2);
printf("X= %92d 92X  9@4s\n\n", x, x, buf);
printf("dec HEX  bin\n");
for(i=0;i<=15;i++) {

itoa(i, buf, 2);

printf(" %92d 2%92X %04s\n",i,i,buf);
}
return 0O;

}

Przyktad 20-1 Wypisywanie liczb w postaci dziesictnej, heksadecymalngj i binarngj.
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W programie uzyta zostata funkcja itoa ktéra zamienia liczbe int na tancuch. Posiada ona nastepujacy prototyp:
char* itoa(int value, char *str, int base)

Gdzie:
val ue - konwertowana liczba
str - adres bufora na tancuch, bufor musi by¢ wczesniej utworzony.

base - podstawa systemu liczenia, np. 2,8,10,16
20.2 Operacje nabitach w jezyku C
W jezyku C zdefiniowane s3 operacje na bitach. Operacje dwuargumentowe:

koniunkcja bitowa ("&"),
alternatywa bitowa ("[") i
alternatywa roztagczna (XOR)

Operacje jednoargumentowe:

negacja bitowa ("~"),
przesuniecie bitowe

bita |bitb |a&b bit | bitb |a|b bit | bitb |a”b
a a

0 0 0 0 |0 0 0 |0 0

0 1 0 0 |1 1 0 |1 1

1 0 0 1|0 1 1|0 1

1 1 1 1|1 1 1|1 0

bitowe AND & bitowe OR | bitowe XOR »

Przyktad bitowego AND Przyktad bitowego OR Przyktad bitowego XOR
11001110 11001110 11001110
&10011000 | 10011000 ~10011000

= 10001000 =11011110 =01010110

bita |~a

0 1

1 0

Negacja bitowa

~11001110

00110001

Przesuniecie w prawo >>

Przesuniecie w prawo [zmienna] >> [liczbamigjsc] jest operacja dwuargumentowa A >> n. Przesuwa ona bity
operandu A o n pozycji w prawo. Na migjsce ngjstarszych bitéw wchodzi 0

Gdy x=11100101 to x >> 1 dgje w wyniku 01110010, x >> 2 daje w wyniku 00111001

Przesuniecie w lewo <<

Przesuniecie w lewo [zmienna] << [liczbamigjsc] jest operacja dwuargumentowa A << n. Przesuwa ona bity operandu
A o n pozycji w lewo. Na migjsce ngjmtodszych bitéw wchodzi 0

Gdy x=11100101 to x << 1 daje w wyniku 11001010, x << 2 daje w wyniku 10010100
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#i ncl ude <stdi o. h>
voi d pokaz_bity(unsigned int x){
int i;
for(i=(sizeof (int)*8)-1; i>=0; i--)
(x&(1<<i))?putchar('1"):putchar('0");
printf("\n");
}
int main(int argc, char *argv[]) {
int j, m n;
j = atoi(argv[1]);
printf("Dziesietne: % hex: %98X binarnie - ",j, j);
pokaz_bity(j);
return O;
}

Przyktad 20-1 Wypisywanie liczby w postaci HEX i binarnej
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