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АННОТАЦИЯ

Интерфейсные модули МКО под управлением ПЭВМ типа IBM PC является реализацией устройств интерфейса в терминах ГОСТ Р 52070-2003 (см. [1]). Интерфейсный модуль МКО обеспечивает выполнение функций контроллера шины,  оконечного устройства, монитора, тестера интерфейса (в зависимости от типа модуля). Возможен совмещенный режим выполнения функций оконечного устройства и монитора интерфейса. Модуль МКО обеспечивает работу в соответствии со спецификацией стандарта  ГОСТ Р 52070-2003 (MIL-STD-1553B) [1,2]. Далее по тексту термины «интерфейсный модуль МКО», «модуль МКО» и «устройство интерфейса» («устройство») используются как синонимы.

Настоящий документ является описанием библиотеки функций интерфейса прикладных программ модулей МКО и содержит сведения, необходимые для разработки прикладных программ, использующих возможности модуля МКО для исполнения в среде MS Windows XP/7, Linux 2.4-4.5 (RedHat 9, Debian 7).
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ

Наименование программы – «Интерфейсные модули МКО. Программное обеспечение системное. Библиотека функций интерфейса прикладных программ». Сокращенное наименование – RTL2 (от Run Time Library Edition 2).

Библиотека RTL2 предназначена для обеспечения программного управления работой модулей МКО, доступа прикладных программ к ОЗУ и регистрам модулей. В состав программного обеспечения входят драйверы устройств, небходимые для работы прикладных программ, - для OS MS Windows® NT/2000/XP, Linux 2.4-4.5 (RedHat 9, Debian 7). Драйвер должен быть предварительно установлен. Драйвер поставляется вместе с модулем и с соответствующими инструкциями по применению.
Поставляются драйверы следующих типов:

- для модулей МКО с подключением по шине PCI для ОС MS Windows® NT/2000/XP;

- для модулей МКО с подключением по шине PCI для ОС MS Windows® 7 (32 и 64 бит);

- для модуля МВ26.20 с подключением по шине USB для ОС MS Windows® NT/2000/XP/7 (32 и 64 бит; на основе драйвера фирмы FTDI);

- для модулей МКО с подключением по шине PCI для ОС Linux (32 и 64 бит);

- для модуля МВ26.20 с подключением по шине USB для ОС Linux (32 и 64 бит; на основе драйвера фирмы FTDI).
Библиотека поддерживает работу устройства интерфейса (см., например, [3,4]) в режимах контроллера (КШ), оконечного устройства (ОУ), монитора (МТ)  (словный монитор и монитор сообщений), причем возможен совмещенный режим оконечного устройства и монитора сообщений, а также, для некоторых устройств в режиме тестера (ТСТ) протокола обмена по мультиплексному каналу передачи данных (по ГОСТ Р 52070-2003). В режиме ТСТ применяется специальный аппаратный блок, так называемый Генератор Словных Последовательностей (ГСП), который и производит формирование тестовых сообщений.

Библиотека обеспечивает прикладным программам программный (процедурный) интерфейс на основе соглашений об именовании функций и передаче параметров в языке С. Прикладные программы, использующие библиотеку, должны разрабатываться на языке С или С++, или другом языке, обеспечивающим возможности вызова процедур на основе соглашений языка С.

2 ОБЩАЯ СТРУКТУРА БИБЛИОТЕКИ

Библиотека RTL2 состоит из нескольких модулей, назначение которых следующее:

· access - обеспечивает доступ к регистрам и ОЗУ устройства; этот модуль образует «нижний» уровень библиотеки, услугами которого пользуются остальные модули; 
· errors - обеспечивает индикацию ошибок и особенных ситуаций;
· types - объявления используемых примитивных типов данных;
· config - в этом модуле объединены функции конфигурирования устройства, а также функции, ориентированные на протокол ГОСТ Р 52070-2003/MIL-STD-1553B, общие для всех режимов работы устройства;
· bc - функции для работы в режиме контроллера шины (КШ);
· rt - функции для работы в режиме оконечного устройства (ОУ);
· mt - функции для работы в режиме монитора шины (МТ);
· gsw - функции для работы в режиме тестера шины (ТСТ);
· cash – функции кэширования данных и оптимизации обменов по шине USB.
Каждый модуль представлен файлом заголовка <имя модуля>.h и объектным модулем в библиотечном файле.

Файл заголовка ruki.h содержит синонимы идентификаторов регистров, флагов и виртуальных регистров устройств (полей реальных регистров устройств), приводящие обозначения этих объектов в соответствие к идентификаторам в документации на устройство (там где есть однозначное соответствие).
Дальнейшее описание функций библиотеки организовано, в основном, по модулям.

3 ПРИМИТИВНЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ

3.1 Определения примитивных и простых типов

Таблица 3.1 содержит имена и назначения примитивных и простых типов данных.

Таблица 3.1 - Имена и назначения примитивных и простых типов данных

	Имя
	Назначение
	Где определено

	msp_DWORD
	целое 32 бита без знака
	types.h 

	msp_WORD
	целое 16 битов без знака
	types.h 

	msp_BYTE
	целое 8 битов без знака
	types.h 

	msp_BIT
	целое 1 бит без знака, в действительности определено как синоним msp_BYTE
	types.h 

	msp_SIGNED_DWORD
	целое 32 бита со знаком
	types.h 

	msp_SIGNED_WORD
	целое 16 битов со знаком
	types.h 

	msp_SIGNED_BYTE
	целое 8 битов со знаком
	types.h 

	msp_ERROR
	Код ошибки (int)
	errors.h 

	msp_HANDLE
	Дескриптор объекта «вообще»
	types.h

	msp_DEVHANDLEXE «msp_DEVHANDLE»
	Дескриптор модуля  МКО
	access.h

	msp_RAMHANDLE
	Дескриптор объекта в ОЗУ модуля МКО
	config.h

	msp_STKHANDLE
	Дескриптор стека команд ОУ, МТ
	config.h

	msp_DSTKHANDLE
	Дескриптор стека данных МТ
	mt.h

	msp_MODE
	Режим работы устройства
	config.h

	msp_DIR
	Направление передачи данных.
	config.h

	msp_BOOL
	Синоним msp_BYTE
	types.h

	msp_MESSAGE_STATUSXE «msp_MESSAGE_STATUS»
	Состояние обработки сообщения
	config.h

	msp_FRMHANDLE
	Дескриптор кадра КШ
	bc.h

	msp_MSGHANDLE
	Дескриптор сообщения КШ
	bc.h

	msp_BUFHANDLE
	Дескриптор буфера данных ОУ
	rt.h

	msp_SUBADDRESS
	Подадрес устройства - целое 0-31
	rt.h

	msp_WG_MSGHANDLE
	Дескриптор сообщения ГСП
	gsw.h

	msp_WG_FRMHANDLE
	Дескриптор кадра ГСП
	gsw.h


Таблица 3.2 содержит имена и значения используемых констант.

Таблица 3.2 -  Имена и значения используемых констант

	Имя
	Значение
	Где определено

	msp_FALSE
	0
	types.h

	msp_TRUE
	1
	types.h

	msp_FIND_FIRST
	0
	access.h

	msp_FIND_NEXT
	1
	access.h


3.2 Наследование типов дескрипторов объектов модуля МКО

На объекты модуля МКО ссылаются при помощи дескрипторов (типы msp_XXXHANDLE). С точки зрения семантики языка С все эти типы определены как синономы типа msp_HANDLE. Но для функций библиотеки это - ссылки на объекты, для которых определено наследование типов. Фактически наследование означает следующее:

· имеются полиморфные функции, применимые к объектам разных типов. Функция, применимая к типу, применима и к подтипу;

· тип объекта проверяется функциями библиотеки, что служит дополнительным способом выявления ошибок прикладного ПО на ранних стадиях его разработки.

Наследование типов дескрипторов соответствует следующей диаграмме.

msp_HANDLE

msp_DEVHANDLEXE «msp_DEVHANDLE»
msp_RAMHANDLE

msp_STKHANDLE

msp_FRMHANDLE

msp_STKHANDLE ,

порожденный msp_CreateStackXE «msp_CreateStack»()

msp_STKHANDLE ,

порожденный msp_MTCreateStackXE «msp_MTCreateStack»()

msp_BUFHANDLE

msp_MSGHANDLE

msp_DSTKHANDLE

Замечание: дескрипторы msp_WG_MSGHANDLE и msp_WG_FRMHANDLE в «наследовании» не участвуют.

3.3 Недействительный дескриптор

Эта константа возвращается функциями RTL2 при невозможности создать или найти запрошенный объект:

	msp_NOHANDLE  - недействительный дескриптор


4 ИНДИКАЦИЯ ОШИБОК И ОСОБЕННЫХ СИТУАЦИЙ

Модуль errors.

Наличие ошибки может свидетельствовать как об ошибке в прикладной программе, так и об особой ситуации при работе с модулем МКО.

Некоторые функции RTL2 возвращают код ошибки в качестве результата.

Каждая функция RTL2, при обнаружении ошибки, формирует значение кода ошибки в  двух внутренних переменных. Доступ к значениям этих переменных в прикладной программе осуществляется путем вызова соответствующих функций RTL2 - msp_GetLastErrorXE «msp_GetLastError»(), msp_WasErrorXE «msp_WasError»().

Функция msp_GetLastErrorXE «msp_GetLastError»() возвращает код последней обнаруженной ошибки исполнения функций RTL2 (см. таблицу 4.1).

Дополнительная функция msp_WasErrorXE «msp_WasError»() возвращает код возвращает код первой обнаруженной ошибки исполнения функций RTL2, после последнего вызова данной функции -msp_WasErrorXE «msp_WasError»(), независимо от того, как давно это произошло. При исполненни функций  RTL2 функция msp_WasErrorXE «msp_WasError»() не используетсяXE «msp_WasError». Предназначена для отладки и общей оценки надежности ПО.

4.1 Коды ошибок

Таблица 4.1 - Коды ошибок

	Идентификатор
	Код
	Комментарий

	msp_NOERROR
	0
	Нет ошибок

	msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE
	1
	Недействительный или неинициализированный дескриптор модуля МКО

	msp_ERROR_INVALID_PARAMETER
	2
	Недопустимый параметр

	msp_ERROR_NOT_INITIALIZED
	3
	RTL2 не инициализирована

	msp_ERROR_SYSTEM_ERROR
	4
	Системная ошибка. Дополнительный код ошибки может быть запрошен у операционной системы. В MS Windows® - при помощи функции GetLastError().

	msp_ERROR_DEVICE_BUSY
	5
	Модуль МКО занят (другим приложением)

	msp_ERROR_INTERNAL_ACCESS_ERROR
	6
	Внутренняя ошибка RTL2

	msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY 
	7
	Недостаточно ОЗУ ПЭВМ

	msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM
	8
	Адрес вне диапазона адресов ОЗУ модуля МКО

	msp_IRQ_BUSY
	9
	Прерывание занято другой нитью

	msp_ERROR_IRQ_CANCELLED
	10
	Ожидание прерывание отменено


Продолжение таблицы 4.1

	Идентификатор
	Код
	Комментарий

	msp_ERROR_INTERNAL_INTEGRITY_ERROR 
	11
	Нарушение целостности внутренних данных; возможно – вследствие ошибочной перезаписи ОЗУ ПЭВМ другими программами

	msp_ERROR_MISSING_DELAY_FUNC
	12
	Функция калиброванной задержки не задана приложением (требуется при режиме доступа к модулю МКО «без ожидания готовности»)

	msp_ERROR_UNSUPPORTED_FUNCTION 
	13
	Функция не поддерживается, вообще или для данного модуля МКО или режима

	msp_ERROR_UNKNOWN_DEVICE_TYPE
	14
	Неизвестный тип модуля МКО

	msp_ERROR_UNSUPPORTED_DRIVER_TYPE
	15
	Неизвестный тип драйвера

	msp_ERROR_UNSUPPORTED_BUS_TYPE
	16
	Неизвестный тип шины

	msp_ERROR_DRIVER_NOT_FOUND
	17
	Драйвер не найден

	msp_ERROR_NO_FREE_RAM
	20
	Недостаточно ОЗУ модуля МКО

	msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE
	21
	Недействительный или неинициализированный дескриптор объекта в ОЗУ модуля МКО

	msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE
	22
	Несоответствующий тип объекта

	msp_ERROR_HANDLE_OUT_OF_SCOPE
	23
	Объект не находится в ОЗУ данного модуля  МКО

	msp_ERROR_HANDLE_IN_USE
	24
	Объект уже используется в данном качестве и не может быть использован повторно

	msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_OBJECT 
	25
	Адрес вне диапазона адресов данного объекта

	msp_ERROR_INVALID_FLAG
	30
	Недопустимый флаг

	msp_ERROR_INVALID_VREG
	31
	Недопустимый виртуальный регистр

	msp_ERROR_UNSUPPORTED_MODE
	32
	Режим (комбинация режимов) не поддерживается

	msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED
	33
	Режим не выбран

	msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE
	34
	Режим несовместим (с данной операцией)

	msp_ERROR_INCOMPATIBLE_CONFIGURATION
	35
	Конфигурация модуля МКО несовместима (с данной операцией)

	msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED
	36
	Не зарезервирована  область ОЗУ модуля МКО, располагаемая по фиксированным адресам (специального назначения)

	msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK
	40
	Несовместимый стек. (Вследствие того, как он сконфигурирован.)


Продолжение таблицы 4.1

	Идентификатор
	Код
	Комментарий

	msp_ERROR_INCOMPATIBLE_FRAME
	40
	Несовместимый кадр. (Вследствие того, как он сконфигурирован.)

	msp_ERROR_NOT_LOADED
	41
	Кадр/стек не загружен

	msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE
	42
	Индекс сообщения в стеке/кадре вышел за допустимые границы

	msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE
	43
	Следующее сообщение отсутствует

	msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS
	44
	Cообщение в процессе обработки устройством.

	msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT
	50
	Недопустимый формат сообщения

	msp_ERROR_MESSAGE_FIELD_NOT_EXISTS
	51
	Заданное поле сообщения отсутствует в данном сообщении 

	msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT
	52
	Размер кадра вышел за установленную границу.

	msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER
	60
	Несовместимый буфер данных. (Вследствие того, как он конфигурирован.)

	mspi_ERROR_BUFFER_NOT_CONNECTED
	61
	Буфер данных не подсоединен к под-адресу.

	msp_ERROR_BUFFER_BUSY_SAFE
	62
	Буфер занят устройством. Операция прервана без нарушения целостности данных.

	msp_ERROR_BUFFER_BUSY_UNSAFE
	63
	Буфер занят устройством. Операция завершена с возможным нарушением целостности данных.

	msp_ERROR_STREAM_DISABLED
	64
	Потоковая обработка отключена

	msp_ERROR_STREAM_IN_USED
	65
	Поток используется модулем МКО

	msp_ERROR_STREAM_CORRUPTED 
	66
	Нарушение целостности указателей при потоковых пересылках; вследствие неправильной синхронизации с МСП

	msp_ERROR_ILLEGAL_COMMAND_WORD
	67
	Неразрешенное командное слово

	msp_ERROR_NOT_MODE_CODE
	68
	Сообщение - не типа «команда управления» (mode code)

	msp_ERROR_TOO_MANY_FRAMES
	70
	Создано недопустимо большое кол-во кадров

	msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE
	71
	Недействительный дескриптор сообщения

	msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE
	72
	Недействительный дескриптор кадра

	msp_ERROR_ANSWER_NOT_MATCH
	80
	Ошибка при сравнении (результат не равен ожидаемому) 

	msp_ERROR_ANSWER_MISSING_WORDS
	81
	Ошибка при сравнении (отсутствие ожидаемого слова) 

	msp_ERROR_ANSWER_EXTRA_WORDS

	82
	Ошибка при сравнении (присутствуют лишние слова)

	msp_ERROR_INVALID_MESSAGE

	83
	Параметры сообщения – недопустимы


Продолжение таблицы 4.1

	Идентификатор
	Код
	Комментарий

	msp_ERROR_ANSWER_ERROR
	84
	Ошибка при сравнении (ошибка в ответном сообщении)

	
	
	

	msp_ERROR_ANSWER_ANOTHER_CHANNEL
	85
	Ошибка при сравнении (ответное сообщение получено по неправильному каналу)

	msp_ERROR_ANSWER_RT_BUSY
	86
	Ошибка при сравнении (ответное слово с признаком «Абонент занят»)

	msp_ERROR_INTERNAL_ALGORITHM

	90
	Отладочная ошибка (при появлении – обратиться к разработчику.)

	msp_ERROR_EMPTY_FRAME
	100
	Пустой кадр (USB)

	msp_ERROR_OVERLOAD_BUFFERS
	101
	Переполнение буферной памяти

	msp_ERROR_INVALID_REQUEST
	102
	

	msp_ERROR_USB_EXCHANGE
	200
	

	msp_ERROR_USB_NOT_SUPPORT
	201
	

	msp_ERROR_USB_ACCESS
	202
	

	msp_ERROR_USB_FTDI_ERROR
	203
	Ошибка драйвера FTDI. Дополнительный код ошибки может быть запрошен при помощи функции msp_GetSubsystemError(). Описание дополнительных кодов – в [7].

	msp_ERROR_USB_RESPONSE_TIMEOUT
	204
	Превышение времени ожидания ответа по USB

	msp_ERROR_USB_RESPONSE_FAILURE
	205
	Отказ ответа по USB

	msp_ERROR_DEVICES_NOT_FOUND
	210
	Устройства не найдены (на шине USB)

	msp_ERROR_IMPOSING_IS_IMPOSSIBLE
	220
	Наложение невозможно

	msp_ERROR_CASH_DEVICE_TABLE_OVERLOAD
	301
	Переполнение таблицы кэшируемых устройств

	msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH
	302
	Устройство не подключено к механизму кэшрования

	msp_ERROR_CASH_INCORRECT_CALL_FUNCTION
	303
	Некорректный вызов функции кэша

	msp_ERROR_VXI_ERROR
	320
	Ошибка шины VXI


4.2 Функции индикации ошибок

4.2.1 Функции msp_GetLastError и msp_WasError
Получить код ошибки.

Функция msp_GetLastErrorXE «msp_GetLastError»() возвращает код последней обнаруженной ошибки исполнения функций  RTL2.

Функция msp_WasError()XE «msp_WasError» возвращает код первой, после последнего вызова данной функции - msp_WasError(), обнаруженной ошибки исполнения функций  RTL2. При исполненни функций  RTL2 функция msp_WasErrorXE «msp_WasError»() не используется.

Заголовок:

msp_ERROR msp_GetLastErrorXE «msp_GetLastError»();

msp_ERROR msp_WasErrorXE «msp_WasError»();

Параметры:

Нет. 

Возврат:

Код ошибки; 0 - если ошибки (ошибок) не было.

Ошибки:

Нет.

4.2.2 Функция msp_GetSubsystemError()
Получить код ошибки нижележащей подсистемы.

В настоящее время используется только для получения кодов ошибок драйвера FTDI.
Заголовок:


long msp_GetSubsystemError();
Параметры:

Нет. 

Возврат:

Код ошибки подсистемы.

Ошибки:

Нет.
5 ACCESS: ДОСТУП К РЕГИСТРАМ И ОЗУ МОДУЛЯ МКО

Модуль access.

Функции этого модуля обеспечивают доступ к управляющим регистрам устройства МКО, ОЗУ модуля МКО, установку подпрограммы обработки прерываний и получение управления по прерыванию.

Модуль МКО взаимодействует с ПЭВМ по шине PCI или USB. 
Дополнительные функции модуля access обеспечивают доступ к управляющим регистрам контроллера интерфейса шины PCI ПЭВМ (КИП). Эти функции не являются частью спецификации RTL2 и могут не поддерживаться в последующих версиях и при переносе на новые платформы. Функции данного модуля также обеспечивают установление и прекращение связи с модулем МКО, получение информации об установленных модулях МКО и выбор модуля по набору признаков.

5.1 Регистры устройства

Регистры модуля МКО задаются в программе либо своими номерами, либо мнемоническими обозначениями констант (см.  таблицу 5.1 и таблицу 5.2).

5.1.1 Идентификаторы регистров модуля МКО и программных регистров

Программные регистры (псевдорегисты) – реализованы в составе RTL2 программными переменными.

Идентификаторы или номера регистров используются в функциях доступа к регистрам msp_ReadReg(), msp_WriteReg() (см. таблицу 5.1).

Таблица 5.1 - Идентификаторы регистров 

	Идентификатор
	Номер 
	Название

	mspRR_INTERRUPT_MASK 
	0x00
	Регистр маски прерывания

	mspRR_CONFIG1 
	0x01
	Конфигурационный регистр №1

	mspRR_CONFIG2 
	0x02
	Конфигурационный регистр №2

	mspRR_COMMAND 
	0x03
	Регистр запуска/сброса (только запись)

	mspRR_COMMAND_STACK_POINTER 
	0x03
	Указатель стека команд (только чтение)

	mspRR_CONTROL_WORD 
	0x04
	Регистр управляющего слова

	mspRR_TIME_TAG 
	0x05
	Регистр метки времени

	mspRR_INTERRUPT_STATUS 
	0x06
	Регистр состояния прерываний (только чтение)

	mspRR_CONFIG3 
	0x07
	Конфигурационный регистр №3

	mspRR_CONFIG4 
	0x08
	Конфигурационный регистр №4

	mspRR_CONFIG5 
	0x09
	Конфигурационный регистр №5

	mspRR_DATA_STACK_ADDRESS 
	0x0A
	Регистр адреса стека данных

	mspRR_FRAME_TIME_REMAINING 
	0x0B
	Регистр времени до конца кадра (только чтение)

	mspRR_MESSAGE_TIME_REMAINING 
	0x0C
	Регистр времени до конца сообщения (только чтение)


Продолжение таблицы 5.1

	Идентификатор
	Номер 
	Название

	mspRR_BC_FRAME_TIME 
	0x0D
	Регистр общего времени кадра

	mspRR_RT_LAST_COMMAND 
	0x0D
	Регистр команды ОУ

	mspRR_MT_TRIGGER 
	0x0D
	Регистр слова шаблона пословного монитора 

	mspRR_RT_STATUS_WORD 
	0x0E
	Регистр слова состояния ОУ (только чтение)

	mspRR_RT_BIT_WORD 
	0x0F
	Регистр встроенного теста ОУ (только чтение)

	mspRR_MRT_ADDRESS
	0x10
	резерв

	mspRR_MRT_CONFIG1

	0x11
	резерв

	mspRR_MRT_STATUS
	0x15
	резерв

	mspRR_MRT_INTERRUPT_STATUS
	0x16
	резерв

	mspRR_CONFIG6 
	0x18
	Конфигурационный регистр №6

	mspRR_MRT_COMMAND_WORD
	0x1D
	резерв

	mspRR_MRT_STATUS_WORD
	0x1E
	резерв

	mspRR_EXTERNAL_CONFIG 
	0x20
	Регистр РДС БКР

	mspRR_EXTERNAL_RT_ADDRESS 
	0x21
	Регистр РАОУ БКР

	mspRR_EXTERNAL_CDIVIDER
	0x22
	Регистр - делитель тактовой частоты

	mspRR_EXTERNAL_FLOG_ID
	0x23
	Регистр типа функциональной логики (только чтение)

	mspRR_EXTERNAL_USB_POWER
	0x24
	Управление питанием USB устройства МВ26.20 (запись)

	mspRR_EXTERNAL_USB_FIRMWARE_VERSION
	0x25
	Номер версии микропрограммы USB устройства МВ26.20 (чтение)

	mspRR_EXTERNAL_USB_COMMAND
	0x26
	резерв

	mspRR_SOFTWARE1
	0xFF
	Псевдорегистр параметров ПО

	
	
	

	mspRR_WG_DATA_STACK_POINTER
	0x03
	Для режима тестера – регистр текущего указателя стека данных

	mspRR_WG_INITIAL_DATA_STACK_POINTER
	0x04
	Для режима тестера – регистр начального адреса стека данных


Для значений регистра - делителя тактовой частоты mspRR_EXTERNAL_CDIVIDER (0x22) вводятся константы:

· msp_CLOCK_12MHz -
1;

· msp_CLOCK_16MHz -
0;

· msp_CLOCK_24MHz -
2;

· msp_CLOCK_48MHz -
3 (зарезервировано).

При открытии (msp_OpenAccessXX()) устройства МКО в этот регистр заносится значение msp_CLOCK_16MHz (для устройств, поддерживающих только режим тестера - msp_CLOCK_24MHz).Автоматический выбор и отмена частоты msp_CLOCK_24MHz также производится при установке режима тестера в функции msp_SelectMode() (модуль config).

При задании частоты msp_CLOCK_24MHz необходимо задать расширенный режим работы МСП, записав соответствующее значение в mspRR_CONFIG3, а затем задать внутреннюю частоту работы МСП 12 МГц., записав соответствующее значение в mspRR_CONFIG5. 

5.1.2 Номера управляющих регистров КИП

Эти номера используются в функциях msp_LPCI_ReadRegXE «msp_LPCI_ReadReg»() (п. 5.8.1), msp_LPCI_WriteRegXE «msp_LPCI_WriteReg»() (п. 5.8.2). Эти значения не являются частью спецификации RTL и могут не поддерживаться в других версиях и на других платформах.
Описание назначения регистров содержится в п. 4.2  документа [3].
Таблица 5.2 - Номера управляющих регистров КИП

	Номера управляющих регистров КИП

	LPCI_LAS0RR
	0x00

	LPCI_LAS1RR
	0x01

	LPCI_LAS2RR
	0x02

	LPCI_LAS3RR
	0x03

	LPCI_EROMRR
	0x04

	LPCI_LAS0BA
	0x05

	LPCI_LAS1BA
	0x06

	LPCI_LAS2BA
	0x07

	LPCI_LAS3BA
	0x08

	LPCI_EROMBA
	0x09

	LPCI_LAS0BRD
	0x0A

	LPCI_LAS1BRD
	0x0B

	LPCI_LAS2BRD
	0x0C

	LPCI_LAS3BRD
	0x0D

	LPCI_EROMBRD
	0x0E

	LPCI_CS0BASE
	0x0F

	LPCI_CS1BASE
	0x10

	LPCI_CS2BASE
	0x11

	LPCI_CS3BASE
	0x12

	LPCI_INTCSR
	0x13

	LPCI_CNTRL
	0x14


5.2 Распознавание типа устройства

Распознавание типа устройства осуществляется на основе значения регистра модуля  МКО «идентификатор типа функциональной логики» (mspRR_EXTERNAL_FLOG_ID, 0x23)  (см. руководства по эксплуатации модулей) и значений признаков VendorID/DeviceID в конфигурационном пространстве PCI.. 

Приложение может получить информацию об устройстве в соответствующих структурах данных, в результате вызова функций модуля access RTL2, описание которых приведено в подразделах 5.3 и 5.4. Описание используемых значений соответствующих элементов указанных структур данных (LType, BoardTypeId, BoardTypeName, Modes, VendorID, DeviceID, BusType) приведены в таблицах 5.3, 5.4, 5.5. 

Для обозначения типа функциональной логики в  RTL2 (в файле access.h) введены идентификаторы констант.
Таблица 5.3 - Типы  функциональной логики
	Идентификатор типа

функциональной логики
	Значение 
	Семантика

	mspLT_BU
	0 или 0xFF
	для устройства с отсутствием на осн. БИС BU61580, режимы КШ, ОУ, МТ

	mspLT_PLM_BU
	0x01
	для устройства на основе ПЛМ  или БИС 1879ВА1Т,  режимы КШ, ОУ, МТ,

	mspLT_TESTER
	0x02
	для устройства с функциональностью тестера (только);

	mspLT_EXT_TESTER
	0x03
	для устройства с функциональность тестера, плюс  режимы КШ, ОУ, МТ;

	mspLT_MULTIPORT
	0x04
	резерв

	mspLT_VIRTUALRT
	0xFE
	резерв


Для всех изготовленных типов модулей МКО заданы идентификаторы. Идентификатор представляет собой 4-значное шестнадцатеричное число, шестнадцатеричные цифры которого равны цифрам из наименования типа модуля МКО.

Символические константы определены для всех изготовленных модулей МКО на момент написания данного документа (см. таблицу 5.4).

В дальнейшем схема назначения числовых кодов и символических обозначений будет сохранена,  числовые идентификаторы будущих устройств можно использовать независимо от выпуска документации и обновления заголовочного файла access.h. 

Таблица 5.4 – Идентификаторы типа некоторых модулей МКО

	Идентификатор типа модуля МКО
	Значение идентификатора модуля МКО

	msp_BOARD_Unknown
	0

	msp_BOARD_MBXX.XX 
	0

	
	

	
	

	
	

	
	

	msp_BOARD_MB2614
	0x2614

	msp_BOARD_MB2605
	msp_BOARD_MB2614

	msp_BOARD_MB2615
	msp_BOARD_MB2614

	msp_BOARD_MB2616
	0x2616

	
	

	msp_BOARD_MB2619
	0x2619

	msp_BOARD_MB2620
	0x2620

	msp_BOARD_nonMB
	0x7FFE

	msp_BOARD_unIDENT
	0x7FFF

	
	

	msp_BOARD_NULL
	0xDEAD


Далее приведён перечень некоторых изготовленных модулей МКО, их идентификационных признаков и функциональных особенностей (см. таблицу 5.5).

Таблица 5.5 - Типы устройств

	Тип устройства (название модуля) BoardTypeName
	Функциональные особенности Modes
	Идентификатор  типа модуля МКО  BoardTypeId
	Идентификатор типа функциональной логики 

LType
	Производитетель/устройство VendorID / DeviceID
	Тип шины BusType

	MBXX.XX 

(тип устройства не идентифицирован)


	КШ, ОУ, МТ
	0
	-1
	-1 / -1
	-1

	MB26.14,

МВ26.05,

МВ26.15
	КШ, ОУ, МТ;


	msp_BOARD_MB2614 0x2614
	0x01

mspLT_PLM_BU
	0x6403 / 0x0434
	PCI

1

	MB26.16 
	КШ, ОУ, МТ, Тестер


	msp_BOARD_MB2616 0x2616
	0x03

mspLT_ EXT_TESTER
	0x6403 / 0x0431
	PCI

1

	MB26.19
	Тестер протокола
	Msp_BOARD_MB2619 0x2619
	0x02

 mspLT_TESTER
	0x6403 / 0x6403
	PCI

1

	MB26.20
	КШ, ОУ, МТ
	msp_BOARD_MB2620 0x2620
	0x01

 mspLT_PLM_BU
	0x0403 / 0x6001
	USB
2

	nonMB
	Постороннее устроство USB
	msp_BOARD_nonMB
0x7FFE
	0
	0x0403 / 0x6001
	USB
2

	unIDENT
	Неидентифицированное устройство USB
	msp_BOARD_unIDENT
0x7FFF
	0
	0x0403 / 0x6001
	USB
2

	NULL DEVICE
	Модель устр-ва в ОЗУ ПЭВМ
	msp_BOARD_NULL  0xDEAD
	0x03 mspLT_EXT_TESTER
	0x6403 / 0x0000
	NULL

3





Псевдотип модуля nonMB служит для обозначения устройств, подключаемых при помощи шины USB и USB-контроллера FTDI, но не являющимися устройствами МВ26.20. Они появяются в общем списке устройств (см. msp_GetNumberOfDevice(), msp_GetDeviceInfoEx()), но открыть их и работать с ними средствами этой библиотеки невозможно.

Псевдотип модуля unIDENT служит для обозначения типов устройств на шине USB, не идентифицированных в данный момент. Это связано с тем, что устройства USB, занятые (открытые) другими приложениями, не предоставляют информацию о типе и серийном номере. После того, как устройство будет освобождено другим приложением, его тип может быть уточнен, путем повторного обращения к msp_GetDeviceInfoEx(), msp_GetDeviceTypeInfo() (см.), и получит значение МВ26.20 либо nonMB.
Название модуля  NULL DEVICE и тип шины NULL зарезервированы для рееализации псевдо-устройств (программных моделей устройств).

5.3 Типы данных

5.3.1 Тип данных msp_BusType

Код типа шины.

Значения используется в поле BusType структур данных – характеристик устройства (msp_DeviceInfo и др).

Определение:

typedef enum {


msp_Bus_PCI = 1,


msp_Bus_USB = 2,


msp_Bus_NULL = 3,

msp_Bus_VXI = 4

    #define msp_MAX_BUS_TYPE msp_BUS_VXI
} msp_BusType;

Значения:

msp_Bus_PCI

- шина PCI.

msp_Bus_USB
- шина USB.

msp_Bus_NULL
- псевдо-шина для подключения псевдо-устройств (программных моделей устройств).
msp_Bus_VXI

- шина VXI.

5.3.2 Тип данных msp_DriverType

Код  типа драйвера.

Значения используется в поле DriverType структур данных – характеристик устройства (msp_DeviceInfo и др).

Определение:

typedef enum {


msp_Driver95 = 1, //(не поддерживается)

msp_DriverNT,


msp_DriverRTX,


msp_DriverNT_USB, //(не поддерживается)

msp_DriverLinux, 

msp_DriverLinux_USB, //(не поддерживается)
msp_DriverFBSD, 

msp_DriverFBSD_USB,
msp_Driver_VXI, 

msp_Driver_USB_FTDI,
msp_Driver7,

msp_Driver_NULL

    #define msp_MAX_DRIVER_TYPE msp_DriverNULL

} msp_DriverType;

Пояснения приведены в таблице 5.6.

Таблица 5.6 - Тип данных msp_DriverType
	Код типа драйвера
	Операционная среда
	Тип шины

	msp_Driver95
	Windows 95/98/ME

не поддерживается
	PCI

	msp_DriverNT
	Windows NT/2000/2003/XP
	PCI

	msp_DriverRTX
	Windows 2000 + Ardence RTX
	PCI

	msp_DriverNT_USB
	Windows NT/2000/2003/XP,
не поддерживается
	USB

	msp_DriverLinux
	Linux 2.4-4.5: RedHat 9,

Debian 7 (32/64)
	PCI

	msp_DriverLinux_USB
	Linux 2.4 RedHat 9

не поддерживается
	USB

	msp_Driver_VXI
	Windows XP
	VXI

	msp_Driver_USB_FTDI
	Windows NT/2000/2003/XP,
Windows 7 (32/64),
Linux 3.2-4.5 Debian 7 (32/64), 

на основе драйвера FTDI
	USB

	msp_Driver7
	Windows 7 (32/64)
	PCI


Значения msp_DriverFBSD, msp_DriverFBSD_USB, msp_DriverRTX, msp_Driver_VXI, msp_Driver_NULL – зарезервированы для других разработок, а значения msp_Driver95, msp_DriverNT_USB, msp_DriverLinux_USB – за драйверами, снятыми с эксплуатации. 
5.3.3 Тип данных msp_DeviceInfoXE «msp_DeviceInfo»
Информация об устройстве.

Используется в качестве параметра в функциях msp_GetDeviceInfoXE «msp_GetDeviceInfo»(), msp_FindDeviceXE «msp_FindDevice»().

Определение:

typedef struct {


msp_SIGNED_WORD VendorId; 

msp_SIGNED_WORD DeviceId; 


msp_SIGNED_WORD SubsystemVendorId;

msp_SIGNED_WORD SubsystemId;


msp_SIGNED_DWORD InstanceId;


msp_SIGNED_DWORD ProcessId;


msp_SIGNED_DWORD LType;


msp_SIGNED_DWORD BusType;

msp_SIGNED_DWORD DriverType;


msp_SIGNED_WORD  Busy; /* 0 | 1 */


msp_WCHAR*
SerialNumber;

} msp_DeviceInfoXE “msp_DeviceInfo”;

Назначение полей:

VendorId
–
идентификатор производителя (из конфигурационного пространства PCI);

DeviceId
–
идентификатор устройства (из конфигурационного пространства PCI);

SubsystemVendorId 
–
идентификатор производителя подсистемы (из конфигурационного пространства PCI);

SubsystemId
–
идентификатор подсистемы (из конфигурационного пространства PCI); 

InstanceId 
–
для устройств на шине PCI - адрес устройства в конфигурационном пространстве PCI; структура адреса представлена в таблице 5.7; 

ProcessId
–
идентификатор процесса, захватившего устройство; 0, если устройство свободно. На разных платформах и драйверах может интерпретируется по разному; 

в реализациях для Windows NT/2000/XP является идентификатором процесса;

в реализации для MS Windows® 95 и RTX это - идентификатор процесса, используемый ядром ОС. Это число не имеет никакого отношения к значениям, выдаваемым функциями GetCurrentProcess() и GetCurrentProcessId(). Приложение может использовать это значение только как признак того, что устройство или занято, или свободно;

LType 


 – 
тип функциональной логики; 

BusType
–
тип шины, по которой устройство МКО подключено к компьютеру;

DriverType
–
тип драйвера;

Busy
–
признак того, что устройство занято другим приложением;

SerialNumber 
–
для устройств на шине USB - строка содержащая серийный номер устройства (в UNICODE).

Таблица 5.7 - Адрес устройства в конфигурационном пространстве PCI
	31                              24
	23            16
	15            11
	10                  8
	7                           2
	1        0

	Зарезервировано (0)
	№ шины 
	№ устройства
	№ функции (0)
	Зарезервировано (0)
	0


5.3.4 Тип данных msp_DeviceTypeInfo

Информация о типе устройства.

Функция msp_GetDeviceTypeInfo возвращает указатель на данную структуру.

Определение:

typedef struct { 


msp_DWORD

BoardTypeId;   /* 4 hex цифры от имени платы */


char*


BoardTypeName; /* RUS windows-1251 */


msp_BYTE

Clocks;        /* OR'ed (1 << msp_CLOCK_XXX) */


msp_MODE*       Modes;


msp_DWORD OnChipRamSize;  /*words*/


msp_DWORD OnBoardRamSize; /*words*/


msp_DWORD SpecialRamSize; /*words*/

} msp_DeviceTypeInfo;

Назначение полей:

BoardTypeId 
- числовой идентификатор типа платы (4 шестнадцатеричных цифры из имени платы);

BoardTypeName 
- наименование типа платы; строка, представленная в кодировке RUS windows-1251;

Clocks 
- поддерживаемые в даннном модуле МКО тактовые частоты (при формировании значения выполняется операция OR (1 << msp_CLOCK_XXX), например:

 (1 << msp_CLOCK_12MHz) | (1 << msp_CLOCK_16MHz));

Modes 
- массив значений поддерживаемых режимов и комбинаций режимов; признаком конца является значение 0; например:

 msp_MODE std_modes[] = {msp_MODE_BC, msp_MODE_RT, msp_MODE_MM, msp_MODE_WM, msp_MODE_RT|msp_MODE_MM, 0 };

OnChipRamSize 
- размер внутреннего ОЗУ, в словах;

OnBoardRamSize 
- размер внешнего ОЗУ, в словах;

SpecialRamSize 
- размер ОЗУ в специальном режиме (тестер), в словах.

5.3.5 Тип данных DeviceInfoEx

Объединение информации об устройстве и его типе.

Используется в качестве параметра в функциях msp_GetDeviceInfoEx, msp_FindFirstDeviceEx.

Определение:

typedef struct { 


msp_SIGNED_WORD VendorId; 


msp_SIGNED_WORD DeviceId;


msp_SIGNED_WORD SubsystemVendorId;


msp_SIGNED_WORD SubsystemId;


msp_SIGNED_DWORD InstanceId;


msp_SIGNED_DWORD ProcessId;


msp_SIGNED_DWORD LType;


msp_SIGNED_DWORD BusType;


msp_SIGNED_DWORD DriverType;


msp_SIGNED_WORD  Busy;


msp_WCHAR*
SerialNumber;


msp_DWORD

BoardTypeId;


char*


BoardTypeName;


msp_BYTE

Clocks;      


msp_MODE*       Modes;


msp_MODE

ModesMask;  /* OR'ed Modes */


msp_DWORD OnChipRamSize;


msp_DWORD OnBoardRamSize;


msp_DWORD SpecialRamSize;

} msp_DeviceInfoEx;

Назначение полей:

VendorId 

– идентификатор производителя (из конфигурационного пространства PCI);

DeviceId 

– идентификатор устройства (из конфигурационного пространства PCI);

SubsystemVendorId 
– идентификатор производителя подсистемы (из конфигурационного пространства PCI);

SubsystemId

– идентификатор подсистемы (из конфигурационного пространства PCI);

InstanceId 
– для устройств на шине PCI - адрес устройства в конфигурационном пространстве PCI;  структура адреса представлена в таблице 5.7;

ProcessId 
– идентификатор процесса, захватившего устройство; 0, если устройство свободно. На разных платформах и драйверах может интерпретируется по разному; 

в реализациях для Windows NT/2000/XP является идентификатором процесса;

в реализации для MS Windows® 95 и RTX это - идентификатор процесса, используемый ядром ОС. Это число не имеет никакого отношения к значениям, выдаваемым функциями GetCurrentProcess() и GetCurrentProcessId(). Приложение может использовать это значение только как признак того, что устройство или занято, или свободно;
LType 


– тип функциональной логики; 

BusType 

– тип шины;

DriverType 

– тип драйвера;

Busy 


– признак того, что устройство занято другим приложением;

SerialNumber 
–для устройств на шине USB - строка содержащая серийный номер устройства (в UNICODE);

BoardTypeId 
– числовой идентификатор типа платы (4 шестнадцатеричных цифры из имени платы);

BoardTypeName 
– наименование типа платы; строка, представленная в кодировке RUS windows-1251;

Clocks 
– поддерживаемые в даннном модуле МКО тактовые частоты (при формировании значения выполняется операция OR (1 << msp_CLOCK_XXX), например:

 



(1 << msp_CLOCK_12MHz) | (1 << msp_CLOCK_16MHz));

Modes 
– массив значений поддерживаемых режимов и комбинаций режимов; признаком конца является значение 0; например:

msp_MODE std_modes[] = {msp_MODE_BC, msp_MODE_RT, msp_MODE_MM, msp_MODE_WM, msp_MODE_RT|msp_MODE_MM, 0 };

ModesMask 

– битовая маска поддерживаемых режимов (выполняется операция OR с полем Modes).

OnChipRamSize 
– размер внутреннего ОЗУ, в словах.

OnBoardRamSize 
– размер внешнего ОЗУ, в словах.

SpecialRamSize 
– размер ОЗУ в специальном режиме (тестер), в словах.

5.3.6 Тип данных msp_DEVHANDLEXE «msp_DEVHANDLE»
Дескриптор устройства.

typedef . . . msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE”;

Этот тип данных непрозрачен для приложения.

При разработке приложения не следует использовать тот факт, что в текущей версии этот тип определен так-то, поскольку в другой версии или на другой платформе он может быть определен иначе.
5.3.7 Тип данных msp_ISRXE «msp_ISR»
Указатель на функцию - обработчик прерываний (резерв).

Определение:

typedef void (*msp_ISRXE “msp_ISR”)(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device
- дескриптор устройства.

Возврат:

Нет.

5.4 Инициализация RTL2 и информационные функции

В начале работы с RTL2, до начала работы с устройствами, приложение должно вызвать функцию msp_Startup(), а после  завершения работы с устройствами  - функцию msp_Cleanup().

Функция msp_Startup() выполняет поиск всех имеющихся драйверов устройств МКО в системе. Вместо вызова этой функции приложение может вызвать функцию msp_StartupDrv(драйвер) для инициализации работы с определенным драйвером, или несколько раз вызвать функцию msp_StartupDrv() для инициализации работы с несколькими определенными драйверами.
Следующий «уровень вложенности» - начало и завершение работы с устройством. Функции mspi_OpenAccessXE «mspi_OpenAccess»() и mspi_CloseAccessXE «mspi_CloseAccess»() открывают и закрывают устройство только для работы модуля access. Для нормальной работы по протоколу MIL-STD-1553 приложение должно использовать вместо этих функций функции msp_OpenXE «msp_Open»() и msp_CloseXE «msp_Close»() (модуль config).

Приложение может использовать mspi_OpenAccess() и mspi_CloseAccess() если и только если оно пользуется только функциями модуля access.

Функция mspi_OpenAccess64XE «mspi_OpenAccess»() открывает устройтство аналогично mspi_OpenAccessXE «mspi_OpenAccess»(). При этом устройство настраивается на работу с дополнительным банком ОЗУ размером 64 килослова  модуля МКО, который используется вместо банка размером 4 килослова внутренней памяти устройства. 

Функция mspi_OpenAccessEx() открывает устройство аналогично mspi_OpenAccessXE «mspi_OpenAccess»(), при этом для устройства устанавливаются дополнительные возможности и ограничения в соответствии с переданными параметрами-флагами. Флаги функции аналогичны флагам функции msp_OpenEx() (п. 6.2.4).
Функции msp_GetNumberOfDevices(), msp_GetDeviceInfo(), msp_GetDeviceInfoEx(), msp_GetDeviceTypeInfo(), позволяют выяснить число устройств и информацию о каждом устройстве, до открытия устройств, например, для выбора нужного устройства. Функции msp_FindDevice() и msp_FindDeviceEx() выполняют поиск (выбор) устройств с заданными характеристиками.
Макрос RTL2_VERSIONXE «msp_Startup» и функция msp_GetVersion() позволяют выяснить номер версии библиотеки.
5.4.1 Функция msp_StartupXE «msp_Startup»
Начальная инициализация RTL2.

Заголовок:

msp_ERROR msp_StartupXE “msp_Startup”();

Параметры:

Нет.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_SYSTEM_ERROR

msp_ERROR_INTERNAL_ACCESS_ERROR

5.4.2 Функция msp_CleanupXE «msp_Cleanup»
Завершение работы RTL2.

Заголовок:

msp_ERROR msp_CleanupXE “msp_Cleanup”();

Параметры:

Нет.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_SYSTEM_ERROR

5.4.3 Функция msp_StartupDrv

Инициализация RTL2 по отдельным драйверам.

Заголовок:

msp_ERROR msp_StartupDrv(msp_DriverType drv);

Параметры:

drv – тип драйвера.
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_DRIVER_NOT_FOUND

msp_ERROR_UNSUPPORTED_DRIVER_TYPE

Вместо вызова msp_Startup() приложение может сделать несколько вызовов msp_StartupDrv() для конкретных драйверов, с которыми хочет работать. Коды msp_Driver95,  msp_DriverNT и msp_Driver7 в этой функции являются взаимозаменяемыми, поскольку выбор между этими драйверами производится в зависимости от платформы, которая определяется автоматически.
5.4.4 Функция msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»
Получить количество устройств.

Заголовок:

int msp_GetNumberOfDevicesXE “msp_GetNumberOfDevices”();

Параметры:

Нет.

Возврат:

Количество опознанных устройств.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED
5.4.5 Функция msp_GetDeviceInfoXE «msp_GetDeviceInfo»
Получить информацию об устройстве.

Заголовок:

msp_ERROR msp_GetDeviceInfoXE “msp_GetDeviceInfo”(int i, msp_DeviceInfoXE “msp_DeviceInfo”* I);

Параметры:

i
<= -  номер устройства;  устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»() - 1;

I
=>  - информация об устройстве (если функция завершилась без ошибок). 

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

Примечание. Входной параметр функции бозначается с помощью символа “ <=”, а выходной – “=>”.

5.4.6 Функция msp_FindDeviceXE «msp_FindDevice»
Найти устройство по заданным признакам. 

Перед вызовом функции приложение следует заполнить элементы структуры данных I. Для игнорирования признака соответствующее поле должно быть установлено в -1. Поле SerialNumber не учитывается.

Заголовок:

int msp_FindDeviceXE “msp_FindDevice”(msp_DeviceInfoXE “msp_DeviceInfo”* I);

Параметры:

I
<= - информация об устройстве.

Возврат:

Порядковый номер устройства с заданными признаками, -1 - если устройство не найдено. Устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»()-1.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED
5.4.7 Функция msp_GetDeviceTypeInfo

Функция возвращает указатель на расширенную информацию о типе устройства с порядковым номером i. Устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevices()-1.

Заголовок:

msp_DeviceTypeInfo* msp_GetDeviceTypeInfo(int i);

Параметры:

i
<= -  номер устройства; устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»() – 1.

Возврат:

Указатель на информацию о типе устройства или NULL, если устройство не найдено.

Ошибки:

msp_ERROR_UNKNOWN_DEVICE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

При ошибке возвращает NULL и устанавливает код ошибки, доступный для приложения с помощью функций RTL2  - msp_GetLastErrorXE «msp_GetLastError»(), msp_WasErrorXE «msp_WasError»().
5.4.8 Функция msp_GetDeviceInfoEx
Функция аналогична msp_GetDeviceInfo(), но возвращает расширенную информацию об устройстве.

Заголовок:

msp_ERROR msp_GetDeviceInfoEx(int i, msp_DeviceInfoEx* I);

Параметры:

i
<=  номер устройства; устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»() - 1;

I
=>  информация об устройстве. 

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_UNKNOWN_DEVICE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

Если информация об устройстве найдена, а о типе - нет, поля информации о типе заполняются -1, устанавливается ошибка msp_ERROR_UNKNOWN_DEVICE_TYPE.

5.4.9 Функция msp_FindDeviceEx
Функция аналогична msp_FindDevice(), но находит соответствующее устройство на основе раширенной информации.

Поля BoardTypeName и SerialNumber игнорируются. Поле Modes, если незначимо, должно быть установлено в NULL.

Поля Clocks и ModesMask сравниваются "по включению множеств" - значимые для поиска (не –1  и не 0) значения проверяюстя на побитовое совпадение. Для массива Modes – поиск "по включению в массив".  Для значимого при поиске массива, поиск завершается успешено при нахождении, в соответствующем массиве подключённого устройства, первого ненулевого  элемента из массива – элемента входного параметра параметра (как следствие, при остальных незначащих полях параметра msp_DeviceInfoEx, поиск устройства, в котором реализованы, например, режимы msp_MODE_MM и msp_MODE_WG не корректен).

Заголовок:

int msp_FindDeviceEx(msp_DeviceInfoEx* I, int next);

Параметры:

I 
<=  указатель на информацию об искомом устройстве и его типе;

next <= параметр, управляющий поиском с помощью макросов msp_FIND_XXXX (msp_FIND_FIRST, msp_FIND_NEXT).

Возврат:

Целое, номер найденного устройства.

Ошибки:


Код ошибки  (или 0) рекомендуется получить в приложении последующим вызовом функции msp_GetLastErrorXE «msp_GetLastError»() либо  msp_WasErrorXE «msp_WasError»().

5.4.10 Функция msp_GetVersion и макрос RTL2_VERSION
Макрос RTL2_VERSION и функция msp_GetVersion() возвращают номер версии библиотеки функций. Номер версии – десятичное число, число сотен в котором содержит старшую часть номера версии, а число единиц – младщую. Например, для версии 5.4 это будет число 504.
Макрос RTL2_VERSION находится в файле заголовка access.h. При использовании статической библиотеки для выяснения номера версии допустимо использовать этот макрос. При использовании динамической библиотеки константа, указанная в макросе, может оказаться не актуальной. Для получения актуального номера версии необходимо использовать функцию msp_GetVersion().
Определение макроса:

#define RTL2_VERSION <номер версии библиотеки>
Заголовок:


msp_WORD msp_GetVersion();
Параметры:


Нет.

Возврат:


Номер версии библиотеки

Ошибки:


Нет.
5.5 Функции открытия и закрытия устройства

5.5.1 Функция mspi_OpenAccessXE «mspi_OpenAccess»
Открыть устройство для функций модуля access
Заголовок:

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” mspi_OpenAccessXE “mspi_OpenAccess” (int i);

Параметры:

i
<=
порядковый номер устройства; устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»()-1.

Возврат:

Дескриптор устройства. В случае невозможности открыть устройство возвращается значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Приложение может использовать эту функцию, если и только если оно пользуется исключительно функциями модуля access. Если приложение пользуется функциями модулей config, bc, rt, mt, int оно должно использовать вместо этой функции функцию msp_OpenXE «msp_Open»() (см. раздел 7).

5.5.2 Функция mspi_OpenAccessEx 


Открыть устройство для функций модуля access (см. access.h).
Заголовок:

msp_DEVHANDLExe "msp_DEVHANDLE" mspi_OpenAccessExxe "mspi_OpenAccess" (int i, int flags);

Параметры:


i
<= -
порядковый номер устройства; устройства нумеруются  с 0 до msp_GetNumberOfDevicesxe "msp_GetNumberOfDevices"()-1;

flags
<= -
режим открытия устройства; комбинация констант msp_of64, msp_ofBackDoor, msp_ofShrinkRam (cм. 6.2.4, таблицу 6.2). 

Возврат:


Дескриптор устройства. В случае невозможности открыть устройство возвращается значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:


msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Приложение может использовать эту функцию, если и только если оно пользуется исключительно функциями модуля access. Если приложение пользуется функциями модулей config, bc, rt, mt, int оно должно использовать вместо этой функции функцию msp_Openxe "msp_Open"Ex(). Исторически введенные функции mspi_OpenAccess, mspi_OpenAccess64, mspi_OpenBackDoor теперь реализуются как вызовы mspi_OpenAccessEx.

5.5.3 Функция mspi_OpenAccess64

Открыть устройство для функций модуля access в режиме использования банка ОЗУ 64 килослова.
Заголовок:

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” mspi_OpenAccess64XE “mspi_OpenAccess64” (int i);

Параметры:

i
<= - порядковый номер устройства; устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»()-1.

Возврат:

Дескриптор устройства. В случае невозможности открыть устройство возвращается значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Приложение может использовать эту функцию, если и только если оно пользуется исключительно функциями модуля access. Если приложение пользуется функциями модулей config, bc, rt, mt, int оно должно использовать вместо этой функции функцию msp_Open64XE «msp_Open64»() (модуль config).

5.5.4 Функция mspi_CloseAccess
Закрыть устройство, открытое функцией mspi_OpenAccess().

Заголовок:

msp_ERROR mspi_CloseAccessXE “mspi_CloseAccess” (msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства. 

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INTERNAL_ACCESS_ERROR

Приложение должно закрыть устройство, открытое при помощи mspi_OpenAccessXE «mspi_OpenAccess»(), функцией mspi_CloseAccessXE «mspi_CloseAccess». Устройство, открытое при помощи msp_OpenXE «msp_Open»(), приложение должно закрывать функцией msp_CloseXE «msp_Close»().

5.6 Функции доступа к регистрам и ОЗУ модуля МКО

5.6.1 Функция msp_ReadReg

Считывание значения из регистра устройства.

Заголовок:

msp_WORD msp_ReadRegXE «msp_ReadReg»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_BYTE RegNo);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства; 

RegNo
<=
номер регистра; могут использоваться константы mspRR_XXXX.

Возврат:

Считанное значение.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE
5.6.2 Функция msp_WriteRegXE «msp_WriteReg»
Запись значения в регистр устройства.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WriteRegXE «msp_WriteReg»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_BYTE RegNo, msp_WORD Data);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства; 

RegNo

<=
номер регистра. Могут использоваться константы mspRR_XXXX;

Data

<=
данные для записи в регистр.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE
5.6.3 Функции msp_ReadRamXE «msp_ReadRam», msp_ReadRamWXE «msp_ReadRamW» и  msp_ReadRamDWXE «msp_ReadRamDW»
Считывание значения из ОЗУ устройства.

Заголовок:

msp_WORD msp_ReadRamWXE «msp_ReadRamW»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address);

msp_DWORD msp_ReadRamDWXE «msp_ReadRamDW»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address);

msp_ReadRamXE «msp_ReadRam» - синоним msp_ReadRamWXE «msp_ReadRamW»
Параметры:

device

<=
дескриптор устройства; 

Address
<=
адрес слова ОЗУ.

Возврат:

Считанное значение.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE
msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM

Функция msp_ReadRamWXE «msp_ReadRamW» считывает слово из ОЗУ устройства. Функция msp_ReadRamDWXE «msp_ReadRamDW» считывает два последовательных слова из ОЗУ устройства и возвращает их в одном двойном слове.

5.6.4 Функции msp_WriteRamXE «msp_WriteRam», msp_WriteRamWXE «msp_WriteRamW» и msp_WriteRamDWXE «msp_WriteRamDW»
Запись значения в ОЗУ устройства.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WriteRamW(XE «msp_WriteRamW»msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address, msp_WORD Data);

msp_ERROR msp_WriteRamDWXE «msp_WriteRamDW»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address, msp_DWORD Data);

msp_WriteRamXE «msp_WriteRam» - синоним msp_WriteRamW.XE «msp_WriteRamW»
Параметры:

device

<=
дескриптор устройства; 

Address
<=
адрес слова ОЗУ;

Data

<=
данные для записи в ОЗУ.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM

Функция msp_WriteRamWXE «msp_ReadRamW» записиывает слово в ОЗУ устройства. Функция msp_WriteRamDWXE «msp_ReadRamDW» записивает два последовательных слова в ОЗУ устройства.

5.6.5 Функция msp_ReadRamBLKXE «msp_ReadRamBLK»
Считывание блока (последовательности слов) из ОЗУ устройства.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ReadRamBLKXE «msp_ReadRamBLK»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address, void *Data, msp_WORD Length);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства; 

Address
<=
адрес первого слова блока в ОЗУ;

Data

=>
блок данных для записи в ОЗУ (адрес в ОЗУ ПЭВМ);

Length

<=
длина блока данных в словах.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM

5.6.6 Функция msp_WriteRamBLKXE «msp_WriteRamBLK»
Запись блока (последовательности слов) в ОЗУ устройства.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WriteRamBLKXE «msp_WriteRamBLK»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address, void *Data, msp_WORD Length);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства; 

Address
<=
адрес первого слова блока в ОЗУ;

Data

<= 
буфер блока данных (адрес в ОЗУ ПЭВМ);

Length

<=
длина блока данных в словах.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM

5.6.7 Функция msp_FillRamBLKXE «msp_FillRamBLK»
Заполнение блока (последовательности слов) в ОЗУ устройства константой.

Заголовок:

msp_ERROR msp_FillRamBLKXE «msp_FillRamBLK» (msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address, msp_WORD Data, msp_WORD Length);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства; 

Address
<=
адрес первого слова блока в ОЗУ;

Data

<=
константа, которой заполняется блок;

Length

<=
длина блока данных в словах.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM

5.7  Функции обработки прерываний

Данные сигнатуры функций зарезервированы.
5.7.1 Функция msp_SetISRXE «msp_SetISR»
Установка или отмена функции обработки прерываний.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetISRXE «msp_SetISR» (msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_ISRXE “msp_ISR” ISR);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

ISR

<=
указатель на функцию обработки прерываний;

указанная функция будет вызываться при поступлении сигнала прерывания от устройства;. если до этого функция обработки прерываний уже была задана, указанная функция замещает ее; параметр ISR может быть равен NULL - это означает отмену обработки прерываний.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_SYSTEM_ERROR

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_IRQ_CANCELLED.

При обработке прерываний принято следующее разделение функций:

· Контроллером прерываний ПЭВМ и подсистемой прерываний в КИП управляет драйвер (совместно с операционной системой). Приложение не должно обращаться к этим устройствам.

· Подсистемой генерации прерываний МСП полностью управляет приложение. На ответственности приложения - выставление маски разрешения прерываний, анализ регистра состояния прерываний и сброс прерывания после его обработки. С момента появления сигнала прерываний до момента вызова функции ISR ни драйвер, ни функции RTL2 не обращаются ни к одному регистру МСП.

5.8  Функции доступа к регистрам КИП

Эти функции не являются частью RTL2 и могут не поддерживаться в других версиях и на других платформах

5.8.1 Функция msp_LPCI_ReadRegXE «msp_LPCI_ReadReg»
Считывание значения из регистра.

Заголовок:

msp_DWORD msp_LPCI_ReadRegXE «msp_LPCI_ReadReg»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_BYTE RegNo);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

RegNo
<=
Номер регистра. Можно использовать константы LPCI_XXXX.

Возврат:

Считанное значение (двойное слово).

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

5.8.2 Функция msp_LPCI_WriteRegXE «msp_LPCI_WriteReg»
Запись значения в регистр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_LPCI_WriteRegXE «msp_LPCI_WriteReg»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_BYTE  RegNo, msp_DWORD Data);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства. 

RegNo
<=
Номер регистра. Можно использовать константы LPCI_XXXX.

Data
<=
значение для записи в регистр (дв. слово).

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

6 CONFIG: КОНФИГУРИРОВАНИе УСТРОЙСТВА; ФУНКЦИИ, ОБЩИЕ ДЛЯ ВСЕХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ УСТРОЙСТВА

Модуль config.

6.1 Теория

Перед началом работы устройства следует открыть его при помощи функции msp_Open(), а по завершении работы с устройством - закрыть его при помощи msp_Close().

При открытии устройства приложение может настроить его для работы с с банком ОЗУ размером 64 килослова, расположеном на плате модуля МКО. Этот банк может быть использован вместо банка ОЗУ размером 4 килослова внутренней памяти МСП. Для настройки устройства и библиотеки RTL2 на работу с банком 64 килослова вместо функции  msp_Open() следует использовать функцию msp_Open64(). Выполнить такую настройку, а также некоторые дополнительные настройки, можно путем открытия устройства функцией msp_OpenEx()
Конфигурирование устройства заключается в выборе режима работы и установке дополнительных параметров режима. Поддерживаются  5 режимов:

· контроллер шины (Bus Controller - BC);

· удаленный терминал (Remote Terminal - RT);

· избирательный монитор сообщений (Selective Message Monitor - MM);

· словный монитор (Word Monitor - WM).

· режим тестера (TeSTer - TST).

Выбор режима производится при помощи функции msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»(). Синтаксически функция позволяет задать любую комбинацию режимов. Если комбинация не поддерживается устройством, функция завершается с ошибкой msp_ERROR_UNSUPPORTED_MODE. Модули МКО поддерживают следующие комбинации режимов:

· BC – в модулях МВ26.14, МВ26.16, МВ26.20;

· RT – в модулях МВ26.14, МВ26.16, МВ26.20;

· MM – в модулях МВ26.14, МВ26.16, МВ26.20;

· RT + MM – в модулях МВ26.14, МВ26.16, в модуле МВ26.20 – кроме режима автоматического обновления кэша (п. 11.2.1);

· WM – в модулях МВ26.14, МВ26.16, МВ26.20;

· TST – в модуле МВ26.16.

Дополнительные параметры делятся на битовые и кодовые (числовые). И те, и другие являются битами или группами битов в конфигурационных регистрах устройства. Битовые параметры называются «флагами». Для работы с ними предусмотрены функции msp_GetFlagXE «msp_GetFlag»(), msp_SetFlagXE «msp_SetFlag»(). Кодовые параметры  называются «виртуальными регистрами». Для работы с ними предусмотрены функции msp_GetVRegXE «msp_GetVReg»(), msp_SetVRegXE «msp_SetVReg»(). Функции для задания дополнительных параметров могут вызываться как при начальном конфигурировании устройства, так и в процессе работы.

Для ссылки на флаги и витруальные регистры используются целочисленные идентификаторы -  константы mspF_XXXX, mspR_XXXX, mspFE_XXXX, mspRE_XXXX. 

Имена констант  соответствуют названиям битов или групп битов конфигурационных регистров МСП и БКР согласно техническому описанию устройства (дополнительная информация содержится в п. 6.4.2.).

Запуск и остановка устройства, подача других команд (сброс прерывания, таймера, и т.п.) осуществляется при помощи функции msp_CommandXE «msp_Command»().

Кроме этого, модуль включает функции для работы с устройством, общие для всех режимов, а именно:

· считывания и анализа данных из стека команд МСП,

· резервирования фиксированных областей ОЗУ модуля МКО,

· вспомогательные функции для работы с отдельными объектами в ОЗУ модуля МКО,

· вспомогательные макросы для формирования и анализа командных слов и слов статуса протокола MIL-STD-1553B
· вспомогательные типы данных и макросы для конфигурирования битовых таблиц (занятости, запрещения команд, выбора команд) для режимов ОУ и МТ.

6.1.1 Косвенные операции

Для каждой из функций msp_SetFlagXE «msp_SetFlag»(), msp_SetVRegXE «msp_SetVReg»() существует «парная» функция с суффиксом Indirect. Аналогичная ситуация имеет место для многих функций, связанных с конкретными режимами работы устройства. Функции XXXXIndirect предназначены для задания значения сразу многих однотипных параметров. При этом идентификаторы и значения параметров выбираются из массивов, в которых они могут быть заданы в виде констант или прочитаны из файла. Благодаря этому конфигурация устройства в целом может быть:

· зашита в прикладную программу в виде массивов констант;

· сохранена и позднее восстановлена из файла.

6.1.2 Комплексное конфигурирование устройства

Функция msp_ConfigureXE «msp_Configure»() последовательно выполняет операции msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»(), msp_SetFlagsIndirectXE «msp_SetFlagsIndirect»(), msp_SetVRegsIndirectXE «msp_SetVRegsIndirect»(). Таким образом, полное конфигурирование устройства может быть выполнено путем одного функционального вызова.

6.1.3 Резервирование фиксированных областей ОЗУ

В зависимости от режима и дополнительных параметров определенные области ОЗУ выполняют особую роль и должны быть зарезервированы.

Таблица 6.1 - Назначение областей ОЗУ

	Область ОЗУ
	Назначение

	0100-0107
	Указатели

	0108-010F
	Таблица прерываний для избранных КУ (режим ОУ)

	0110-013F
	Таблица слов данных КУ (режим ОУ)

	0140-01BF
	Таблица адресов буферов (поисковая таблица для подадресов ОУ области А)

	01C0-023F
	Таблица адресов буферов (поисковая таблица для подадресов ОУ области Б)

	0240-0247
	Таблица занятости подадресов (формирование флага АЗ в ОС ОУ)

	0280-02FF
	Таблица определения избранных сообщений (монитор сообщений)

	0300-03FF
	Таблица допустимости КС (режим ОУ)


Резервирование этих областей выполняется автоматически:

· при выборе или смене режима работы устройства;

· при изменении флагов, влияющих на роль областей.  

Функции для изменения стратегии резервирования и ручного резервирования областей описаны в соответствующем разделе ниже.

6.2 Открытие и закрытие устройства

6.2.1 Функция msp_OpenXE «msp_Open»
Открыть устройство

Заголовок:

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” msp_OpenXE «msp_Open»(int i);

Параметры:

i
<=
порядковый номер устройства. Устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»()-1.

Возврат:

Дескриптор устройства. В случае невозможности открыть устройство возвращается значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

6.2.2 Функция msp_CloseXE «msp_Close»
Закрыть устройство, открытое функцией msp_OpenXE «msp_Open» ()

Заголовок:

msp_ERROR msp_CloseXE «msp_Close»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INTERNAL_ACCESS_ERROR

6.2.3 Функция msp_Open64XE «msp_Open64»
Открыть устройство в режиме использования банка ОЗУ 64 килослова
Заголовок:

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” msp_Open64XE «msp_Open64»(int i);

Параметры:

i
<=
порядковый номер устройства. Устройства нумеруются с 0 до msp_GetNumberOfDevicesXE «msp_GetNumberOfDevices»()-1.

Возврат:

Дескриптор устройства. В случае невозможности открыть устройство возвращается значение msp_NOHANDLE

Ошибки:

msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Функция msp_Open64XE «msp_Open64»() открывает устройство в режиме использования одного из двух банков ОЗУ размером 64 килослова, расположеных в виде отдельного устройства в ячейке МКО. Банк выбирается аппаратно по  значению программно задаваемого бита 6 РДС модуля МКО. В данном режиме это ОЗУ используется вместо ОЗУ размером 4 килослова внутренней памяти устройства.

6.2.4 Функция msp_OpenEx
Открыть устройство.

Заголовок:

msp_DEVHANDLExe "msp_DEVHANDLE" msp_OpenExxe "mspi_OpenAccess" (int i, int flags);

Параметры:


i
<=
порядковый номер устройства. Устройства нумеруются  с 0 до msp_GetNumberOfDevicesxe "msp_GetNumberOfDevices"()-1;

flags
<=
режим открытия устройства. Комбинация констант msp_of64, msp_ofBackDoor. 

Возврат:


Дескриптор устройства. В случае невозможности открыть устройство возвращается значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:


msp_ERROR_NOT_INITIALIZED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_DEVICE_BUSY

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Константы – флаги функции mspi_OpenAccessEx и msp_OpenEx, приведены в таблице 6.2.

Таблица 6.2 - Флаги функций mspi_OpenAccessEx и msp_OpenEx

	Идентификатор
	Комментарий

	msp_of64
	Открыть устройство для работы с внешним ОЗУ 64Кслов.

	msp_ofBackDoor
	Открыть устройство без контроля монопольного доступа (для приложений – отладчиков).

	msp_ofShrinkRam
	Открыть устройство для работы с программно ограниченным  (до 0x1000 слов) объёмом ОЗУ.


6.3 Выбор режима

6.3.1 Константы - коды режимов (Значения типа msp_MODE)

Константы - коды режимов и комментарии к ним – см. таблицу 6.3. Вместе с собственно кодом режима могут быть заданы опции (константы msp_SWITCH_XXXX), влияющие на процесс переключения режима.

Таблица 6.3 - Константы – коды режимов

	Коды режимов
	Комментарий

	msp_MODE_NOT_DEFINED
	Режим не выбран

	msp_MODE_BC
	КШ

	msp_MODE_RT
	ОУ

	msp_MODE_MM
	Монитор сообщений

	msp_MODE_WM
	Словный монитор

	msp_MODE_MRT 
	Многооконечное устройство (резерв)

	msp_MODE_WG
	Тестер

	msp_MODE_IDLE
	Остановка

	msp_MODE_ENHANCED
	Опция: Расширенный режим. Это дубль флажка mspF_ENHANCED_MODE

	msp_SWITCH_WITHOUT_RESET
	Опция: отмена сброса при переключении

	msp_SWITCH_KEEP_RAM
	Опция: отмена очистки ОЗУ при переключении


6.3.2 Функции
6.3.2.1 Функция msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»
Выбор режима работы устройства.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_MODE mode);

Параметры:

device
<=
 дескриптор устройства;

mode
<=
 комбинация режимов и опций – констант msp_MODE_XXXX и msp_SWITCH_XXXX.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_UNSUPPORTED_MODE

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

Функция выполняет:

· сброс устройства (если только не указана опция msp_SWITCH_WITHOUT_RESET);

· переключение режима;

· освобождение ОЗУ (если только не указана опция msp_SWITCH_KEEP_RAM); при этом становятся недействительными дескрипторы всех объектов в ОЗУ;

· резервирование фиксированных областей ОЗУ; на резервирование влияет функция msp_FixedRamXE «msp_FixedRam»().

Синтаксически допустима любая комбинация режимов и опций. Функция завершается с ошибкой, если устройство не поддерживает указанную комбинацию режимов.

6.4 Функции для работы с флагами и виртуальными регистрами

6.4.1 Типы данных

6.4.1.1 Тип данных msp_FLAGID

Идентификатор флага (целочисленный).

Определение:

typedef msp_DWORD msp_FLAGID;

6.4.1.2  Тип данных msp_REGIDXE «msp_REGID»
Идентификатор виртуального регистра (целочисленный)

Определение:

typedef msp_DWORD msp_REGID;

6.4.1.3 Структура данных msp_REGVALUEXE «msp_REGVALUE»
Пара <идентификатор, значение> для задания значения виртуального регистра.

Определение:

typedef struct {

msp_REGIDXE “msp_REGID”
reg;

msp_WORD
value;

} msp_REGVALUEXE “msp_REGVALUE”;

Поля:

reg
-
идентификатор виртуального регистра;

Value
-
значение виртуального регистра.

6.4.2 Перечень флагов и виртуальных регистров

Имена флагов и виртуальных регистров соответствуют названиям битов или групп битов конфигурационных регистров МСП и БКР. Задание значений этих имён приведено в файле заголовка config.h, соответствие обозначению в техническом описании устройства – в файле ruki.h. Назначение флагов и виртуальных регистров приводится в техническом описании устройства. Идентификаторы флагов перечислены в таблице 6.4 и таблице 6.5, виртуальных рагистров – в таблице 6.6.

Некоторые виртуальные регистры могут принимать ограниченное количество значений (кодов). Идентифиаторы этих кодов приведены в таблице 6.6.

В таблицах приведены краткие описания флагов и виртуальных регистров. За более подробным описанием отсылаем к [3-5].

По установке питания и сбросу устройства флаги и виртуальные регистры принимают значение 0.

Некоторые флаги и виртуальные регистры значимы только в «расширенном режиме» (см. описание флага mspF_ENHANCED_MODE ниже, а также п.6.3.1. Такие флаги и регистры будут отмечены аббревиатурой РР.
Идентификаторы флагов МСП начинаются с префикса mspF_, виртуальных регистров - с префикса mspR_. Идентификаторы флагов БКР начинаются с префикса mspFE_, внешних для МСП регистров БКР - с префикса mspRE_. Идентификаторы флагов, влияющих только на программное обеспечение, начинаются с префикса mspFS_.

Вы можете использовать обозначения флагов ca_b_a, ece, eme, … вместо mspF_CURRENT_AREA, mspF_DOUBLE_SAMPLE_FREQUENCY, mspF_ENHANCED_MODE, …, соответственно. Для этого надо включить (#include) заголовочный файл ruki.h. Вы также можете использовать короткие обозначения виртуальных регистров из документации по оборудованию. Для этого нужно включить ruki.h и добавлять к каждому обозначению префикс vr_: vr_rt_sw, vr_tt_rsl , vr_csp, … вместо mspR_RT_STATUS_WORD, mspR_TIME_TAG_RESOLUTION, mspR_COMMAND_STACK_POINTER соответственно.
Таблица 6.4 - Идентификаторы флагов

	Имена флагов

Описания флагов
	№
реги- стра
	№
би-
та
	Обозначения в [3-5]
(в скобках – в ruki.h,
если отличается), раздел [5]

	Флаги для всех режимов
	
	
	

	mspF_CURRENT_AREA
	0x01
	13
	ca_b_a
[5.1.2]

	Задание активной области ОЗУ: 0 – А, 1 - Б

	mspF_CURRENT_AREA_B
	0x01
	13
	ca_b_a
[5.1.2]

	Активна область Б

	mspF_CURRENT_AREA_A
	0x01
	13
	! ca_b_a
[5.1.2]

	Активна область А

	mspF_LOWER_CLOCK_SELECT
	0x09
	15
	12mhz ( _12mhz)
[5.1.11]

	Задание частоты входного тактового сигнала: 0 (по умолчанию) – 16Мгц,

1 – 12МГц

	mspF_DOUBLE_SAMPLE_FREQUENCY

mspF_EXPANDED_ZERO_CROSSING_ENABLED
	0x09
	11
	ece
[5.1.11]

	Разрешение удвоения частоты выборки декодером входного сигнала

	mspF_GAP_CHECK_ENABLED
	0x09
	8
	gce
[5.1.11]

	Разрешение проверки минимальной паузы перед выдачей ОС. Если флаг установлен, а ОУ не выдерживает обязательную паузу, ОС считается недостоверным.

	mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE
	0x02
	10
	256_wbd ( _256_wbd) [5.1.3]

	Запрет 256-словных органичений. 256-словные ограничения ограничивают изменение адреса слова сообщения КШ, адреса слова одинарного и двойного буфера данных ОУтекущим блоком из 256 слов. Рекомендуется устанавливать этот флаг в режиме КШ и сбрасывать в режиме ОУ.

	mspF_ENHANCED_MODE
	0x07
	15
	eme
[5.1.9]

	Включение расширенного режима. Большинство функций, обеспечивающих гибкость конфигурирования устройства, такие как слова управления сообщениями КШ, слова управления подадресами ОУ, циклические буфера ОУ, и многие другие, доступны только в расширенном режиме. Рекомендуется всегда устанавливать. См. также п.6.3.1.

	Флаги для режима КШ
	
	
	

	mspF_MESSAGE_STOP_ON_ERROR
	0x01
	12
	m_soe
[5.1.2]

	В случае обнаружения ошибки - остановка после обработки текущего сообщения.

	mspF_FRAME_STOP_ON_ERROR
	0x01
	11
	f_soe
[5.1.2]


	В случае обнаружения ошибки - остановка после обработки текущего кадра.

	mspF_STATUS_SET_STOP_ON_MESSSAGE
	0x01
	10
	ss_som
[5.1.2]

	РР. В случае обнаружения особого состояния ОУ – остановка после обработки текущего сообщения.

	mspF_STATUS_SET_STOP_ON_FRAME
	0x01
	9
	ss_sof
[5.1.2]

	РР. В случае обнаружения особого состояния ОУ – остановка после обработки текущего кадра.

	mspF_FRAME_AUTOREPEAT
	0x01
	8
	far
[5.1.2]

	РР. Автоповтор кадра.
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	Имена флагов

Описания флагов
	№
реги- стра
	№
би-
та
	Обозначения в [3-5]
(в скобках – в ruki.h,
если отличается), раздел [5]

	mspF_EXTERNAL_TRIGGER_ENABLED
	0x01
	7
	ete
[5.1.2]

	Разрешение старта кадра от внешнего сигнала. Если одновременно установлены far, ite и ete, первый кадр стартует по внешнему сигналу, последующие – от внутреннего счетчика времени кадра. 

	mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED
	0x01
	6
	ite
[5.1.2]

	РР. Разрешение старта кадра от внутреннего счетчика времени кадра.

	mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED
	0x01
	5
	imgte
[5.1.2]

	РР. Разрешение программирования временных разрывов между сообщениями (при создании кадра, см. п. 7.3). Рекомендуется всегда устанавливать.

	mspF_RETRY_ENABLED
	0x01
	4
	re
[5.1.2]

	РР. Автоматический повтор передачи сообщения при ошибке. Повтор также должен быть разрешен в BCCW сообщения (см. 7.2.1.3).

	mspF_DOUBLE_RETRY
	0x01
	3
	ds_r
[5.1.2]

	РР. Двойной повтор при ошибке. Флаг учитывается только при установленном флаге re.

	mspF_BC_ENABLED
	0x01
	2
	bc_e
[5.1.2]

	РР. Признак того, что КШ в работе (только чтение). Значение 1 возвращается от момента старта до момента остановки КШ.

	mspF_BC_FRAME_IN_PROGRESS
	0x01
	1
	bc_fip
[5.1.2]

	РР. Признак того, что КШ исполняет кадр (только чтение). Значение 1 возвращается от момента старта текущего кадра до момента завершения его передачи.

	mspF_BC_MESSAGE_IN_PROGRESS
	0x01
	0
	bc_mip
[5.1.2]

	РР. Признак того, что КШ выполняет обработку (передачу или прием) текущего сообщения (только чтение). 

	mspF_EXPANDED_BC_CONTROL_WORD
	0x08
	12
	e_bc_cwe
[5.1.10]

	РР. Разрешение полного BCCW (п. 7.2.1.3).

	mspF_BROADCAST_MASK_ENABLED
	0x08
	11
	bm_ex
[5.1.10]

	При установленом флаге mspF_BROADCAST_MASK_ENABLED флаг msp_BCCW_MASK_BROADCAST (п. 7.2.1.3) используется для маскирования признака «принятая групповая команда» в ОС, при сброшеном – объединяется с ним по XOR для выработки признака особого состояния ОУ.

	mspF_RETRY_IF_STATUS_SET
	0x08
	9
	ri_ss
[5.1.10]

	Автоматический повтор сообщения при особом состоянии ОУ.

	

	mspF_RETRY1_AT_ALT_BUS
	0x08
	8
	1r_asb  ( _1r_asb) 
[5.1.10]

	Первый повтор сообщения по альтернативной шине.

	mspF_RETRY2_AT_ALT_BUS
	0x08
	7
	2r_asb  ( _2r_asb) 
[5.1.10]

	Второй повтор сообщения по альтернативной шине.

	mspF_VALID_ERROR_BIT_NO_DATA
	0x08
	6
	v_me_nd
[5.1.10]

	При значении 1 сообщение с установленным признаком ОС «ошибка в сообщении» и без слов данных считается достоверным, при 0 – недостоверным.
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	Имена флагов

Описания флагов
	№
реги- стра
	№
би-
та
	Обозначения в [3-5]
(в скобках – в ruki.h,
если отличается), раздел [5]

	mspF_VALID_BUSY_BIT_NO_DATA
	0x08
	5
	v_b_nd
[5.1.10]

	При значении 1 сообщение с установленным признаком ОС «абонент занят» и без слов данных считается достоверным, при 0 – недостоверным.

	Флаги для режима ОУ
	
	
	

	mspF_NOT_ACCEPT_DYNAMIC_BUS_CONTROL
	0x01
	11
	dbca
[5.1.2]

	Не выставлять признак «принято управление интерфейсом» в ответ на соответствующую команду управления. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_ACCEPT_DYNAMIC_BUS_CONTROL
	0x01
	11
	!dbca
[5.1.2]

	Выставить признак «принято управление интерфейсом» в ответ на соответствующую команду управления. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_NOT_BUSY
	0x01
	10
	busy
[5.1.2]

	Не выставлять признак «абонент занят» в ОС. Признак все равно может быть выставлен, если используется таблица неготовности подадресов (8.5.2). Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_BUSY
	0x01
	10
	!busy
[5.1.2]

	Выставить признак  «абонент занят» в ОС. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_NOT_SERVICE_REQUEST
	0x01
	9
	sr
[5.1.2]

	Не выставлять признак «запрос обслуживания» в ОС. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_SERVICE_REQUEST
	0x01
	9
	!sr
[5.1.2]

	Выставить признак «запрос обслуживания» в ОС. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG
	0x01
	8
	sf
[5.1.2]

	Не выставлять признак «неисправность абонента» в ОС. Признак все равно может быть установлен в зависимости от внешнего сигнала SSFLAG (см. также флаг mspFE_SSFLAG). Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_SUBSYSTEM_FLAG
	0x01
	8
	!sf
[5.1.2]

	Выставить признак «неисправность абонента» в ОС. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_NOT_RTFLAG
	0x01
	7
	rtf
[5.1.2]

	Не выставлять признак «неисправность ОУ» в ОС. Признак все равно может быть выставлен аппаратурой самоконтроля ОУ. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_RTFLAG
	0x01
	7
	!rtf
[5.1.2]

	Выставить признак «неисправность ОУ» в ОС. Флаг значим только при сброшенном флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.
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Описания флагов
	№
реги- стра
	№
би-
та
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	mspF_S10
	0x01
	11
	s[10] (S10) 
[5.1.2]

	Информационный бит 10 ОС, «ошибка в сообщении».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED.

	mspF_S09
	0x01
	10
	s[9] (S09) 
[5.1.2]

	Информационный бит 9 ОС, «передача ОС».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S08
	0x01
	9
	s[8] (S08) 
[5.1.2]

	Информационный бит 8 ОС, «запрос обслуживания».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S07
	0x01
	8
	s[7] (S07) 
[5.1.2]

	Информационный бит 7 ОС.
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S06
	0x01
	7
	s[6] (S06) 
[5.1.2]

	Информационный бит 6 ОС.
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S05
	0x01
	6
	s[5] (S05) 
[5.1.2]

	Информационный бит 5 ОС.
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S04
	0x01
	5
	s[4] (S04) 
[5.1.2]

	Информационный бит 4 ОС, «принята групповая команда».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S03
	0x01
	4
	s[3] (S03) 
[5.1.2]

	Информационный бит 3 ОС, «абонент занят».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S02
	0x01
	3
	s[2] (S02) 
[5.1.2]

	Информационный бит 2 ОС. «неисправность абонента».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_S01
	0x01
	2
	s[1] (S01) 
[5.1.2]

	Информационный бит 1 ОС, «принята групповая команда».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED


Продолжение таблицы 6.4.
	Имена флагов

Описания флагов
	№
реги- стра
	№
би-
та
	Обозначения в [3-5]
(в скобках – в ruki.h,
если отличается), раздел [5]

	mspF_S00
	0x01
	1
	s[0] (S00) 
[5.1.2]

	Информационный бит 0 ОС, «неисправность ОУ».
Флаг значим только при установленом флаге mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED

	mspF_ALTSTATUS_MESSAGE_ERROR
	0x01
	11
	s[10] (S10) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S10.

	mspF_ALTSTATUS_INSTRUMENTATION
	0x01
	10
	s[9] (S09) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S09.

	mspF_ALTSTATUS_SERVICE_REQUEST
	0x01
	9
	s[8] (S08) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S08.

	mspF_ALTSTATUS_RESERVED_12
	0x01
	8
	s[7] (S07) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S07.

	mspF_ALTSTATUS_RESERVED_13
	0x01
	7
	s[6] (S06) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S06.

	mspF_ALTSTATUS_RESERVED_14
	0x01
	6
	s[5] (S05) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S05.

	mspF_ALTSTATUS_BROADCAST_COMMAND_RECEIVED
	0x01
	5
	s[4] (S04) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S04.

	mspF_ALTSTATUS_BUSY
	0x01
	4
	s[3] (S03) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S03.

	mspF_ALTSTATUS_SUBSYSTEM_FLAG
	0x01
	3
	s[2] (S02) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S02.

	mspF_ALTSTATUS_ACCEPT_DYNAMIC_BUS_CONTROL
	0x01
	2
	s[1] (S01) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S01.

	mspF_ALTSTATUS_TERMINAL_FLAG
	0x01
	1
	s[0] (S00) 
[5.1.2]

	То же, что mspF_S00.

	mspF_RT_MESSAGE_IN_PROGRESS
	0x01
	0
	rt_mip
[5.1.2]

	РР. Признак того, что ОУ выполняет обработку сообщения (только чтение).

	mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE
	0x02
	13
	blute
[5.1.3]

	РР. Разрешение использование таблицы неготовности подадресов (п. 8.5.2)

	mspF_DOUBLE_BUFFERING_ENABLE
	0x02
	12
	rsdbe
[5.1.3]

	РР. Разрешение двойной буферизации. При установленом флаге mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT разрешает задание двойной буферизации для индивидуальных подадресов, при сброшеном – включает двойную буферизацию для всех адресов.

	mspF_OVERWRITE_INVALID_DATA
	0x02
	11
	oid
[5.1.3]

	Перезаписывать недостоверные данные. При установленом бите указатель слова данных в циклическом буфере обновляется только в случае приема достоверных данных, при сброшеном – при приеме также и недостоверных данных. Не задействован в БИС 1879ВА1Т.
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	mspF_CLEAR_TIME_TAG_ON_SYNCHRONIZE
	0x02
	6
	c_ttos
[5.1.3]

	Разрешение сброса в 0 счетчика метки времени при получении команды управления «Синхронизация».

	mspF_LOAD_TIME_TAG_ON_SYNCHRONIZE
	0x02
	5
	l_ttos
[5.1.3]

	Разрешение загрузки значения в счетчик метки времени при получении команды управления «Синхронизация со словом данных».

	mspF_CLEAR_SERVICE_REQUEST
	0x02
	2
	csr
[5.1.3]

	Автосброс запроса обслуживания. При значении 1, после получения команды управления «Передать векторное слово», автоматически устанавливает флаг mspF_NOT_SERVICE_REQUEST.

	mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT
	0x02
	1
	ermm
[5.1.3]

	Разрешение индивидуальной настройки типоразмеров буферов подадресов.

	mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA
	0x02
	0
	sbd
[5.1.3]

	При установленном флаге используются отдельные буфера для групповых сообщений, при сброшеном – групповые сообщения принимаются в те же адреса, что и адресные.

	mspF_ILLEGALIZATION_DISABLED
	0x07
	7
	id
[5.1.9]

	Запрет использования таблицы запрета команд (п. 8.5.1).

	mspF_OVERRIDE_MODE_CODE_BIT_ERROR
	0x07
	6
	оme
[5.1.9]

	Разрешение резервных команд управления.

	mspF_ALTERNATE_RT_STATUS_WORD_ENABLED
	0x07
	5
	aswe
[5.1.9]

	При значении 0 значения признаков ОС определяются значениями флагов mspF_[NOT_]ACCEPT_DYNAMIC_BUS_CONTROL, mspF_[NOT_] BUSY, mspF_[NOT_]SERVICE_REQUEST, mspF_[NOT_]SUBSYSTEM_FLAG, mspF_[NOT_]RTFLAG. При значении 1 значения признаков ОС значениями флагов mspF_S00 - mspF_S10 (mspF_ALTSTATUS_XXXXX).

	mspF_ILLEGAL_RECEIVE_TRANSFER_DISABLE
	0x07
	4
	i_rx_td 
[5.1.9]

	Запрет сохранения принимаемых данных недопустимого сообщения.

	mspF_BUSY_RECEIVE_TRANSFER_DISABLE
	0x07
	3
	b_rx_td
[5.1.9]

	Запрет сохранения принимаемых данных в состоянии «абонент занят».

	mspF_RTF_WRAP_ENABLE
	0x07
	2
	rt_f_we
[5.1.9]

	Включает непрерывный самоконтроль ОУ с выработкой признака «неисправность ОУ» при обнаружении ошибки.

	

	mspF_1553A_MODE_CODES_ENABLED
	0x07
	1
	1553a_mce 
( _1553a_mce) 
[5.1.9]

	При установленом флаге команды управления обрабатываются по стандарту MIL-STD-1553A, при сброшеном – по стандарту MIL-STD-1553A/ ГОСТ Р 52070-2003.
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	mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING
	0x07
	0
	emch
[5.1.9]

	Включение расширенной обработки команд управления. При этом 1) можно настраивать генерацию прерываний в зависимости от кода команды управления (п.8.5.3), 2) можно задавать слова данных, передаваемых в командах управления (п. 8.5.3), 3) слова данных, принятые в командах управления, записываются в стек команд (на место адреса блока данных). Без включения расширенной обработки прерывания и слова данных настраиваются так же, как для команд передачи данных, без различения по коду команды управления.

	mspF_EXTERNAL_BIT_WORD_ENABLE
	0x08
	15
	ebwe
[5.1.10]

	Разрешение передачи запрограммированного слова ВСК ОУ. При сброшенном бите передается значение из внутреннего, программно недоступного регистра.

	mspF_INHIBIT_BIT_WORD_TRANSMIT_IF_BUSY
	0x08
	14
	ibwib
[5.1.10]

	Запрет передачи слова ВСК ОУ в состоянии «абонент занят»

	mspF_MODE_CODE_OVERRIDE_BUSY
	0x08
	13
	mcob
[5.1.10]

	Включает передачу слов данных в командах управления несмотря на признак неготовности.

	mspF_BROADCAST_DISABLED

	0x09
	7
	bd
[5.1.11]

	Запрет групповых сообщений. Адрес 31 обрабатывается как обычный адрес ОУ.

	mspFS_RT_SAFE_RETRIEVE
	0xFF
	2
	-

	Программный псевдо-флаг, влияет на работу функции msp_RTRetrieveMessage() (см. п. 8.4.2.)

	mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER
	0xFF
	1
	-

	Программный псевдо-флаг, влияет на работу функций конфигурирования подадресов msp_SetSABuffer() (п.8.3.1.3), msp_IllegalizeForBuffer() (п.8.5.1.5).

	mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER
	0xFF
	0
	-

	Программный псевдо-флаг, влияет на работу функций конфигурирования подадресов msp_SetSABuffer() (п.8.3.1.3), msp_SetBufferFlag() (п.8.3.3.1).

	Флаги для режима МТ
	
	
	

	mspF_MONITOR_TRIGGER_ENABLED
	0x01
	11
	tew
[5.1.2]

	Разрешение запуска и остановки монитора слов по совпадению слова или внешнему сигналу EXT_TRIG.

	mspF_START_ON_TRIGGER
	0x01
	10
	st_ot
[5.1.2]

	Разрешение старта монитора слов по совпадению достоверного КС с заданным значением.

	mspF_STOP_ON_TRIGGER
	0x01
	9
	sp_ot
[5.1.2]

	Разрешение остановки монитора слов по совпадению достоверного КС с заданным значением.

	mspF_EXTERNAL_TRIGGER_ENABLE
	0x01
	7
	mete
[5.1.2]

	Разрешение запуска монитора слов по внешнему сигналу.

	mspF_MONITOR_ENABLED
	0x01
	2
	m_e
[5.1.2]

	Монитор включен (только чтение)
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	mspF_MONITOR_TRIGGERED
	0x01
	1
	m_t
[5.1.2]

	Признак того, что зафиксировано событие, управляющее запуском или остановкой монитора слов.

	mspF_MONITOR_ACTIVE
	0x01
	0
	m_a
[5.1.2]

	Для монитора слов – признак того, что монитор запущен в работу. Для монитора сообщений – признак того, что монитор принимает сообщение.

	mspF_1553A_MODE_CODES_ENABLED
	0x07
	1
	1553a_mce 

 ( _1553a_mce) 
[5.1.9]

	При установленом флаге команды управления обрабатываются по стандарту MIL-STD-1553A, при сброшеном – по стандарту MIL-STD-1553A/ ГОСТ Р 52070-2003.

	mspF_MONITOR_TAG_GAP_OPTION
	0x08
	4
	mtgo
[5.1.10]

	Модификация формирования ID в мониторе слов. Влияет на формирование признаков msp_WM_N_GAP, msp_WM_N_MODECODE (п. 9.2.2), см. подробней в [3-5].

	mspF_BROADCAST_DISABLED
	0x09
	7
	bd
[5.1.11]

	Запрет групповых сообщений. Адрес 31 обрабатывается как обычный адрес ОУ.

	Флаги управления прерываниями
	
	
	

	mspF_ENHANCED_INTERRUPTS 
	0x02
	15
	ei
[5.1.3]

	РР. Расширенная обработка прерываний. Доступны все 15 событий/признаков прерываний, в регистре статуса прерываний отображаются статусы событий вне зависимости от маскирования. При нерасширенной обработке прерываний доступны только события/признаки 0-7, в регистре статуса отображаются только события, разрешенные регистром маскирования прерываний.

	mspF_INTERRUPT_STATUS_AUTO_CLEAR  
	0x02
	4
	isac
[5.1.3]

	Автоматический сброс прерывания, а также значений в регистре статуса прерывания в 0, после чтения регистра статуса прерывания.

	mspF_LEVEL_INTERRUPTS 
	0x02
	3
	l_p_ir
[5.1.3]

	Запрос прерывания уровнем сигнала.

	mspF_PULSE_INTERRUPTS 
	0x02
	3
	! l_p_ir
[5.1.3]

	Запрос прерывания импульсом.

	Флаги во внешних регистрах БКР
	
	
	

	Данные флаги доступны в изделиях, в которых одноименные выводы БИС заведены на разряды программно-доступных «внешних» регистров.

Они определяют режим передачи данных по шине связи БИС с управляющим вычислителем. Флаги mspFE_SSFLAG/ mspFE_NOT_SSFLAG (см. ниже), когда доступны программно, обеспечивают еще один способ задания признака ОС «неисправность абонента».

	mspFE_BUS_TRANSPARENT_MODE
	0x20
	0
	TRANSPARENT/

BUFFERED*
[3]

	mspFE_BUS_BUFFERED_MODE
	0x20
	0
	TRANSPARENT/

BUFFERED*
[3]

	mspFE_BUS_BUFFERED_WORD
	0x20
	1
	16/8
[3]

	mspFE_BUS_BUFFERED_BYTE
	0x20
	1
	! 16/8
[3]

	mspFE_POLARITY
	0x20
	2
	POLARITY_SEL
[3]
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	mspFE_ZEROWAIT
	0x20
	3
	! ZERO_WAIT
[3]

	mspFE_NOT_ZEROWAIT

mspFE_NONZEROWAIT
	0x20
	3
	ZERO_WAIT
[3]

	mspFE_ADDR_LAT
	0x20
	4
	ADDR_LAT
[3]

	mspFE_TRIGGER_SEL
	0x20
	5
	TRIGGER_SEL
[3]

	mspFE_NOT_SSFLAG
	0x20
	7
	! SSFLAG*
[3]

	mspFE_SSFLAG
	0x20
	7
	SSFLAG*
[3]

	mspFE_NOT_INCMD
	0x20
	8
	! INCMD*
[3]

	mspFE_INCMD
	0x20
	8
	INCMD*
[3]


Таблица 6.5 - Флаги зарезервированные для режима многооконечного устройства

	Идентификатор
	Комментарий

	mspF_MULTIRT_ENABLE                     
	резерв

	mspFS_MRT_REGISTER_OVERRIDE
	резерв

	mspFS_DISPATCH_KEEP_INTERRUPT
	резерв

	mspF_MRT_S00 –

mspF_MRT_S10,

mspF_MRT_ACCEPT_DYNAMIC_BUS_CONTROL,

mspF_MRT_SERVICE_REQUEST,

mspF_MRT_SUBSYSTEM_FLAG,

mspF_MRT_RTFLAG
	резерв                        

	mspF_MRT_MESSAGE_IN_PROGRESS
	резерв   


Таблица 6.6 - Идентификаторы виртуальных регистров

	Идентификатор регистра,
Идентификаторы допустимых значений,
Описание регистра
	№
реги- стра
	№
битов
	Обозначения в [3-5] (в скобках – в ruki.h, если отличается), раздел [5]

	mspR_RT_STATUS_WORD
	0x0E
	15..0
	rt_sw
[5.1.16]

	Это слово содержит признаки последнего отправленного ОС.

	mspR_TIME_TAG_RESOLUTION
msp_TIME_TAG_RESOLUTION_64us

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_32us

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_16us

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_8us

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_4mks

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_2mks

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_TEST_MODE

msp_TIME_TAG_RESOLUTION_EXT_CLOCK
	0x02
	9..7
	tt_rsl[2..0]
[5.1.3]

	Разрешение счетчика метки времени, от 2 до 64мкс. значения TEST_MODE и EXT_CLOCK задают инкремент счетчика по программной команде или внешнему сигналу соответственно.

	mspR_COMMAND_STACK_POINTER
	0x03
	15..0
	csp
[5.1.5]

	Указатель стека команд в режимах КШ и ОУ.

	mspR_CONTROL_WORD
	0x04
	15..0
	bc_cw
[5.1.6]
rt_cw

	Текущее слово управления сообщением КШ / текущее слово управления подадресом ОУ. Формат данных в режиме КШ соответствуют п. 7.2.1.3.

	mspR_TIMETAG
	0x05
	15..0
	tt_reg
[5.1.7]

	Счетик метки времени.

	mspR_COMMAND_STACK_SIZE
msp_STACK_SIZE_64

msp_STACK_SIZE_128

msp_STACK_SIZE_256

msp_STACK_SIZE_512

размер – в сообщениях
	0x07
	14..13
	bt_csz[1..0] 
[5.1.9]

	Размер кадра КШ, стека команд ОУ.

	mspR_MT_COMMAND_STACK_SIZE
msp_MT_CSTACK_SIZE_64

msp_MT_CSTACK_SIZE_256

msp_MT_CSTACK_SIZE_1024

msp_MT_CSTACK_SIZE_4096

размер – в сообщениях
	0x07
	12..11
	mt_csz[1..0] 
[5.1.9]

	Размер стека команд МТ.


Продолжение таблицы 6.6.
	Идентификатор регистра,
Идентификаторы допустимых значений,
Описание регистра
	№
реги- стра
	№
битов
	Обозначения в [3-5] (в скобках – в ruki.h, если отличается), раздел [5]

	mspR_MT_DATA_STACK_SIZE
msp_MT_DSTACK_SIZE_64K

msp_MT_DSTACK_SIZE_32K

msp_MT_DSTACK_SIZE_16K

msp_MT_DSTACK_SIZE_8K

msp_MT_DSTACK_SIZE_4K

msp_MT_DSTACK_SIZE_2K

msp_MT_DSTACK_SIZE_1K

msp_MT_DSTACK_SIZE_512

размер – в словах
	0x07
	10..8
	mt_dsz[2..0] 
[5.1.9]

	Размер стека данных МТ.

	mspR_RESPONSE_TIMEOUT
msp_RESPONSE_TIMEOUT_18us5

msp_RESPONSE_TIMEOUT_22us5

msp_RESPONSE_TIMEOUT_50us5

msp_RESPONSE_TIMEOUT_130us
	0x09
	10..9
	rts[1..0] 
[5.1.11]

	Таймаут ответа ОУ.

	mspR_DATA_STACK_ADDRESS
	0x0A
	15..0
	rm_dsa
[5.1.12]

	Указатель стека данных МТ, текущего указатель буфера данных ОУ.

	mspR_BC_FRAME_TIME_REMAINING
	0x0B
	15..0
	bc_ftr
[5.1.13]

	Остаток времени кадра (только чтение). Используется для автоповтора кадра. В единицах по 100мкс.

	mspR_BC_MESSAGE_TIME_REMAINING
	0x0C
	15..0
	bc_trnm
[5.1.14]

	Остаток времени текущего сообщения (только чтение).

	mspR_BC_FRAME_TIME

mspR_RT_LAST_COMMAND

mspR_MT_TRIGGER
	0x0D
	15..0
	bcft_rtlc_mttw
[5.1.14]

	В режиме КШ – время кадра. В режиме ОУ содержит последнее принятое КС. В режиме монитора слов содержит слово сравнения для запуска или остановки по событию.

	mspR_RT_BIT_WORD
	0x0F
	15..0
	rt_bit_w
[5.1.14]

	Слово встроенного самоконтроля ОУ (только чтение).

	mspR_INTERRUPT_MASK 
	0x00
	14..0
	imr
[5.1.1]

	Регистр маскирования прерываний.
При сброшенном флаге mspF_ENHANCED_INTERRUPTS используются только биты 0-7, при этом значение 0 в бите маски блокирует сигнал прерывания и установку значения в mspR_INTERRUPT_STATUS. При установленном флаге mspF_ENHANCED_INTERRUPTS используются биты 0-14, при этом значение 0 в бите маске блокирует сигнал прерывания, но не установку значения в mspR_INTERRUPT_STATUS.


Продолжение таблицы 6.6.

	Идентификатор регистра,
Идентификаторы допустимых значений,
Описание регистра
	№
реги- стра
	№
битов
	Обозначения в [3-5] (в скобках – в ruki.h, если отличается), раздел [5]

	mspR_INTERRUPT_STATUS
	0x06
	15..0
	Isr
[5.1.8]

	Регистр статуса прерываний. При возникновении событий, вызывающих прерывания, устанавливаются биты, соответствующие этим событиям. При сброшенном флаге mspF_ENHANCED_INTERRUPTS используются только флаги 0-7 и 15. На установку флагов и выработку сигнала прерывания влияет значение, занесенное в регистр mspR_INTERRUPT_MASK.

	В регистрах mspR_INTERRUPT_MASK и mspR_INTERRUPT_STATUS допускаются комбинации следующих значений:

	mspM_MASTER_INTERRUPT
	
	15
	mi [5.1.8]
(i_mi)

	Общий флаг запроса запроса прерывания. Только в регистре mspR_INTERRUPT_STATUS. Устанавливается, когда устанавливается хотя бы один бит 0-14.

	mspM_RAM_PARITY_ERROR
	
	14
	m_rp_er
   [5.1.1]
rp_er 
   [5.1.8]
(i_rp_er)

	Ошибка четности при доступе к ОЗУ

	mspM_TRANSMITTER_TIMEOUT
	
	13
	m_bt_tt
[5.1.1]
bt_tt
[5.1.8]
(i_bt_tt)

	Срабатывание сторожевого устройства, обнаруживающего недопустимо долгую активность передатчика.

	mspM_COMMAND_STACK_ROLLOVER
	
	12
	m_bt_csr
[5.1.1]
bt_csr
[5.1.8]
(i_bt_csr)

	Переход указателя кадра КШ, стека команд ОУ через конечный адрес и возврат к начальному адресу стека, кадра.

	mspM_MT_COMMAND_STACK_ROLLOVER
	
	11
	m_mt_csr
[5.1.1]
mt_csr
[5.1.8]
(i_mt_csr) 

	Переход указателя стека команд МТ через конечный адрес и возврат к начальному адресу стека.

	mspM_MT_DATA_STACK_ROLLOVER
	
	10
	m_mt_dsr
[5.1.1]
mt_dsr
[5.1.8]
(i_mt_dsr)

	Переход указателя стека данных МТ через конечный адрес и возврат к начальному адресу стека.

	mspM_HANDSHAKE_FAILURE
	
	9
	m_hf
[5.1.1]
hf
[5.1.8]
(i_hf)

	Истечение времени ожидания подтверждения на шине сопряжения с управляющим вычислителем и внешним ОЗУ. Ошибка может возникать при определенных режимах взаимодействия МСП с УВ и внешним ОЗУ.


Продолжение таблицы 6.6.
	Идентификатор регистра,
Идентификаторы допустимых значений,
Описание регистра
	№
реги- стра
	№
битов
	Обозначения в [3-5] (в скобках – в ruki.h, если отличается), раздел [5]

	mspM_BC_RETRY
	
	8
	m_bc_r
[5.1.1]
bc_r
[5.1.8]
(i_bc_r)

	Выполнен автоматический повтор передачи при ошибке, в режиме КШ.

	mspM_RT_ADDRESS_PARITY_ERROR
	
	7
	m_rt_ape
[5.1.1]
rt_ape
[5.1.8]
(i_rt_ape)

	Ошибка четности при задании адреса ОУ (на выводах RTAD[4..0], RTADP). См. также описание регистра mspRE_RT_ADDRESS.

	mspM_TIME_TAG_ROLLOVER
	
	6
	m_tt_rol
[5.1.1]
tt_rol
[5.1.8]
(i_tt_rol)

	Переход счетчика метки времени через конечное  значение 0xFFFF и возврат к начальному значению 0x0000.

	mspM_RT_CIRCULAR_BUFFER_ROLLOVER
	
	5
	m_rt_cbr
[5.1.1]
rt_cbr
[5.1.8]
(i_rt_cbr)

	Переход указателя циклического буфера через конечное значение и возврат к начальному значению. Для выработки данного флага и прерывания в циклическом буфере должен быть установлен флаг msp_SA_ROLLOVER_INT (см. п. 8.3.3).

	mspM_BCCW_EOM
	
	4
	m_scw_e
[5.1.1]
scw_e
[5.1.8]
(i_scw_s_e)

	Завершение обработки сообщения, в BCCW которого установлен флаг msp_BCCW_EOM_INTR_ENABLE (режим КШ, см. п. 7.2.1.3).

	mspM_SACW_EOM
	
	4
	m_scw_e
[5.1.1]
scw_e
[5.1.8]
(i_scw_s_e)

	Завершение обработки сообщения в подадрес, в передающем или принимающем буфере которого установлен флаг msp_SA_EOM_INT (режим ОУ, см. п. 8.3.3).

	mspM_BC_EOF
	
	3
	m_bc_eof
[5.1.1]
bc_eof
[5.1.8]
(i_bc_eof)

	Завершение обработки кадра (режим КШ). См. особенности обнаружения данного события в [3-5].

	mspM_FORMAT_ERROR
	
	2
	m_fe
[5.1.1]
fe
[5.1.8]
(i_fe)

	Ощибке формата сообщения MIL-STD-1553. Вырабатывается при обнаружении различных нарушений протокола.


Продолжение таблицы 6.6.
	Идентификатор регистра,
Идентификаторы допустимых значений,
Описание регистра
	№
реги- стра
	№
битов
	Обозначения в [3-5] (в скобках – в ruki.h, если отличается), раздел [5]

	mspM_BC_STATUS_SET
	
	1
	m_ss_mc_pt
[5.1.1]
ss_mc_pt
[5.1.8]
(i_ss_mc_pt)

	Особое состояние ОУ (установлены признаки в ОС), а также – неверный адрес ОУ в ОС (режим КШ).

	mspM_RT_MODE_CODE
	
	1
	m_ss_mc_pt
[5.1.1]
ss_mc_pt
[5.1.8]
(i_ss_mc_pt)

	Принята команда управления (режим ОУ). Признак и прерывание вырабатываются, если установлено разрешения для данной команды управления (п. 8.5.3), а также установлены в 1 флаги конфигурации mspF_ENHANCED_MODE и mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING.

	mspM_MT_PATTERN_TRIGGER
	
	1
	m_ss_mc_pt
[5.1.1]
ss_mc_pt
[5.1.8]
(i_ss_mc_pt)

	Принятое КС совпадает со значением, записанным в регистр mspR_MT_TRIGGER.

	mspM_EOM
	
	0
	m_eom
[5.1.1]
eom
[5.1.8]
(i_eom)

	Конец обработки сообщения в режимах КШ, ОУ, монитор сообщений.

	mspR_RT_ADDRESS
Значения: 0-31
	0x09
	5..1
	rt_a[4..0] 
[5.1.11]

	Адрес ОУ (только чтение)

	mspRE_RT_ADDRESS  

При записи автоматически устанавливается бит четности RTADP
	0x21
	5..1
	RTAD[4..0]

	Регистр адреса ОУ (РАОУ). Этот регистр доступен в изделиях, в которых выводы БИС RTAD[4..0], RTADP заведены в биты программно-доступного «внешнего регистра». В этом случае присваивание значения этому регистру назначает адрес ОУ данного интерфейсного модуля. Регистр также доступен по чтению.


6.4.3 Функции для работы с флагами

6.4.3.1 Функция msp_GetFlagXE «msp_GetFlag»
Считывание значения флага.

Заголовок:

msp_BIT msp_GetFlagXE «msp_GetFlag»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_FLAGIDXE “msp_FLAGID” flag);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

flag
<=
идентификатор флага.

Возврат:

Значение флага.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_FLAG

6.4.3.2 Функция msp_SetFlagXE «msp_SetFlag»
Запись значения флага.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetFlagXE «msp_SetFlag»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_FLAGIDXE “msp_FLAGID” flag, msp_BIT value);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

flag
<=
идентификатор флага;

value
<=
значение флага.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_FLAG

6.4.3.3 Функция msp_SetFlagsIndirectXE «msp_SetFlagsIndirect»
Присваивание значений нескольким флагам.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetFlagsIndirectXE «msp_SetFlagsIndirect»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_FLAGIDXE “msp_FLAGID”* flags, msp_BIT value);

Параметры:

device
<=
 дескриптор устройства;

flags
<=
 массив идентификаторов флагов; признаком конца является идентификатор, равный 0;

value
<=
 значение флага.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_FLAG
Порядок установки флагов не гарантирован, за исключением того, что флаг mspF_ENHANCED_MODE, если задан, устанавливается в первую очередь отдельным обращением к регистру mspRR_CONFIG3.

6.4.4 Функции для работы с виртуальными регистрами

6.4.4.1 Функция msp_GetVRegXE «msp_GetVReg»
Считывание значения виртуального регистра.

Заголовок:

msp_WORD msp_GetVRegXE «msp_GetVReg»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_REGIDXE “msp_REGID” reg);

Параметры:


device
<=
дескриптор устройства;

reg
<=
идентификатор виртуального регистра.

Возврат:

Значение виртуального регистра.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_VREG

6.4.4.2 Функция msp_SetVRegXE «msp_SetVReg»
Запись значения виртуального регистра.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetVRegXE “msp_SetVReg”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_REGIDXE “msp_REGID” reg, msp_WORD value);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

reg
<=
идентификатор виртуального регистра;

value
<=
значение виртуального регистра.

Возврат:.

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_VREG

6.4.4.3 Функция msp_SetVRegsIndirectXE «msp_SetVRegsIndirect»
Присваивание значений нескольким виртуальным регистрам.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetVRegsIndirectXE «msp_SetVRegsIndirect»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_REGVALUEXE “msp_REGVALUE”* regvalues);

Параметры:

device
<=
 дескриптор устройства;

regvalues
<=
 массив пар идентификаторов и значений виртуальных регистров; признаком конца является идентификатор, равный 0.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_VREG

6.5 Комплексное конфигурирование устройства

6.5.1 Функция msp_Configure

Комплексное конфигурирование устройства

Заголовок:

msp_ERROR msp_ConfigureXE «msp_Configure»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_MODE mode, msp_FLAGIDXE “msp_FLAGID”* flags, msp_REGVALUEXE “msp_REGVALUE”* regvalues);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

Mode
<=
комбинация режимов и опций – констант. msp_MODE_XXXX и msp_SWITCH_XXXX;

flags

<=
массив идентификаторов флагов; признаком конца является идентификатор, равный 0; должны быть перечислены флаги, которые требуется установить в «1»;

Regvalues
<=
массив пар идентификаторов и значений виртуальных регистров; признаком конца является идентификатор, равный 0.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_FLAG

msp_ERROR_INVALID_VREG

msp_ERROR_UNSUPPORTED_MODE

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

Функция выполняет конфигурирование устройства путем обращения к msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»(), msp_SetFlagsIndirectXE «msp_SetFlagsIndirect»(), msp_SetVRegsIndirectXE «msp_SetVRegsIndirect»() с заданными параметрами.

6.6 Командные функции

Устройству можно подать следующие команды:

· пуск;

· сброс;

· сброс прерывания;

· сброс счетчика времени;

· тестовый импульс счетчика времени;

· остановка по конци сообщения;

· остановка по концу кадра.

Команды подаются при помощи функции msp_CommandXE «msp_Command»(), которая осуществляет запись кода команды в командный регистр МСП. В одном вызове msp_Command() можно подать сразу несколько команд. Дополнительно имеются функции-макросы для более короткой записи отдельных команд.

6.6.1 Константы для кодирования команд

Константы для кодирования команд представлены в Таблице 6.7.

Таблица 6.7 - Константы для кодирования команд

	Константы для кодирования команд
	Назначение

	mspC_RESET
	Сброс устройства

	mspC_START
	Запуск в режимах КШ и монитора шины

	mspC_INTERRUPT_RESET
	Сброс прерывания

	mspC_TIME_TAG_RESET
	Сброс метки времени (TIME_TAG)

	mspC_TIME_TAG_TEST_CLOCK
	Тестовый импульс счетчика времени

	mspC_STOP_ON_FRAME
	Остановка КШ по завершению кадра

	mspC_STOP_ON_MESSAGE
	Остановка КШ и МТ по завершению сообщения


6.6.2 Функции

6.6.2.1 Функция msp_Command

Подача команды.

Заголовок:

msp_ERROR msp_CommandXE «msp_Command»(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD command);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

Command
<=
команда или комбинация команд (значений mspC_XXXX).

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_UNSUPPORTED_MODE
Для режима ОУ команда mspC_START не имеет смысла, т.к. устройство запускается (готово принимать сообщения) с момента выбора этого режима.

6.6.2.2 Функции msp_StartXE «msp_Start()», msp_ResetXE «msp_Reset()», msp_ResetInterruptXE «msp_ResetInterrupt()», msp_ResetTimeTagXE «msp_ResetTimeTag()», msp_TimeTagTestClockXE «msp_TimeTagTestClock()», msp_StopOnFrameXE «msp_StopOnFrame()», msp_StopOnMessageXE «msp_StopOnMessage()»
Подача соответствующей команды.

Заголовки:

msp_ERROR msp_Start(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device)

msp_ERROR msp_Reset(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device)

msp_ERROR msp_ResetInterrupt(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device)

msp_ERROR msp_ResetTimeTag(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device)

msp_ERROR msp_TimeTagTestClock(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device)

msp_ERROR msp_StopOnFrame(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device)

msp_ERROR msp_StopOnMessage(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device) 

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_UNSUPPORTED_MODE

Это макросы для более короткой и выразительной записи отдельных команд. С их помощью можно подать отдельную команду, но не комбинацию команд.

6.7 Функции управления ОЗУ

6.7.1 Теория

Информационные функции msp_RamTotalXE «msp_RamTotal»() и msp_RamFreeXE «msp_RamFree»() выдают общий объем ОЗУ и объем свободного ОЗУ. Функция msp_EraseRamXE «msp_EraseRam»() освобождает ОЗУ от созданных в нем объектов. После этого ОЗУ считается свободным, дескрипторы объектов, соданных в ОЗУ ранее - недействительны, цикл программирования устройства можно начинать сначала. Функция msp_FixedRamXE «msp_FixedRam»() служит для управления резервированием особых областей ОЗУ (п. 6.1.3). Об автоматическом резервировании особых областей уже говорилось при описании функции msp_SelectMode(). Здесь мы рассмотрим, как изменять стратегию автоматического резервирования и резервировать области явными командами.

Функция msp_FixedRamXE «msp_FixedRam»() имеет три параметра: устройство, команда и множество областей. При открытии устройства устанавливается стратегия резервирования по умолчанию: при выполнении функций конфигурирования - msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»(), msp_ConfigureXE «msp_Configure»(), msp_SetFlagXE «msp_SetFlag»(), msp_EraseRamXE «msp_EraseRam»(),  проверяется необходимость резервирования всех особых областей и области резервируются, если это необходимо и возможно. Автоматическое освобождение особых областей не выполняется. Освобождение всех областей происходит при вызове msp_EraseRamXE «msp_EraseRam»(). Заметим, что при этом области, требуемые текущей конфгурацией устройства, резервируются снова.

 При помощи msp_FixedRamXE «msp_FixedRam»() можно исключить некоторые области из внимания функции автоматического резервирования или включить их обратно (команды msp_DONT_CARE_FRAM и msp_CARE_FRAM). Например, если приложение ОУ не работает со стеком B, разумно до начала  конфигурирования устройства запретить резервирование таблицы буферов «B»:

msp_FixedRamXE “msp_FixedRam”(device, msp_DONT_CARE_FRAM, msp_FRAM_LOOKUP_B);

Команды msp_RESERVE_FRAM и msp_FREE_FRAM служат для явного резервирования и освобождения указанных областей.

Команда msp_CHECK_FRAM вызывает однократное выполнение функции автоматического резервирования.

При резервировании фиксированных областей ОЗУ их содержимое инициализируется нулями, кроме таблиц адресов буферов ОУ. Инициализация таблиц адресов буферов ОУ имитирует подключение фиктивного одинарного буфера ко всем подадресам.

6.7.2 Функции глобального управления ОЗУ модуля МКО

6.7.2.1 Функции msp_RamTotalXE «msp_RamTotal» и msp_RamFree

Информация: общий объем ОЗУ и объем свободного ОЗУ.

Заголовки:

msp_DWORD msp_RamTotalXE “msp_RamTotal”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

msp_DWORD msp_RamFreeXE “msp_RamFree”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Соответствующий общий объем ОЗУ устройства в словах; при ошибке - 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

6.7.2.2 Функция msp_EraseRam

Тотальное освобождение ОЗУ.

Заголовок:

msp_ERROR msp_EraseRamXE “msp_EraseRam”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

Эта функция полностью освобождает ОЗУ устройства, разрушая все созданные объекты и делая недействительными их дескрипторы. После этого цикл программирования устройства можно начинать сначала. Функции msp_SelectModeXE «msp_SelectMode»() и msp_ConfigureXE «msp_Configure»() автоматически вызывают эту функцию, если только не указана опция msp_SWITCH_KEEP_RAM.

6.7.2.3 Функция msp_FixedRam

Управление особыми фиксированными областями ОЗУ.

Заголовок:

msp_ERROR msp_FixedRamXE “msp_FixedRam”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_BYTE command, msp_BYTE areas);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

Command
<=
выполняемое действие - одна из констант msp_XXXX_FRAM;

Areas
<=
совокупность областей, над которыми производится действие – комбинация констант msp_FRAM_XXXX.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_FRAM_NOT_RESERVED
При помощи этой функции можно изменить перечень особых областей, автоматически резервируемых при переключениях режимов, а также резервировать и освобождать эти области явно.

6.7.2.4 Константы для msp_FixedRam

Коды команд и коды областей отражены соответственно в Таблице 6.8 и Таблице 6.9.

Таблица 6.8 - Коды команд

	Коды команд
	Комментарий

	msp_CARE_FRAM
	При необходимости автоматически резервировать указанные области.

	msp_DONT_CARE_FRAM
	Не резервировать указанные области автоматически.

	msp_RESERVE_FRAM
	Зарезервировать указанные области.

	msp_FREE_FRAM
	Освободить указанные области.

	msp_CHECK_FRAM
	Проверить конфигурацию устройства и при необходимости зарезервировать нужные области. Параметр areas в данном случае игнорируется.


Таблица 6.9 - Коды областей

	Коды областей
	Комментарий

	msp_FRAM_POINTERS
	Указатели

	msp_FRAM_MM_LOOKUP
	Таблица избирательного монитора сообщений

	msp_FRAM_LOOKUP_A
	Таблица адресов буферов ОУ (A)

	msp_FRAM_LOOKUP_B
	Таблица адресов буферов ОУ (B)

	msp_FRAM_MODECODE_INT
	Таблица избирательных прерываний по сообщениям команд управления (mode code)

	msp_FRAM_MODECODE_DATA
	Данные для сообщений команд управления  (mode code)

	msp_FRAM_BUSY
	Таблица занятости подадресов

	msp_FRAM_ILLEGALIZATION
	Таблица запрета команд


6.7.3 Функции для работы с отдельными объектами в ОЗУ  (независимо от типа   объекта)
Данные функции применимы к любому объекту в ОЗУ, т.е. к любому msp_RAMHANDLE. Они позволяют выяснить физическое расположение объекта в ОЗУ (например, чтобы работать с ним низкоуровневыми функциями, что, однако, не рекомендуется), принадлежность объекта устройству, области ОЗУ объекту. Функция msp_DestroyHandleXE «msp_DestroyHandle»() уничтожает любой объект, прочие функции уничтожения объектов (msp_DestroyMessageXE «msp_DestroyMessage», msp_DestroyStackXE «msp_DestroyStack», и т.п.) - частные случаи msp_DestroyHandle().

6.7.3.1 Функции msp_AddressOfXE «msp_AddressOf»  и msp_SizeOf

Физический адрес и размер объекта в ОЗУ модуля МКО.

Заголовки:

msp_WORD msp_AddressOfXE “msp_AddressOf”(msp_RAMHANDLE handle);

msp_WORD msp_SizeOfXE “msp_SizeOf”(msp_RAMHANDLE handle);

Параметры:

handle
<=
дескриптор объекта.

Возврат:

Физический адрес (msp_AddressOfXE «msp_AddressOf»()), размер (msp_SizeOfXE «msp_SizeOf»()).

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

6.7.3.2 Функция msp_HandleFrom

Дескриптор объекта по адресу; функция, обратная к AddressOf().

Заголовок:

msp_RAMHANDLE msp_HandleFromXE “msp_HandleFrom”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD Address);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

Address
<=
адрес в ОЗУ.

Возврат:

Дескриптор объекта, занимающего данное слово ОЗУ, или значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

Функция просматривает список всех объектов в ОЗУ данного устройства, и является медленной.

6.7.3.3 Функция msp_DeviceOf

К какому устройству относится данный объект.

Заголовок:

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” msp_DeviceOfXE “msp_DeviceOf”(msp_RAMHANDLE handle);

Параметры:

handle

<=
дескриптор объекта.

Возврат:

Дескриптор устройства, в ОЗУ которого размещен данный объект.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

6.7.3.4 Функция msp_FillHandleXE «msp_FillHandle»
Заполнение (ОЗУ) объекта константой.

Заголовок:

msp_ERROR msp_FillHandleXE “msp_FillHandle”(msp_RAMHANDLE handle, msp_WORD data);

Параметры:

handle
<=
дескриптор объекта.

data
<=
значение-заполнитель.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE
Функция реализована как макрос, использующий msp_AddressOfXE «msp_AddressOf»(), msp_SizeOfXE «msp_SizeOf»(), msp_DeviceOfXE «msp_DeviceOf»() и msp_FillRamBLKXE «msp_FillRamBLK»() и является примером использования этих функций.

Определение функции таково:

#define msp_FillHandle(handle, data) \

msp_FillRamBLK(msp_DeviceOf(handle), \

msp_AddressOf(handle), \

data, \

msp_SizeOf(handle))

(см. также файл config.h).

6.7.3.5 Функция msp_DestroyHandleXE «msp_DestroyHandle»
Уничтожение объекта.

Заголовок:

msp_ERROR msp_DestroyHandleXE “msp_DestroyHandle”(msp_RAMHANDLE handle);

Параметры:

handle
<=
дескриптор объекта.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

Уничтожает объект и освобождает занятую им область ОЗУ модуля МКО. После выполнения функции дескриптор объекта - не действителен. Функция может быть использована для уничтожения любого объекта, наследующего от msp_RAMHANDLE.

6.8 Функции для работы со стеком команд

6.8.1 Теория

Стеки команд в режимах ОУ, МТ, кадры КШ во многом подобны. Ряд полиморфных функций предназначен для проверки состояния обработки сообщений в стеке команд, считыванию управляющей информации из стека команд, независимо от типа стека и текущего режима устройства.

Функция считывания сообщений по ссылке из стека команд не может быть полиморфной, поскольку формат сообщений различается для каждого режима. Тем не менее, определена полиморфная фунцкия-диспетчер msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), которая автоматически вызывает соответствующую данному режиму (точнее - стеку) функцию из модуля поддержки данного режима.

Для функции считывания сообщений, а также для формирования сообщений в режиме КШ, используется общая для всех режимов структура данных msp_Message - неупакованное представленение сообщения MIL-STD-1553B в ОЗУ ПЭВМ, определенная здесь же.

Описанные здесь функции применимы к объектам msp_STKHANDLE, msp_FRMHANDLE. Конкретное сообщение в стеке команд указывается его номером. Кроме этого, блок МСП поддерживает аппаратный указатель следующего сообщения, а RTL2 - программный указатель следующего сообщения. При помощи «специальных номеров сообщений» можно адресовать сообщения относительно этих указателей. При этом программный указатель автоматически обновляется, что позволяет выбирать сообщения по очереди в порядке их поступления (обработки).

Функция msp_ResetStackXE «msp_ResetStack»() устанавливает аппаратный и программный указатель текущего сообщения в 0 или другое указанное значение. Функция применима к стекам команд ОУ, МТ (msp_STKHANDLE), но не кадрам КШ msp_FRMHANDLE). Задание ненулевого значения обеспечивает буферное простанство и запас времени на переключение активных областей по прерываниям по переполнению стека. В процессе работы допускаются повторные вызовы msp_ResetStack(). При начальном конфигурировании вместо msp_ResetStack() можно использовать функции msp_RTLoadStackWithOffset(), msp_MTLoadStackWithIOffset().

6.8.2 Представление сообщений MIL-STD-1553B в ОЗУ ПЭВМ

6.8.2.1 Структура данных msp_Message

Неупакованное представление сообщения MIL-STD-1553B в ОЗУ ПЭВМ

Определение:

typedef struct {

msp_WORD type;

msp_WORD dataWordCount;

msp_WORD bccwXE “bccw”;

/*-----*/

msp_WORD CmdWord1;

msp_WORD CmdWord2;

msp_WORD Data[32];

/*-----*/

msp_WORD StatusWord1;

msp_WORD StatusWord2;

msp_WORD loopback;

/*-----*/

msp_WORD bswXE “bsw”; /*Block Status Word*/

msp_WORD timetag;

} msp_Message;

Поля:

type


<=>
Тип сообщения. Кодировка приведена ниже.

dataWordCount 
<=>
Количество слов данных.

bccwXE «bccw»


<=>
Управляющее слово КШ.

CmdWord1

<=>
Командное слово MIL-STD-1553B.

CmdWord2

<=>
Дополнительно командное слово в cообщениях ОУ -> ОУ.

Data


<=>
Слова данных.

StatusWord1
 
=>
Слово состояния MIL-STD-1553B.

StatusWord2

=>
Дополнительное слово состояния в cообщениях ОУ -> ОУ.

loopback
 
=>
Тестовая обратная связь.

bswXE «bsw»


=>
Слово состояния обработки сообщения (block status word).

timetag

=>
Временная метка.

Примечание: направление передачи значений показано (символами “<=>”, “=>”) по отношению к совокупности функций, использующих эту структуру как параметр.

Данная структура используется функцией msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() и ее вариантами, функцией msp_ReadBCMessageXE «msp_ReadBCMessage»() для считывания сообщений из стека команд, функцией msp_FormatMessageXE «msp_FormatMessage»() - для формирования сообщений КШ, функцией msp_CreateMessageXE «msp_CreateMessage»() - для помещения сообщений в ОЗУ КШ. В каждом из этих случаев используется разные наборы полей msp_Message (cм. таблицу 6.10 и таблицу 6.11).

Таблица 6.10 - Использование полей структуры данных msp_Message
	Поля
	Функция
msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»()

	
	КШ
	ОУ
	MT

	type
	=>
	=>
	=>

	dataWordCount
	=>
	=>
	=>

	bccwXE «bccw»
	=>
	-
	-

	CmdWord1
	=>
	=>
	=>

	CmdWord2
	(RT->RT) =>
	(RT->RT) =>
	(RT->RT) =>

	Data
	=>(*1)
	=>(*1)
	=>(*3)

	StatusWord1
	=>(*2)
	-
	=>(*4)

	StatusWord2
	(RT->RT)=>
	-
	(RT->RT) => (*4)

	loopback
	=>
	-
	-

	bswXE «bsw»
	=>
	=>
	=>

	Timetag
	=>
	=>
	=>


(*1)
Если тип сообщения предполагает передачу данных, dataWordCount не равно 0.

(*2)
Кроме широковещательных сообщений.

(*3)
Если тип сообщения предполагает передачу данных и данные фактически переданы (т.е. не произошло ошибки), dataWordCount не равно 0.

(*4)
Если слово статуса фактически передано, это зависит от типа сообщения и наличия ошибок при передаче сообщения, следует анализировать CmdWord1 и bswXE «bsw».

Таблица 6.11 - Использование полей структуры данных msp_Message

	Поля
	Функции

	
	msp_FormatMessageXE «msp_FormatMessage»()
	msp_CreateMessageXE «msp_CreateMessage»() 
	msp_ReadBCMessageXE «msp_ReadBCMessage»() 

	type
	=>
	<=
	=>

	dataWordCount
	=>
	<=
	=>

	bccwXE «bccw»
	=>
	<=
	=>

	CmdWord1
	=>
	<=
	=>

	CmdWord2
	(RT->RT) =>
	(RT->RT) <=
	(RT->RT) =>

	Data
	=> (*1)
	<= (*1)
	=> (*1)

	StatusWord1
	-
	-
	-

	StatusWord2
	-
	-
	-

	loopback
	-
	-
	-

	bswXE «bsw»
	-
	-
	-

	timetag
	-
	-
	-


(*1)
Если тип сообщения предполагает передачу данных, dataWordCount не равно 0.

6.8.2.2 Константы  для  кодировки  полей   сообщений MIL-STD-1553  и   сопутствующих   данных

1). Кодировка значений в поле type.

Мнемонические обозначения допустимых значений приведены в Таблице 6.12.

Таблица 6.12 - Идентификаторы значения поля type

	Идентификатор значения поля
	Описание
	Формат по ГОСТ[1]

	mspM_BCtoRT
	Передача слов данных от КШ к ОУ
	Формат 1

	mspM_RTtoBC
	Передача слов данных от ОУ к КШ
	Формат 2

	mspM_RTtoRT
	Передача слов данных от ОУ к ОУ
	Формат 3

	mspM_BCtoRT_BROADCAST
	Групповая передача слов данных от КШ к ОУ
	Формат 7

	mspM_RTtoRT_BROADCAST
	Групповая передача слов данных от ОУ к ОУ
	Формат 8

	mspM_MODECODE
	Команда управления
	Формат 4

	mspM_MODECODE_DATA_TX
	Команда управления с передачей слова данных от ОУ к КШ
	Формат 5

	mspM_MODECODE_DATA_RX
	Команда управления с передачей слова данных от КШ к ОУ
	Формат 6

	mspM_MODECODE_BROADCAST
	Команда управления групповая
	Формат 9

	mspM_MODECODE_DATA_BROADCAST
	Команда управления групповая с передачей слова данных от КШ к ОУ
	Формат 10


2). Коды команд управления (mode code).

Для сообщений типов mspM_MODECODE_XXXX младшие 5 битов командного слова содержат код команды управления. Мнемонические обозначения допустимых значений приведены в таблице 6.13.

Таблица 6.13 - Коды команд управления
	Идентификатор
	Код
	Команда управления [1]

	mspMC_DYNAMIC_BUS_CONTROL
	0x00
	Принять управление интерфейсом

	mspMC_SYNCHRONIZE 
	0x01
	Синхронизация

	mspMC_TRANSMIT_STATUS_WORD                      
	0x02
	Передать ОС

	mspMC_INITIATE_SELF_TEST
	0x03
	Начать самоконтроль ОУ

	mspMC_TRANSMITTER_SHUTDOWN                      
	0x04
	Блокировать передатчик

	mspMC_OVERRIDE_TRANSMITTER_SHUTDOWN        
	0x05
	Разблокировать передатчик

	mspMC_INHIBIT_TFLAG
	0x06
	Блокировать признак неисправности ОУ

	mspMC_OVERRIDE_INHIBIT_TFLAG
	0x07
	Разблокировать признак неисправности ОУ

	mspMC_RESET_REMOTE_TERMINAL
	0x08
	Установить ОУ в исходное состояние

	mspMC_RESET_RT
	0x08
	-«-

	mspMC_TRANSMIT_VECTOR_WORD                      
	0x10
	Передать векторное слово

	mspMC_SYNCHRONIZE_WITH_DATA                     
	0x11
	Синхронизация (с СД)

	mspMC_TRANSMIT_LAST_COMMAND                    
	0x12
	Передать последнюю команду

	mspMC_TRANSMIT_BIT_WORD                         
	0x13
	Передать слово ВСК ОУ

	mspMC_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN
	0x14
	Блокировать i-й передатчик

	mspMC_OVERRIDE_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN 
	0x15
	Разблокировать i-й передатчик


3). Кодировка значений в поле bccw.

Поле bccwXE «bccw»  используется только в режиме КШ, см. п. 7.2.1.3.
4). Кодировка значений в полях StatusWord1 и StatusWord2.

Согласно MIL-STD-1553B, старшие 5 битов слова состояния адресуют ОУ, остальная часть слова содержит биты – признаки ошибок или особенных состояний ОУ (см. таблицу 6.14). В таблице приведены обозначения признаков ОС в документации по аппаратуре [3-5]. При включении заголовочного файла ruki.h можно использовать эти обозначения, с префиксом s_, вместо основных идентификаторов признаков.
Таблица 6.14 - Идентификаторы значений статуса ОУ

	Идентификатор
	Код
	Название признака по ГОСТ[1]
	Обозначение в [3-5]

	msp_STATUS_RTADD_MASK
	0xF800
	Адрес ОУ
	rt_a 

	msp_STATUS_MESSAGE_ERROR    
	0x0400
	Ошибка в сообщении
	me

	msp_STATUS_INSTRUMENTATION  
	0x0200
	Передача ОС
	instr

	msp_STATUS_SERVICE_REQUEST  
	0x0100
	Запрос на обслуживание
	sr

	msp_STATUS_BROADCAST_COMMAND_RECEIVED
	0x0010
	Принята групповая команда
	bcr

	msp_STATUS_BUSY             
	0x0008
	Абонент занят
	busy

	msp_STATUS_SUBSYSTEM_FLAG   
	0x0004
	Неисправность абонента
	s_sf

	msp_STATUS_DYNAMIC_BUS_CONTROL_ACCEPTED 
	0x0002
	Принято управление интерфейсом
	s_dbca

	msp_STATUS_TERMINAL_FLAG    
	0x0001
	Неисправность ОУ
	tf


5). Кодировка значений в поле bsw.XE «bsw»
Слово состояния обработки сообщения bsw представляет собой набор битовых флажков. За исключением 6-ти общих, смысл флажков различен в разных режимах. В таблице 6.15 приведены идентификаторы соответствующих констант. Константа представляет собой маску с единственным установленным битом, анализ значений bsw осуществляется при помощи операции «поразрядного &». Идентификаторы флажков, общие для всех режимов, имеют префикс msp_BSW_, флажки режима КШ – префикс msp_BSW_BC_, флажки режима ОУ – префикс msp_BSW_RT_, флажки режима МТ – префикс msp_BSW_MT_.
В таблице приведены обозначения флажков BSW в документации по аппаратуре [3-5]. При включении заголовочного файла ruki.h можно использовать эти обозначения, с префиксом bsw_, вместо основных идентификаторов флажков. В документе [5] флажкам BSW посвящен п. 5.1.19.
Таблица 6.15 - Идентификаторы значений bsw

	Идентификатор
	№ бита
	Назначение
	Обозна- чение в [3-5]

	msp_BSW_EOM
	15
	Обработка завершена
	eom

	msp_BSW_SOM
	14
	Обработка начата
	som

	msp_BSW_CHANNEL_B
	13
	Шина (0-А, 1-Б)
	channel_b_a

	msp_BSW_ERROR_FLAG
	12
	Общий флаг ошибки
	ef

	msp_BSW_FORMAT_ERROR
	10
	Ошибка формата сообщ.
	fe

	msp_BSW_NO_RESPONSE_TIMEOUT
	9
	Истек таймаут ответа
	rto

	msp_BSW_BC_EOM
	15
	Обработка завершена
	eom

	msp_BSW_BC_SOM
	14
	Обработка начата
	som

	msp_BSW_BC_CHANNEL_B
	13
	Шина (0-А, 1-Б)
	channel_b_a

	msp_BSW_BC_ERROR_FLAG
	12
	Общий флаг ошибки
	ef


Продолжение таблицы 6.15.

	Идентификатор
	№ бита
	Назначение
	Обозна- чение в [3-5]

	msp_BSW_BC_STATUS_SET
	11
	Особое состояние ОУ
	ss

	msp_BSW_BC_FORMAT_ERROR
	10
	Ошибка формата сообщ.
	fe

	msp_BSW_BC_NO_RESPONSE_TIMEOUT
	9
	Истек таймаут ответа
	rto

	msp_BSW_BC_LOOP_TEST_FAIL
	8
	Ошибка возврата
	ltf

	msp_BSW_BC_MASKED_STATUS_SET
	7
	Маскируемое особое сост. ОУ
	mss

	msp_BSW_BC_DOUBLE_RETRY
	6
	Двойной повтор сообщения
	re_co[1]

	msp_BSW_BC_SINGLE_RETRY
	5
	Повтор сообщения
	re_co[0]

	msp_BSW_BC_GOOD_DATA_BLOCK_TRANSFER
	4
	Успешная пересылка блока данных
	gdbt

	msp_BSW_BC_STATUS_RESPONSE_ERROR
	3
	Неверный адрес в ОС или нарушение минимальной паузы перед ОС 
	wsa_ng

	msp_BSW_BC_WORD_COUNT_ERROR
	2
	Ошибка числа слов данных
	wce

	msp_BSW_BC_INCORRECT_SYNC_TYPE
	1
	Неверный синхроимпульс
	ist

	msp_BSW_BC_INVALID_WORD
	0
	Недостоверное слово
	iw

	msp_BSW_RT_EOM
	15
	Обработка завершена
	eom

	msp_BSW_RT_SOM
	14
	Обработка начата
	som

	msp_BSW_RT_CHANNEL_B
	13
	Шина (0-А, 1-Б)
	channel_b_a

	msp_BSW_RT_ERROR_FLAG
	12
	Общий флаг ошибки
	ef

	msp_BSW_RT_RT_TO_RT
	11
	Формат ОУ-ОУ
	rt_rt_f

	msp_BSW_RT_FORMAT_ERROR
	10
	Ошибка формата сообщ.
	fe

	msp_BSW_RT_NO_RESPONSE_TIMEOUT
	9
	Истек таймаут ответа
	rto

	msp_BSW_RT_LOOP_TEST_FAIL
	8
	Ошибка возврата
	ltf

	msp_BSW_RT_DATA_STACK_ROLLOVER
	7
	Переход указателя циклического буфера на начало
	cbr

	msp_BSW_RT_ILLEGAL_COMMAND_WORD
	6
	Запрещенная команда
	icw

	msp_BSW_RT_WORD_COUNT_ERROR
	5
	Ошибка числа слов данных
	wce

	msp_BSW_RT_INCORRECT_DATA_SYNC
	4
	Неверный синхроимпульс в слове данных
	

	msp_BSW_RT_INVALID_WORD
	3
	Недостоверное слово
	iw

	msp_BSW_RT_STATUS_RESPONSE_ERROR
	2
	Ошибка формата ОУ-ОУ
	rtg_s_ae

	msp_BSW_RT_SECOND_COMMAND_ERROR
	1
	Ошибка во втором КС
	rt_2cwe

	msp_BSW_RT_COMMAND_WORD_ERROR
	0
	Ошибка в КС
	cwce

	msp_BSW_MM_EOM
	15
	Обработка завершена
	eom

	msp_BSW_MM_SOM
	14
	Обработка начата
	som

	msp_BSW_MM_CHANNEL_B
	13
	Шина (0-А, 1-Б)
	channel_b_a

	msp_BSW_MM_ERROR_FLAG
	12
	Общий флаг ошибки
	ef

	msp_BSW_MM_RT_TO_RT
	11
	Формат ОУ-ОУ
	rt_rt_f

	msp_BSW_MM_FORMAT_ERROR
	10
	Ошибка формата сообщ.
	fe

	msp_BSW_MM_NO_RESPONSE_TIMEOUT
	9
	Истек таймаут ответа
	rto

	msp_BSW_MM_GOOD_DATA_BLOCK_TRANSFER
	8
	Успешная пересылка блока данных
	gdbt

	msp_BSW_MM_DATA_STACK_ROLLOVER
	7
	Переход указателя стека данных на начало
	dsr


Продолжение таблицы 6.15.
	Идентификатор
	№ бита
	Назначение
	Обозна- чение в [3-5]

	msp_BSW_MM_WORD_COUNT_ERROR
	5
	Ошибка числа слов данных
	wce

	msp_BSW_MM_INCORRECT_DATA_SYNC
	4
	Неверный синхроимпульс в слове данных
	ist

	msp_BSW_MM_INVALID_WORD
	3
	Недостоверное слово
	iw

	msp_BSW_MM_STATUS_RESPONSE_ERROR
	2
	Ошибка формата ОУ-ОУ
	rtg_s_ae

	msp_BSW_MM_SECOND_COMMAND_ERROR
	1
	Ошибка во втором КС
	rt_2cwe

	msp_BSW_MM_COMMAND_WORD_ERROR
	0
	Ошибка в КС
	cwce


6.8.3 Вспомогательные типы данных и константы для функций работы со стеком команд

6.8.3.1 Тип даных msp_MESSAGE_STATUSXE «msp_MESSAGE_STATUS»
Код состояния (обработки) сообщения.

Определение:

typedef enum {

msp_MESSAGE_WAITING, 

msp_MESSAGE_IN_PROGRESS, 

msp_MESSAGE_COMPLETED

} msp_MESSAGE_STATUSXE “msp_MESSAGE_STATUS”;

Смысл этих значений следующий:

· msp_MESSAGE_WAITING – сообщение ожидает обработки,
· msp_MESSAGE_IN_PROGRESS – сообщение обрабатывается устройством,
· msp_MESSAGE_COMPLETED – обработка сообщения устройством завершена.
6.8.3.2 Константы msp_FW_XXXXXE «msp_FW_XXXX» и msp_SW_XXXXXE «msp_SW_XXXX»
Значение смещения слова в стеке команд msp_FW_XXXXXE «msp_FW_XXXX», msp_SW_XXXXXE «msp_SW_XXXX» представлено значениями соответствующих программных идентификаторов в таблице 6.16.

Таблица 6.16 - Смещение слова в стеке команд

	Идентификатор
	Комментарий

	msp_FW_BSW
	Слово состояния обработки сообщения (КШ)

	msp_FW_TIMETAG
	Метка времени (КШ)

	msp_FW_MSGGAP
	Интервал между сообщениями (КШ)

	msp_FW_MSGADDR
	Адрес сообщения (КШ)

	msp_SW_BSW
	Слово состояния обработки сообщения (ОУ, МТ)

	msp_SW_TIMETAG
	Метка времени (ОУ, МТ)

	msp_SW_DBP
	Адрес блока данных (ОУ, МТ)

	msp_SW_CMD
	Командное слово (ОУ, МТ)


6.8.3.3 Константы msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED»,   msp_NEXT_MESSAGE,   msp_SAME_MESSAGE

Специальные номера сообщений в функциях работы со стеком команд, указывают сообщение относительно программного или аппаратного указателя следующего сообщения (см. таблицу 6.17).

Таблица 6.17 - Константы функций работы со стеком команд

	Константа
	Комментарий

	msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED»
	Обозначает последнее обработанное сообщение (согласно аппаратному указателю). При этом проверяется наличие такого сообщения и его доступность для считывания / анализа (сообщение недоступно, когда обрабатывается МСП)

	msp_NEXT_MESSAGE
	Обозначает следующее по порядку сообщение (согласно программному указателю; при обращении к msp_RestrieveMessage() программный указатель продвигается к следующему сообщению). При этом проверяется наличие такого сообщения и его доступность для считывания / анализа (сообщение недоступно, когда обрабатывается МСП)

	msp_SAME_MESSAGEXE «msp_SAME_MESSAGE»
	Обозначает текущее сообщение, т.е. то, к которому относилось предыдущее обращение (согласно программному указателю; указатель не изменяется)


6.8.4 Функции для работы со стеком команд

6.8.4.1 Функция msp_RetrieveMessage

Считывание указанного или очередного сообщения и сопутствующей информации из стека команд ОУ, МТ или кадра КШ.

Заголовок:

msp_ERROR msp_RetrieveMessageXE “msp_RetrieveMessage”(msp_STKHANDLE stack, int entry, msp_Message* buffer);

Параметры:

stack
<=
стек/кадр команд;

entry
<=
номер сообщения в стеке; нумерация с 0; если стек «загружен» в устройство,  качестве entry можно указать одно из специальных значений msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED», msp_NEXT_MESSAGE, msp_SAME_MESSAGE;XE «msp_SAME_MESSAGE»
buffer
=>
буфер для получения сообщения.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED

msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE

msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

Эта полиморфная функция в действительности вызывает одну из функций msp_BCRetrieveMessageXE «msp_BCRetrieveMessage»(), msp_RTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»(), msp_MTRetrieveMessageXE «msp_MTRetrieveMessage»(). При безошибочном выполнении функция устанавливает программный указатель сообщения на сообщение, следующее за прочитанным, так что при последующем обращении со «специальным номером» msp_NEXT_MESSAGE, будет считываться это следующее сообщение. Другие функции этой группы не изменяют программный указатель следующего сообщения.

6.8.4.2 Функция msp_GetCurrentEntry

Получить номер сообщения, соответствующий в данный момент заданному «специальному номеру».

Заголовок:

msp_WORD msp_GetCurrentEntryXE “msp_GetCurrentEntry”(msp_STKHANDLE stack, int option);

Параметры:

stack
<=
стек/кадр сообщений;

option
<=
одно из значений «специального номера» msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED», msp_NEXT_MESSAGE, msp_SAME_MESSAGEXE «msp_SAME_MESSAGE»
Возврат:

Номер сообщения, соответствующий значению option.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED
Стек должен быть «загружен».

6.8.4.3 Функция msp_GetMessageStatus

Опрос состояния обработки сообщений (анализирует bswXE «bsw» в стеке).

Заголовок:

msp_MESSAGE_STATUSXE “msp_MESSAGE_STATUS” msp_GetMessageStatusXE “msp_GetMessageStatus”(msp_STKHANDLE stack, int entry);

Параметры:

stack
<=
стек/кадр сообщений;

entry
<=
номер сообщения в стеке; если стек «загружен» в устройство, в качестве entry можно указать одно из специальных значений msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED», msp_NEXT_MESSAGE, msp_SAME_MESSAGE.XE «msp_SAME_MESSAGE»
Возврат:

Состояние обработки сообщения, msp_MESSAGE_WAITING, msp_MESSAGE_IN_PROGRESS или msp_MESSAGE_COMPLETED.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED
При указании «специальных» номеров сообщений ф-ция выбирает сообщение аналогично msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), но не изменяет указатель программный указатель.

6.8.4.4 Функция msp_ReadStackWord

Пословное считывание содержимого стека команд.

Заголовок:

msp_WORD msp_ReadStackWordXE “msp_ReadStackWord”(msp_STKHANDLE stack, int entry, msp_BYTE offset);

Параметры:

stack
<=
стек/кадр команд.

entry
<=
номер сообщения в стеке; если стек «загружен» в устройство, в качестве entry можно казать одно из специальных значений msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED», msp_NEXT_MESSAGE, msp_SAME_MESSAGE;XE «msp_SAME_MESSAGE»
offset
<=
смещение (номер слова) в описателе сообщения в стеке команд, одно из значений sp_FW_XXXXXE «msp_FW_XXXX» или msp_SW_XXXX (см. п. 6.8.3.2)XE «msp_SW_XXXX».

Возврат:

Значение указанного слова из описателя указанного сообщения.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE
msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED

msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE

msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS
При указании «специальных» номеров сообщений ф-ция выбирает сообщение аналогично msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), но не изменяет программный указатель.

6.8.4.5 Функция msp_ResetStack
Изменение аппаратного  стартового адреса стека команд ОУ или МТ.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ResetStackXE “msp_ResetStack”(msp_STKHANDLE stack, int msgindex);

Параметры:

tack

<=
стек команд ОУ или МТ.

msgindex
<=
номер стартовой позиции в стеке.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED
Функция изменяет значения аппаратного и программного указателей следующего сообщения в соответствии со значением msgindex. Стек должен быть «загружен». В процессе работы с устройством допускаются повторные вызовы.

6.9 Вспомогательные макросы для формирования и разбора командных слов и слов состояния MIL-STD-1553B
6.9.1 Макрос FormatCommandWord

Формирование (упаковка) командного слова.

Заголовок:

#define FormatCommandWordXE “FormatCommandWord”(DIR, RT, SA, WCNT)

Параметры:

DIR
<=
направление передачи, одна из констант msp_DIR_TX, msp_DIR_RX;

RT
<=
номер ОУ адресата, 0-31;

SA
<=
подадрес адресата, 0-31;

WCNT
<=
число слов данных, для команд управления (mode code) – код команды управления mspMC_XXXX, 0-31,  означает 32 слова данных.

Возврат:

Командное слово.

Ошибки:

Нет.

6.9.2 Макрос ParseCommandWordXE «ParseCommandWord»
Разбор командного слова.

Заголовок:

#define ParseCommandWordXE “ParseCommandWord”(CMD, TX, RT, SA, WCNT)

Параметры:

CMD
<=
командное слово;

TX
=>
направление передачи, значения:

0 - ОУ принимает (аналог msp_DIR_TX);

1 - ОУ передает (аналог msp_DIR_RX);

RT
=>
номер ОУ адресата, 0-31;

SA
=>
подадрес адресата, 0-31;

WCNT
=>
число слов данных, значения 0-31, 0 означает 32 слова данных; для команд управления (mode code) – код команды управления mspMC_XXXX,.

Возврат:

Нет.

Ошибки:

Нет.

6.9.3 Макрос CorrectWCNTXE «CorrectWCNT»
Коррекция числа слов данных (0 заменяется на 32).

Заголовок:

#define CorrectWCNTXE “CorrectWCNT”(WCNT)

Параметры:

WCNT
<=>
число слов данных.

Возврат:

WCNT.

Ошибки:

Нет.

Если WCNT == 0, макрос изменяет значение WCNT на 32.

6.9.4 Макрос StatusRTADDXE «StatusRTADD»
Извлечение номера ОУ из слова состояния.

Заголовок:

#define StatusRTADDXE «StatusRTADD»(S)

Параметры:

S
<=
слово состояния.

Возврат:

Номер ОУ.

Ошибки:

Нет.

6.10 Вспомогательные типы данных и макросы   для   конфигурирования битовых   таблиц

В режимах ОУ, МТ используются битовые таблицы, определяющие специальные виды обработки сообщений в зависимости от значения командного слова. Эти таблицы конфигурируются при помощи функций msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»(), msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»() (см. модуль rt), msp_MTSelectMessagesXE «msp_MTSelectMessages»() (см. модуль mt). Каждая из перечисленных функций устанавливает или сбрасывает в соответствующей таблице сразу группу битов. Пара параметров rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 определяет группу (интервал) битов по следующему интуитивно неочевидному принципу:

· параметры rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 являются командными словами MIL-STD-1553B и рассматриваются как состоящие из полей, расположение которых приведено в таблице 6.18.

Таблица 6.18- Поля командного слова

	5 битов
	1 бит
	5 битов
	5 битов

	<адрес ОУ>


	<передача/

прием*>
	<подадрес>
	<число слов данных/ код режима>


Группа определяется условиями:

· <адрес ОУ> от rangeCmdWord0.<адрес ОУ> до rangeCmdWord1.<адрес ОУ> (для функций rt важно лишь, равен ли <адрес ОУ> 31 - широковещательное сообщение; любое другое значение означает сообщения, адресованные данному ОУ);

· <передача/прием*> от rangeCmdWord0.<передача/прием*> до rangeCmdWord1.<передача/прием*>;

· <подадрес> от rangeCmdWord0.<подадрес>  до rangeCmdWord1.<подадрес>;

· <число слов данных> от rangeCmdWord0.<число слов данных> до rangeCmdWord1.<число слов данных> (только для msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»()).

Аналогично, функции msp_SetIllegalCommandsIndirectXE «msp_SetIllegalCommandsIndirect»(), msp_SetBusySAIndirectXE «msp_SetBusySAIndirect»() и msp_MTSelectMessagesIndirectXE «msp_MTSelectMessagesIndirect»() устанавливают значения битовых таблиц в соответствии с парами команд, выбираемых их массива; элемент массива имеет тип msp_rangeCmdWordsXE «msp_rangeCmdWords». Этот способ задания групп битов удобен для реализации и для хранения конфигурации в файле или в виде массива констант, но для непосредственного задания в программе - неудобен из-за своей неочевидности.

В данном пункте приведено описание типа msp_rangeCmdWordsXE «msp_rangeCmdWords», и описаны макросы для задания согласованной пары значений rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 на основе более осмысленных параметров. Макрос формирует пару значений, разделенных запятыми, так что их можно указать в инициализаторе массива элементов msp_rangeCmdWordsXE «msp_rangeCmdWords», например:

· msp_rangeCmdWordsXE “msp_rangeCmdWords” confBusy [] = 

{ { msp_rangeCmdBUSYXE “msp_rangeCmdBUSY”(DIR, RT, SA0, SA1) },... };

Другое - менее очевидное применение макроса - вместо пары параметров функций msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»(), msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»(), msp_MTSelectMessagesXE «msp_MTSelectMessages»(). Для каждого типа битовой таблицы введен отдельный макрос (см. таблицу 6.19). В макросах используются константы (см. таблицу 6.20).
Таблица 6.19 - Макросы типов битовой таблицы

	Макрос
	Использовать совместно с функциями

	msp_rangeCmdBUSYXE «msp_rangeCmdBUSY»()
	msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»(),

msp_SetBusySAIndirectXE «msp_SetBusySAIndirect»()

	msp_rangeCmdILLXE “msp_rangeCmdILL”()
	msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»(),

msp_SetIllegalCommandsIndirectXE «msp_SetIllegalCommandsIndirect»()

	msp_rangeCmdMTXE “msp_rangeCmdMT”()
	msp_MTSelectMessagesXE «msp_MTSelectMessages»(),

msp_MTSelectMessagesIndirectXE «msp_MTSelectMessagesIndirect»()

	msp_rangeAllXE “msp_rangeAll”
	С любой из указанных функций




Таблица 6.20 - Константы макросов

	Константа
	Комментарий

	msp_RANGE_DIR_TX
	В группу включаются команды передачи



	msp_RANGE_DIR_RX
	В группу включаются команды приема



	msp_RANGE_RT_OWN
	В группу включаются команды, адресованные данному ОУ



	msp_RANGE_RT_BCST
	В группу включаются команды, адресованные всем ОУ (широковещательные)

	msp_RANGE_ALL
	Максимальный диапазон по данному подполю; используется как для направления передачи, так и для адресата команды


6.10.1 Структура данных msp_rangeCmdWordsXE «msp_rangeCmdWords»
Интервал команд, для которых устанавливаются / сбрасываются биты в битовой таблице.

Определение:

typedef struct {

msp_WORD rangeCmdWord0, rangeCmdWord1;

} msp_rangeCmdWordsXE “msp_rangeCmdWords”;

6.10.2 Макрос msp_rangeCmdBUSY

Формирование пары согласованных значений для определения группы битов в функциях msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»(), msp_SetBusySAIndirectXE «msp_SetBusySAIndirect»().

Заголовок:

#define msp_rangeCmdBUSYXE “msp_rangeCmdBUSY”(DIR, RT, SA0, SA1)

Параметры:

DIR
<=
направление передачи, одна из констант msp_RANGE_DIR_TX, msp_RANGE_DIR_RX, msp_RANGE_ALL.

RT
<=
признак широковещательного/адресного приема, одна из констант msp_RANGE_RT_OWN, msp_RANGE_RT_BCST, msp_RANGE_ALL.

SA0, SA1 <=
начальный и конечный подадрес задаваемого диапазона, допустимо: 0-31, если нужно задать один подадрес, задайте равные значения.

Подставляется:

Пара согласованных значений.

Ошибки:

Нет.

6.10.3 Макрос msp_rangeCmdILL

Формирование пары согласованных значений для определения группы битов в функциях msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»(), msp_SetIllegalCommandsIndirectXE «msp_SetIllegalCommandsIndirect»()

Заголовок:

#define msp_rangeCmdILLXE “msp_rangeCmdILL”(DIR, RT, SA0, SA1, WC0, WC1)

Параметры:

DIR
<=
направление передачи, одна из констант msp_RANGE_DIR_TX, sp_RANGE_DIR_RX, msp_RANGE_ALL;

RT
<=
признак широковещательного/адресного приема, одна из констант sp_RANGE_RT_OWN, msp_RANGE_RT_BCST, msp_RANGE_ALL;

SA0, SA1 
<=
начальный и конечный подадрес задаваемого диапазона, допустимо: 0-31, сли нужно задать один подадрес, задайте равные значения;

WC0, WC1
<=
начальное и конечное число слов данных задаваемого диапазона.

Подставляется:

Пара согласованных значений.

Ошибки:

Нет.

6.10.4 Макрос msp_rangeCmdMTXE «msp_rangeCmdMT»
Формирование пары согласованных значений для определения группы битов в функциях msp_MTSelectMessagesXE «msp_MTSelectMessages»(), msp_MTSelectMessagesIndirectXE «msp_MTSelectMessagesIndirect»()

Заголовок:

#define msp_rangeCmdMTXE “msp_rangeCmdMT”(DIR, RT0, RT1, SA0, SA1)

Параметры:

DIR
<=
направление передачи, одна из констант msp_RANGE_DIR_TX, msp_RANGE_DIR_RX, msp_RANGE_ALL;

RT0,RT1 
<=
начальный и конечный адрес  задаваемого диапазона, допустимо: 0-31, если нужно задать одно ОУ, задайте равные значения;

SA0, SA1 
<=
начальный и конечный подадрес задаваемого диапазона, допустимо: 0-31, если нужно задать один подадрес, задайте равные значения;

WC0, WC1 
<=
начальное и конечное число слов данных задаваемого диапазона.

Подставляется:

Пара согласованных значений.

Ошибки:

Нет.

6.10.5 Макрос msp_rangeAllXE «msp_rangeAll»
Формирование пары согласованных значений для определения группы, включающей все биты битовой таблицы; совместимо с любой функцией.

Заголовок:

#define msp_rangeAllXE “msp_rangeAll”
Параметры:

Нет.

Подставляется:

Пара согласованных значений.

Ошибки:

Нет.

7 BC: Работа в режиме КШ

Модуль bc.

7.1 Теория

Работа в режиме КШ строится на манипулировании объектами двух типов: сообщениями (msp_MSGHANDLE) и кадрами (msp_FRMHANDLE). RTL2 содержит функции, обеспечивающие создание, инспекцию и модификацию объектов этих типов.

Сообщение КШ состоит из одной или двух команд MIL-STD-1553B, управляющего слова КШ, определяющего параметры обработки данного сообщения, буфера для отправки или приема слов данных, буфера для приема одного или двух слов статуса MIL-STD-1553B.

Кадр КШ - это последовательность сообщений КШ, с заданными временными интервалами между ними. В процессе обработки сообщений кадра КШ запоминает в элементе кадра слово состояния обработки (BSW) и временную метку. Допускается многократное включение одного и того же сообщение в один или разные кадры.

7.1.1 Типовая последовательность действий по управлению устройством в режиме КШ
Для работы в режиме КШ приложению следует:
1) Перед началом работы с устройством необходимо проинициализировать библиотеку,  вызвав функцию msp_Startup() (п. 5.4.1). Если приложение работает с несколькими устройствами, вызывать функцию msp_Startup() нужно только один раз.

2) Открыть устройство при помощи функции msp_Open() или msp_OpenEx() (п. 6.2).
3) Выбрать режим КШ (msp_MODE_BC) при помощи функции msp_SelectMode() (п. 6.3). Обычно одновременно включается расширенный режим (msp_MODE_BC+msp_MODE_ENHANCED).

4) Задать значения дополнительных параметров – флагов (п. 6.4.2) при помощи фукций msp_SetFlag() или msp_SetFlagsIndirect() (п. 6.4.3). По умолчанию (по сбросу устройства) флаги устройства сброшены. Типичный набор флагов, устанавливаемых в режиме КШ, следующий:

mspF_ENHANCED_MODE,


mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,


mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED,


mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED,


mspF_EXPANDED_BC_CONTROL_WORD
Конкретный набор флагов зависит от решаемой задачи и меняется от приложения к приложению.
5) Задать значения дополнительных параметров – виртуальных регистров (п. 6.4.2) при помощи функций msp_SetVReg() или msp_SetVRegsIndirect() (п. 6.4.4). Виртуальные регистры, существенно влияющие на работу в режиме КШ, следующие:
mspR_COMMAND_STACK_SIZE,
mspR_RESPONSE_TIMEOUT,

mspR_TIME_TAG_RESOLUTION

Во многих случаях значения, установленные по умолчанию (по сбросу устройства), являются подходящими и установки виртуальных регистров не требуется.
6) Вместо указанных функций, действия пп. 3)-5) можно выполнить при помощи единственной функции msp_Configure() (п. 6.5). Примеры использования этой функции представлены в п. 12.1.
7) Создать кадр КШ при помощи функции msp_CreateFrame() (п. 7.3.1.1).
8) Создать сообщения МКО и добавить их в кадр. Создание сообщения выполняется при помощи функции mps_FormatMessage() (п. 7.2.1.1) и ее вариантов (7.2.1.2), а затем – путем обращения к функции msp_CreateMessage() (п. 7.2.1.5). Добавление сообщений в кадр выполняется при помощи msp_AddMessage() (п. 7.3.1.3).
9)  «Загрузить» кадр при помощи функции msp_LoadFrame() (п. 7.3.3.1). Если требуется выполнение кадра в режиме автоповтора, при загрузке следует указать флаг msp_AUTOREPEAT.
10) Запустить контроллер шины при помощи функции msp_Start() (п. 6.6.2.2).
11) При необходимости, выполнять слежение за работой КШ при помощи функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1) (или ее специализированного варианта msp_BCRetrieveMessage() (п. 7.3.4.1)) с параметром – специальным номером сообщения msp_NEXT_MESSAGE (п. 6.8.3.3). При слежении за КШ имеются разные стратегии использования msp_RetrieveMessage() в зависимости от числа сообщений в кадре и темпа их передачи. Примеры реализации этих стратегий приведены в пп. 12.1.1, 12.1.2 и 12.1.3. Извлекать сообщения из кадра при помощи msp_RetrieveMessage() или msp_BCRetrieveMessage() допускается и после остановки КШ.
12) При необходимости обновлять передаваемые слова данных в сообщениях форматов mspM_BCtoRT, mspM_RTtoRT_BROADCAST (п. 6.8.2.2) следует использовать функцию msp_WriteMessageData() (п. 7.2.2.3). Подходящий для этого момент следует определять по данным, возвращаемым msp_RertieveMessage().
13) Завершение выполнение кадра в режиме однократного выполнения можно определить по факту обработки всех сообщений кадра, определяемому в п. 11), либо по сбросу флага mspF_BC_ENABLED (п. 6.4.2), который может быть считан при помощи функции msp_GetFlag() (п. 6.4.3.1), или, что то же самое, по нулевому значению бита 2 в регистре mspRR_CONFIG1 (п. 5.1), прочитать который можно при помощи функции msp_ReadReg() (п. 5.6.1).
14) Для остановки КШ, выполняющего кадр в режиме автоповтора, существует три способа: немедленная остановка при помощи команды msp_Reset(), остановка по завершению очередного сообщения при помощи команды msp_StopOnMessage(), остановка по завершению текущего повтора кадра при помощи команды msp_StopOnFrame (см. п. 6.6.2.2). В двух последних случаях приложение должно дождаться, когда КШ самостоятельно остановится. Для определения факта остановки КШ можно использовать способы, описанный в п. 13). Однако, для некоторых версий устройств МКО, определение завершения по анализу флага mspF_BC_ENABLED не работает, в связи с особенностью индикации состояния в этом флаге. В таких случаях для определения остановки сдедует использовать признаки, основанные на дополнительных сведениях, таких как число обработанных сообщений в п. 11) или время молчания КШ (больше периода повтора кадра).

15) После завершения работы с устройством его следует сбросить при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2) и закрыть при помощи msp_Close() (п. 6.2.2).
16) После завершения работы с устройством или несколькими устройствами следует завершить работу библиотеки при помощи функции msp_Cleanup() (5.4.2).
Примеры программ работы с контроллером шины приведены в п. 12.1.
Типовая последовательность действий и примеры программ не исчерпывают всех возможностей устройства и вариантов управления им, а лишь являются подсказками для быстрого получения первых позитивных результатов.

7.2 Функции работы с сообщениями

7.2.1 Создание сообщений

Создание сообщения производится в два приема:

· формирование образа сообщения в структуре msp_Message в ОЗУ ПЭВМ; для этого используется функция msp_FormatMessageXE «msp_FormatMessage»() и ее сокращенные эквиваленты;

· собственно создание сообщения при помощи функции msp_CreateMessageXE «msp_CreateMessage»(), при этом резервируется область ОЗУ модуля МКО и в нее помещаются данные из структуры msp_Message.

7.2.1.1 Функция msp_FormatMessage

Формирование образа сообщения в ОЗУ ПЭВМ.

Заголовок:

msp_Message* msp_FormatMessageXE “msp_FormatMessage”(

msp_Message* buffer,

msp_BYTE type, 

msp_BYTE RT, 

msp_BYTE SA, 

msp_BYTE RTR_MC, 

msp_WORD SAR_MCD, 

msp_BYTE dataWordCount,

msp_WORD *data,

msp_DWORD bccw
XE “bccw”);

Параметры:

buffer
=>
 буфер для образа сообщения;

type
<= тип сообщения; возможные значения: см. модуль config;

RT
<=
 адрес ОУ (0-31); в сообщениях ОУ=>ОУ – адрес отправителя;

SA
<=  подадрес (0-31);

RTR_MC
<=
 в сообщениях ОУ=>ОУ - адрес ОУ-получателя; в сообщениях команд управления (mode code) - код команды управления;

SAR_MCD
<=  в сообщениях ОУ=>ОУ - подадрес получателя; в сообщениях команд управления (mode code) с отправкой слова данных - значение слова данных;

DataWordCount
<=
 число слов данных в сообщении;

data
<=
 буфер данных. Может быть NULL - в этом случае buffer->data не инициализируются;

bccwXE «bccw»
<=
 управляющее слово КШ; комбинация значений msp_BCCW_XXXX; младшие 3 бита игнорируются и перевычисляются.

Возврат:

Значение buffer.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT.

Функция проверяет корректность заданных параметров в соответствии с MIL-STD-1553B.

7.2.1.2 Функции msp_BCtoRTXE «msp_BctoRT», msp_RTtoBCXE «msp_RttoBC», msp_RTtoRTXE «msp_RttoRT», msp_BCtoRT_bcstXE «msp_BCtoRT_bcst», msp_RTtoRT_bcstXE «msp_RTtoRT_bcst», msp_ModecodeXE «msp_Modecode» msp_Modecode_dataXE «msp_Modecode_data»_txXE «msp_Modecode_data_tx», msp_Modecode_data_rxXE «msp_Modecode_data_rx», msp_Modecode_bcstXE «msp_Modecode_bcst», msp_Modecode_data_bcst

Формирование образа сообщения в ОЗУ ПЭВМ для конкретных типов сообщений, с сокращенным набором параметров.

Заголовок:

#define msp_BCtoRT(B,RT,SA,wcnt,data,cw)

#define msp_RTtoBC(B,RT,SA,wcnt,cw)

#define msp_RTtoRT(B,RT,SA,RTR,SAR,wcnt,cw)

#define msp_BCtoRT_bcstXE “msp_BCtoRT_bcst”(B,SA,wcnt,data,cw)

#define msp_RTtoRT_bcstXE “msp_RTtoRT_bcst”(B,RT,SA,SAR,wcnt,cw)

#define msp_ModecodeXE “msp_Modecode”(B,RT,MC,cw) 

#define msp_ModecodeXE “msp_Modecode”_data_tx(B,RT,MC,cw)

#define msp_ModecodeXE “msp_Modecode”_data_rx(B,RT,MC,MCD,cw)

#define msp_ModecodeXE “msp_Modecode”_bcst(B,MC,cw)

#define msp_ModecodeXE “msp_Modecode”_data_bcst(B,MC,MCD,cw)

Параметры:

B
=>
буфер для образа сообщения;

RT
<=
адрес ОУ (0-31); в сообщениях ОУ=>ОУ – адрес отправителя;

SA
<=
подадрес (0-31);

RTR
<=
адрес ОУ-получателя;

SAR
<=
подадрес получателя;

wcnt
<=
число слов данных в сообщении;

data
<=
буфер данных. Может быть NULL - в этом случае buffer->data не инициализируются.

MC
<=
код команды управления (mode code);

MCD
<=
слово данных в сообщении команды управления (mode code);

cw 
<=
управляющее слово КШ.

Возврат:

Значение B.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT.

Эти функции реализованы как макросы, вместо которых подставляется вызов msp_FormatMessageXE «msp_FormatMessage»().

7.2.1.3  Кодировка значений в поле bccwXE «bccw»
Поле bccwXE «bccw» в структуре msp_Message и соответствующие параметры функции msp_FormatMessageXE «msp_FormatMessage» и ее сокращенных вариантов является комбинацией битовых флажков (см. таблицу 7.1).

Большинство флажков учитываются аппаратурой только при установленном флаге конфигурации mspF_EXPANDED_BC_CONTROL_WORD (п. 6.4.2). Флажки, которые учитываются независимо от mspF_EXPANDED_BC_CONTROL_WORD, отмечены символом «*» после названия флажка.

При создании сообщений флажки 0-2 игнорируются, заполняются автоматически.

В таблице приведены обозначения этих флагов в [3-5]. При включении заголовочного файла ruki.h можно использовать эти обозначения, с префиксом bccw_, вместо основных идентификаторов. В [5] полю bccw посвящен раздел 6.2.3.

Флаг msp_BCCW_EX_BROADCAST_DISABLED – запрет групповых команд - не имеет аналогов в аппаратуре. Он  влияет только на проверку аргументов и заполнение полей в функции msp_FormatMessage(), информируя, что в системе запрещены широковещательные сообщения.

Таблица 7.1 - Битовые флажки bccw

	Битовые флажки в поле bccw
	№ бита
	Назначение
	Обозначе- ние в [3-5]

	msp_BCCW_RT_TO_RT_FORMAT
*
	0
	Формат ОУ-ОУ
	rt_rt_f

	msp_BCCW_BROADCAST_FORMAT
*
	1
	Формат группового сообщения
	bf

	msp_BCCW_MODE_CODE_FORMAT
*
	2
	Формат команды управления
	mcf

	msp_BCCW_1553A
	3
	Формат 1553A
	1533a_b_s

	msp_BCCW_1553B
	3
	Формат 1553B.

Идентификатор (==0) для обозначения, что msp_BCCW_1553B сброшен.
	1533a_b_s

	msp_BCCW_EOM_INTR_ENABLE
	4
	Разрешение прерывание по завершению сообщения
	eom_ie

	msp_BCCW_MASK_BROADCAST
*
	5
	Маскирование признака ОС «Принята групповая команда»
	mbb

	msp_BCCW_SELFTEST


*
	6
	Режим внутреннего самотестирования
	olst

	msp_BCCW_CHANNEL_A


*
	7
	Выбор шины А.
	bc_a_b

	msp_BCCW_CHANNEL_B


*
	7
	Выбор шины Б. Идентификатор (==0) для обозначения, что msp_BCCW_CHANNEL_A сброшен.
	bc_a_b

	msp_BCCW_RETRY_ENABLED
	8
	Повтор сообщения при ошибке
	cw_re

	msp_BCCW_RESERVED_MASK
	9
	Маскирование резервных признаков ОС
	rbm

	msp_BCCW_TERMINAL_FLAG_MASK
	10
	Маскирование признака ОС «Неисправность ОУ»
	tfbm

	msp_BCCW_SUBSYSTEM_FLAG_MASK
	11
	Маскирование признака ОС «Неисправность абонента»
	sfbm

	msp_BCCW_BUSY_MASK
	12
	Маскирование признака ОС «Абонент занят»
	sbbm

	msp_BCCW_SERVICE_REQUEST_MASK
	13
	Маскирование признака ОС «Запрос обслуживания»
	srbm

	msp_BCCW_MESSAGE_ERROR_MASK
	14
	Маскирование признака ОС «Ошибка в сообщении»
	mem

	-
	15
	-
	-

	msp_BCCW_EX_BROADCAST_DISABLED
	(16)
	Запрет групповых команд.
	-


7.2.1.4 Функция msp_SetDefault_BCCW

Задание bccwXE «bccw» по умолчанию.

Заголовок:

void msp_SetDefault_BCCWXE “msp_SetDefault_BCCW”(msp_DWORD value);

Параметры:

value
<=
значение bccwXE «bccw» по умолчанию.

Возврат:

Нет.

Ошибки:

Нет.

Заданное значение будет комбинироваться с параметром bccwXE «bccw» при помощи операции OR при каждом обращении к msp_FormatMessageXE «msp_FormatMessage»().

7.2.1.5 Функция msp_CreateMessageXE «msp_CreateMessage»
Создание сообщения в ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_MSGHANDLE msp_CreateMessageXE “msp_CreateMessage”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_Message* buffer);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

buffer
<=
буфер с образом сообщения.

Возврат:

Дескриптор объекта «сообщение», в случае ошибки - msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE.

7.2.1.6 Функция msp_DestroyMessage

Уничтожение сообщения в ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_ERROR msp_DestroyMessageXE “msp_DestroyMessage”(msp_MSGHANDLE message); 

Параметры:

message
<=
сообщение.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

7.2.2 Чтение и модификация сообщений

7.2.2.1 Функция  msp_ReadBCMessage

Считывание сообщения из ОЗУ модуля МКО в ОЗУ ПЭВМ.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ReadBCMessageXE “msp_ReadBCMessage”(msp_MSGHANDLE message, msp_Message* buffer);

Параметры:

message
<=
сообщение;

buffer

=>
буфер для приема образа сообщения.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

В структуре msp_Message заполняются поля type, bccwXE «bccw», dataWordCount, CmdWord1, CmdWord2 (в зависимости от type), Data, StatusWord1, StatusWord2 (в зависимости от type), loopback; остальные поля устанавливаются в 0.

7.2.2.2 Функция msp_ReadMessageData

Копирование слов данных сообщения из ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_BYTE msp_ReadMessageDataXE “msp_ReadMessageData”(msp_MSGHANDLE message, msp_WORD* buffer, msp_BYTE wordcount);

Параметры:

message
<=
сообщение;

buffer

=>
буфер для приема слов данных;
wordcount
<=
число слов, которые надо скопировать.
Возврат:

Число фактически скопированных слов.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

msp_ERROR_MESSAGE_FIELD_NOT_EXISTS.

7.2.2.3 Функция msp_WriteMessageData

Копирование слов данных сообщения в ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_BYTE msp_WriteMessageDataXE “msp_WriteMessageData”(msp_MSGHANDLE message, msp_WORD* buffer, msp_BYTE wordcount);

Параметры:

message
<=
сообщение;

buffer

<=
буфер cо словами данных,
wordcount
<=
число слов, которые надо скопировать.

Возврат:

Число фактически скопированных слов.
Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

msp_ERROR_MESSAGE_FIELD_NOT_EXISTS.

7.2.2.4 Константы msp_MW_XXXX

Константы - указатели слов сообщения для функций msp_ReadMessageWordXE «msp_ReadMessageWord»(), msp_WriteMessageWordXE «msp_WriteMessageWord»() (см. таблицу 7.2).

Таблица 7.2 - Константы – указатели слов

	Константы
	Комментарий

	msp_MW_BCCW
	Упр. слово КШ

	msp_MW_CMD1
	Командное слово 1

	msp_MW_CMD2
	Командное слово 2

	msp_MW_STATUS1
	Слово статуса 1

	msp_MW_STATUS2
	Слово статуса 2

	msp_MW_LOOPBACK
	Слово тестовой обратной связи

	msp_MW_WORDCOUNT
	Число слов данных(*)

	msp_MW_MODECODE
	Код режима(*)


(*):
Эти значения задают выделение 5 младших битов в командном слове 1.

7.2.2.5 Функция msp_ReadMessageWord

Чтение отдельных слов сообщения в ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_WORD msp_ReadMessageWordXE “msp_ReadMessageWord”(msp_MSGHANDLE message, msp_BYTE word);

Параметры:

message
<=
сообщение;

word

<=
указатель (индекс, номер) слова.

Допустимые значения:

Константы msp_MW_XXXXXE «msp_MW_XXXX»; номер слова данных в теле сообщения (в диапазоне от 0 до31).

Возврат:

Значение слова данных.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_MESSAGE_FIELD_NOT_EXISTS.

7.2.2.6 Функция msp_WriteMessageWord

Запись отдельных слов сообщения в ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WriteMessageWordXE “msp_WriteMessageWord”(msp_MSGHANDLE message, msp_BYTE word, msp_WORD value);

Параметры:

message
<=
сообщение;

word

<=
указатель (индекс,номер) слова;

value

<=
новое значение указанного слова.

Допустимые значения:

Константы msp_MW_XXXXXE «msp_MW_XXXX»; номер слова данных в теле сообщения (в диапазоне от 0 до31).

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_MESSAGE_FIELD_NOT_EXISTS

7.3 Функции работы с кадрами

7.3.1 Создание кадров

7.3.1.1 Функция msp_CreateFrame

Создание кадра.

Заголовок:

msp_FRMHANDLE msp_CreateFrameXE “msp_CreateFrame”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD FrameTime, msp_WORD MessageCount);

Параметры:

device


<=
дескриптор устройства;

FrameTime

<=
длительность кадра в единицах по 100 мкс.;

MessageCount

<=
максимальное число сообщений в кадре.

Возврат:

Дескриптор кадра, при ошибке - значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY.

7.3.1.2 Функция msp_DestroyFrame

Уничтожение кадра в ОЗУ модуля МКО.

Заголовок:

msp_ERROR msp_DestroyFrameXE “msp_DestroyFrame”(msp_FRMHANDLE frame); 

Параметры:

frame
<=
кадр.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE.

7.3.1.3 Функция msp_AddMessage

Добавление сообщения в кадр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_AddMessageXE “msp_AddMessage”(msp_FRMHANDLE frame, msp_MSGHANDLE message, msp_WORD msggap);

Параметры:

frame
<=
кадр;

message
<=
сообщение;

msggap
<=
интервал между началом данного и началом следующего сообщения, мкс.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_HANDLE_OUT_OF_SCOPE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT.

7.3.1.4 Функция msp_AddMessages

Добавление последовательности сообщений в кадр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_AddMessagesXE “msp_AddMessages”(msp_FRMHANDLE frame, msp_MSGHANDLE *messages, msp_WORD *msggaps);

Параметры:

frame
<=
кадр;

messages
<=
массив дескрипторов сообщений; последний элемент должен содержать значение msp_NOHANDLE;

msggaps
<=
массив временных интервалов между сообщениями, мкс., по числу сообщений;. может быть NULL - тогда все интервалы устанавливаются в 0.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_HANDLE_OUT_OF_SCOPE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

7.3.1.5 Функция msp_AddMessagesIndirect

Добавление последовательности сообщений в кадр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_AddMessagesIndirectXE “msp_AddMessagesIndirect”(msp_FRMHANDLE frame, msp_MSGHANDLE **messages, msp_WORD *msggaps);
Параметры:

frame
<=
кадр;

messages
<=
массив указателей на дескрипторы сообщений; последний элемент должен содержать значение NULL;

msggaps
<=
массив временных интервалов между сообщениями, мкс., по числу сообщений; может быть NULL - тогда все интервалы устанавливаются в 0.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_HANDLE_OUT_OF_SCOPE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

Данная функция предназначена для помещения в кадр последовательности сообщений с повторениями, в случае, когда последовательность формируется программно.

7.3.1.6 Функция msp_AddMessagesIndirect2

Добавление последовательности сообщений в кадр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_AddMessagesIndirect2XE “msp_AddMessagesIndirect2”(msp_FRMHANDLE frame, msp_WORD *indexes, msp_MSGHANDLE *messages, msp_WORD *msggaps);

Параметры:

frame
<=
кадр;

indexes
<=
массив индексов (номеров) сообщений из пула (массива) messages;. последний элемент должен содержать значение 0xFFFF;

messages
<=
пул (массив) дескрипторов сообщений. Выбираются по индексам из indexes;

msggaps
<=
массив временных интервалов между сообщениями, мкс., по числу элементов в indexes; может быть NULL - тогда все интервалы устанавливаются в 0.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_HANDLE_OUT_OF_SCOPE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

Данная функция предназначена для помещения в кадр последовательности сообщений с повторениями, в случае, когда последовательность считывается из файла.

7.3.1.7 Функция msp_VerifyFrameTime

Вычисление и проверка продолжительности кадра. Функция вычисляет расчетную продолжительность кадра по заданным интервалам между сообщениями и сравнивает ее с продолжительностью, декларированной при создании кадра.

Заголовок:

msp_BIT msp_VerifyFrameTimeXE “msp_VerifyFrameTime”(msp_FRMHANDLE frame, msp_BIT adjust);

Параметры:

frame
<=
кадр.

adjust
<=
не равно 0: указание заменить декларированную длительность кадра на вычисленную.

Возврат:

1: расчетная длительность кадра не превышает декларированную,

0: расчетная длитльность кадра превышает декларированную.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE
Замена декларированной длительности кадра на расчетную происходит если и только если:

· расчетная длитльность кадра превышает декларированную,

· параметр adjust не равен 0.

7.3.2 Инспекция и модификация состава и свойств кадров

Эти функции предназначены для инспекции и модификации кадра в «офф-лайне», т.е. когда кадр не исполняется устройством.

7.3.2.1 Функция msp_GetFrameMessage

Получение дескриптора сообщения по его позиции в кадре.

Заголовок:

msp_MSGHANDLE msp_GetFrameMessageXE “msp_GetFrameMessage”(msp_FRMHANDLE frame, int entry);

Параметры:

frame
<=
кадр;.

entry
<=
номер позиции в кадре.

Возврат:

Дескриптор сообщения, находящегося в данной позиции кадра, при ошибке - значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

7.3.2.2 Функция msp_ReplaceFrameMessage

Замена сообщения в данной позиции кадра.

Заголовок:

msp_MSGHANDLE msp_ReplaceFrameMessageXE “msp_ReplaceFrameMessage”(msp_FRMHANDLE frame, int entry, msp_MSGHANDLE newmessage);

Параметры:

frame

<=
кадр;.

entry

<=
номер позиции в кадре;

newmessage
<=
новый дескриптор сообщения.

Возврат:

Старый дескриптор сообщения, при ошибке - значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

При ошибке замены дескриптора не происходит.

7.3.2.3 Функция msp_GetFrameProp

Чтение свойства кадра.

Заголовок:

msp_WORD msp_GetFramePropXE “msp_GetFrameProp”(msp_FRMHANDLE frame, msp_BYTE Property);

Параметры:

frame

<=
кадр;

Property
<=
идентификатор свойства; одно из значений msp_FD_ХХХХ.

Возврат:

Значение свойства.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE
msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

7.3.2.4 Функция msp_SetFrameProp

Изменение свойства кадра.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetFramePropXE “msp_SetFrameProp”(msp_FRMHANDLE frame, msp_BYTE Property, msp_WORD value);

Параметры:

frame

<=
кадр;

Property
<=
идентификатор свойства; допустимо только msp_FD_FrameTime;.

value

<=
новое значение свойства.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

7.3.2.5 Константы msp_FD_XXXX

Идентификаторы свойств кадра для функций msp_GetFramePropXE «msp_GetFrameProp»() и msp_SetFramePropXE «msp_SetFrameProp»() представлены в таблице 7.3.
Таблица 7.3 - Идентификаторы свойств кадра

	Идентификатор
	Свойство

	msp_FD_FrameTime
	Продолжительность кадра, в единицах по 100мкс

	msp_FD_MessageCount
	Текущее число сообщений в кадре

	msp_FD_MaxMessgeCount
	Максимальное число сообщений в кадре


7.3.3 Загрузка кадра

Загрузка кадра заключается в установке аппаратного указателя текущей позиции кадра на начало данного кадра.

7.3.3.1 Функция msp_LoadFrame

Загрузка кадра в область A или B.

Заголовок:

msp_ERROR msp_LoadFrameXE “msp_LoadFrame”(msp_FRMHANDLE frame, int flags);

Параметры:

frame
<=
кадр;

flags
<=
0 или комбинация значений:

msp_STK_A

-
загрузить в область A;

msp_STK_B

-
загрузить в область B;

msp_AUTOREPEAT
-
загрузить для режима автоматического повтора кадра;

если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B,

считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_FRAME
Устройство должно быть сконфигурировано для режима КШ, кадр должен подходить по всем параметрам и должен не быть загружен ни в данную, ни в другую область.

7.3.3.2 Функция msp_ResetFrame

Сброс (установка указателей) кадра в начальную позицию.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ResetFrameXE “msp_ResetFrame”(msp_FRMHANDLE frame);

Параметры:

frame
<=
кадр.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_NOT_LOADED

msp_ERROR_INTERNAL_INTEGRITY_ERROR

Функция применима только к загруженным кадрам. Устанавливает аппаратный указатель текущего сообщения на начало кадра. Дополнительно устанавливает на начало кадра программный указатель текущего сообщения, используемый функциями msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_BCRetrieveMessageXE «msp_BCRetrieveMessage»().

7.3.4 Анализ состояния обработки кадра

Анализ состояния обработки кадра производится при помощи функций msp_GetMessageStatusXE «msp_GetMessageStatus»(), msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_GetCurrentEntryXE «msp_GetCurrentEntry»(), msp_ReadStackWordXE «msp_ReadStackWord»() (см. модуль config, п. 6.8.4). Вместо msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() можно использовать msp_BCRetrieveMessageXE «msp_BCRetrieveMessage»().

7.3.4.1 Функция msp_BCRetrieveMessage

Считывание указанного или очередного сообщения и сопутствующей информации из кадра КШ. Данная функция полностью аналогична функции msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() (п. 6.8.4.1), но применима только к кадрам КШ (msp_FRMHANDLE).

8 RT: Работа в режиме ОУ

Модуль rt.

8.1 Теория

Работа модуля МКО в режиме ОУ связана с сущностями трех типов:

· таблица буферов данных,

· собственно буфера данных,

· стек команд.

Сообщения MIL-STD-1553B подразделяются на три класса:

· входящие (msp_DIR_RX);

· исходящие (msp_DIR_TX);

· входящие широковещательные (msp_DIR_BCST).

В таблице буферов указаны адреса, параметры конфигураций и состояний буферов, используемых для приема и передачи сообщений каждого из классов для каждого из подадресов. На способ использования буфера влияют конфигурация и состояние данного буфера. Важнейшей характеристикой буфера является его типоразмер: одинарный буфер (msp_SA_SINGLE_BUFFER), двойной (msp_SA_DOUBLE_BUFFER) или циклический (msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_XXX).

В соответствии с типоразмером буфера модуль МКО поддерживает режим приема данных с однократной, двойной или циклической буферизацией; режим передачи данных с однократной или циклической буферизацией. Дополнительно, RTL2 обеспечивает для буферов типоразмера msp_SA_DOUBLE_BUFFER режим передачи данных с двойной буферизацией. На режим использования буфера влияют также флажки состояния буфера.

В стеке команд накапливается информация о принимаемых командах и состоянии их обработки. В стеке команд запоминаются ссылки на буфера, содержащие данные принятых и переданных сообщений; эти ссылки позволяют реконструировать сообщения.

Работа приложения в режиме ОУ строится на манипулировании объектами двух типов: буферами (msp_BUFHANDLE) и стеками команд (msp_STKHANDLE).

Конфигурирование таблицы буферов производится автоматически как следствие действий с объектами-буферами; механизмов для непосредственного манипулирования таблицей буферов RTL2 не предоставляет.

Для работы в режиме ОУ приложение должно:

· Перевести устройство в режим ОУ, задать дополнительные параметры конфигурации (флаги, виртуальные регистры) при помощи функций модуля config.

· Создать необходимое число буферов.

· Задать для каждой обслуживаемой пары <подадрес, класс сообщения> отдельный буфер («подключить буфер»).

· Создать и «загрузить» стек команд. «Зарузка» заключается в установке аппаратного указателя позиции текущей команды на начало (или другую заданную позицию) данного стека.

· Во время передачи данных по каналу - отслеживать поступление и обработку команд через стек команд  и/или поступление/отправку данных по каждому буферу.

На порядок обработки сообщений MIL-STD-1553B влияет содержимое специальных областей ОЗУ:

· таблицы запрета команд (illegalization);

· таблица занятых (неготовых) подадресов;

· таблица данных сообщений команд управления (mode code);

· таблица разрешения прерываний по командам управления (mode code).

RTL2 предоставляет средства для конфигурирования этих таблиц.

8.1.1 Работа с буферами

Буфер - это область ОЗУ модуля МКО, предназначенная для приема или передачи данных по протоколу MIL-STD-1553B. Буфер характеризуется типоразмером. Буфер также имеет флажки состояния. Некоторые флажки отображаются в таблицу буферов и влияют на порядок обработки сообщений MIL-STD-1553B в МСП, другие хранятся в только ОЗУ ПЭВМ и влияют только на работу RTL2.

Создание буфера выполняется фукцией msp_CreateBufferXE «msp_CreateBuffer»(), при этом должен быть задан типоразмер создаваемого буфера и могут быть заданы начальные значения флажков состояния буфера.

Подключение буфера к подадресу (и классу сообщения) выполняется функцией msp_SetSABufferXE «msp_SetSABuffer»(). Информационная функция msp_GetSABufferXE «msp_GetSABuffer»() позволяет выяснить, какой буфер связан с данным подадресом и классом сообщения. Одновременно буфер может быть подключен только к одному подадресу (и классу сообщений). К каждой паре <подадрес, класс сообщений> может быть подключен только один буфер (в каждой из «областей» A, B).

Функция msp_ConfigureSAXE «msp_ConfigureSA»() подключает к заданному подадресу до трех буферов одновременно (по одному для каждого класса сообщений), обеспечивая полное конфигурирование подадреса.

Функция msp_ConfigureSAIndirectXE «msp_ConfigureSAIndirect»() не только подключает буфера к заданному подадресу, но и создает буфера заданных типоразмеров, руководствуясь информацией, передаванмой через структуру msp_SAConfigXE «msp_SAConfig». Эта структура может быть считана из файла или задана в программе как константа (точнее - как инициализированная переменная).

Аналогично, функция msp_ConfigureAllSAIndirectXE «msp_ConfigureAllSAIndirect»() конфигурирует все подадреса, руководствуясь информацией, выбираемой из 32-элементного массива структур msp_SAConfigXE «msp_SAConfig».

Для формирования значений msp_SAConfigXE «msp_SAConfig» программным путем предназначены макросы msp_SetSAConfigXE «msp_SetSAConfig»() и msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»().

8.1.1.1 Обмен данными в режиме однократной и двойной буферизации

Запись данных в буфер в режиме однократной и двойной буферизации осуществляется при помощи функции msp_ msp_WriteSADataXE «msp_WriteSAData»(), а чтение данных из буфера - msp_ReadSADataXE «msp_ReadSAData»(). Для буферов типоразмера msp_SA_DOUBLE_BUFFER можно указать, производится ли обмен данными с активной или неактивной частью буфера. Для буферов, работающих на прием, переключение активной и неактивной частей выполняет МСП, а для буферов, работающих на передачу - RTL2 по указанию приложения. При чтении данных из неактивной части буфера функция msp_ReadSADataXE «msp_ReadSAData»() выполняет операцию «безопасного чтения». Для обеих функций дополнительно могут быть указаны режимы проверки конфликта с МСП и ожидания окончания конфликта.

8.1.1.2 Обмен данными в режиме циклической буферизации

Запись данных в циклический буфер производится при помощи функции msp_WriteSAStreamXE «msp_WriteSAStream»(), а чтение - при помощи msp_ReadSAStreamXE «msp_ReadSAStream»(). Для циклического буфера поддерживается два указателя - записанных и прочитанных слов.

Для буфера, работающего на прием, указателем записанных слов управляет МСП, указателем прочитанных слов - программное обеспечение (приложение и RTL2). Для буфера, работающего на передачу, указателем записанных слов управляет программное обеспечение, указателем прочитанных слов - МСП. Если буфер не подключен, оба указателя - в полном распоряжении программного обеспечения.

Функция msp_ResetSABufferXE «msp_ResetSABuffer»() (псевдоним: msp_ResetSAStreamXE «msp_ResetSAStream») устанавливает оба указателя начальное значение 0 или любое другое заданное. Задание ненулевого значения обеспечивает буферное простанство и запас времени при смене буфера по прерыванию по переполнению циклического буфера. При помощи msp_MarkSAStream() приложение может подсказать функциям RTL2, трактовать неоднозначную ситуацию равенства обоих указателей как пустой или как полный буфер.

8.1.1.3 Работа с флажками состояния буферов

Считывание флажков состояния буфера производится при помощи функции msp_GetBufferFlagXE «msp_GetBufferFlag»(), а изменение - при помощи msp_SetBufferFlags(). Если буфер подключен к подадресу, значения отображаемых флажков в таблице буферов изменяются немедленно, если не подключен - в момент подключения.

Существует особенность в работе с флажком msp_SA_DOUBLE_BUFFERING. Для каждого подадреса имеется только один аппаратный флажок msp_SA_DOUBLE_BUFFERING, на значение которого влияют одноименные программные флажки буфера для класса сообщений msp_DIR_RX и буфера для класса сообщений msp_DIR_BCST (двойная буферизация для класса msp_DIR_TX аппаратно не поддерживается, поэтому значение флажка этого буфера не учитывается).

Аппаратный флажок устанавливается в 1 если и только если для обоих буферов (msp_DIR_RX и msp_DIR_BCST) флажок msp_SA_DOUBLE_BUFFERING установлен в 1. При этом функция msp_GetBufferFlags() всегда считывает значение аппаратного флажка, а msp_SetBufferFlags() устанавливает значение программного флажка. Установится ли при этом и аппаратный флажок, зависит от значения флажка другого буфера.

Если для данного подадреса один из классов сообщений - msp_DIR_RX, msp_DIR_BCST - не обслуживается и буфер не подключен, учитывается состояние программного флажка только одного буфера. Также не учитывается значения флажков буферов типоразмеров msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_XXXX.

8.1.2 Работа со стеком команд

Для создания стека команд используется функция msp_CreateStackXE «msp_CreateStack»(). Для загрузки стека команд используется функция msp_RTLoadStackXE «msp_RTLoadStack»(). Функция msp_ResetStackXE «msp_ResetStack»() (см. модуль config) используется для установки указателей текущего сообщения в нулевое или ненулевое начальное значение. Задание ненулевого значения обеспечивает буферное пространство и запас времени на переключение активных областей по прерываниям по переполнению стека. Для загрузки стека и одновременной установки ненулевого начального значения указателей можно использовать функцию msp_RTLoadStackWithOffsetXE «msp_RTLoadStackWithOffset»().

Для выборки сообщений из стека команд, анализа состояния обработки сообщений используются функции msp_GetMessageStatusXE «msp_GetMessageStatus»(), msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_GetCurrentEntryXE «msp_GetCurrentEntry»(), msp_ReadStackWordXE «msp_ReadStackWord»() (см. модуль config), и функции msp_RTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»(), msp_RetrieveMCMessageXE «msp_RetrieveMCMessage»(), msp_RetrieveMessageInfoXE «msp_RetrieveMessageInfo»().

Флаг конфигурации устройства mspFS_RT_SAFE_RETRIEVE включает для функций msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_RTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»() режим «безопасного чтения» по методу п. 8.2.3.

8.1.3 Конфигурирование специальных областей ОЗУ модуля МКО

На обработку сообщений MIL-STD-1553B в режиме ОУ влияет состояние специальных областей ОЗУ. Эти области и функции для их конфигурирования и анализа приведены в таблице 8.1. Функции msp_SetXXXX служат для записи значений, msp_SetXXXXIndirect - для записи значений, заданных массивами констант либо считанными из файла, функции msp_GetXXXX - для чтения значений. При выборе режима ОУ специальные области ОЗУ инициализируются нулями (п. 6.7.1).
Таблица 8.1 - Специальные области ОЗУ

	Области ОЗУ
	Функции конфигурации и анализа

	Таблица запрета команд (таблица допустимости КС)
	msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»()

msp_SetIllegalCommandXE «msp_SetIllegalCommand»()

msp_SetIllegalCommandsIndirectXE «msp_SetIllegalCommandsIndirect»()

msp_IsIllegalCommandXE «msp_IsIllegalCommand»() (чтение)

	Таблица неготовности подадресов (таблица занятости подадресов)
	msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»()

msp_SetBusySAIndirectXE «msp_SetBusySAIndirect»()

msp_GetBusySAXE «msp_GetBusySA»()



	Таблица данных сообщений mode code (таблица слов данных КУ)
	msp_SetModeCodeDataXE «msp_SetModeCodeData»()

msp_SetModeCodeDataIndirectXE «msp_SetModeCodeDataIndirect»()

msp_GetModeCodeDataXE «msp_GetModeCodeData»()



	Таблица разрешения прерывание по сообщениям mode code (таблица прерываний для избранных КУ)
	msp_SetModeCodeIntXE «msp_SetModeCodeInt»()

msp_SetModeCodeIntIndirectXE «msp_SetModeCodeIntIndirect»()

msp_GetModeCodeIntXE «msp_GetModeCodeInt»()


Приведенные функции считывают и записывают данные в позиции или группы позиций таблиц, при этом позиции задаются в виде шаблонов командных слов MIL-STD-1553B. Формировать такие шаблоны непосредственно довольно-таки сложно, следует воспользоваться макросами из п. 6.10.

Кроме приведенных функций, таблицами запрета команд и неготовности подадреса можно манипулировать через дескрипторы буферов (msp_BUFHANDLE). Таблица неготовности управляется через флажок состояния буфера msp_SA_BUSY, а таблица запрета команд - при помощи параметров буфера lowlen, highlen (мин. и макс. число слов данных в сообщении) и функции msp_IllegalizeForBufferXE «msp_IllegalizeForBuffer»(). Эти возможности включаются и отключаются флагами конфигурирования устройства mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER и mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER.

При настройке таблиц через дескрипторы буферов полуавтоматически устанавливаются признаки «готов», «не готов», «разрешено», «запрещено» для шаблонов команд, обслуживаемых созданными буферами. Для получения корректной конфигурации таблиц рекомендуется до начала работы с буферами инициализировать таблицы значениями «все запрещено», «все не готовы» (при помощи msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»(), msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»()).

8.1.4 Дополнительные флаги конфигурирования RTL2 в режиме ОУ

Дополнительные «программные» флаги устройства, устанавливаемые при помощи msp_SetFlagXE «msp_SetFlag»(), msp_SetFlagsIndirectXE «msp_SetFlagsIndirect»() (см. раздел 6.), влияют на работу RTL2 в режиме ОУ (см. таблицу 8.2).

Таблица 8.2 - Дополнительные программные флаги устройства

	Идентификатор
	Комментарий

	mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER
	Настройка таблицы неготовности подадресов через дескрипторы буферов



	mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER
	Настройка в таблицу запрета команд через дескрипторы буферов



	mspFS_RT_SAFE_RETRIEVE
	«Безопасное чтение» в функциях msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_RTRetrieveMessageXE «msp_BCRetrieveMessage»()


8.1.5 Типовая последовательность действий по управлению устройством в режиме ОУ

Для работы в режиме ОУ приложению следует:
1) Перед началом работы с устройством необходимо проинициализировать библиотеку,  вызвав функцию msp_Startup() (п. 5.4.1). Если приложение работает с несколькими устройствами, вызывать функцию msp_Startup() нужно только один раз.

2) Открыть устройство при помощи функции msp_Open() или msp_OpenEx() (п. 6.2).

3) Выбрать режим ОУ (msp_MODE_RT) при помощи функции msp_SelectMode() (п. 6.3). Обычно одновременно включается расширенный режим (msp_MODE_RT+msp_MODE_ENHANCED).
4) Задать значения дополнительных параметров – флагов (п. 6.4.2) при помощи фукций msp_SetFlag() или msp_SetFlagsIndirect() (п. 6.4.3). По умолчанию (по сбросу устройства) флаги устройства сброшены. Типичный набор флагов, устанавливаемых в режиме ОУ, следующий:


   
mspF_ENHANCED_MODE,



mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT,



mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,



mspF_NOT_BUSY,



mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,



mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,



mspFE_NOT_SSFLAG,



mspF_NOT_RTFLAG
Если приложение планирует использовать таблицу запрета команд, рекомендуется установить в 1 флаг

mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER,

в противном случае рекомендуется установить флаг

mspF_ILLEGALIZATION_DISABLED.
Если приложение планирует использовать таблицу неготовности подадресов, следует установить флаги



mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE,
mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER.

Если приложение планирует использование функций из п. 8.5.3 – задание и считывание слов данных в командах управления через отдельные ячейки ОЗУ модуля МКО или разрешение прерываний по конкретным командам управления, – следует установить флаг


mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING.

5) Задать значения дополнительных параметров – виртуальных регистров (п. 6.4.2) при помощи функций msp_SetVReg() или msp_SetVRegsIndirect() (п. 6.4.4). Виртуальные регистры, существенно влияющие на работу в режиме ОУ, следующие:
mspR_COMMAND_STACK_SIZE,

mspR_RESPONSE_TIMEOUT,

mspR_TIME_TAG_RESOLUTION.

Во многих случаях значения, установленные по умолчанию (по сбросу устройства), являются подходящими и установки виртуальных регистров не требуется.

6) Задать адрес ОУ путем присваивания значения виртуальному регистру  mspRE_RT_ADDRESS (п. 6.4.2) при помощи функций msp_SetVReg() или msp_SetVRegsIndirect() (п. 6.4.4).
7) Вместо указанных функций, действия пп. 3)-6) можно выполнить при помощи единственной функции msp_Configure() (п. 6.5). Примеры использования этой функции представлены в п. 12.2.
8) Создать стек команд ОУ при помощи функции msp_CreateStack() (п. 8.4.1.1).
9) «Загрузить» стек команд в устройство при помощи функции msp_RTLoadStack() (п. 8.4.1.3).
10) Создать буфера данных для приема и передачи данных в командах информационного обмена при помощи функции msp_CreateBuffer() (п. 8.3.1.1).
11) Подключить буфера данных к подадресам ОУ при помощи функции msp_SetSABuffer() (п. 8.3.1.3). В общем случае к одному подадресу подключается три буфера: буфер на прием, буфер на передачу и буфер на прием групповых сообщений. В зависимости от конфигурации устройства и решаемой задачи, подключать все три буфера не обязательно. Вместо нескольких обращений к функции msp_SetSABuffer(), подключить к подадресу необходимые буфера можно при помощи одного обращения к функции msp_ConfigureSA() (п. 8.3.2.1).
12) Вместо указанных функций, действия пп. 10)-11) можно выполнять при помощи функции msp_ConfigureSAIndirect() (п. 8.3.2.2) – для одного подадреса, или msp_ConfigureAllSAIndirect() (п. 8.3.2.3) – для всех 32 подадресов сразу. Особенность этих функций в том, что желаемая конфигурация подадресов описывается в структуре данных msp_SAConfig (п. 8.2.5.2), которая может быть задана в программе в виде константы или прочитана из файла. Для заполнения этой структуры данных можно использовать вспомогательные макросы msp_SetSAConfig() и msp_SetSAConfigLeg() (п. 8.3.2.4). В процессе такого конфигурирования также используется вспомогательная структура данных msp_SABuffers (п. 8.2.5.3) и вспомогательный макрос msp_SetSABuffers() (п. 8.2.5.3).
13) Если приложение планирует использовать таблицу запрета команд, следует задать ее содержимое. Рекомендуемый способ задания содержимого таблицы запрета команд следующий:
1) Устанавливаются признаки запрета для всех команд при помощи функции msp_SetIllegalCommands() (п. 8.5.1.1). Примеры такой установки имеются в пп. 12.2.4 и 12.2.5. Это лучше сделать до подключения буферов (пп. 11)-12)).
2) Устанавливаются признаки разрешения команд для подключенных буферов данных при помощи функции msp_IllegalizeForBuffer() (п. 8.5.1.5). Пример такой установки имеется в п. 12.2.4.

3) Обратите внимание, что функция msp_IllegalizeForBuffer() автоматически вызывается при подключении буфера (msp_SetSABuffer() и др.).
4) Для выполнения msp_IllegalizeForBuffer(), как явного, так и неявного, должен быть установлен флаг конфигурации mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER (8.1.4).

5) Таким образом, команды, адресованные в сконфигурированные буферы данных, будут разрешены, все остальные – запрещены.

6) Для команд управления (они не связаны с буферами данных) запрет и разрешение выполняются непосредственно при помощи функций msp_SetIllegalCommands() (п. 8.5.1.1) или msp_SetIllegalCommand() (п. 8.5.1.2). Пример такой установки имеется в п. 12.2.5. Эти функции можно использовать и для разрешения и запрета команд информационного обмена, хотя это менее удобно, чем msp_IllegalizeForBuffer().
14) Если приложение планирует использовать признаки неготовности подадресов, следует установить их начальные значения. Рекомендованный способ заключается в манипулировании флажком буфера msp_SA_BUSY при помощи функции msp_SetBufferFlag() (п. 8.3.3.1). Альтернативный способ заключается в непоследственном задании признаков в таблице неготовности при помощи функции msp_SetBusySA() (п. 8.5.2.1). Для работы обеих функций должен быть установлен флаг конфигурации mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE, для работы msp_SetBufferFlag() – еще и флаг mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER. Следует учитывать, что при выборе режима ОУ содержимое таблицы неготовности инициализируется нулями (п. 6.7.1).  Изменение состояния признаков занятости в процессе работы устройства выполняется этими же способами, что и начальное конфигурирование признаков.
15) Если приложение планирует задавать данные передаваемые в командах управления, следует задать начальные значения этих данных при помощи функции msp_SetModeCodeData() (п. 8.5.3.1). Этой же функцией можно задавать новые данные в процессе работы устройства. Считывание данных, поступающих в командах управления от КШ, выполняется при помощи функции msp_GetModeCodeData() (п. 8.5.3.3). Пример задания и считывания данных команд управления имеется в п. 12.2.5. Для работы этих функций должен быть установлен флаг конфигурации mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING. Следует учитывать, что при выборе режима ОУ слова данных команд управления инициализируется нулями (п. 6.7.1).  
16) ОУ находится в работе с момента выбора режима ОУ. Специальных действий для запуска ОУ в работу не требуется.

17) Рекомендуемый способ слежения за работой ОУ и программной обработки поступивших сообщений МКО – при помощи функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1) со «специальным» номером извлекаемого сообщения msp_NEXT_MESSAGE (п. 6.8.3.3). Эта функция извлекает из стека команд ОУ очередное сообщение МКО и вызывается в цикле. Пример применения этой функции для слежения за ОУ имеется в п. 12.2.6. Дополнительные примеры можно получить при помощи функции экспорта на языке С в приложении ПУРУМК [8]. Извлекать сообщения их стека команд при помощи msp_RetrieveMessage() и ее аналогов допускается и после остановки ОУ.
18) При необходимости изменения слов данных, передаваемых ОУ в сообщениях информационного обмена, запись новых данных в буфер данных для передачи выполняется при помощи функций msp_WriteSAData() (п. 8.3.4.2) – для одинарных и двойных буферов, или msp_WriteSAStream() (п. 8.3.5.2) – для циклических буферов. Примеры использования этих функций имеются в пп. 12.2.1-12.2.3, 12.2.6.

19) Вместо слежения за работой ОУ при помощи msp_RetrieveMessage() (п. 17)), приложение может следить отправкой или поступлением данных в буферы данных. Для извлечения поступивших данных в таких случаях используются функции msp_ReadSAData() (п. 8.3.4.1) – для одинарных и двойных буферов, или msp_ReadSAStream() (п. 8.3.5.1) – для циклических буферов. При этом запись в буферы данных новых слов данных, предназначенных для передачи, выполняется, как и в п. 18), при помощи функций msp_WriteSAData() или msp_WriteSAStream(). Примеры использования перечисленных функций имеются в пп. 12.2.1-12.2.3.

20) Остановка ОУ выполняется при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2).
21) После завершения работы с устройством его следует закрыть при помощи функции msp_Close() (6.2.2).

22) После завершения работы с устройством или несколькими устройствами следует завершить работу библиотеки при помощи функции msp_Cleanup() (п. 5.4.2).
Примеры программ работы с ОУ приведены в п. 12.2.

Пример конфигурирования ОУ для выполнения циркулярного возврата приведен в п. 12.1.1.1.
Дополнительные примеры можно получить при помощи функции экспорта на языке С в приложении ПУРУМК [8].
Типовая последовательность действий и примеры программ не исчерпывают всех возможностей устройства и вариантов управления им, а лишь являются подсказками для быстрого получения первых позитивных результатов.
8.2 Типы данных и константы

8.2.1 Типоразмеры буферов

Типы и размеры буферов представлены в таблице 8.3.

Таблица 8.3 - Типы и размеры буферов

	Идентификатор
	Типы и размеры буферов

	msp_SA_NO_BUFFER
	Обозначает отсутствие буфера

	msp_SA_SINGLE_BUFFER
	Одинарный буфер (32 слова)

	msp_SA_DOUBLE_BUFFER
	Двойной буфер (64 слова)

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_128
	Циклический буфер на 128 слов

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_256
	Циклический буфер на 256 слов

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_512
	Циклический буфер на 512 слов

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_1024
	Циклический буфер на 1024 слов

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_2048
	Циклический буфер на 2048 слов

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_4096
	Циклический буфер на 4096 слов

	msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_8192
	Циклический буфер на 8192 слов


8.2.2 Идентификаторы флажков буферов

Идентификаторы флажков буферов представлены в таблице 8.4.

Таблица 8.4 - Идентификаторы флажков буферов

	Идентификатор
	Комментарий

	msp_SA_ROLLOVER_INT
	Прерывание по переполнению (переходу на начало) циклического буфера

	msp_SA_EOM_INT
	Прерывание по концу сообщения



	msp_SA_DOUBLE_BUFFERING
	Включение двойной буферизации для данного подадреса. Если подключены 2 буфера msp_DIR_RX и msp_DIR_BCST, для  включения двойной буферизации у обоих буферов флажки должны быть установлены в 1

	msp_SA_STREAMING
	Включение потокового обмена (влияет только на RTL2)

	msp_SA_BUSY
	Неготовность подадреса *). Управляет битом неготовности, соответстующим командам, обслуживаемым данным буфером, в таблице неготовности.


*) Для использования флажка msp_SA_BUSY для управления признаком неготовности в конфигурации устройства должны быть установлены флаги mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE и mspFS_SET_BUSY_FOR_BUFFER.
8.2.3 Опции операций с буферами

Эти значения комбинируются в параметрах «flags» функций работы с ОУ и определяют режимы и особенности выполнения операций с буферами. Могут комбинироваться с опциями msp_STK_A, msp_STK_B (см. таблицу 8.5).

Таблица 8.5 – Опции операций с буферами

	Идентификатор
	Режимы операций

	msp_SA_FREE_RAM
	Автоматическое освобождение буферов

	msp_SA_ACTIVE_BUFFER
	Выбор активной части буфера

	msp_SA_INACTIVE_BUFFER
	Выбор неактивной части буфера

	msp_SA_SAFE_READ
	Выполнять процедуру безопасного чтения *)

	msp_SA_RETURN_IF_BUSY
	Проверять конфликт с МСП (не работает ли аппаратура с этим же объектом), возврат при обнаружении

	msp_SA_WAIT_IF_BUSY
	Проверять конфликт с МСП (не работает ли аппаратура с этим же объектом), выполнять цикл ожидания при обнаружении

	msp_SA_SWAP_BUFFER
	Поменять местами активную и неактивную части буфера


Примечание:

*) Процедура безопасного чтения применяется в режиме двойной буферизации и заключается в приостановке двойной буферизации на время выполнения операции чтения. Таким образом, гарантируется, что во время чтения не произойдет смены активной и неактивной половин двойного буфера, и из буфера будет прочитана целостная последовательность слов данных.
8.2.4 Мнемонические обозначения состояний специальных областей ОЗУ

Мнемонические обозначения состояний специальных областей ОЗУ отражены в таблице 8.6.

Таблица 8.6 - Состояния специальных областей ОЗУ

	Имя
	Значение
	Смысл

	msp_LEGAL
	0
	Команда протокола разрешена

	msp_ILLEGAL
	1
	Команда протокола запрещена

	msp_BUSY
	1
	подадрес не готов

	msp_NOT_BUSY
	0
	подадрес готов

	msp_ENABLE
	1
	Включено (разрешено)

	msp_DISABLE
	0
	Выключено (запрещено)


8.2.5 Параметры функций конфигурации

8.2.5.1 Структура данных msp_BufConfig

Конфигурация буфера.

Определение:

typedef struct {

msp_BYTE size;

msp_BYTE flags;

msp_BYTE lowlen;

msp_BYTE highlen;

} msp_BufConfigXE “msp_BufConfig”;

Поля:

size

- типоразмер буфера.

flags

- начальное состояние флагов буфера (комбинация значений).

lowlen

- минимальное число слов данных в сообщениях.

highlen

- максимальное число слов данных в сообщениях.

Поля lowlen, highlen используются при установленном флаге конфигурации устройства mspFS_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER.

8.2.5.2 Структура данных msp_SAConfig

Конфигурация подадреса.

Определение:

typedef struct {

msp_BufConfigXE “msp_BufConfig” rx;

msp_BufConfigXE “msp_BufConfig” tx;

msp_BufConfigXE “msp_BufConfig” bcst;

} msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”;
Поля:

rx
- конфигурация буфера для сообщений msp_DIR_RX.

tx
- конфигурация буфера для сообщений msp_DIR_TX.

bcst
- конфигурация буфера для сообщений msp_DIR_BCST.

8.2.5.3 Структура данных msp_SABuffers

Буфера для подадреса.

Определение:

typedef struct {

msp_BUFHANDLE rxbuffer;

msp_BUFHANDLE txbuffer;

msp_BUFHANDLE bcstbuffer;

} msp_SABuffersXE “msp_SABuffers”;

Поля:

rxbuffer
- буфер для сообщений msp_DIR_RX.

txbuffer
- буфер для сообщений msp_DIR_TX.

bcstbuffer
- буфер для сообщений msp_DIR_BCST.

8.2.5.4 Структура данных msp_ModeCodeInitData

Структура для косвенной инициализации слов данных для сообщений modecode.

Определение:

typedef struct { 

msp_WORD CmdWord; 

msp_WORD Data;

} msp_ModeCodeInitDataXE “msp_ModeCodeInitData”;

Поля:

CmdWord
- шаблон командного слова.

Data

- значение слова данных.

8.3 Работа с буферами

8.3.1 Создание и подключение буферов

8.3.1.1 Функция msp_CreateBuffer

Создание буфера.

Заголовок:

msp_BUFHANDLE msp_CreateBufferXE “msp_CreateBuffer”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device,  msp_BYTE BufferSize, msp_BYTE BufferFlags);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

buffersize 
<=
типоразмер буфера; одна из констант msp_SA_SINGE_BUFFER, msp_SA_DOUBLE_BUFFER, msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_XXXX;

bufferflags 
<=
начальное состояние флажков; комбинация идентификаторов установленых флажков; допустимы msp_SA_ROLLOVER_INT, msp_SA_EOM_INT, msp_SA_BUSY; флажки msp_SA_DOUBLE_BUFFERING, msp_SA_STREAMING устанавливаются автоматически в зависимости от типоразмера буфера; здесь не указывать.

Возврат:

Дексриптор буфера; при ошибке - значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY.

8.3.1.2 Функция msp_DestroyBuffer

Уничтожение буфера.

Заголовок:

msp_ERROR msp_DestroyBufferXE “msp_CreateBuffer”(msp_BUFHANDLE buffer);

Параметры:

buffer
<=
буфер.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE.

8.3.1.3 Функция msp_SetSABuffer

Подключение буфера к подадресу  и классу сообщений. После выполнения этой функции указанный буфер обслуживает сообщения указанного класса, адресованные указанному подадресу. Если к данному подадресу, классу сообщений был подключен буфер ранее, он отключается.
После подключения буфера: Если в конфигурации устройства установлен флаг mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER, в таблице запрета команд будут установлены признаки разрешения/запрета для команд, соответствующих данному буферу, путем вызова функции msp_IllegalizeForBuffer() (8.5.1.5). Если Если в конфигурации устройства установлен флаг mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER, будет установлен признак в таблице неготовности в зависимости от значения флажка буфера msp_SA_BUSY.
Заголовок:

msp_ERROR msp_SetSABufferXE “msp_SetSABuffer”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE”
device,

msp_SUBADDRESS
subaddress,

msp_DIR

dir,

msp_BUFHANDLE
buffer,

int


flags);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройтства;

subaddress 
<=
подадрес;

dir
<=
класс (направление) сообщений; одна из констант msp_DIR_RX, msp_DIR_TX, msp_DIR_BCST;

buffer
<=
буфер; допускается также значение msp_NOHANDLE для отключения буфера без замены другим;

flags
<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта  Флаги.

Флаги:

msp_STK_A



-
работать с таблицей буферов области A

msp_STK_B



-
работать с таблицей буферов области B.

Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

msp_SA_FREE_RAM
-
автоматически уничтожить буфер, подключенный к данному подадресу и классу сообщений ранее.

msp_SA_RETURN_IF_BUSY
-
проверять конфликт с МСП, возврат при обнаружении

  msp_SA_WAIT_IF_BUSY
-
проверять конфликт с МСП, выполнять цикл ожидания при обнаружении.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER

msp_ERROR_BUFFER_BUSY_SAFE

msp_ERROR_BUFFER_BUSY_UNSAFE

8.3.1.4 Функция msp_GetSABuffer

Получить дескриптор буфера, подключенного к данному подадресу, классу сообщений.

Заголовок:

msp_BUFHANDLE msp_GetSABufferXE “msp_GetSABuffer”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE”
device,

msp_SUBADDRESS
subaddress,

msp_DIR

dir,

int


flags

);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройтства;

subaddress 
<=
подадрес;

dir

<=
класс (направление) сообщений; одна из констант msp_DIR_RX,

msp_DIR_TX, msp_DIR_BCST;

flags
<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта Флаги.

Флаги:

msp_STK_A
-
работать с таблицей буферов области A.

msp_STK_B
-
работать с таблицей буферов области B. Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Дескриптор буфера, подключенного к данному подадресу  и классу сообщений; если буфер не подключен - значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

8.3.2 Конфигурирование подадресов

8.3.2.1 Функция msp_ConfigureSA

Одновременное подключение всех (трех) буферов для заданного подадреса.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ConfigureSAXE “msp_ConfigureSA”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE”
device,

msp_SUBADDRESS
subaddress,

msp_BUFHANDLE
rxbuffer,

msp_BUFHANDLE
txbuffer,

msp_BUFHANDLE
bcstbuffer,

int


flags

);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройтства;

subaddress 
<=
подадрес;

rxbuffer
<=
буфер для входящих сообщений (msp_DIR_RX);

txbuffer
<=
буфер для исходящих сообщений (msp_DIR_TX);

bcstbuffer 
<=
буфер для входящих широковещятельных сообщений (msp_DIR_BCST);

flags

<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта  Флаги.

Флаги:

msp_STK_A

 
-
работать с таблицей буферов области A

msp_STK_B

-
работать с таблицей буферов области B. Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

msp_SA_FREE_RAM
-
автоматически уничтожать буфера, подключенные к данному подадресу  ранее.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER

8.3.2.2 Функция msp_ConfigureSAIndirect

Конфигурирование подадреса согласно конфигурационной записи.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ConfigureSAIndirectXE “msp_ConfigureSAIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE”
device,

msp_SUBADDRESS
subaddress,

msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”
*config,

msp_SABuffersXE “msp_SABuffers”
*buffers,

int


flags

);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

subaddress
<=
подадрес;

config

<=
конфигурационная запись;

buffers

<=>
запись, содержащая дескрипторы буферов; может быть NULL; каждое из подполей  может содержать дескриптор буфера или значение msp_NOHANDLE;

flags

<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта  Флаги.

Флаги:

msp_STK_A


-
работать с таблицей буферов области A

msp_STK_B

-
работать с таблицей буферов области B. Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

msp_SA_FREE_RAM
-
автоматически уничтожать буфера, подключенные к данному подадресу  ранее.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Параметр config задает конфигурацию подадреса. Если буфера не заданы через параметр buffers (buffer == NULL или buffer.xxbuffer == msp_NOHANDLE), они создаются автоматически с характеристиками, указанными в config. Дескрипторы созданных буферов возвращаются через подполя параметра buffers (если только buffers != NULL).

8.3.2.3 Функция msp_ConfigureAllSAIndirect

Конфигурирование всех 32 подадресов.

Заголовок:

msp_ERROR msp_ConfigureAllSAIndirectXE “msp_ConfigureAllSAIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE”
device,

msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”
*config,

msp_SABuffersXE “msp_SABuffers”
*buffers,

int


flags

);

Параметры:
device

<=
дескриптор устройства;

config

<=
массив из 32 конфигурационных записей;XE «msp_SAConfig»
buffers

<=>
массив из 32 записей, содержащая дескрипторы буферовXE «msp_SABuffers»; может быть NULL; каждое из подполей  может содержать дескриптор буфера или значение msp_NOHANDLE;

flags

<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта  Флаги.

Флаги:

msp_STK_A


-
работать с таблицей буферов области A.

msp_STK_B
-
работать с таблицей буферов области B. Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

msp_SA_FREE_RAM
-
автоматически уничтожать буфера, подключенные ранее.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

Функция выполняет конфигурирование при помощи msp_ConfigureSAIndirectXE «msp_ConfigureSAIndirect»() для каждого из 32 подадресов. Смысл параметров такой же, как в msp_ConfigureSAIndirect() (см. раздел 8.3.2.2).

8.3.2.4 Макросы msp_SetSAConfigXE «msp_SetSAConfig» и msp_SetSAConfigLeg

Макросы для присваивания значений конфигурационной записи msp_SAConfigXE «msp_SAConfig» программно.

Псевдо-заголовок:

msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”* msp_SetSAConfigXE “msp_SetSAConfig”(

msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”* config,

msp_BYTE rxsize, msp_BYTE rxflags,

msp_BYTE txsize, msp_BYTE txflags,

msp_BYTE bcstsize, msp_BYTE bcstflags

);

msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”* msp_SetSAConfigLegXE “msp_SetSAConfigLeg”(

msp_SAConfigXE “msp_SAConfig”* config,

msp_BYTE rxsize,
 

msp_BYTE rxflags,

msp_BYTE rxlowlen, 

msp_BYTE rxhighlen,

msp_BYTE txsize,
 

msp_BYTE txflags,

msp_BYTE txlowlen, 

msp_BYTE txhighlen,

msp_BYTE bcstsize, 

msp_BYTE bcstflags,

msp_BYTE bcstlowlen, 

msp_BYTE bcsthighlen

);

Параметры:

config
<=>
указатель на конфигурационную запись;

rxsize
<=
типоразмер буфера для класса сообщений msp_DIR_RX; одна из констант msp_SA_NO_BUFFER (для указания отсутсвиия буфера), msp_SA_SINGLE_BUFFER, msp_SA_DOUBLE_BUFFER, msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_XXXX;

rxflags
<=
начальные состояния флажков буфера для класса сообщений msp_DIR_RX; комбинация значений msp_SA_ROLLOVER_INT, msp_SA_EOM_INT, msp_SA_BUSY и др.;

rxlowlen
<=
минимальное число слов данных в сообщении msp_DIR_RX (только msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»);

rxhighlen 
<=
максимальное число слов данных в сообщении msp_DIR_RX (только msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»);

txsize
<=
типоразмер буфера для кдасса сообщений msp_DIR_TX;

txflags
<=
начальные состояния флажков буфера для класса сообщений msp_DIR_TX;

txlowlen
<=
минимальное число слов данных в сообщении msp_DIR_TX (только msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»);

txhighlen 
<=
максимальное число слов данных в сообщении msp_DIR_TX (только msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»);

bcstsize
<=
типоразмер буфера для кдасса сообщений msp_DIR_BCST;

bcstflags
<=
начальные состояния флажков буфера для класса сообщений msp_DIR_ BCST;

bcstlowlen 
<=
минимальное число слов данных в сообщении msp_DIR_BCST (только msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»);

bcsthighlen
<=
максимальное число слов данных в сообщении msp_DIR_BCST (только msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»).

Возврат:

Указатель на конфигурационную запись config.

Ошибки:

Нет.

Макрос msp_SetSAConfigXE «msp_SetSAConfig»() устанавливает значения подполей lowlen, highlen в 1 и 32 соответственно, макрос msp_SetSAConfigLegXE «msp_SetSAConfigLeg»() - согласно значениям своих параметров xxlowlen и xxhighlen. Макрос msp_SetSAConfigLeg() предназначен для использования в режиме автоматического запрета команд через дескриптор буфера (mspFS_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER).

8.3.2.5 Макрос msp_SetSABuffers

Макрос для программного присваивания значений триаде дескрипторов msp_SABuffersXE «msp_SABuffers».

Псевдо-заголовок:

msp_SABuffersXE “msp_SABuffers”* msp_SetSABuffersXE “msp_SetSABuffers”(

msp_SABuffersXE “msp_SABuffers”* buffers,

msp_BUFHANDLE  rxbuffer,

msp_BUFHANDLE  txbuffer,

msp_BUFHANDLE  bcstbuffer

);

Параметры:

buffers

<=>
указатель на триаду дескрипторов;

rxbuffer
<=
дексриптор буфера для кдасса сообщений msp_DIR_RX;

txbuffer
<=
дексриптор буфера для кдасса сообщений msp_DIR_TX;

bcstbuffer 
<=
дексриптор буфера для кдасса сообщений msp_DIR_BCST.

Возврат:

Указатель на триаду дескрипторов buffers.

Ошибки:

Нет.

8.3.3 Работа с флажками буфера

8.3.3.1 Функция msp_SetBufferFlag

XE «msp_SetBufferFlag»Установка флажка буфера. 

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetBufferFlagXE “msp_SetBufferFlag”(

msp_BUFHANDLE
buffer,

msp_BYTE

flagid,

msp_BIT

value

);

Параметры:

buffer
<=
буфер;

flagid
<=
идентификатор флажка; одно из значений msp_SA_ROLLOVER_INT, msp_SA_EOM_INT, msp_SA_DOUBLE_BUFFERING, msp_SA_STREAMING, msp_SA_BUSY; 
value
<=
новое значение флажка; 0 или 1.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER.

Флажки msp_SA_ROLLOVER_INT, msp_SA_EOM_INT, msp_SA_DOUBLE_BUFFERING отображаются в таблице буферов ОУ. Если буфер подключен, значения в таблице буферов устанавливаются немедленно. Если буфер не подключен, значения сохраняются в ОЗУ ПЭВМ и копируются в таблицу буферов ОУ в момент подключения буфера к подадресу.

Имеется только один аппаратный флажок msp_SA_DOUBLE_BUFFERING, на значения которого влияют значения флажков msp_SA_DOUBLE_BUFFERING буфера для классов сообщений msp_DIR_RX и msp_DIR_BCST. Если подключены оба буфера, и ни один из них не msp_CIRCULAR_BUFFER_XXXX, значение аппаратного флажка формируется путем операции AND. Для буфера типоразмера msp_SINGLE_BUFFER установить флажок msp_DOUBLE_BUFFERING в 1 нельзя.

Флажок msp_SA_STREAMING разрешает потоковые операции (msp_ReadStream(), msp_WriteStream()). По умолчанию установлен для буферов типоразмеров msp_CIRCULAR_BUFFER_XXXX (может быть сброшен). Не может быть установлен для буферов других типоразмеров. Флажок msp_SA_BUSY управляет состояниями битов, соответствующих данному буферу, в таблице неготовности в режиме mspFS_SET_BUSY_FOR_BUFFER.

8.3.3.2 Функция msp_GetBufferFlag

Чтение флажка буфера.

Заголовок:

msp_BIT msp_GetBufferFlagXE “msp_GetBufferFlag”(msp_BUFHANDLE buffer, msp_BYTE flagid);

Параметры:

buffer
<=
буфер;

flagid
<=
идентификатор флажка; одно из значений msp_SA_ROLLOVER_INT, msp_SA_EOM_INT, msp_SA_DOUBLE_BUFFERING, msp_SA_STREAMING, msp_SA_BUSY.

Возврат:

Значение указанного флажка (0 или 1).

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER.

Если буфер подключен, функция возвращает значения аппаратных флажков msp_SA_ROLLOVER_INT, msp_SA_EOM_INT, msp_SA_DOUBLE_BUFFERING из таблицы буферов ОУ, а не их копий из ОЗУ ПЭВМ. Для флажка msp_SA_DOUBLE_BUFFERING прочитанное значение может отличаться от записанного функцией msp_SetBufferFlagXE «msp_SetBufferFlag»(), т.к. значение аппаратного флажка формируется как конъюнкция значений флажков двух буферов.

8.3.4 Чтение и запись данных в режиме однократной и двойной буферизации

8.3.4.1 Функция msp_ReadSAData

Чтение данных из буфера.

Заголовок:

msp_WORD msp_ReadSADataXE “msp_ReadSAData”(

msp_BUFHANDLE 
sabuffer,

msp_WORD* 

buffer,

msp_WORD 

offset,

msp_WORD 

wordcount,

int 


flags

);

Параметры:

sabuffer
<=
буфер;

buffer
=>
область ОЗУ для получения данных;

offset
<=
смещение считываемых данных от начала буфера, в словах;

wordcount 
<=
число считываемых слов;.

flags
<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта  Флаги.

Флаги:

msp_SA_ACTIVE_BUFFER
-
чтение из активной части буфера, может указываться при чтении из буфера типоразмера msp_SA_DOUBLE_BUFFER.

msp_SA_INACTIVE_BUFFER
-
чтение из неактивной части буфера, может указываться при чтении из буфера типоразмера msp_SA_DOUBLE_BUFFER.

msp_SA_SAFE_READ
-
выполнять «безопасное чтение», может указываться совместно с msp_SA_INACTIVE_BUFFER.

msp_SA_RETURN_IF_BUSY
-
проверять конфликт с МСП, возврат при обнаружении

msp_SA_WAIT_IF_BUSY
-
проверять конфликт с МСП, выполнять цикл ожидания при обнаружении.

Возврат:

Число фактически прочитанных слов; при ошибке - 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_BUFFER_BUSY_SAFE.

Для двойного буфера (msp_DOUBLE_BUFFER), если задан флаг msp_SA_ACTIVE_BUFFER или msp_SA_INACTIVE_BUFFER, началом буфера считается начало соответствующей части, длиной - значение 32. Если ни один из этих флагов не задан, смещение отсчитывается от начала буфера, длина буфера - 64.

8.3.4.2 Функция msp_WriteSAData

Запись данных в буфер.

Заголовок:

msp_WORD msp_WriteSADataXE “msp_WriteSAData”(

msp_BUFHANDLE 
sabuffer,

msp_WORD* 

buffer,

msp_WORD 

offset,

msp_WORD 

wordcount,

int 


flags

);

Параметры:

sabuffer
<=
буфер;

buffer
<=
область ОЗУ c записываемыми данными;

offset
<=
смещение записываемых данных от начала буфера, в словах;

wordcount 
<=
число записываемых слов;

flags
<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта Флаги.

Флаги:

msp_SA_ACTIVE_BUFFER
-
запись в активную часть буфера, может указываться при записи в буфер типоразмера msp_SA_DOUBLE_BUFFER.

msp_SA_INACTIVE_BUFFER
-
запись в неактивную часть буфера, может указываться при записи в буфер типоразмера msp_SA_DOUBLE_BUFFER.

msp_SA_SWAP_BUFFER
-
после записи неактивная и активная часть буфера меняются ролями.

msp_SA_RETURN_IF_BUSY
-
проверять конфликт с МСП, возврат при обнаружении

msp_SA_WAIT_IF_BUSY
-
проверять конфликт с МСП, выполнять цикл ожидания при обнаружении.

Возврат:

Число фактически записанных слов; при ошибке - 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_BUFFER_BUSY_SAFE.

Для двойного буфера (msp_DOUBLE_BUFFER), если задан флаг msp_SA_ACTIVE_BUFFER или msp_SA_INACTIVE_BUFFER, началом буфера считается начало соответсвующей части, длиной - значение 32. Если ни один из этих флагов не задан, смещение отсчитывается от начала буфера, длина буфера - 64.

8.3.5 Чтение и запись данных в режиме циклической буферизации

Для каждого буфера поддерживаются два указателя: читаемых и записываемых слов. Потоковая операция чтения или записи смещает соответствующий указатель на число фактически считанных/записанных слов. Следующая операция продолжает чтение с позиции, на которой остановилась предыдущая операция. Сравнивая указатели, RTL2 определяет наличие в буфере поступивших новых данных для чтения и освободившегося места для записи.

8.3.5.1 Функция msp_ReadSAStream

Чтение данных из буфера в потоковом режиме.

Заголовок:

msp_WORD msp_ReadSAStreamXE “msp_ReadSAStream”(msp_BUFHANDLE sabuffer, msp_WORD* buffer, msp_WORD wordcount);

Параметры:

sabuffer
<=
буфер;

buffer

=>
область ОЗУ для получения данных;

wordcount 
<=
число считываемых слов.

Возврат:

Число фактически прочитанных слов. Если в буфер не поступало новых данных, а также при ошибке, возвращается 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_STREAM_DISABLED

msp_ERROR_STREAM_IN_USE

msp_ERROR_STREAM_CORRUPTED

Потоковое чтение запрещено, если буфер подключен для обслуживания сообщений класса msp_DIR_TX, т.к. в этом случае указатель читаемых слов используется МСП.

8.3.5.2 Функция msp_WriteSAStream

Запись данных в буфер в потоковом режиме.

Заголовок:

msp_WORD msp_WriteSAStreamXE “msp_WriteSAStream”(msp_BUFHANDLE sabuffer, msp_WORD* buffer, msp_WORD wordcount);

Параметры:

sabuffer
<=
буфер;

buffer

<=
область ОЗУ c записываемыми данными;

wordcount
<=
число записываемых слов.

Возврат:

Число фактически записанных слов. Если в буфере нет места для новых данных, а также при ошибке, возвращается 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_STREAM_DISABLED

msp_ERROR_STREAM_IN_USE

msp_ERROR_STREAM_CORRUPTED.

Потоковая запись запрещена, если буфер подключен для обслуживания сообщений классов msp_DIR_RX, msp_DIR_BCST, т.к. в этом случае указатель записываемых слов используется МСП.

8.3.5.3 Функция msp_MarkSAStream

Отметить состояние буфера.

Заголовок:

msp_ERROR msp_MarkSAStreamXE “msp_MarkSAStream”(msp_BUFHANDLE sabuffer, int flags);

Параметры:

sabuffer
<=
буфер;

buffer
<=
область ОЗУ c записываемыми данными;

wordcount 
<=
число записываемых слов;

flags
<=
одно из значений msp_STREAM_READ, msp_STREAM_WRITTEN, msp_STREAM_EMPTY.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_STREAM_DISABLED.

При помощи опций msp_STREAM_READ, msp_STREAM_WRITTEN приложение сообщает, как трактовать двусмысленную ситуацию, когда указатель читаемых слов равен указателю записываемых слов. При помощи опции msp_STREAM_EMPTY можно очистить буфер (установить указатели читаемых и записываемых слов в 0). Лучше это делать при помощи msp_ResetSAStream().

8.3.5.4 Функции msp_ResetSAStreamXE «msp_ResetSAStream» и msp_ResetSABuffer

Установка указателей чтения и записи буфера в начальное состояние. (msp_ResetSABufferXE «msp_ResetSABuffer»() и msp_ResetSAStreamXE «msp_ResetSAStream»() - разные имена одной и той же функции).

Заголовок:

msp_ERROR msp_ResetSABufferXE “msp_ResetSABuffer”(msp_BUFHANDLE sabuffer, msp_WORD offset);

Параметры:

sabuffer
<=
буфер;

offset

<=
начальное значение обоих указателей.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_BUFFER

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_OBJECT.

Для буферов типоразмеров msp_CIRCULAR_BUFFER_XXXX устанавливает указатели считываемых и записываемых слов в указанное значение offset. Обычно это 0,  но в некоторых приложениях может потребоваться ненулевое начальное значение указателей. После msp_ResetSABufferXE «msp_ResetSABuffer»() буфер считается пустым.

Дополнительно для буферов типоразмера msp_DOUBLE_BUFFER выбирает активную часть, для чего указывается ее смещение. offset может принимать значения 0 или 32. Для буферов типоразмера msp_SINGLE_BUFFER операция запрещена.

8.4 Работа со стеком команд

8.4.1 Создание и загрузка стека команд

8.4.1.1 Функция msp_CreateStack

Создание стека команд ОУ.

Заголовок:

msp_STKHANDLE msp_CreateStackXE “msp_CreateStack”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Дескриптор стека команд, при ошибке - значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY.

8.4.1.2 Функция msp_DestroyStack

Уничтожение стека команд ОУ.

Заголовок:

msp_ERROR msp_DestroyStackXE “msp_DestroyStack”(msp_STKHANDLE stack);

Параметры:

stack
<=
стек.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE.

8.4.1.3 Функция msp_RTLoadStack

Загрузка стека команд. Аппаратному указателю стека команд присваивается указатель на начало данного стека

Заголовок:

msp_ERROR msp_RTLoadStackXE “msp_RTLoadStack”(msp_STKHANDLE stack, int flags);

Параметры:

stack
<=
стек;

flags
<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта Флаги.

Флаги:

msp_STK_A
-
загрузить в область A.

msp_STK_B
-
загрузить в область B. Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK.

8.4.1.4 Функция msp_RTLoadStackWithOffset

Загрузка стека команд со смещением. Аппаратному указателю стека команд присваивается указатель на заданную позицию в данном стеке.

Заголовок:

msp_ERROR msp_RTLoadStackWithOffsetXE “msp_RTLoadStackWithOffset”(msp_STKHANDLE stack, int start, int flags);

Параметры:

stack
<=
стек;

start
<=
начальная позиция;

flags
<=
дополнительные параметры операции; комбинация значений из пункта Флаги.

Флаги:

msp_STK_A
-
загрузить в область A.

msp_STK_B
-
загрузить в область B. Если не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK

8.4.2 Анализ и считывание обработанных сообщений через стек команд

Анализ и считывание обработанных сообщение производится при помощи функций msp_GetMessageStatusXE «msp_GetMessageStatus»(), msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_GetCurrentEntryXE «msp_GetCurrentEntry»(), msp_ReadStackWordXE «msp_ReadStackWord»() (см. п. 6.8.4). Вместо msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() можно использовать msp_RTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»().

В дополненние к указанным функциям имеются функции выборки из стека команд, специфичные для режима ОУ: msp_RetrieveMCMessageXE «msp_RetrieveMCMessage»(), msp_RetrieveMessageInfoXE «msp_RetrieveMessageInfo»(). При установке флага mspFS_RT_SAFE_RETRIEVE (п. 6.4.2) в конфигурации устройства функции msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_RTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»() выполняют «безопасное чтение» (см. 8.2.3) при выборке данных сообщения.

8.4.2.1 Функция msp_RTRetrieveMessage

Считывание указанного или очередного сообщения и сопутствующей информации из стека команд ОУ. Данная функция полностью аналогична функции msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() (п. 6.8.4.1), но применима только к стекам команд ОУ (порожденным функцией msp_CreateStackXE «msp_CreateStack»()). При установке флага mspFS_RT_SAFE_RETRIEVE в конфигурации устройства функция выполняет «безопасное чтение» при выборке данных сообщения.

8.4.2.2 Функция msp_RetrieveMCMessage

Выборка из стека команд сообщения команды управления (mode code).

Заголовок:

msp_ERROR msp_RetrieveMCMessageXE “msp_RetrieveMCMessage”(msp_STKHANDLE stack, int index, msp_WORD* CmdWord, msp_WORD* DataWord);

Параметры:

stack
<=
стек;

index
<=
номер сообщения в стеке; если стек «загружен» в устройство, в качестве index можно указать одно из специальных значений msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED», msp_NEXT_MESSAGE, msp_SAME_MESSAGEXE «msp_SAME_MESSAGE»;

CmdWord
=>
командное слово сообщения;

DataWord
=>
слово данных сообщения.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED

msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE

msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

msp_ERROR_NOT_MODE_CODE.

При безошибочном выполнении функция устанавливает программный указатель следующего сообщения на сообщение, следующее за прочитанным, так что при последующем обращении со «специальным номером» msp_NEXT_MESSAGE , будет считываться это следующее сообщение. Если текущее сообщение в стеке - не команда управления, чтение не выполняется, указатель не изменяется, функция возвращает значение msp_ERROR_NOT_MODE_CODE.

8.4.2.3 Функция msp_RetrieveMessageInfo

Функция аналогична msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_RTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»(), но вместо самого сообщения считывается информация о нем. Информации достаточно чтобы реконструировать сообщение, если это необходимо.

Заголовок:

msp_ERROR msp_RetrieveMessageInfoXE “msp_RetrieveMessageInfo”(msp_STKHANDLE stack, int index, msp_MessageInfoXE “msp_MessageInfo”* info);

Параметры:

stack
<=
стек команд;

index
<=
номер сообщения в стеке; если стек «загружен» в устройство, в качестве index можно указать одно из специальных значений msp_LAST_RECEIVEDXE «msp_LAST_RECEIVED», msp_NEXT_MESSAGE, msp_SAME_MESSAGEXE «msp_SAME_MESSAGE»;

info
=>
буфер для получения информации о сообщении (см. 8.4.2.4).
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_NOT_LOADED

msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE

msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

При безошибочном выполнении функция устанавливает программный указатель следующего сообщения на сообщение, следующее за прочитанным, так что при последующем обращении со «специальным номером» msp_NEXT_MESSAGE, будет считываться это следующее сообщение.

8.4.2.4 Структура данных msp_MessageInfo

Информация о сообщении. Считывается функцией msp_RetrieveMessageInfoXE «msp_RetrieveMessageInfo»().

Определение:

typedef struct {

msp_WORD bswXE “bsw”;

msp_WORD timetag;

msp_WORD dataAddress;

msp_WORD cmdword;

msp_WORD type;

msp_WORD dataWordCount;

msp_BUFHANDLE bufhandle;

msp_WORD dataOffset;

} msp_MessageInfoXE “msp_MessageInfo”;

Поля:

bswXE «bsw»
-
(block status word) слово состояния (обработки) сообщения из стека команд.

timetag
-
временная метка сообщения из стека команд.

dataAddress 
-
адрес слов данных в ОЗУ модуля МКО.

cmdword 
-
командное слово сообщения.

type 
-
тип сообщения.

dataWordCount
-
число слов данных в сообщении.

bufhandle
-
дескриптор буфера, обслуживщего сообщение.

dataOffset
-
смещение слов данных от начала буфера.

8.5 Конфигурирование специальных областей ОЗУ модуля МКО

8.5.1 Конфигурирование таблицы запрета команд

Таблица запрета команд (command illegalization) определяет команды MIL-STD-1553B, запрещенные в конкретной целевой системе. МСП реагирует на эти команды выставлением признака ошибки и не исполняет их.

Для конфигурирования таблицы запрета команд используется механизм шаблонов команд и групп (множеств) команд. Макросы для задания шаблонов и множеств команд определены в модуле config, п. 6.10.
При использовании таблицы запрета команд рекомендуется в конфигурации устройства установит флаг mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER (п. 6.4.2).

Для отключения таблицы запрета команд следует в конфигурации устройства установить установить флаг mspF_ILLEGALIZATION_DISABLED (п. 6.4.2).

8.5.1.1 Функция msp_SetIllegalCommands

Запрещение или разрешение группы команд.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetIllegalCommandsXE “msp_SetIllegalCommands”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD rangeCmdWord0, msp_WORD rangeCmdWord1, msp_BIT illegal);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

rangeCmdWord0,

rangeCmdWord1
<=
шаблоны команд, определяющие группу команд, на которые действует данная операция;

illegal
<=
новое значение признака запрещения команд. 1 - запрещены; 0 – разрешены; рекомендуется задавать в виде констант msp_LEGAL, msp_ILLEGAL.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

В шаблонах команд rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 значимыми являются подполя:

11-15
<RT> равно 31

-
команды с широковещятельным адресом

любое другое значение
-
команды с адресом данного ОУ

10 
<TX>



-
1- передача; 0 - прием

5-9
<SA>



-
номер ПА

0-4
<WC/MC>


-
число слов данных / код режима

Шаблоны команд rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 определяеют группу команд по условиям :

<RT> 

:
от <RT>0 до <RT>1

<TX> 

:
от <TX>0 до <TX>1

<SA>

:
от <SA>0 до <SA>1

<WC/MC>
:
от <WC/MC>0 до <WC/MC>1

8.5.1.2 Функция msp_SetIllegalCommand
Запрещение или разрешение единичной команды.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetIllegalCommandXE “msp_SetIllegalCommands”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD сmd, msp_BIT illegal);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

сmd
<=
команда или шаблон команды;

illegal
<=
новое значение признака запрещения команд. 1 - запрещены; 0 – разрешены; рекомендуется задавать в виде констант msp_LEGAL, msp_ILLEGAL.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

Значение cmd интерпретируется так же, как как шаблоны в msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»().

Функция реализована как вызов msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»() одинаковыми шаблонами rangeCmdWord0 = rangeCmdWord1 = cmd.

8.5.1.3 Функция msp_SetIllegalCommandsIndirect

Запрещение или разрешение группы команд по данным из массива.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetIllegalCommandsIndirectXE “msp_SetIllegalCommandsIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device,

msp_rangeCmdWordsXE “msp_rangeCmdWords” *ranges,

int count,

msp_BIT illegal

);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

ranges
<=
массив пар шаблонов команд, определяющие группу команд, на которые действует данная операция; шаблоны интерпретируются также, как в msp_SetIllegalCommans();

count
<=
число элементов в массиве ranges;


illegal
<=
новое значение признака запрещения команд; 1 - запрещены; 0 – разрешены; рекомендуется задавать в виде констант msp_LEGAL, msp_ILLEGAL.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

8.5.1.4 Функция msp_IsIllegalCommand

Запрещена ли данная команда?

Заголовок:

msp_BIT msp_IsIllegalCommandXE “msp_IsIllegalCommand”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD CmdWord);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

CmdWord
<=
команда или шаблон команды.

Возврат:

Значение признака запрещения указанной команды.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

В команде CmdWord значимыми являются те же подполя, что и в шаблонах команд для функции msp_SetIllegalCommandsXE «msp_SetIllegalCommands»(). В качестве значения CmdWord допустимо задавать как реальную команду MIL-STD-1553B, так и шаблон по правилам msp_SetIllegalCommands().

8.5.1.5 Функция msp_IllegalizeForBuffer

Запрещение или разрешение группы команд, обслуживаемых заданным буфером.

Заголовок:

msp_ERROR msp_IllegalizeForBufferXE “msp_IllegalizeForBuffer”(msp_BUFHANDLE buffer, msp_BYTE lowlen, msp_BYTE highlen);

Параметры:

buffer

<=
буфер;

lowlen

<=
минимальное разрешенное число слов данных;

highlen

<=
максимальное разрешенное число слов данных.

lowlen и highlen должны быть в диапазоне от 1 до 32 включительно, и должно быть выполнено условие lowlen ≤ highlen
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER
Команды, обслуживаемые буфером buffer с числом слов данных от lowlen до highlen объявляются разрешенными, остальные команды, обслуживаемые указанным буфером, - запрещенными. Если буфер подключен к подадресу, изменение таблицы запрещения команд производится немедленно, в противном случае - в момент подключения буфера к подадресу. Изменение таблицы запрета команд происходит если и только если установлен флаг mspFS_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER.

8.5.2 Установка признаков неготовности подадреса

Для установки признаков неготовности необходимо в конфигурации устройства установить флаг mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE (п. 6.4.2).

Для конфигурирования таблицы неготовности подадреса используется механизм шаблонов команд и групп (множеств) команд. Макросы для задания шаблонов и множеств команд определены в модуле config, п. 6.10.

8.5.2.1 Функция msp_SetBusySA

Установка признака неготовности группы подадресов.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetBusySAXE “msp_SetBusySA”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD rangeCmdWord0, msp_WORD rangeCmdWord1, msp_BIT busy);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

rangeCmdWord0,

rangeCmdWord1
<=
шаблоны команд, определяющие группу подадресов, на которые действует данная операция;

busy
<=
новое значение признака неготовности подадреса; 1 - неготов; 0 – готов; рекомендуется задавать в виде констант msp_BUSY, msp_NOT_BUSY.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

В шаблонах команд rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 значимыми являются подполя:

11-15
<RT> равно 31

-
команды с широковещятельным адресом

любое другое значение
-
команды с адресом данного ОУ

10
<TX>



-
1- передача; 0 - прием

5-9
<SA>



-
номер подадреса

Шаблоны команд rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 определяеют группу команд по условиям:

<RT>
:
от <RT>0 до <RT>1

<TX>
:
от <TX>0 до <TX>1

<SA>
:
от <SA>0 до <SA>1

8.5.2.2 Функция msp_SetBusySAIndirect

Установка признака неготовности группы подадресов по данным из массива.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetBusySAIndirectXE “msp_SetBusySAIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device,

msp_rangeCmdWordsXE “msp_rangeCmdWords” *ranges,

int count,

msp_BIT busy

);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

ranges
<=
массив пар шаблонов команд, определяющие группу команд, на которые действует данная операция; шаблоны интерпретируются также, как в msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA»();

count
<=
число элементов в массиве ranges;

busy
<=
новое значение признака неготовности подадреса; 1 - неготов; 0 – готов; рекомендуется задавать в виде констант msp_BUSY, msp_NOT_BUSY.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

8.5.2.3 Функция msp_GetBusySA

Готов ли данный подадрес?

Заголовок:

msp_BIT msp_GetBusySAXE “msp_GetBusySA”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD CmdWord);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

CmdWord
<=
команда или шаблон команды, определяющая подадрес.

Возврат:

Значение признака неготовности подадреса, указанного в CmdWord.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

В команде CmdWord значимыми являются те же подполя, что и в шаблонах команд для функции msp_SetBusySAXE «msp_SetBusySA».

8.5.3 Разрешение прерываний, задание и считывание слов данных для обработки сообщений команд управления («mode code»)
Для использования этих функций необходимо в конфигурации устройства установить флаг mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING (п. 6.4.2).

8.5.3.1 Функция msp_SetModeCodeData
Установка слова данных для команд mode code.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetModeCodeDataXE “msp_SetModeCodeData”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD CmdWord, msp_WORD data);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

CmdWord
<=
шаблон команды, для которой устанавливается слово данных;
data

<=
новое значение слова данных.
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_ILLEGAL_COMMAND_WORD.

В шаблоне команды CmdWord значимыми являются подполя:

11-15
<RT> равно 31

-
команды с широковещятельным адресом


любое другое значение
-
команды с адресом данного ОУ

10
<TX>



-
1- передача; 0 - прием

0-4
<MC>



-
код режима

Не все комбинации <RT><TX><MC> осмысленны.

8.5.3.2 Функция msp_SetModeCodeDataIndirect
Установка слова данных для команд mode code по данным из массива.

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetModeCodeDataIndirectXE “msp_SetModeCodeDataIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device,

msp_ModeCodeInitDataXE “msp_ModeCodeInitData” *data

);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

data
<=
массив пар шаблон команды - слово данных; каждая пара итерпретируется подобно параметрам msp_SetModeCodeDataXE «msp_SetModeCodeData»(); признак конца массива - CmdWord равное 0.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_ILLEGAL_COMMAND_WORD

8.5.3.3 Функция msp_GetModeCodeData

Считывание слова данных для команд mode code.

Заголовок:

msp_WORD msp_GetModeCodeDataXE “msp_GetModeCodeData”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD CmdWord);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

CmdWord
<=
шаблон команды, для которой считывается слово данных; интерпретируется так же, как в msp_SetModeCodeDataXE «msp_SetModeCodeData»().
Возврат:

Значение слова данных.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_ILLEGAL_COMMAND_WORD

8.5.3.4 Функция msp_SetModeCodeInt
Разрешение прерывания по конкретной команде mode code

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetModeCodeIntXE “msp_SetModeCodeInt”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD CmdWord, msp_BIT enable);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

CmdWord
<=
шаблон команды, для которой разрешается прерывание; интерпретируется так же, как в msp_SetModeCodeDataXE «msp_SetModeCodeData»();
enable
<=
новое значение признака разрешения прерывания; рекомендуется указывать в виде констант msp_ENABLE, msp_DISABLE.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

8.5.3.5 Функция msp_SetModeCodeIntIndirect

Разрешение прерывания для группы конкретных команд mode code

Заголовок:

msp_ERROR msp_SetModeCodeIntIndirectXE “msp_SetModeCodeIntIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device,

msp_WORD *CmdWords,

msp_BIT enable

);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

CmdWords
<=
массив шаблонов команд; элементы итерпретируется как в msp_SetModeCodeDataXE «msp_SetModeCodeData»(); признак конца массива - элемент, равный 0;

enable
<=
новое значение признака разрешения прерывания; рекомендуется указывать в виде констант msp_ENABLE, msp_DISABLE.
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

8.5.3.6 Функция msp_GetModeCodeInt

Разрешено ли прерывание по конкретной команде mode code?

Заголовок:

msp_BIT msp_GetModeCodeIntXE “msp_GetModeCodeInt”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD CmdWord);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

CmdWord
<=
шаблон команды, для которой считывается слово данных; интерпретируется так же, как в msp_SetModeCodeDataXE «msp_SetModeCodeData»().
Возврат:

Значение признака разрешения прерывания.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

9 MT: Работа в режиме монитора шины

Модуль mt.

9.1 Теория

Модуль МКО поддерживает три режима мониторинга шины:

· режим словного монитора (msp_MODE_WM);

· режим избирательного монитора сообщений (msp_MODE_MM);

· комбинированный режим оконечного устройства и избирательного монитора сообщений (msp_MODE_RT + msp_MODE_MM).

При выборе режима словного монитора все ОЗУ модуля МКО используется для записи трассы. Конфигурирование словного монитора производится путем установки флагов и виртуальных регистров устройства (mspR_MT_DATA_STACK_SIZE, mspF_MONITOR_TRIGGER_ENABLED, mspF_START_ON_TRIGGER, mspF_STOP_ON_TRIGGER, mspF_EXTERNAL_TRIGGER_ENABLED, mspR_MT_TRIGGER). 

Для считывания трассы RTL2 предоставляет функцию msp_ReadWordTraceXE «msp_ReadWordTrace»(), которая в действительности является «переодетой» функцией msp_ReadRamDWXE «msp_ReadRamDW»() (п. 5.6.3). Старшее слово считанного двойного слова содержит диагностическую информацию монитора, относящуюся к слову, подслушанному на шине и находящемуся в младшем слове.

Для облегчения декодирования диагностической информации имеются константы - маски. Перечисленным исчерпывается поддержка режима словного монитора в RTL2.

В режиме избирательного монитора сообщений трасса сообщения накапливаются в двух объектах - стеке команд (msp_STKHANDLE) и стеке данных (msp_DSTKHANDLE). Для создания этих объектов используются функции msp_MTCreateStackXE «msp_MTCreateStack»(), msp_MTCreateDataStackXE «msp_MTCreateDataStack»(). Для накопления трассы объекты нужно «загрузить» (адреса объектов записываются в указатели модуля МСП). Загрузка выполняется при помощи функций msp_MTLoadStackXE «msp_MTLoadStack»(), msp_MTLoadDataStackXE «msp_MTLoadDataStack»().

При помощи функции msp_ResetStackXE «msp_ResetStack»() (п. 6.8.4.5) указатель текущей позиции в стеке устанавливается в 0 или другое заданное начальное значение. Ненулевое начальное значение позволяет обеспечить резерв времени и пространства ОЗУ внутри стека на переключение контекстов при работе по прерыванию по переполнению стека команд. Ненулевое начальное значение можно также задать одновременно с загрузкой стека при помощи функции msp_MTLoadStackWithOffsetXE «msp_MTLoadStackWithOffset»().

Аналогичные действия со стеком данных выполняются при помощи функций msp_MTResetDataStackXE «msp_MTResetDataStack»() и msp_MTLoadDataStackWithOffsetXE «msp_MTLoadDataStackWithOffset»().

При помощи таблицы избирательного монитора сообщений указывается, какие сообщения попадут в трассу, а какие нет. Конфигурирование этой таблицы производится при помощи msp_MTSelectMessagesXE «msp_MTSelectMessages»(), msp_MTSelectMessagesIndirectXE «msp_MTSelectMessagesIndirect»(). Для формирования значений параметров этих функций следует использовать макросы msp_rangeCmdMTXE «msp_rangeCmdMT»(), msp_rangeALL из модуля config, п. 6.10.
Для выборки сообщений из стека команд, анализа состояния обработки сообщений используются функции msp_GetMessageStatusXE «msp_GetMessageStatus»(), msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_GetCurrentEntryXE «msp_GetCurrentEntry»(), msp_ReadStackWordXE «msp_ReadStackWord»() (п. 6.8.4) и функция msp_MTRetrieveMessageXE «msp_MTRetrieveMessage»().
9.1.1 Типовая последовательность действий при управлении устройством в режиме монитора слов.

Для работы в режиме монитора слов приложение должно:
1) Перед началом работы с устройством необходимо проинициализировать библиотеку,  вызвав функцию msp_Startup() (п. 5.4.1). Если приложение работает с несколькими устройствами, вызывать функцию msp_Startup() нужно только один раз.

2) Открыть устройство при помощи функции msp_Open() или msp_OpenEx() (п. 6.2).

3) Выбрать режим словного монитора (msp_MODE_WM) при помощи функции msp_SelectMode() (п. 6.3). Обычно одновременно включается расширенный режим (msp_MODE_WM+msp_MODE_ENHANCED).
4) Задать размер кольцевого буфера (стека данных) монитора слов – значение виртуального регистра mspR_MT_DATA_STACK_SIZE (п. 6.4.2) при помощи функции msp_SerVReg() (п. 6.4.4.2). Обычно выбирается размер, равный размеру ОЗУ устройства.
5) При необходимости, задать требуемые параметры запуска и остановки словного монитора путем установки флагов и виртуальных регистров устройства. Запуск и остановка монитора регулируется следующими параметрами (п. 6.4.2): флагами:
mspF_MONITOR_TRIGGER_ENABLED,
mspF_START_ON_TRIGGER,

mspF_STOP_ON_TRIGGER,

mspF_EXTERNAL_TRIGGER_ENABLED,


и виртуальными регистрами:

mspR_MT_TRIGGER.
Особенности использования этих параметров описаны в п. 8.5 документа [5]. Задание флагов выполняется при помощи функции msp_SetFlag() или msp_SetFlagsIndirect() (п. 6.4.3), задание виртуальных регистров – при помощи msp_SetVReg() или msp_SetVRegIndirect() (п. 6.4.4).
6) Запустить монитор в работу при помощи команды msp_Start() (п. 6.6.2.2).
7) Определить состояние монитора, запущенного с условиями п. 5) можно по значениям флагов mspF_MONITOR_ENABLED, mspF_MONITOR_TRIGGERED, mspF_MONITOR_ACTIVE (п. 6.4.2), считывать которые можно при помощи функции msp_GetFlag() (п. 6.4.3.1).
8) На каждое слово, принятое с МКО, в кольцевой буфер монитора записывается два слова: собственно переданное слово и слово признаков распознавания. Декодировать признаки распознавания можно при помощи констант из п. 9.2.2.

9) Для определения факта поступления из МКО в кольцевой буфер очередного слова или нескольких слов следует анализировать значение регистра mspRR_DATA_STACK_ADDRESS (п.5.1 ), которое можно прочитать при помощи функции msp_ReadReg() (п. 5.6.1). Этот регистр всегда указывает на первую свободную позицию кольцевого буфера, соответственно, предыдущие позиции заполнены принятыми словами данных и сопуствующими словами признаков распознавания.

10) Для считывания очередных полученных слов при помощи следует использовать функции msp_ReadWordTrace(), msp_ReadRamDW() или msp_ReadRamW() (см. пп. 9.2.1 и 5.6.3). 
11) Если не сконфигурирована автоматическая остановка в п. 5), остановка монитора слов выполняется при помощи команды msp_Reset() (п. 6.6.2.2).

12) После завершения работы с устройством его необходимо закрыть при помощи функции msp_Close() (п. 6.2.2).

13) После завершения работы с устройством или несколькими устройствами следует завершить работу библиотеки при помощи функции msp_Cleanup() (5.4.2).
Пример работы с устройством в режиме монитора слов приведен в п. 12.3.3.

Типовая последовательность действий и примеры программ не исчерпывают всех возможностей устройства и вариантов управления им, а лишь являются подсказками для быстрого получения первых позитивных результатов.

9.1.2 Типовая последовательность действий при управлении устройством в режиме избирательного монитора сообщений.

Для работы в режиме избирательного монитора сообщений приложение должно:
1) Перед началом работы с устройством необходимо проинициализировать библиотеку,  вызвав функцию msp_Startup() (п. 5.4.1). Если приложение работает с несколькими устройствами, вызывать функцию msp_Startup() нужно только один раз.

2) Открыть устройство при помощи функции msp_Open() или msp_OpenEx() (п. 6.2).

3) Выбрать режим избирательного монитора сообщений (msp_MODE_MM) при помощи функции msp_SelectMode() (п. 6.3). Обычно одновременно включается расширенный режим (msp_MODE_MM+msp_MODE_ENHANCED).

4) Задать необходимые дополнительные параметры – флаги и виртуальные регистры при помощи функций msp_SetFlags(), msp_SetFlagsIndirect(), msp_SetVReg(), msp_SetVRegIndirect() (п. 6.4.3, 6.4.4). В большинстве случаев достаточно установить следующие параметры:
mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE (флаг, устанавливается в 1),

mspR_MT_COMMAND_STACK_SIZE (виртуальный регистр),
mspR_MT_DATA_STACK_SIZE (виртуальный регистр).

5) Вместо указанных функций, действия пп. 3)-4) можно выполнить при помощи единственной функции msp_Configure() (п. 6.5). Примеры использования этой функции представлены в п. 12.3.1.
6) Создать и загрузить стек команд монитора при помощи функций msp_MTCreateStack() и msp_MTLoadStack() (п. 9.3).
7) Создать и загрузить стек данных монитора при помощи функций msp_MTCreateDataStack() и msp_MTLoadDataStack() (п. 9.4).
8) Настроить таблицу избирательного монитора при помощи функции msp_MTSelectMessages() (п. 9.5.1). Для приема всех сообщений следует заполнить всю таблицу единичными битами, пример такой настройки имеется в п. 12.3.1. Для избирательного приема сообщений следует установить биты разрешения приема для избранных сообщений, пример такой настройки имеется в п. 12.3.2. Следует учитывать, что при выборе режима ММ содержимое таблицы инициализируется нулями (п. 6.7.1).
9) Запустить монитор в работу при помощи функции msp_Start() (п. 6.6.2.2).
10) При необходимости, выполнять слежение за работой монитора, последовательно извлекая из него принятые сообщения при помощи функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1) (или ее специализированного варианта msp_MTRetrieveMessage() (п. 9.6.1)) с параметром – специальным номером сообщения msp_NEXT_MESSAGE (п. 6.8.3.3). Извлечение сообщений, накопленных монитором, можно выполнять и после остановки монитора.
11) Для остановки монитора следует использовать функцию msp_StopOnMessage() (п. 6.6.2.2). Можно также использовать функцию msp_Reset() (п. 6.6.2.2).
12) После завершения работы с устройством его следует сбросить при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2) и закрыть при помощи msp_Close() (п. 6.2.2).
13) После завершения работы с устройством или несколькими устройствами следует завершить работу библиотеки при помощи функции msp_Cleanup() (п. 5.4.2).
Примеры работы с устройством в режиме избирательного монитора сообщений приведены в п. 12.3.1, 12.3.2.
Типовая последовательность действий и примеры программ не исчерпывают всех возможностей устройства и вариантов управления им, а лишь являются подсказками для быстрого получения первых позитивных результатов.

9.1.3 Типовая последовательность действий при управлении устройством в режиме комбинированного режима ОУ и избирательного монитора сообщений.

Работа в комбинированном режиме оконечного устройства и избирательного монитора сообщений - это просто одновременная работа ОУ и монитора сообщений.

При этом необходимо сконфигурировать устройство одновремено и как ОУ, как описано в разделе 8, и как избирательный монитор сообщений, как описано в настоящем разделе.

При управлении устройством необходимо:
1) Проинициализировать библиотеку при помощи функции msp_Startup() (п. 5.4.1).
2) Открыть устройство при помощи функции msp_Open() или msp_OpenEx() (п. 6.2).
3) Выбрать комбинированный режим 

msp_MODE_RT+msp_MODE_MM+msp_MODE_ENHANCED
при помощи функции msp_SelectMode() (6.3).
4) Задать параметры режима, необходимые для:

· оконечного устройства  - как описано в п. 8.1.5,
· избирательного монитора сообщений – как описано в п. 9.1.2.
5) Запрограммировать устройство:

· для работы в режиме ОУ - как описано в п. 8.1.5, включая создание и загрузку стека команд ОУ, создание и подключение буферов данных для подадресов, настройку других параметров ОУ,
· для работы в режиме избирательного монитора сообщений – как описано в п. 9.1.2, включая создание и загрузку стеков команд и данных монитора.
6) Устройство запускается с момента выбора режима (выдача команды msp_Start()XE «msp_Start()» не требуется).
7) Слежение за устройством (реакция на сообщения протокола, анализ трассы сообщений) производится одновременно:

· в отношении объектов ОУ - как описано в разделе в п. 8.1.5;

· в отношении объектов монитора сообщений - как описано в п. 9.1.2,.

Следует учесть особенности работы избирательно монитора в комбинированном режиме:

· сообщения, адресованные данному ОУ, регистрируются в стеке команд ОУ и могут быть извлечены из него,
· сообщения, адресованные другим ОУ, регистрируются в стеке команд монитора, и могут быть извлечены из него. Сообщения регистрируются, если их прием разрешен таблицей избирательного монитора сообщений.
Извлечение сообщений как из стека команд ОУ, так и из стека команд монитора, выполняется при помощи функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1). Для стека команд ОУ есть имеются также альтернативные возможности извлечения сообщений, см. раздел 8.
8) Остановка устройства в комбинированном режиме выполняется при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2).
9) После завершения работы с устройством его следует закрыть при помощи функции msp_Close() (п. 6.2.2).

10) После завершения работы с устройством или несколькими устройствами следует завершить работу библиотеки при помощи функции msp_Cleanup() (п. 5.4.2).

Типовая последовательность действий не исчерпывает всех возможностей устройства и вариантов управления им, а лишь являются подсказкой для быстрого получения первых позитивных результатов.

9.2 Функции и константы для работы в режиме словного монитора

9.2.1 Функция msp_ReadWordTrace

Считывание элемента трассы словного монитора

Заголовок:

msp_DWORD msp_ReadWordTraceXE “msp_ReadWordTrace”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD index);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства;

index

<=
номер позиции в трассе. 

Возврат:

Элемент трассы. Это двойное слово, младшее слово которого - данные, перехваченные на ПШД, старшее - дополнительные признаки состояния канала в момент перехвата. Для разбора признаков можно использовать констаны msp_WM_XXXX, msp_WMD_XXXX.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_RAM

Функция реализована как макрос, содержащий обращение к msp_ReadRamDWXE «msp_ReadRamDW»().

9.2.2 Константы для разбора признаков состояния канала

Признаки состояние канала занимают старшее слово элемента трассы. Старший байт содержит значение  интервала времени между передачей последнего бита предыдущего слова и первым битом данного слова, 1 младшего разряда соответствует 0.5мкс. Для интервалов больше 127,5 мкс - значение 255 (0xFF). Байт интервала не используется, если установлен признак msp_WM_N_GAP. Младший байт содержит однобитные признаки.

Для декодирования признаков состояния канала имеется два набора констант:

· константы msp_WM_XXXX помогают декодировать признаки в слове;

· константы msp_WMD_XXXX помогают декодировать признаки в старшем слове двойного слова (см. таблицу 9.1).

Таблица 9.1 - Константы признаков состояния канала

	Константы msp_WM_ХХХ
	Константы msp_WMD_ХХХ
	Комментарий

	msp_WM_GAP_TIME_mask
	msp_WM_GAP_TIME_mask
	Маска интервала между сообщениями (старшего байта)

	msp_WM_WORD_FLAG
	msp_WMD_WORD_FLAG
	Всегда 1 (*)

	msp_WM_N_THIS_RT
	msp_WMD_N_THIS_RT
	0, если перехваченое слово -  слово команды или состояния,

и номер ОУ совпадает с номером, установленным в mspR_RT_ADDRESS;

иначе 1

	msp_WM_N_BROADCAST
	msp_WMD_N_BROADCAST
	0, если перехваченное слово -

слово команды или состояния,

с номером ОУ 31

	msp_WM_ERROR
	msp_WMD_ERROR
	1 если ошибка в формате слова

	msp_WM_SYNC_TYPE
	msp_WMD_SYNC_TYPE
	тип синхронизации перехваченного слова:

1 - команда/статус,

0 - данные 

	msp_WM_CHANNEL
	msp_WMD_CHANNEL
	1 - канал B

0 - канал A

	msp_WM_N_GAP
	msp_WMD_N_GAP
	1 - интервал времени после предыдущего слова меньше 2мкс, поле msp_WM_GAP_TIME_mask

не используется

0 - величина интервала - в

msp_WM_GAP_TIME_mask

	msp_WM_N_MODECODE
	msp_WMD_N_MODECODE
	0 - перехваченное слово - команда или статус, поле подадреса коианды содержит значение 0 или 31;

1 - в противном случае


(*) При выборе режима msp_MODE_WM ОЗУ модуля МКО расписывается нулями. По значению в этом бите можно определить, какие двойные слова ОЗУ содержат перехваченные данные, а какие остались неиспользованными.

9.3 Функции для работы со стеком команд

9.3.1 Функция msp_MTCreateStackXE «msp_MTCreateStack»
Создание стека команд монитора

Заголовок:

msp_STKHANDLE msp_MTCreateStackXE “msp_MTCreateStack”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);
Параметры:

device

<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Дескриптор стека команд, в случае ошибки – значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

9.3.2 Функция msp_MTDestroyStack
Уничтожение стека команд

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTDestroyStackXE “msp_MTDestroyStack”(msp_STKHANDLE stack);

Параметры:

stack
<=
стек команд монитора.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

9.3.3 Функция msp_MTLoadStack

Загрузка адреса стека команд в аппаратный указатель стека команд

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTLoadStackXE “msp_MTLoadStack”(msp_STKHANDLE stack, int flags);

Параметры:

stack
<=
стек команд монитора;

flags
<=
флажки операции; одна из констант:

msp_STK_A
-
загрузка в область A;

msp_STK_B
-
загрузка в область B;

0
-
не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

9.3.4 Функция msp_MTLoadStackWithOffset

Загрузка адреса стека команд в аппаратный указатель стека команд с установкой номера начальной позиции

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTLoadStackWithOffsetXE “msp_MTLoadStackWithOffset”(msp_STKHANDLE stack, int start, int flags);

Параметры:

stack
<=
стек команд монитора;

start
<=
номер начальной позиции в стеке;

flags
<=
флажки операции; одна из констант:

msp_STK_A
-
загрузка в область A;

msp_STK_B
-
загрузка в область B;

0

-
не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INDEX_OUT_OF_RANGE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

9.4 Функции для работы со стеком данных

9.4.1 Функция msp_MTCreateDataStack

Создание стека данных монитора

Заголовок:

msp_DSTKHANDLE msp_MTCreateDataStackXE “msp_MTCreateDataStack”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device);

Параметры:

device

<=
дескриптор устройства.

Возврат:

Дескриптор стека данных, в случае ошибки – значение msp_NOHANDLE.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

msp_ERROR_NO_FREE_RAM

9.4.2 Функция msp_MTDestroyDataStack

Уничтожение стека данных

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTDestroyDataStackXE “msp_MTDestroyDataStack”(msp_STKHANDLE stack);

Параметры:

stack
<=
стек данных монитора.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

9.4.3 Функция msp_MTLoadDataStack

Загрузка адреса стека данных в аппаратный указатель стека данных.

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTLoadDataStackXE “msp_MTLoadDataStack”(msp_DSTKHANDLE stack, int flags);

Параметры:

stack
<=
стек данных монитора;

flags
<=
флажки операции; одна из констант:

msp_STK_A
-
загрузка в область A;

msp_STK_B
-
загрузка в область B;

0

-
не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

9.4.4 Функция msp_MTLoadDataStackWithOffset

Загрузка адреса стека данных в аппаратный указатель стека данных с установкой начального адреса.

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTLoadDataStackWithOffsetXE “msp_MTLoadDataStackWithOffset”(msp_DSTKHANDLE stack, msp_WORD start, int flags);

Параметры:

stack
<=
стек данных монитора;

start
<=
начальный адрес в стеке;

flags
<=
флажки операции; одна из констант:

msp_STK_A
-
загрузка в область A;

msp_STK_B
-
загрузка в область B;

0

-
не указано ни msp_STK_A, ни msp_STK_B, считается msp_STK_A.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_MODE_NOT_SELECTED

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_STACK

msp_ERROR_HANDLE_IN_USE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_OBJECT

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

9.4.5 Функция msp_MTResetDataStack

Установка начального адреса в стеке

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTResetDataStackXE “msp_MTResetDataStack”(msp_DSTKHANDLE stack, msp_WORD address);

Параметры:

stack

<=
стек данных монитора;

address
<=
начальный адрес в стеке.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE

msp_ERROR_ILLEGAL_HANDLE_TYPE

msp_ERROR_ADDRESS_OUT_OF_OBJECT

msp_ERROR_NOT_LOADED

9.5 Функции для работы с таблицей избирательного монитора сообщения

9.5.1 Функция msp_MTSelectMessages

Выбор сообщений для перехвата. (Все остальные сообщения игнорируются). Признаком, по которому идентифицируются сообщения, является команда протокола MIL-STD-1553B, с которой начинается сообщение. Для выбора сообщений для перехвата используется механизм шаблонов команд и групп (множеств) команд. Макросы для задания шаблонов и множеств команд определены в модуле config, п. 6.10.
Заголовок:

msp_ERROR msp_MTSelectMessagesXE “msp_MTSelectMessages”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, 

msp_WORD rangeCmdWord0, msp_WORD rangeCmdWord1, 

msp_BIT select);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

rangeCmdWord0,

rangeCmdWord1
<=
шаблоны команд, определяющие группу команд, на которые действует данная операция;

select
<=
новое значение признака выбора сообщений, 1 - выбраны; 0 – не выбраны; рекомендуется задавать в виде констант msp_MT_SELECTED, msp_MT_UNSELECTED.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

В шаблонах команд rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 значимыми являются подполя:

11-15
<RT> равно 31

-
команды с широковещятельным адресом


любое другое значение
-
команды с адресом, совпадающим с содержимым

регистра mspR_RT_ADDRESS 

10
<TX>



-
1- передача; 0 – прием

5-9
<SA>



-
номер подадреса

Шаблоны команд rangeCmdWord0, rangeCmdWord1 определяеют группу команд по условиям:

<RT>
:
от <RT>0 до <RT>1

<TX>
:
от <TX>0 до <TX>1

<SA>
:
от <SA>0 до <SA>1

9.5.2 Функция msp_MTSelectMessagesIndirect

Выбор сообщений для перехвата по данным из массива.

Заголовок:

msp_ERROR msp_MTSelectMessagesIndirectXE “msp_MTSelectMessagesIndirect”(

msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device,

msp_rangeCmdWordsXE “msp_rangeCmdWords” *ranges,

int count,

msp_BIT select

);

Параметры:

device
<=
дескриптор устройства;

ranges
<=
массив пар шаблонов команд, определяющие группу команд, на которые действует данная операция; шаблоны интерпретируются также, как в msp_SelectMessages();

count
<=
число элементов в массиве ranges select
<=
новое значение признака выбора сообщений, 1 - выбраны; 0 - не выбраны; рекомендуется задавать в виде констант msp_MT_SELECTED, msp_MT_UNSELECTED.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

9.5.3 Функция msp_MTIsMessageSelected

Считывание признака выбора сообщения (начинающегося с заданной команды).

Заголовок:

msp_BIT msp_MTIsMessageSelectedXE “msp_MTIsMessageSelected”(msp_DEVHANDLEXE “msp_DEVHANDLE” device, msp_WORD sampleCmdWord);

Параметры:

device


<=
дескриптор устройства;

sampleCmdWord
<=
команда или шаблон команды.

Возврат:

Значение признака выбора сообщения.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE

msp_ERROR_FRAM_NOT_RESERVED

В команде CmdWord значимыми являются те же подполя, что и в шаблонах команд для функции msp_MTSelectMessagesXE «msp_MTSelectMessages»(). В качестве значения CmdWord допустимо задавать как реальную команду MIL-STD-1553, так и шаблон по правилам msp_MTSelectMessages().

9.6 Функции анализа трассы

Анализ и считывание перехваченных сообщений производится при помощи функций msp_GetMessageStatusXE «msp_GetMessageStatus»(), msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»(), msp_GetCurrentEntryXE «msp_GetCurrentEntry»(), msp_ReadStackWordXE «msp_ReadStackWord»() (п. 6.8.4). Вместо msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() можно использовать msp_MTRetrieveMessageXE «msp_RTRetrieveMessage»().

9.6.1 Функция msp_MTRetrieveMessage

Считывание указанного или очередного сообщения и сопутствующей информации из стека команд МТ. Данная функция полностью аналогична функции msp_RetrieveMessageXE «msp_RetrieveMessage»() (п. 6.8.4.1), но применима только к стекам команд MT (порожденным функцией msp_MTCreateStackXE «msp_MTCreateStack»()).

10  Работа в режиме генерации словных последовательностей
Модуль gsw.

10.1 Теория

Работа модуля МКО в режиме ГСП (генерации словных последовательностей) связана с сущностями двух типов:

· сообщений,

· кадров.

Понятие «режим тестера» используется в данном документе как синоним «режим ГСП». 

Основное отличие режима ГСП от режимов стандарта MIL-STD-1553B заключается в возможности формирования сообщения как соответствии с форматом стандарта, так и с внесением ошибки и нарушением протокола обмена, что необходимо для тестирования модулей в стандартных режимах на соответствие протокольным требованиям методов контроля опытных образцов.

Для работы в режиме ГСП приложение должно:

· Перевести устройство в режим ГСП, задать дополнительные параметры конфигурации (флаги и т.п.) 

· Создать сообщение, внести (если требуется) одну из возможных ошибок. Создать из сообщений кадр и загрузить его в МКО. Запустить командой на исполнение.

· Во время передачи данных по каналу - отслеживать поступление и обработку данных, если это предусмотренно загруженной последовательностью.

10.2 Описание модуля gsw

Функции этого модуля обеспечивают работу модуля в режиме ГСП. Для доступа к ОЗУ стека данных ГСП, которое представляет собой отдельный (дополнительный) блок из 64Кслов, вводятся п\п доступа к ОЗУ по аналогии с «одноименными» п\п для доступа к основному ОЗУ.

Для доступа к ОЗУ стека данных ГСП, которое представляет собой отдельный (дополнительный) блок из 64Кслов, вводятся п\п доступа к ОЗУ по аналогии с «одноименными» п\п  для доступа к основному ОЗУ. (файл gsw.c). Отличие в написании заключается только в префиксе WG имени функции, что указывает на  обращение к памяти ГСП, и в параметре Address, который поменял тип на msp_DWORD для обращения к памяти свыше 32KБ:

· msp_WORD msp_WGReadRamW (msp_DEVHANDLE device, msp_DWORD Address);

· msp_ERROR msp_WGWriteRamW (msp_DEVHANDLE device, msp_DWORD Address, msp_WORD Data);

· msp_DWORD msp_WGReadRamDW (msp_DEVHANDLE device, msp_DWORD Address);

· msp_ERROR msp_WGWriteRamDW (msp_DEVHANDLE device, msp_DWORD Address, msp_DWORD Data);

· msp_ERROR msp_WGReadRamBLK (msp_DEVHANDLE device, msp_WORD Address, void *Data, msp_WORD Length);

· msp_ERROR msp_WGWriteRamBLK (msp_DEVHANDLE device, msp_WORD Address, void *Data, msp_WORD Length);

· msp_ERROR msp_WGFillRamBLK (msp_DEVHANDLE device, msp_WORD Address, msp_WORD Data, msp_WORD Length);

10.3 Функции для режима Генерации словных последовательностей 

10.3.1 Основные положения и термины

Основная идея заключается в том, чтобы построить в ОЗУ УВ полный образ сообщения (транзакции) MIL-STD-1553B, часть слов которого используется для генерации сообщений генератором словных последовательностей, а оставшаяся часть - для сравнения ответов тестируемых устройств с ожидаемыми.

Вводятся 2 новых объекта - кадр ГСП (msp_WG_FRMHANDLE) и сообщение ГСП (msp_WG_MSGHANDLE).

Кадр состоит из сообщений. В отличие от стека данных КШ, кадр формруется в ОЗУ УВ. При операции «загрузки» необходимые части сообщений переписываются в ОЗУ ГСП.

 
В настоящий момент не допускается одновременное создание нескольких кадров. Для загруженного кадра резервируются все 64Кслова ОЗУ ГСП независимо от фактического размера кадра.


Сообщение - это образ сообщения MIL-STD-1553B в ОЗУ УВ плюс необходимая сопроводительная и управляющая информация. Работа с сообщениями ГСП по форме аналогична работе с сообщениями КШ, но, по сути, имеются существенные различия:

· сообщение ГСП содержит (может содержать) все командные слова, слова данных и состояния, предполагаемые в данном сообщении, независимо от того, какое из устройств должно передавать эти слова;

· сообщение ГСП метится признаком «роли» или нескольких ролей, которые исполняет ГСП. В зависимости от этих меток, ГСП генерирует те или иные части сообщения, а оставшиеся части («эталонные») используются для проверки ответа других устройств;

· Имеется механизм для внесение ошибок в генерируемые слова сообщений;

· Имеется механизм, регулирующий степень серьёзности ошибок при операции сравнения;

· Сообщение может быть создано целиком, аналогично сообщениям КШ, или же оно может быть создано пословными операциями. Имеются также п\п для инспекции и модификации сообщений, в том числе для добавления и удаления слов.

При операции загрузки кадра генерируемые части сообщений переписываются в ОЗУ ГСП. При операции проверки сообщения, кадра эталонные части сообщений используются для сравнния с данными в ОЗУ словного монитора.

Сообщение состоит из слов. Помимо собственно слов сообщения в ОЗУ УВ формируется сопроводительная информация для интерпретации этих слов. В зависимости от типа сообщения и заданной роли ГСП в этом сообщении слова делятся на генерируемые и эталонные. Признак передаваемое/эталонное сопровождает каждое слово. Каждое генерируемое и эталонное слово сопровождается классификационным признаком, отличающим командные слова, слова данных и статуса. Генерируемое слово сопровождается структурой msp_Diversion (см. ниже), на основе которой при загрузке кадра формируется «слово сопутствующих параметров» и - при необходимости - «слово описания ошибки».

Для эталонных слов хранятся признаки, определяющие один из трех режимов сравнения этих слов с фактически переданными в сообщении:

· сравнение и проверка наличия слова в сообщении не производится;

· производится проверка наличия данного слова в сообщении;

· производится сравнение значения данного слова.

При начальном формировании сообщений формируется «нейтральная» сопроводительная информация:

· устанавливаются нормальные задержки между словами в соответствии с MIL-STD-1553B (различные для первого и последующих слов в сообщении);

· ошибки не вносятся;

· производится проверка наличия всех эталонных слов, предусмотренных данным типом сообщения;

· производится сравнение значений всех эталонных слов, предусмотренных данным типом сообщения, значения которых заданы при формировании сообщения.

В дальнейшем характеристики как генерируемых, так и эталонных слов могу быть изменены при помощи предназначенных для этих целей функций.

Формирование последовательности выдачи слов сообщения в канал, в связи с особенностями форматов, производится в следующем порядке:

· CmdWord1
(Командное слово 1)

· CmdWord2
(Командное слово 2)

· StatusWord1
(Ответное слово 1)

· Data

(Данные (до 32 слов))

· StatusWord2
(Ответное слово 2).

На такой строгой последовательности основана передача данных и формирование эталонов для сравнения принимаемых данных для всех типов сообщений протокола, в т.ч. и с внесенными ошибками.
10.4 Объекты

msp_WG_FRMHANDLE  - дескриптор кадра ГСП.

msp_WG_MSGHANDLE  - дескриптор сообщения ГСП.

(файл gsw.h)

10.5 Структуры данных

10.5.1 Структура данных, описывающая внесение ошибок в сообщения

typedef struct { 


msp_BYTE wordref;


msp_BYTE gap;


msp_WORD flags;


msp_WORD error;

} msp_Diversion;

wordref - указатель на слово сообщения. Могут использоваться константы msp_MW_XXXX (bc.h) и целые числа, как в msp_ReadMessageWord() (bc.h), комбинация из константы msp_MW_ABS (0x40) + <целое> как указатель абсолютной позиции слова в сообщении, причем порядок расположения по абсолютным значениям следующий:

0

CmdWord1
(Командное слово 1)

1

CmdWord2
(Командное слово 2)

2

StatusWord1
(Ответное слово 1)

3

StatusWord2
(Ответное слово 2)

4

Data 1

(Слово данных 1)

5

Data 2

(Слово данных 2)



………………………………………
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Data 32
(Слово данных 32),

специальное значение msp_MW_NO_MORE (0xFF) как признак конца массива стркутур msp_Diversion.

gap - величина паузы перед данным словом, единица младшего разряда соответствует 0,25 мкс.

flags - флажковая часть управляющее слово ГСП (без gap). Состоит из:

msp_WGCW_LOOP (1<<5; dsa_roll)

msp_WGCW_ERROR (1<<4; error)

msp_WGCW_COMMAND (1<<3; com_dat)

msp_WGCW_CHANNEL_B(1<<2; ch_b_a)

msp_WGCW_CONTIGUOUS (1<<1; cd)

В функциях, использующих msp_Diversion, используются только флажки (msp_CHANNEL_B, msp_COMMAND), остальные игнорируются (зато используются в других местах). К этому полю может быть добавлено одно из специальных значений:

· msp_WGCW_SET (0x40)  - флаги остаются без изменений (позволяет сохранить установленные биты слова сопутствующих параметров (ССП))

· msp_WGCW_INVERT (0x80) – поле flags инвертируется, т.е. при записи msp_WGCW_SET  |  msp_WGCW_INVERT  | msp_WGCW_COMMAND в поле flags будет инвертирован бит com_dat слова сопутствующих параметров.

· msp_WGCW_EXIT_WM (0x01) – устанавливается набор битов для команды перехода в монитор по истечению времени.
· msp_WGCW_INFIN_WM (0x01) – устанавливается набор битов для команды перехода в монитор без истечения времени.
error - слово описания ошибки. Специальное значение msp_INJ_NONE (0xC000) итнерпретируется как отмена внесения ошибки, в остальных случаях слово описания ошибки соответствует [6] и формируется при помощи макроса FormatErrorWord(error_type, error_pos, error_dur):

· error_type - тип ошибки - одно из значений:

· msp_INJ_ERROR_INVERT_LEFT (0x00)

· msp_INJ_ERROR_INVERT_RIGHT (0x01)

· msp_INJ_ERROR_SKIP (0x02)

· msp_INJ_ERROR_WORDLEN (0x03)

Для основных типов вносимых ошибок введено множество удобных макросов вида msp_INJERR_xxx (см. файл gsw.h).
Остальные параметры интерпретируются в зависимости от типа ошибки (см. таблицу 10.1).

Таблица 10.1 - Типы ошибок

	Тип ошибки
	error_pos
	error_dur

	msp_INJ_ERROR_INVERT_LEFT


	Позиция ошибки от начала слова, единица младшего разряда соответствует

в 0,25мкс
	Продолжительность ошибки, единица младшего разряда соответствует 41,6666нс

	msp_INJ_ERROR_INVERT_RIGHT


	
	

	msp_INJ_ERROR_SKIP


	
	

	msp_INJ_ERROR_WORDLEN
	Число битов, на которые изменяется длина слова
	-


10.5.2 Дополнение структуры данных msp_Message

В дополнение к структуре msp_Message введены дополнительные поля для сообщений ГСП (файл config.h):

msp_BYTE present, transmit, check, role;

Каждое из полей, кроме role, является набором следующих битовых флажков, соответствующих словам сообщений MIL-STD-1553B:

· msp_MSG_CMD1 (0x01), 

· msp_MSG_CMD2 (0x02),

· msp_MSG_DATA (0x08),

· msp_MSG_STATUS1 (0x04),

· msp_MSG_STATUS2 (0x10).

present - отмечены заполненные поля msp_Message

transmit - отмечены поля, которые должен передавать ГСП

check - отмечены эталонные поля для проверки сообщений тестируемого устройства

Если поле отмечено в transmit, оно будет заполнено и в present.

Поля transmit и check задействуются только при установленном поле present.

Поля bccw, loopback в структуре msp_Message в режиме ГСП не используются.

10.6 Работа с кадрами

10.6.1 Функция msp_WGCreateFrame

Функция создает кадр ГСП. В каждый момент времени может существовать не более одного кадра (должно проверяться). Кадр занимает все ОЗУ ГСП.

Заголовок:


msp_WG_FRMHANDLE msp_WGCreateFrame(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device
-
дескриптор устройства.

Возврат:

дескриптор кадра или 0 в случае ошибки.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_TOO_MANY_FRAMES

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

10.6.2 Функция msp_WGLoadFrameWithNRP
Загрузка кадра с установкой защитного временного интервала при переходах в монитор. Передаваемые части сообщений переписываются в ОЗУ ГСП. Все переходы в словный монитор «взводятся» на таймер со значением определённым во втором параметре функции, следовательно это значение должно определяться длительностью самого продолжительного сегмента данных принимаемого из канала. Защитный интервал не даёт выполняемой программе «зависнуть» при ожидании данных из канала, если ответа по к.-либо причине нет. Допустимо вызывать функцию повторно неограниченное число раз.

Заголовок:


msp_WG_FRMHANDLE msp_WGLoadFrameWithNRP









(msp_WG_FRMHANDLE frame, 










msp_WORD time);

Параметры:

frame
-
дескриптор кадра,

time – время ожидания ответного сегмента сообщения, которое должно быть не менее длительности ожидаемого сообщения + 12 мкс (значение выражается в мкс). При значении 0 формируется команда «вечного» ожидания в мониторе до прихода данных из канала.
Возврат:

Дескриптор кадра.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

10.6.3 Функция msp_WGGetMessageCount

Возвращает число сообщений в кадре.

Заголовок:


msp_WORD msp_WGGetMessageCount(msp_WG_FRMHANDLE frame);

Параметры:

frame
-
дескриптор кадра.

Возврат:

Количество сообщений.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

10.6.4 Функция msp_WGDestroyFrame

Уничтожение кадра.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WGDestroyFrame(msp_WG_FRMHANDLE frame);

Параметры:

frame
-
дескриптор кадра.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

10.7 Работа с сообщениями

10.7.1 Функция msp_WGFormatMessage

Предварительное форматирование сообщения. Функция аналогична функции msp_FormatMessage() (модуль bc), со следующими отличиями:

· слова данных могут вноситься для любого типа сообщений, дополнительно введен новый тип mspM_EXTENDED (файл config.h), для формирования нестандартных сообщений и тип mspM_EXTENDED_TERM (файл config.h) для формирования терминальных сообщений.

· можно задать слова состояния ST1, ST2; 

· функция отмечает все заданные поля в поле present,

· параметр wgmcw - комбинация следующих флажков:

· msp_WGM_CHANNEL_B (0х80) всем словам сообщения приписывается канал А, если этот флаг не задан, и канал B в противном случае,

· msp_ROLE_BC,

· msp_ROLE_RT,

· msp_ROLE_RT2 - признаки ролей (BC – контроллера шины, RT – оконечного устройства),  действия которых выполняет ГСП;

msp_ROLE_RT2 - роль принимающего ОУ при пересылке ОУ-ОУ.

Функция формирует поля transmit и check в соответствии с типом сообщения и заданным набором исполняемых ролей; к полю check добавляется (OR) значение параметра checkalso.

Заголовок:

msp_Message* msp_WG_FormatMessage(


msp_Message* buffer,

msp_BYTE type, 

msp_BYTE RT, 

msp_BYTE SA, 

msp_BYTE RTR_MC, 

msp_WORD SAR_MCD, 

msp_BYTE dataWordCount,

msp_WORD *data,

msp_WORD ST1,

msp_WORD ST2,

msp_BYTE wgmcw,

msp_BYTE checkalso

);

Параметры:

buffer


-
указатель на структуру msp_Message;

type


-
тип сообщения см. функцию msp_FormatMessage() (модуль bc);

дополнительно введены новые типы mspM_EXTENDED, mspM_EXTENDED_TERM (файл config.h);

для формирования нестандартных сообщений;

RT


-
см. функцию msp_FormatMessage() (модуль bc);

SA


-
см. функцию msp_FormatMessage() (модуль bc);

RTR_MC

-
см. функцию msp_FormatMessage() (модуль bc);

SAR_MCD

-
см. функцию msp_FormatMessage() (модуль bc);

DataWordCount
-
см. функцию msp_FormatMessage()(модуль bc);

Data


-
см. функцию msp_FormatMessage() (модуль bc);

ST1


-
значение ответного слова;

ST2


-
значение ответного слова 2 (только для сообщений RT(RT);

wgmcw

-
комбинация следующих флажков: msp_WGM_CHANNEL_B,

msp_ROLE_BC, msp_ROLE_RT, msp_ROLE_RT2;

checkalso

-
флаги для порверки дополнительных слов.

Возврат:

Указатель на структуру msp_Message.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

10.7.2 Функция msp_WG_ExtendMessage

Функция предназначена для заполнения дополнительных полей после того, как образ сообщения сформирован при помощи функции msp_FormatMessage() (bc.h). Кроме этого, функция должна установить поля present, transmit и check в соответствии с типом сообщения, фактически заданными полями и указанной ролью (ролями) ГСП в данном сообщении. Параметры аналогичны параметрам функции msp_WG_FormatMessage().

Заголовок:

msp_Message* msp_WG_ExtendMessage(

msp_Message* buffer,

msp_WORD *data,

msp_WORD ST1,

msp_WORD ST2,

msp_BYTE wgmcw,

msp_BYTE checkalso

);

Параметры:

buffer
-
указатель на структуру msp_Message;

ST1
-
значение ответного слова;

ST2
-
значение ответного слова 2 (только для сообщений RT(RT);

wgmcw
-
комбинация следующих флажков: msp_WGM_CHANNEL_B, msp_ROLE_BC, msp_ROLE_RT, msp_ROLE_RT2;

checkalso
-
флаги для порверки дополнительных слов.

Возврат:

Указатель на структуру msp_Message.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_FORMAT

10.8 Целостное создание сообщений

10.8.1 Функция msp_WG_CreateMessage

Создает внутреннее представление сообщения по заготовке сообщения msp_Message

Заголовок:

msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_CreateMessage(msp_DEVHANDLE device, msp_Message * buffer)

Параметры:

device
-
дескриптор устройства;

buffer
-
указатель на структуру msp_Message.

Возврат:

Указатель на сообщение.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

10.8.2 Функции msp_WG_SetTransmit и msp_WG_SetCheck

Явные изменения наборов передаваемых (msp_WG_SetTransmit) и сравниваемых слов (msp_WG_SetCheck).

Заголовки:

msp_ERROR msp_WG_SetTransmit(


msp_WG_MSGHANDLE message, 


msp_BYTE set,


msp_BYTE reset

);

msp_ERROR msp_WG_SetCheck(


msp_WG_MSGHANDLE message, 


msp_BYTE set,


msp_BYTE reset

);

Параметры:

message
-
сообщение;

set, reset
-
перечень полей сообщения, которые включаются (set) или исключаются (reset) из набора передаваемых (msp_WG_SetTransmit) и сравниваемых (msp_WG_SetCheck) слов; могут содержать комбинации флажков msp_MSG_CMD1, msp_MSG_CMD2, msp_MSG_DATA, msp_MSG_STATUS1, msp_MSG_STATUS2.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE
10.8.3 Функция msp_WG_DestroyMessage

Функция уничтожает сообщение.

Заголовок:


msp_ERROR msp_WG_DestroyMessage(msp_WG_MSGHANDLE message);

Параметры:

message
-
сообщение.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE
10.9 Пословное создание и модификация сообщений

10.9.1 Функция msp_WG_CreateEmptyMessageEx
Функция создает исходно пустое сообщение (число слов = 0).

Заголовок:


msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_CreateEmptyMessageEx











(msp_DEVHANDLE device, 











msp_BYTE role);

Параметры:

device

-
дескриптор устройства,

role - комбинация следующих флажков: msp_WGM_CHANNEL_B, msp_ROLE_BC, msp_ROLE_RT, msp_ROLE_RT2;
Возврат:

Сообщение или 0 при ошибке.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY

10.9.2 Функции для работы со словами в сообщении (msp_WG_InsertWord, msp_WG_RemoveWord, msp_WG_ChangeWord, msp_WG_GetWord)
Функции для работы со словами в сообщении обеспечивают вставку (в позицию wordref), добавление (в конец сообщения), исключение, изменение или получение слова. При добавлении передаваемого слова устанавливается нулевая задержка от предыдущего слова и не вносятся ошибки. Изменить эти значения можно при помощи msp_WG_DivertWord() (см. ниже). 

Заголовки:

msp_ERROR msp_WG_InsertWord(


msp_WG_MSGHANDLE message, 


msp_BYTE wordref,


msp_BYTE status, 


msp_WORD data

);

msp_ERROR msp_WG_RemoveWord(


msp_WG_MSGHANDLE message, 


msp_BYTE wordref

);

msp_ERROR msp_WG_ChangeWord(


msp_WG_MSGHANDLE message, 


msp_BYTE wordref,


msp_WORD data

);
msp_WORD msp_WG_GetWord(


msp_WG_MSGHANDLE message, 


msp_BYTE wordref

);
Параметры:

message
-
редактируемое сообщение;

wordref
-
ссылка на позицию слова, с которым производится модификация; аналогично полю wordref структуры msp_Diversion;

status
-
признак, является ли слово генерируемым или эталонным, и как осуществлять проверку эталона; одна из констант msp_WG_TRANSMIT (0x01), msp_WG_CHECK_NONE (0x00) или msp_WG_ABSENT (0x00), msp_WG_CHECK_PRESENT (0x02), msp_CHECK_VALUE (0x03);

data 
-
значение самого слова.

Возврат:

Сообщение или 0 при ошибк, за исключением ф-ции msp_WG_GetWord, которая возвращает значение выбранного слова.
Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.10 Внесение ошибок в сообщение

10.10.1 Функция msp_WG_DivertWord

Внесение ошибки и/или временного промежутка в слово. Все параметры интерпретируются так, как одноименные поля структуры msp_Diversion. Следует учесть, что бит msp_WGCW_COMMAND в flags замещяет признак команда/данные, установленный msp_WG_InsertWord() или msp_WG_CreateMessage(), это справедливо и для остальных функций из данного пункта.

Заголовок:

msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_DivertWord(


msp_WG_MSGHANDLE message,


msp_BYTE wordref,


msp_WORD gap,


msp_BYTE flags,


msp_WORD error
)

Параметры:

message
-
редактируемое сообщение;

wordref 
-
указатель изменяемого слова (см. описание одноименного поля структуры msp_Diversion );

gap

-
значение задержки перед передачей слова (см. описание одноименного поля структуры msp_Diversion );

flags

-
флаги (см. описание одноименного поля структуры msp_Diversion );

error

-
слово описания ошибки (см. описание одноименного поля структуры msp_Diversion ).

Возврат:

Параметр message.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.10.2 Функция msp_WG_DivertWordIndirect

Внесение ошибки и/или временного промежутка в слово. Все параметры интерпретируются так, как одноименные поля структуры msp_Diversion.

Заголовок:

msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_DivertWordIndirect(


msp_WG_MSGHANDLE message,


msp_Diversion *diversion

)

Параметры:

message
-
редактируемое сообщение;

diversion 
-
структура msp_Diversion, задающая вносимую ошибку.

Возврат:

Параметр message.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.10.3 Функция msp_WG_DivertMessageIndirect

Внесение ошибок и/или временные промежутки в сообщение. Все параметры интерпретируются так, как одноименные поля структуры msp_Diversion.

Заголовок:

msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_DivertMessageIndirect(


msp_WG_MSGHANDLE message,


msp_Diversion *diversions

)

Параметры:

message
-
редактируемое сообщение;

diversion
-
массив структур msp_Diversion, задающих вносимые ошибки. Последняя структура в массиве должна иметь значение msp_MW_NO_MORE в поле wordref.

Возврат:

Параметр message.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.11 Создание специальных сообщений

10.11.1 Функция msp_WG_CreateTerminalMessage

Создание специального сообщения. Тип сообщения определяется параметром code.

Заголовок:

msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_CreateTerminalMessage(msp_DEVHANDLE device, int code, msp_WORD time)

Параметры:

device
-
дескриптор устройства.

code
- 
код специального сообщения; одна из констант:

msp_WG_TERM_WM (0х0001)

-
переход (с возвратом) в режим WM.

(словного монитора);

msp_WG_TERM_LOOP (0х0020)

-
циклический переход к началу

кадра;

msp_WG_TERM_STOP (0хFFC0)

-
остановка ГСП;

msp_WG_TERM_PAUSE (0x0003)

-
пауза в работе ГСП, на время,

заданное в time;

msp_WG_TERM_EXIT_WM (0x0007)
-
переход из режима WM в режим

ГСП, по истечении времени,

задаваемого в time;

time 





-
время, мзр = 0,25 мкс.

Возврат:

Параметр message.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_DEVICE_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.12 Добавление сообщения в кадр

10.12.1 Функция msp_WG_AddMessage

Добавление одиночного сообщения в кадр. 

Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_AddMessage(msp_WG_FRMHANDLE frame, msp_WG_MSGHANDLE message);

Параметры:

framе

-
кадр;

message
-
сообщение.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

10.12.2 Функция msp_WG_AddMessageIndirect

Добавление одиночного сообщения в кадр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_AddMessageIndirect(msp_WG_FRMHANDLE frame, msp_Message *message, msp_Diversion *diversions);

Параметры:

framе

-
кадр;

message
-
сообщение;

diversions
-
ошибки, вносимые в сообщение (массив структур msp_Diversion).

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

10.12.3 Функция msp_WG_AddMessagesIndirect

Добавление множества сообщений в кадр.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_AddMessagesIndirect(msp_WG_FRMHANDLE frame, int count, msp_Message *messages, msp_Diversion *diversions);

Параметры:

framе

-
кадр;

count

-
количество добавляемых сообщений;

message
-
сообщения;

diversions
-
ошибки, вносимые в сообщения (массив структур msp_Diversion).

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE_HANDLE

msp_ERROR_FRAME_EXCEEDS_SIZE_LIMIT

10.12.4 Функция msp_WG_GetFrameMessage

Возвращает дескриптор сообщения по его номеру в кадре

Заголовок:

msp_WG_MSGHANDLE msp_WG_GetFrameMessage(msp_WG_FRMHANDLE frame, int entry);

Параметры:

framе

-
кадр;

entry

-
номер позиции в кадре.

Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.13 Проверка ответов тестируемого устройства

Функции сравнения возвращают следующие значения:

· msp_NOERROR - при успешном сравнении,

· msp_ERROR_ANSWER_NOT_MATCH - при неуспешном сравнении, а также при ошибке передачи ответа,

· msp_ERROR_ANSWER_EXTRA_WORDS - при наличии в стеке монитора лишних слов,

· msp_ERROR_ANSWER_MISSING_WORDS – при отсутствии слов в стеке монитора, предусмотренных эталоном,

· msp_ERROR_INVALID_MESSAGE – при ошибке формирования сообщения.
· msp_ERROR_ANSWER_ERROR – при наличии ошибок формата сегментов сообщений,
· msp_ERROR_ANSWER_ANOTHER_CHANNEL – при ответе по другому каналу,
· msp_ERROR_ANSWER_RT_BUSY – при наличии в принятом ответном слове бита АЗ (абонент занят).
Функции сравнивают с образцом (сгенерированным msp_WG_FormatMessage() и msp_WG_CreateMessage()) - ответ тестируемого устройства на сообщение. При этом учитываются признаки типа сравнения.

В структуру details записываются результаты сравнения, которые могут принимать следующие значения:

· msp_WG_CHK_NONE – сравнение не производится,
· msp_WG_CHK_OK (0x00) – сравнение успешно,
· msp_WG_CHK_ERROR  - ошибка при передаче/приеме слова,
· msp_WG_CHK_MISSING - данное слово отсутствует в ответе,
· msp_WG_CHK_ERROR_GAP – истечение времени ожидания отклика по MIL-STD-1553B,
· msp_WG_CHK_NOT_MATCH - данное слово присутствует в ответе, но не совпадает с ожидаемым значением,
· msp_WG_CHK_ANOTHER_CHANNEL – слово передано по другому каналу,
· msp_WG_CHK_BUSY – слово является ответным и содержит бит АЗ (абонент занят).
Поля details, соответствующие полям сообщения, не подлежащим сравнению, заполняются значением msp_WG_CHK_NONE.

10.13.1 Функция msp_WG_GetProcessedMessage

Получение обработанного отклика на выданное в канал сообщение.
Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_GetProcessedMessage








(msp_WG_FRMHANDLE frame, 









int entry, 









msp_Message *response);

Параметры:

framе

-
кадр;

entry

-
номер позиции в кадре;

response
-
реконструированное на основе мониторинга сообщение, структура msp_Message содержит как сформированные пользователем передаваемые слова, так и слова взятые из ОЗУ монитора и поставленные на их соответствующие места в сообщении.
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

10.13.2 Функция msp_WG_CheckMessageEx
Проверка ответа на сообщение (путем сопоставление с образцом).

Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_CheckMessageEx









(msp_WG_FRMHANDLE frame, 








int entry, 








msp_Message *details,









msp_Message *response,









msp_Message *etalon,









msp_BOOL ignore_status_set);

Параметры:

framе

-
кадр;

entry

-
номер позиции в кадре;

details

-
детальное описание ошибок сравнения (см. выше) (возможно значение NULL):
response
-
реконструированное на основе мониторинга сообщение, полностью соответствует получаемому одноименному значению в ф-ции msp_WG_GetProcessedMessage (возможно значение NULL),

etalon

-
эталонное (исходное) сообщение сформированное пользователем (возможно значение NULL),

ignore_status_set - 
игнорирует флаги сравниваемого с эталоном ответного слова при значении msp_TRUE, при msp_FALSE учитывает их. Не действует на бит АЗ (абонент занят).
Возврат:

Код ошибки или 0.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER

msp_ERROR_EMPTY_FRAME

msp_ERROR_INVALID_MESSAGE

msp_ERROR_ANSWER_MISSING_WORDS

msp_ERROR_ANSWER_NOT_MATCH

msp_ERROR_ANSWER_ERROR

msp_ERROR_ANSWER_ANOTHER_CHANNEL

msp_ERROR_INTERNAL_ALGORITHM

10.13.3 Функция msp_WG_CheckMessagesEx
Проверка всех сообщений кадра

Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_CheckMessagesEx








(msp_WG_FRMHANDLE frame, 








msp_Message *details,








msp_Message *response,









msp_Message *etalon,









msp_BOOL ignore_status_set);

Параметры:

framе
-
кадр;

details
-
детальное описание ошибок сравнения, массив структур msp_Message, размер которого должен быть не меньше числа сообщений в кадре; элементы массива details заполняются также, как параметр details функции msp_WG_CheckMessageEx() (возможно значение NULL),
response
-
указатель на массив структур msp_Message c реконструированными на основе мониторинга сообщениями, заполнение аналогично функции msp_WG_CheckMessageEx() (возможно значение NULL),

etalon

-
указатель на массив структур msp_Message с эталонными (исходными) сообщениями сформированные пользователем (возможно значение NULL),

ignore_status_set - 
игнорирует флаги сравниваемого с эталоном ответного слова при значении msp_TRUE, при msp_FALSE учитывает их. Не действует на бит АЗ (абонент занят).
Возврат:

msp_ERROR_ANSWER_NOT_MATCH - при ошибке сравнения хотя бы одного сообщения кадра; в остальных случаях – как msp_WG_CheckMessage().

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER 

10.13.4 Функция msp_WG_GetGap

Считывание значения межсловного временного промежутка перед передачей указанного слова.

Заголовок:

msp_WORD msp_WG_GetGap(msp_WG_FRMHANDLE frame, int entry, msp_BYTE wordref);

Параметры:
framе
-
кадр; должен быть загружен;

entry
-
номер позиции сообщения в кадре;
wordref
-
номер слова в сообщении, интерпретируется как поле wordref в структуре msp_Diversion.

Возврат:

Возвращает значение межсловного временного промежутка перед передачей данного слова. Значение приведено к разрядности промежутка словного монитора  мзр – 0.5 мкс.

Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER
10.14 наложение сообщений в кадре

Наложение сообщений – это частичное перекрытие передаваемого сегмента самостоятельного сообщения по одному каналу передаваемым сегментом другого сообщения по другому каналу. 

Реализуется наложение с помощью следующей функции:
10.14.1 Функция msp_WG_MessageImpose
Наложить сообщение в кадре с порядковым номером entry на предыдущее, идущее по другому относительно накладываемого сообщения каналу.

Заголовок:

msp_ERROR msp_WG_MessageImpose








(msp_WG_FRMHANDLE frame, 








int entry, 








float time);

Параметры:
framе
-
кадр; 

entry
-
номер позиции сообщения в кадре

time
-
время наложения в мкс (с шагом 0.25 мкс).

Возврат:

Код ошибки или 0.
Ошибки:

msp_ERROR_INVALID_FRAME_HANDLE

msp_ERROR_INVALID_PARAMETER
msp_ERROR_IMPOSING_IS_IMPOSSIBLE

11 Работа с устройствами на шине USB 

Информация и функции в этом разделе предназначены для использования устройств МВ26.20 при высоких темпах обмена данными по МКПД.

Эта информация нерелевантна для «медленных» приложений, в которых интервал между сообщениями МКПД составляет 20 мс или более. Такие приложения могут использовать устройства на шине USB точно так же, как и устройства на шине PCI, и не предпринимать специальных мер, описанных в настоящем разделе.
По своему предназначению шина USB не предназначена для поддержки прерываний от устройств. 

На работу с модулями МВ26.20 (см. [6]), подключаемыми по шине USB, влияют несколько факторов, ограничивающих темп обмена с устройством:
1) Последовательный интерфейс USB спецификации 2.0 предполагает полудуплексный обмен пакетами данных. Интервал времени между отправкой запроса и получением ответа может составить от 1 до 3мс.

2) Максимальный объем пакета данных к МВ26.20 составляет 128 слов, от МВ26.20 – 512 слов.

Это позволяет оценить соответствие пропускной способности КПИ и интенсивности обмена данными по МКО для конкретной прикладной задачи.

При подключении к концентратору USB только одного модуля МВ26.20 формальная пропускная способность обмена по USB выше пропускной способности канала ГОСТ Р 52070-2003, и ее должно быть достаточно для почти всех приложений. Однако, при работе в режиме запрос-ответ влияние фактора 1) приводит к снижению темпа обмена, неприемлемому для многих приложений. Так, считывание из МВ26.20 одного поступившего сообщения ГОСТ Р 52070-2003 может занять до 17мс.

Для подавления влияния этих факторов в библиотеку RTL2 и микропрограмму МВ26.20 встроены следующие усовершенствования:
(1) Кэширование данных.

В ОЗУ УВ создается копия ОЗУ и регистров устройства МВ26.20. Операции чтения регистров и ОЗУ перенаправляются к этой копии. Операции записи в регистры и ОЗУ, при возможности, группируются и отправляются в МВ26.20 в одном кадре USB.

За поддержку актуальности кэша ответственна прикладная программа. С учетом решаемой задачи и логики работы МВ26.20 прикладная программа «заказывает» обновление копий изменяющихся областей ОЗУ, а также регистров устройства, при помощи специальных функций. Операции обновления, при возможности, также группируются и отправляются в МВ26.20 в одном кадре USB.

Эта функциональность реализована в модуле cash (см. 11.1).
(2) Автоматические обновления.

Микропрограмма МВ26.20 (версия 2), с учетом логики работы устройства МВ26.20 в его текущем режиме, определяет факт изменения данных в областях ОЗУ и регистрах устройства, и инициативно, не дожидаясь запросов УВ, отсылает обновления в кэш данных на УВ.

Таким образом, влияние указанных ограничивающих факторов полностью устраняется. Актуальность данных в кэше и скорость доступа к ним не зависят ни от интервала сообщений запрос-ответ по USB, ни от темпа передачи данных по USB, который сам по себе достаточен. Приложение получает обновленную копию данных с задержкой 1-2мс, но без потерь.

Эта функциональность реализована в микропрограмме МВ26.20 (версия 2) и – ответная часть - в модуле cash (см. 11.1).

Такая стратегия, однако, создает высокую вычислительную нагрузку на встроенный микроконтроллер МВ26.20, и в действие вступает еще один ограничивающий фактор:

3) Ограниченная производительность встроенного микроконтроллера МВ26.20.

Таким образом, даже с учетом указанных усовершенствований, некоторые ограничения на темп обмена данными остаются. Если в конкретной прикладной задаче необходима обработка модулем МВ26.20 сообщений ГОСТ Р 52070-2003 без потерь, темп обмена по шине ГОСТ Р 52070-2003 также должен быть ограничен.

Для прикладной задачи, не требующей высокого темпа обмена по шине ГОСТ Р 52070-2003, подходят следующие простые правила, описывающие ограничения темпа обмена:

1) Интервал времени между началом сообщения ГОСТ Р 52070-2003 и началом следующего сообщения ГОСТ Р 52070-2003 не должен быть меньше 200 мкс.

И

2) В режиме КШ, если в кадре только одно сообшение, интервал времени между началом сообщения ГОСТ Р 52070-2003 и началом следующего сообщения ГОСТ Р 52070-2003 должен быть хотя-бы на 12мкс больше, чем продолжительность первого сообщения (нельзя передавать сообщения без пауз).

Если задача требует более высоких темпов обмена, см. п. 11.2.3 в котором приводятся более детальные ограничения на интервалы передачи сообщений ГОСТ Р 52070-2003 в зависимости от формата сообщения ГОСТ Р 52070-2003, режима устройства и других факторов, полученные на основе испытаний устройства.

Алгоритм автоматических обновлений накладывает некоторые требования на конфигурацию устройства, см. 11.2.1.

Имеется возможность регулировать время ожидания ответа устройства по шине USB (см. п. 11.3.1).
11.1 Модуль cash
11.1.1 Принципы работы кэша (cash)

Кэш – это программный модуль для буферизированного обмена с устройствами, работающими по «медленным» шинам, типа USB (universal serial bus).

Кэш позволяет оптимизировать и ускорить обмен по шине USB. 

При включении кэша в ОЗУ управляющего вычислителя создается копия ОЗУ и регистров устройства, и операции модуля access (msp_ReadReg(), msp_WriteReg(), msp_ReadRam() и т.п.) перенаправляются к этой копии. При этом операции имеют фиксированное время выполнения, не связанное с задержками передачи данных по шине USB. 

Синхронизация данных в кэше и в ОЗУ устройства может выполняется двумя способами:
a) за счет автоматических обновлений, присылаемых устройством МВ26.20 (только отражение в УВ изменений в МВ26.20),

b) под управлением приложения (синхронизация в обе стороны).

Допускается сочетать оба способа в одной прикладной программе.

Включение кэша в работу выполняется с помощью функции cash_ActivateDeviceCash (естественно, если устройство «поддерживает» кэш). При этом поведение операций чтения и записи модуля access меняется следующим образом.
Операции записи msp_WriteReg(), msp_WriteRamXXX() и подобные производят запись в «очередь записи». Чтобы записанные данные оказались в ОЗУ устройства, приложение должно вызвать функцию cash_WriteLatch().  При этом все данные из «очереди записи» пересылаются в устройство, при пересылке выполняется оптимизация, ускоряющая обмен по USB, см. ниже, для успеха оптимизации важно, чтобы «очередь записи» была большой.
Операции чтения msp_ReadReg(), msp_ReadRamXXX() обращаются к копии ОЗУ, находящейся в кэше, выполняются быстро, с фиксированным временем. Для того, чтобы этими операциями считывались действительно свежие данные, данные в кэше необходимо обновлять. Под управлением приложения это делается следующим образом.
Приложение «заказывает» обновление одной или несколькоих областей ОЗУ, одного или нескольких регистров при помощи функций cash_RefreshRamPreparation(), cash_RefreshRamPreparationOnly(), cash_RefreshRegPreparation(), (эти вызовы формируют так называемую «очередь чтения»). Затем приложение вызывает функцию cash_RefreshLatch(), которая фактически выполняет считывание заказанных данных из устройства в кэш. При этом также применяется оптимизация, см. ниже, для успеха которой тоже важно, чтобы «очередь чтения» была большой.

После вызова  cash_RefreshLatch() функции чтения msp_ReadReg(), msp_ReadRamXXX() считывают свежие данные.
Этот способ обновления требует, чтобы приложение знало, какие области ОЗУ и регистры следует обновлять. Теоретический анализ показал, что это во многих случаях возможно. Другой способ обновления кэша, так называемые автоматические обновления, не требует от приложения такого знания. Он описан ниже.
Управление синхронизацией кэша при помощи cash_WriteLatch(), cash_RefreshLatch() – это основной, или базовый режим работы кэша. В зависимости от решаемой задачи и используемого оборудования, могут быть включены дополнительные режимы, улучшающие работу кэша в определенных условиях.
Режим автоматических обновлений заключается в том, что микропрограмма, встроенная в устройство, отслеживает изменения в ОЗУ устройства и автоматически присылает обновления для кэша. Для режимов работы устройства КШ,ОУ,МТ сообщений автоматически обновляется только ОЗУ устройства; при необходимости читать свежие данные из регистров следует использоваеть функции cash_RefreshRegPreparation(), cash_RefreshLatch(). Для режима работы МТ слов, в дополнение к ОЗУ, автомачески обновляется регистр указателя стека данных mspRR_DATA_STACK_ADDRESS, для чтения свежих данных из этого регистра обращения к функции cash_RefreshRegPreparation(), cash_RefreshLatch() не нужны. Этот режим применим только при работе с устройством МВ26.20 с микропрограммой версии 2. Этот режим рекомендуется использовать при обработке сообщений, проходящих по МКО. Режим автоматических обновлений включается при помощи функции cash_AutoUpdateOn(), а выключается при помощи функции cash_AutoUpdateOff() . Этот режим может включаться одновременно с другими режимами.
У этого режима есть два варианта:
· немедленное применение обновлений,

· синхронизированное применение обновлений.
В первом случае обновления, поступившие от устройства, немедленно отражаются в кэше. Этот вариант рекомендуется при обслуживании режима словного монитора. Во втором варианте обновления накапливаются в специальном буфере и отражаются в кэше только по запросу приложения,  при помощи функции cash_RetrievePreparationLatch(). При этом за одно обращение к cash_RetrievePreparationLatch() в кэше отражается не более одного сообщения ГОСТ Р 52070-2003. Данные в кэше принимают такой вид, какой имели данные в устройстве в момент завершения обработки этого сообщения ГОСТ Р 52070-2003. Этот вариант рекомендуется для обслуживания режимов КШ, ОУ, МТ. Вариант переключается константами-переключателями cash_UpdateModeAuto, cash_UpdateModeSync при помощи функции cash_Tune(). Нужный переключатель должен быть выставлен до обращения к cash_AutoUpdateOn().
В режиме приостановки кэша  все операции записи и чтения выполняются напрямую, в реальном времени, как если бы кэша не было, но при этом их результаты отражаются в кэше. После отключения этого режима области кэша, затронутые операциями чтения или записи, содержат актуальные данные. Режим предназначен для временного отключения кэша с последующим его включением и позволяет не тратить время и ресурсы на инициализацию кэша при последующем включении. Приостановка кэша выполняется при помощи функции cash_CashInterruption(), а возобновление работы  - при помощи функции cash_CashWorkResumption().
Модуль кэша обеспечивает оптимизацию обменов по шине USB за счет:

· объединения или исключения обменов примыкающих и перекрывающихся областей ОЗУ (может быть отключено, см. функцию cash_Tune());
· выполнения «множественных обменов», т.е. нескольких операций записи или чтения в одном кадре на шине USB;
· приема и обработки автоматических обновлений от МВ26.20, которые посылаются устройством инициативно, без предварительного запроса от УВ, таким образом исключается задержка между запросом и ответом.

Оптимизация чтения и записи включена по умолчанию, что  позволяет повысить скорость обмена по каналу передачи. При необходмости отключение/включение оптимизации кэша выполняется функцией cash_Tune(), передачей ей соответствующего параметра cash_OptimaSwitchOn или cash_OptimaSwitchOff.
Процесс множественной записи или чтения начинается с регистров, после чего идет обработка одиночных ячеек и блоков ОЗУ. В силу специфики работы контроллера мультиплексного канала данных, очередь регистров на запись, не оптимизируется, в отличие от очереди регистрового чтения. 

Выключение кэша из работы выполняется при помощи функции cash_ReleaseDeviceCash().

Функция cashIsDeviceIntoCash() позволяет узнать, включен ли кэш на данном устройстве, или нет.
Примечание. Запуск устройства в работу (путем записи значени 2 в регистр запуска/сброса) рекомендуется производить после синхронизаци кэша устройства по записи - таким образом, гарантируется фактическая запись в устройство всех конфигурационных данных до запуска в работу. После запуска - повторно выполнить синхронизацию кэша устройства по записи для выполнения фактической оперции записи в регистр устройства.
11.1.2 Константы кэша

11.1.2.1  Перечисление cash_TuneParam XE «msp_DeviceInfo»
Перечисление задающее набор переключателей (опций, имеющих одно из двух состояний включено-выключено, on-off ) и запросов параметров кэша.

Используется в качестве параметра и возвращаемого значения в функции cash_Tune.

Определение:

typedef  enum{


cash_OptimaSwitchOn,


cash_OptimaSwitchOff,


cash_GetSwitch,


cash_SaveExchangeOn,


cash_SaveExchangeOff,


cash_GetSaveExchange,


cash_UpdateModeAuto,


cash_UpdateModeSync,


cash_GetUpdateMode

} cash_TuneParam;

Описание перечислений:

cash_OptimaSwitchOn  – включить оптимизацию кэша,

cash_OptimaSwitchOff  – выключить оптимизацию кэша,

cash_GetSwitch  – получить значение переключателя оптимизации кэша,

cash_SaveExchangeOn  – включить сохранение данных в приостановленном кэше при обмене,

cash_SaveExchangeOff  – выключить сохранение данных в приостановленном кэше при обмене,

cash_GetSaveExchange – получить значение переключателя сохранение данных в отключенном кэше,

cash_UpdateModeAuto – включить режим немедленного отражения автоматических обновлений в кэше,
cash_UpdateModeSync – включить режим синхронизированного отражения автоматических обновлений в кэше, 
cash_GetUpdateMode – получить значение переключателя режима автоматических обновлений.

11.1.2.2 Константа cash_ALL_REGISTERSXE «msp_DeviceInfo»
Константа cash_ALL_REGISTERS служит указанием применить операцию ко всем регистрам вместо единичного регистра в функции cash_RefreshRegPreparation()

Определение:


#define cash_ALL_REGISTERS

0x1F

11.1.3 Функции работы с кэшем

11.1.3.1 Функция cash_ActivateDeviceCash

Активизирует кэш устройства, если устройство его поддерживает, иначе возвращается msp_ERROR_UNSUPPORTED_FUNCTION.

Заголовок:
msp_ERROR cash_ActivateDeviceCash(msp_DEVHANDLE device);
Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_UNSUPPORTED_FUNCTION - устройство не поддерживает кэширование.

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY - недостаточно ОЗУ ПЭВМ.

msp_ERROR_CASH_DEVICE_TABLE_OVERLOAD - таблица кэшируемых устройств переполнена.
11.1.3.2 Функция cash_ReleaseDeviceCash

Отключение и удаление кэша устройства.

Заголовок:
msp_ERROR cash_ReleaseDeviceCash(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.3.3 Функция cash_IsDevIntoCash

Проверяет, подключен ли к устройтву кэш.

Заголовок:
msp_BOOL cash_IsDevIntoCash(msp_DEVHANDLE device);
Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:

Возвращает msp_TRUE, если кэш подключен к устройству, иначе msp_FALSE.

Ошибки:

Не устанавливает ошибок

11.1.3.4 Функция cash_RefreshRamPreparation

Планирует операцию обновления кэша для функций чтения, т.е. выделяет области ОЗУ, которые должны обновиться, для их последующего чтения. Регистры устройства заносятся в очередь обновления автоматически при каждом вызове этой функции.

Заголовок:
msp_ERROR cash_RefreshRamPreparation(msp_DEVHANDLE device, msp_WORD begin_mem, int size);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

begin_mem
- начальный адрес обновляемого участка кэша.

size
- размер обновляемого участка кэша.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.3.5 Функция cash_RefreshRamPreparationOnly
Планирует операцию обновления кэша для функций чтения, т.е. выделяет области ОЗУ, которые должны обновится, для их последующего чтения. В отличие от cash_RefreshRamPreparation(), обновление регистров не планируется.

Заголовок:
msp_ERROR cash_RefreshRamPreparationOnly(msp_DEVHANDLE device, msp_WORD begin_mem, int size);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

begin_mem
- начальный адрес обновляемого участка кэша.

size
- размер обновляемого участка кэша.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.3.6 Функция cash_RefreshRegPreparation
Планирует операцию обновления кэша для функций чтения регистра.

Заголовок:
msp_ERROR cash_RefreshRegPreparation(msp_DEVHANDLE device, msp_BYTE RegNo);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

reg_no – номер регистра. Для планирования обновления всех регистров следует указать значение cash_ALL_REGISTERS.
Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.
11.1.3.7 Функция cash_RefreshLatch

Выполняет накопленные в очереди чтения запросы чтения  из устройства, с использованием сообщений множественного чтения.

Заголовок:
void cash_RefreshLatch(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Нет.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.3.8 Функция cash_WriteLatch

Выполняет накопленные в очереди записи запросы записи в устройство, с использованием сообщений множественной записи.

Заголовок:
void cash_WriteLatch(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Нет.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.4 Функции приостановки и возобновления кэширования

11.1.4.1 Функция  cash_CashInterruption

Выполняет временное отключение кэша. Перед отключением автоматически выполняются функции cash_WriteLatch(),cash_RefreshLatch(), очереди чтения и записи очищаются. После отключения все операции чтения и записи выполняются непосредственно, но их результаты продолжают отражаться в кэше.  
Заголовок:
msp_ERROR cash_CashInterruption(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.4.2 Функция cash_CashWorkResumption

Выполняет возобновление работы кэша после его временного отключения функцией cash_CashInterruption.

Заголовок:
msp_ERROR cash_CashWorkResumption(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

11.1.5 Функции управления автоматическим обновлением кэша

11.1.5.1 Функция cash_AutoUpdateOn
Включает автоматическое обновление. Автоматическое обновление заключается в инициативной отправке устройством МВ26.20 обновлений кэша и их примении в кэше. Функция проверяет, что устройство поддерживает автоматические обновления (это должно быть устройство МВ26.20 с микропрограммой версии 2), и что режим и конфигурация устройства совместимы с алгоритмом автоматических обновлений (см. 11.2.1). При несоблюдении этих условий функция завершается с ошибкой. К моменту вызова cash_AutoUpdateOn() устройство уже должно быть сконфигурировано в одном из допустимых режимов, и кэш на нем должен быть подключен. 
Для всех  режимов работы устройства автоматически обновляется ОЗУ, а для режима МТ слов – дополнительно регистр указателя стека данных mspRR_DATA_STACK_ADDRESS.

На работу автоматических обновлений влияют переключатели режима обновлений cash_UpdateModeAuto, cash_UpdateModeSync (см. 11.2.1), который должен быть выбран при помощи функции cash_Tune() до вызова  cash_AutoUpdateOn(). При . cash_UpdateModeAuto обновления отражаются в кэше автоматически, без участия прикладной программы, при cash_UpdateModeSync обновления отражаются в кэше при вызове функции cash_RetrievePreparationLatch().
Заголовок:
msp_ERROR cash_AutoUpdateOn(msp_DEVHANDLE device);

Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

msp_ERROR_UNSUPPORTED_FUNCTION – устройство не поддерживает автоматические обновления.

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_MODE – режим устройства не совместим с алгоритмом автоматических обновлений

msp_ERROR_INCOMPATIBLE_CONFIGURATION – параметры конфигурации устройства не совместимы с алгоритмом автоматических обновлений

msp_ERROR_NO_HOST_MEMORY – не достаточно ОЗУ УВ,

msp_ERROR_CASH_INCORRECT_CALL_FUNCTION – автоматические обновления уже включены

11.1.5.2 Функция cash_AutoUpdateOff
Выключает автоматические обновления

Заголовок:
msp_ERROR cash_AutoUpdateOff(msp_DEVHANDLE device);
Параметры:

device – дескриптор устройства.

Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.

msp_ERROR_CASH_INCORRECT_CALL_FUNCTION – автоматические обновления не включены

11.1.5.3 Функция cash_RetrievePreparationLatch

При включенных автоматических обновлениях извлекает из внутреннего буфера и применяет к кэшу очередное автоматическое обновление, обеспечивающее слепок ОЗУ устройства на момент завершения обработки очередного сообщения МКО. Предназначена для использования совместно с функцией msp_RetrieveMessage() в режиме обновлений cash_UpdateModeSync. Гарантируется, что будет отражено не более одного сообщения МКО. Если обновления не связаны с обработкой сообщений МКО (например, обновления второстепенных регистров), они будут применены, но msp_RetrieveMessage() не обнаружит нового сообщения. Если обновлений нет, состояние кэша не изменяется, msp_RetrieveMessage() также не обнаружит нового сообщения.

При отключенных автоматических обновлениях функция самостоятельно реализует логику слежения за протокольным автоматом и обновления кэша, аналогичную логике микропрограммы устройства МВ26.20. Этот режим работы функции является экспериментальным и не рекомендуется для использования в прикладных программах. Переключатель cash_UpdateModeSync в данном случае не имеет влияния, применение обновлений кэша «по одному» сообщению МКО не гарантируется.
Заголовок:
msp_ERROR cash_RetrievePreparationLatch(void* stack);
Параметры:


stack – стек команд ОУ, МТ или кадр КШ.


Возврат:
Признак отсутствия ошибок или идентификатор ошибки.

Ошибки:
msp_NOERROR – нет ошибок.

msp_ERROR_DEVICE_NOT_INTO_CASH - к устройству не был подключен кэш.
msp_ERROR_INVALID_RAM_HANDLE – stack не является действительным дескриптором стека или кадра

11.1.6 Функции настройки кэша

11.1.6.1 Функция cash_Tune

Осуществляет настройку параметров кэша, а также позволяет получить текущие параметры настройки. Запрос текущих параметров осуществляется значениями cash_GetXXXХ.

Заголовок:
cash_TuneParam cash_Tune(cash_TuneParam parameter);

Параметры:

parameter – переключатель параметра или его запрос.

Возврат:
Старое значение параметра при переключении, и текущее значение при запросе.

Ошибки:
Не устанавливает ошибок.

11.2 Особенности работы с автоматическим обновлением кэша

11.2.1 Ограничения на тип, режим и конфигурацию устройства

Автоматические обновления реализованы только в модуле МВ26.20 и только в микропрограмме версии 2. Алгоритм автоматических обновлений накладывает ряд ограничений на режим и параметры конфигурации устройства:
· поддерживаются режимы КШ, ОУ, монитор сообщений, монитор слов; не поддерживается совмещенный режим ОУ и МТ, а также режим «простоя»;
· обязательно должен быть включен «расширенный режим» (установлен флаг mspF_ENHANCED_MODE),

· не должен быть установлен флаг mspF_INCREMENT_ON_EOM,

· в режиме ОУ обязательно должен быть установлен флаг mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING;
· в режиме МТ слов размер стека данных должен быть установлен в 64К слов (значение, выставляемое устройством при сбросе). При  этом при программировании надо иметь в виду, что указатель стека данных mspRR_DATA_STACK_ADDRESS пробегает значения 0x0000 – 0xFFFF, а  адрес слова данных в ОЗУ – значения 0x0000 – 0x0FFF; 
адрес слова = указатель стека mod 0x1000 
или адрес слова = указатель стека & 0x0FFF.

При несоблюдении одного из этих условий функция cash_AutoUpdateOn() завершается с ошибкой, автоматическое обновление не включается.
11.2.2 Примеры программного кода

Здесь приводятся типичные последовательности вызывов функций при работе с устройством.

11.2.2.1 Режим КШ

Конфигурирование устройства.


msp_FLAGID bcflags[] = { 



mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,



mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED,



mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED,



0


};


msp_Message m;

      msp_DEVHANDLE bc;

      msp_FRMHANDLE f;

      bc = msp_Open(DEVICE_NUMBER);

      cash_ActivateDeviceCash(bc);


msp_Configure(bc, msp_MODE_BC+msp_MODE_ENHANCED, bcflags, NULL);

      cash_WriteLatch(bc);


f = msp_CreateFrame(bc, 0, frameSize);


msp_AddMessage(f, msp_CreateMessage(h, 




msp_RTtoBC(&m, REMOTE_TERMINAL_1, SUBADDRESS_1, WORDCOUNT_1,





0)), 




MESSAGE_GAP_1);


msp_AddMessage(f, msp_CreateMessage(h,




msp_BCtoRT(&m, REMOTE_TERMINAL_1, SUBADDRESS_2,  WORDCOUNT_2,





DATA_POINTER_2, 0)), 




MESSAGE_GAP_2);

        ...

      msp_SetFrameProp(f, msp_FD_FrameTime, FRAME_TIME);


msp_LoadFrame(f, msp_STK_A+msp_AUTOREPEAT);

      cash_WriteLatch(bc);
Запуск устройства.

        cash_Tune(cash_UpdateModeSync);

        cash_AutoUpdateOn(bc);

        msp_Start(bc);

        cash_WriteLatch(bc);

Считывание обработанных сообщений из кадра КШ

        while (YOUR_CONDITION)

        {

            cash_RetrievePreparationLatch(f);

            msp_ERROR Err = msp_RetrieveMessage(f, msp_NEXT_MESSAGE, &m);

            if (Err == msp_NOERROR)

            {

                //обработка сообщения m

            }

            else if (Err == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE ||







Err == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)

                continue;

            else 

            {

                //обработка ошибок

            }

        }

Остановка и отключение устройства

        cash_AutoUpdateOff(bc);


  msp_Reset(bc);

        cash_WriteLatch(bc);

        cash_ReleaseDeviceCash(bc);

        msp_Close(bc);

В примере не показаны действия по проверке результатов функций и обработке ошибок.

При формировании кадра (вызовы msp_CreateMessage(), msp_AddMessage()) конечно, могут указываться другие типы сообщений МКО.

Обратите внимание на параметр +msp_MODE_ENHANCED при обращении к  msp_Configure(), на порядок вызовов функций.
11.2.2.2 Режим ОУ

Конфигурирование устройства.

msp_FLAGID rtflags[] =


{



mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING,



mspF_NOT_BUSY,



mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,



mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,



mspF_NOT_RTFLAG,



mspFE_NOT_SSFLAG,



mspF_ILLEGALIZATION_DISABLED,



mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,



0


};


msp_REGVALUE rtregs[] =


{



{ mspRE_RT_ADDRESS, RT_NUMBER },



{ 0, 0 }


};


msp_SAConfig conf_SUBADDRESS_1 = 


{



{ msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0, 0, 0 },



{ 0, 0, 0, 0 },



{ 0, 0, 0, 0 }


};


msp_SAConfig conf_SUBADDRESS_2 = 


{



{ 0, 0, 0, 0 },



{ msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0, 0, 0 },



{ 0, 0, 0, 0 }


};


msp_Message m;

      msp_DEVHANDLE rt;

      msp_FRMHANDLE st;

      rt = msp_Open(DEVICE_NUMBER);

      cash_ActivateDeviceCash(rt);

msp_Configure(rt, msp_MODE_RT+msp_MODE_ENHANCED, rtflags, rtregs)

      cash_WriteLatch(rt);

st = msp_CreateStack(rt);


msp_RTLoadStack(st, msp_STK_A)


msp_ConfigureSAIndirect(rt, SUBADDRESS_1, &conf_SUBADDRESS_1, NULL, msp_STK_A);

msp_ConfigureSAIndirect(rt, SUBADDRESS_2, &conf_SUBADDRESS_2, NULL, msp_STK_A);

      cash_WriteLatch(rt);
      cash_Tune(cash_UpdateModeSync);

      cash_AutoUpdateOn(rt);

Запуск устройства не требуется, ОУ запускается по факту выбора режима ОУ.

Считывание обработанных сообщений из стека команд ОУ
        while (YOUR_CONDITION)

        {

            cash_RetrievePreparationLatch(st);

            msp_ERROR Err = msp_RetrieveMessage(st, msp_NEXT_MESSAGE, &m);

            if (Err == msp_NOERROR)

            {

                //обработка сообщения m

            }

            else if (Err == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE ||







Err == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)

                continue;

            else 

            {

                //обработка ошибок

            }

        }

Остановка и отключение устройства

        cash_AutoUpdateOff(rt);


  msp_Reset(rt);

        cash_WriteLatch(rt);

        cash_ReleaseDeviceCash(rt);

        msp_Close(rt);

В данном примере ОУ задан номер RT_NUMBER, сконфигурированы два подадреса: подадрес SUBADDRESS_1 - на прием, подадрес SUBADDRESS_2 – на передачу. Кроме считывания сообщений из стека команд возможны считывание и запись через буфера данных, которые в примере не показаны.
В примере не показаны действия по проверке результатов функций и обработке ошибок.

Обратите внимание на параметр +msp_MODE_ENHANCED при обращении к  msp_Configure(), на порядок вызовов функций.
11.2.2.3 Режим МТ (сообщений)

Конфигурирование устройства.

msp_REGVALUE mtregs[] =


{



{ mspR_MT_DATA_STACK_SIZE, msp_MT_DSTACK_SIZE_2K },



{ 0, 0 }


};


msp_Message m;

      msp_DEVHANDLE mt;

      msp_FRMHANDLE st;

      mt = msp_Open(DEVICE_NUMBER);
      cash_ActivateDeviceCash(mt);

msp_Configure(mt, msp_MODE_MM+msp_MODE_ENHANCED, NULL, mtregs);


cash_WriteLatch(mt);


st = msp_MTCreateStack(mt);


msp_MTLoadStack(st, msp_STK_A);


msp_DSTKHANDLE dst = msp_MTCreateDataStack(mt);


msp_MTLoadDataStack(dst, msp_STK_A);

msp_MTSelectMessages(mt, 0x0000, 0xffff, 1);


cash_WriteLatch(mt);

Запуск устройства.

      cash_Tune(cash_UpdateModeSync);

      cash_AutoUpdateOn(mt);

msp_Start(mt);


cash_WriteLatch(mt);

Считывание обработанных сообщений из стека команд MT
        while (YOUR_CONDITION)

        {

            cash_RetrievePreparationLatch(st);

            msp_ERROR Err = msp_RetrieveMessage(st, msp_NEXT_MESSAGE, &m);

            if (Err == msp_NOERROR)

            {

                //обработка сообщения m
            }

            else if (Err == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE ||

   



Err == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)

                continue;

            else 

            {

                //обработка ошибок

            }

        }

Остановка и отключение устройства

        cash_AutoUpdateOff(mt);


  msp_Reset(mt);

        cash_WriteLatch(mt);

        cash_ReleaseDeviceCash(mt);

        msp_Close(mt);

В примере не показаны действия по проверке результатов функций и обработке ошибок.

Обратите внимание на параметр +msp_MODE_ENHANCED при обращении к  msp_Configure(), на порядок вызовов функций 
11.2.2.4 Режим МТ слов

Конфигурирование устройства.
      msp_DEVHANDLE mt;

msp_WORD halfsize;

msp_DWORD ramsize;

msp_WORD ramindex;
      mt = msp_Open(DEVICE_NUMBER);
      cash_ActivateDeviceCash(mt);

msp_SelectMode(mt, msp_MODE_WM+msp_MODE_ENHANCED);


halfsize = (msp_WORD)(msp_RamTotal(mt)/2);


msp_FillRamBLK(mt, 0, 0, halfsize);

msp_FillRamBLK(mt, halfsize, 0, halfsize);


ramsize = msp_RamTotal(mt);


ramindex = 0;

Запуск устройства.
      cash_Tune(cash_UpdateModeAuto);

      cash_AutoUpdateOn(mt);

msp_Start(mt);


cash_WriteLatch(mt);

Считывание слов данных из стека данных МТ слов

while (YOUR_CONDITION)


{



msp_WORD DATA_STACK_ADDRESS;



msp_WORD MONITOR_WORD, DATA_WORD;



DATA_STACK_ADDRESS = msp_ReadReg(mt, mspRR_DATA_STACK_ADDRESS);



if (ramindex == DATA_STACK_ADDRESS || ramindex+1 == DATA_STACK_ADDRESS)




continue;


DATA_WORD = msp_ReadRamW(mt, (msp_WORD)(( ramindex++ )%ramsize) );



MONITOR_WORD = msp_ReadRamW(mt, (msp_WORD)(( ramindex++ )%ramsize) );



//Обработка пары DATA_WORD/MONITOR_WORD


}

Остановка и отключение устройства

        cash_AutoUpdateOff(mt);


  msp_Reset(mt);

        cash_WriteLatch(mt);

        cash_ReleaseDeviceCash(mt);

        msp_Close(mt);

В примере не показаны действия по проверке результатов функций и обработке ошибок.

Обратите внимание на параметр +msp_MODE_ENHANCED при обращении к  msp_SelectMode(), на порядок вызовов функций.
11.2.3 Временные    характеристики    устройства    при   автоматическом   обновлении    кэша
В таблице 11.1 приведены значения типовых минимальных временных интервалов между сообщениями ГОСТ Р 52070-2003 для наиболее критичных сообщений. Под временным интервалом понимается интервал времени между началом передачи данного сообщения и началом передачи следующего сообщения. Ограничения обусловленны особенностями взаимодействия микропрограммного обеспечения, драйвера и операционной системы При соблюдении этих ограничений устройство МВ26.20 обеспечивает передачу образов сообщений в УВ  (управляющей прикладной программе) по USB без потерь. 
Представленные данные основаны на результатах измерений, которые проводились на ПЭВМ с тактовой частотой 1.8Ггц. На более медленных ПЭВМ минимальные значения интервалов могут быть больше.

Для типов сообщений, отсутствующих при измерениях, приблизительные значения минимальных интервалов получены по аналогии: для сообщений формата 1 (КШ-ОУ) с n словами данных минимальный интервал между сообщениями близок к минимальному интервалу для сообщений формата 7 (КШ-ОУ групповая) с n+1 словом данных; обработка сообщений, в которых устройство передает данные, выполняется в микропрограмме МВ26.20 быстрее, чем обработка сообшений с таким же числом слов данных, в которых устройство данные принимает (например, ОУ обрабатывает сообщения ОУ-КШ быстрее, чем КШ-ОУ, поэтому можно было для сообщений ОУ-КШ воспользоваться значениями интервалов сообщений для КШ-ОУ).

Представленные данные характеризуют минимальные интервалы между сообщениями в последовательности одинаковых сообщений. По опыту использования устройства МВ26.20, в последовательности разных сообщений, если в ней присуствуют сообщения с большим числом слов данных, возможна передача данных в УВ без потерь и при интервалах между сообщениями, меньших указанных. Производитель, однако, этого не гарантирует. Поэтому, в таких случаях следует проводить тестирование передачи данных.

Таблица 11.1 Мнинмальные интервалы сообщений
	Режим работы

МВ26.20
	Формат сообщения МКПД, количество слов данных
	Минимальный интервал обработки сообщения по

ГОСТ Р 52070-2003,

мкс

(см. примечание)
	Период передачи сообщения, при котором обеспечивается отсутствие потерь информации

о результатах обработки сообщений при пересылке управляющему ПО,

мкс

	КШ
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

1 СД
	64
	100

	
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

2 СД
	84
	100

	
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

от 3 до 31 СД
	44 + 20·N,

где N – кол-во СД
	60 + 20·N,

где N – кол-во СД

	
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

32 СД
	684
	700

	
	9 (КУ групповая)


	22
	100

	
	10 (КУ групповая),

1 СД
	42
	100

	ОУ,

МШ (монитор сообщений)
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

1 СД
	64
	100

	
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

2 СД
	84
	100

	
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

от 3 до 31 СД
	44 + 20·N,

где N – кол-во СД
	60 + 20·N,

где N – кол-во СД

	
	1 (КШ-ОУ),

2 (ОУ-КШ), 

32 СД
	684
	700


Продолжение таблицы 11.1
	Режим работы
	Формат сообщения, количество слов данных
	Минимальный интервал обработки сообщения по

ГОСТ Р 52070-2003,

мкс

(см. примечание)
	Период передачи сообщения, при котором обеспечивается отсутствие потерь информации

о результатах обработки сообщений при пересылке управляющему ПО,

мкс

	ОУ,

МШ (монитор сообщений)
	9 (КУ групповая)


	22
	50

	
	10 (КУ групповая),

1 СД
	42
	60

	МШ

(монитор слов)
	Все форматы сообщений с любым допустимым

количеством СД
	Согласно протоколу ГОСТ Р 52070-2003 для соответствующего формата 

и количества СД
	Любой допустимый протоколом ГОСТ Р 52070-2003 для соответствующего формата

и количества СД

	Примечание – Под минимальным интервалом обработки сообщения подразумевается суммарное время передачи командного сегмента сообщения, минимального значения времени ожидания поступления ответного слова (для основных форматов сообщений), передачи ответного сегмента сообщения (для основных форматов сообщений) и минимального значения паузы перед началом передачи командного слова следующего сообщения.


11.3 Другие особенности работы с устройствами на шине USB.

11.3.1 Таймаут ответа по USB

Протокол обмена данными с устройством по шине USB построен по принципу «запрос-ответ». При этом устройство должно ответить на запрос в течение определенного времени. Если время ожидания ответа истекло, функция RTL2 завершается с ошибкой msp_ERROR_USB_RESPONSE_TIMEOUT
По умолчанию установлено время ожидания ответа 300 мс.

Чтобы задать другое время ответа, следует создать текстовый файл с расположением C:\rtl2.ini, в формате ini-файла, и внести в него значение параметра timeout. Пример:
rtl2.ini:

[usb]

timeout=300

В данном примере задан таймаут по умолчанию (300 мс). Для задания другого таймаута надо заменить значение 300 на требуемое.
В ОС Linux файл rtl2.ini должен располагаться в домашнем каталоге пользователя или в каталоге /etc/.
12 Примеры программ
Примеры программ располагаются в подкаталоге examples\.

Для выполнения примеры требуют двух устройств МКО. Примеры 12.2.1 - 12.2.3 используют сообщения формата 3 (mspM_RTtoRT) и требуют трех устройств. Если вы не располагаете необходимым количеством модулей МКО, для выполнения примеров вы можете их модернизировать, исключив из них действия, связанные с недостающими модулями и обеспечив необходимое подыгрывание на шине при помощи модулей МКО других производителей.
Дополнительные примеры программ управления устройствами МКО можно получить при помощи функции экспорта конфигурации в формате программы на языке С в приложении ПУРУМК[8].
12.1 Примеры работы с контроллером шины
Программы демонстрируют типовые методики работы с контроллером шины. Выполняется конфигурирование контроллера, создание кадра, слежение за работой контроллера и программная обработка сообщений, отправленных или полученных контроллером.

Программы различаются условиями работы, влияющими на методику слежения за работой контроллера. Первый пример демонстрирует работу с кадром из нескольких сообщений, продолжительность которого сопоставима с периодом опроса устройства, второй – работу с кадром из одного сообщения, третий – работу с кадром, продолжительность которого мала по сравнению с периодом опроса. Во всех трех случаях используются разные техники слежения за устройством.
12.1.1 Контроллер шины – несколько сообщений в кадре

Имя программы: bc_fn.
Расположение: examples\1_1_bc_fn.

Эта программа демонстрирует работу с КШ в наиболее стандартных условиях.

В качестве нагрузки в программе создается кадр, выполняющий проверку ОУ при помощи циркулярного возврата.
В начале работы выполняется фунция msp_Startup() (5.4.1).

msp_Startup();

Открытие устройства выполняется при помощи функции msp_Open() (6.2.1):
bc = msp_Open(0);
Конфигурирование устройства выполняется при помощи функции msp_Configure() (6.5.1):
msp_Configure(bc, msp_MODE_BC+msp_MODE_ENHANCED, bcflags, NULL);
Где переменная bcflags содержит типичные настройки флагов для КШ:

static msp_FLAGID bcflags[] =

{


mspF_ENHANCED_MODE,


mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,


mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED,


mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED,


mspF_EXPANDED_BC_CONTROL_WORD,


0

};

Затем создается кадр КШ. Он заполняется двумя сообщениями: передачи данных в ПА 30 и приема данных из ПА 30 ОУ 1. В заключение кадр «загружается»:

fr = msp_CreateFrame(bc, 1000, 2);


msp_AddMessage(fr,



msg1 = msp_CreateMessage(bc,




msp_BCtoRT(&M, 1, 30, 32, buf, msp_BCCW_CHANNEL_A)),




10000);


msp_AddMessage(fr,



msp_CreateMessage(bc,




msp_RTtoBC(&M, 1, 30, 32, msp_BCCW_CHANNEL_A)),




10000);


msp_LoadFrame(fr, msp_AUTOREPEAT);

Используются функции msp_CreateFrame() (7.3.1.1), msp_AddMessage() (7.3.1.3), msp_CreateMessage() (7.2.1.5), msp_BCtoRT() и msp_RTtoBC (7.2.1.2), msp_LoadFrame() (7.3.3.1).
Запуск контроллера шины выполняется при помощи функции 
msp_Start() (6.6.2.2):

msp_Start(bc);

Слежение за работой КШ и обработка сообщений выполнчяются следующии циклом:


while (msgctr++ < 40)


{



E = msp_RetrieveMessage(fr, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



while (E == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE || E == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)



{




Sleep(SLEEP_TIME);




E = msp_RetrieveMessage(fr, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



}



printf("%d ", msgctr);



switch(M.type)



{



case mspM_BCtoRT:




printf("Sent ");




break;



case mspM_RTtoBC:




printf("Recv ");




break;



default:




printf("Unexpected ");



}



printf("[%d] ", M.dataWordCount);



for (i = 0; i < M.dataWordCount; i++)




printf("%04X ", M.Data[i]);



printf("\n");



if (M.type == mspM_BCtoRT)



//Update value to send


{




init_buffer(buf, ++val);




msp_WriteMessageData(msg1, buf, 32);



}


}

Извлечение обработанного сообщения выполняется функцией RetrieveMessage() (6.8.4.1) с параметром msp_NEXT_MESSAGE. В случае, если следующее сообщение еще не передано, функция возвращает код завершения msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE или msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS, и программа повторяет запрос после паузы заданной продолжительности.

После того, как передано очередное сообщение, программа заменяет данные в этом сообщении для передачи в следующем повторе кадра, при помощи функции msp_WriteMessageData() (7.2.2.3).

После завершения обработки сообщений остановка КШ и ОУ выполняется при помощи функции msp_Reset() (6.6.2.2):

msp_Reset(bc);


msp_Reset(rt);

В конце работы программы закрываются устройства КШ и ОУ при помощи функции msp_Close() (6.2.2)  и выполняется вызов функции msp_Cleanup() (5.4.2):


msp_Close(bc);


msp_Close(rt);


msp_Cleanup();

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

В программе конфигурируется ОУ (ОУ 1) для формирования ответов на сообщения КШ. ОУ конфигурируется для выполнения циркулярного возврата.

12.1.1.1 Конфигурирование ОУ для циркулярного возврата.
Конфигурирование ОУ в этом примере вынесено в отдельную функцию configure_rt().
В настоящей версии библиотеки RTL2 конфигурирование циркулярного возврата функционально не поддерживается, поэтому для конфигурирования используется «хак», основанный на знаниях о работе устройства и использовании низкоуровневых функций доступа.
Выбор режима и основных параметров конфигурации выполняется стандартным для ОУ образом:


msp_Configure(rt, msp_MODE_RT+msp_MODE_ENHANCED, rtflags, NULL);


st = msp_CreateStack(rt);


msp_RTLoadStack(st, 0);


msp_SetVReg(rt, mspRE_RT_ADDRESS, 1); // address RT
Здесь переменная rtflags содержит типовые настройки флагов для ОУ:
static msp_FLAGID rtflags[] =

{


mspF_ENHANCED_MODE,


mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT,


//mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,
// Рекомендуется устанавливать, но в данном примере не нужно

mspF_NOT_BUSY,


mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,


mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,


mspFE_NOT_SSFLAG,


mspF_NOT_RTFLAG,


0

};

Используются функции msp_Configure() (6.5.1), msp_CreateStack() (8.4.1.1), msp_RTLoadStack() (8.4.1.3). Установка адреса ОУ выполняется при помощи функции msp_SetVReg() (6.4.4.2) с идентификатором регистра mspRE_RT_ADDRESS. 
Далее создаются и подключаются к ПА 30 буферы на прием и передачу данных:


bi = msp_CreateBuffer(rt, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);


bo = msp_CreateBuffer(rt, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);


msp_ConfigureSA(rt, 30,



bi,



bo,



NULL,



0);

Этим обеспечивается корректная настройка подадреса. Используются функции msp_CreateBuffer(8.3.1.1) и msp_ConfigureSA() (8.3.2.1).
Далее выполняется «хак» для обеспечения циркулярного возврата: адрес буфера bo в аппаратной поисковой таблице подадресов (область А) заменяется на адрес буфера bi:

#define LOOKUP_A
0x0140

msp_WriteRam(rt,

LOOKUP_A /*RT lookup pointers (area A)*/ + 32 /*TX buffers*/ + 30 /*subaddress 30*/,

msp_AddressOf(bi)

);
Используются функции msp_WriteRam() (5.6.4) и msp_AddressOf() (6.7.3.1). В результате при приеме и передаче данных в и из ПА 30 будет использоваться в качестве буфера одна и та же область ОЗУ устройства, что и требуется для циркулярного возврата.
В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.1.2 Контроллер шины – одно сообщение в кадре

Имя программы: bc_f1.

Расположение: examples\1_2_bc_f1.

Конфигурирование КШ выполняется так же, как в примере 12.1.1. Отличие заключается в составе кадра, в который включено только одно сообщение:

fr = msp_CreateFrame(bc, 1000, 10);


msp_AddMessage(fr,



msg1 = msp_CreateMessage(bc,




msp_BCtoRT(&M, 1, 3, MSG_LEN, buf, msp_BCCW_CHANNEL_A)),




10000);

При одном сообщении в кадре КШ функция msp_RetrieveMessage() (6.8.4.1) не может автоматически перейти на начало кадра после обработки предыдущего повтора кадра. Поэтому используется другой критерий выполнения передачи очередного сообщения: в памяти, отведенном сообщению, должно измениться поле timetag (6.8.2.1), а также должен быть выставлен влаг завершения обработки сообщения msp_BSW_EOM (6.8.2.2) в поле bsw. Цикл слежения за работой КШ приобретает такой вид:

pTT = 0;


while (msgctr++ < 10)


{



msp_RetrieveMessage(fr, 0, &M);



/*



Дождаться, пока КШ не закончит ((M.bsw & msp_BSW_EOM) != 0))



обработку нового (M.timetag != pTT) сообщения.


*/


while (!(M.timetag != pTT && (M.bsw & msp_BSW_EOM) != 0))



{




Sleep(1);




msp_RetrieveMessage(fr, 0, &M);



}



pTT = M.timetag;



// ...Обработка (печать) отправленного сообщения...





// ...Обновление данных для передачи... 

}

Остановка устройств и завершение работы программы выполняется так же, как в примере 12.1.

В программе также выполняется конфигурирование ОУ (ОУ 1) для формирования ответов на сообщения КШ, вынесенное в отдельну функцию configure_rt(). Выбор режима и установка параметров выполнятеся так же, как в примере 12.1.1 (см. 12.1.1.1). Создается и подключается только один буфер для приема сообщений по ПА 3:

msp_SetSABuffer(rt, 3, msp_DIR_RX, msp_CreateBuffer(rt, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0), 0);
Используются функции msp_CreateBuffer() (8.3.1.1) и msp_SetSABuffer() (8.3.1.3).

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.1.3 Контроллер шины – быстрый кадр

Имя программы: bc_ff.

Расположение: examples\1_3_bc_ff.

В этом примере создается кадр короткой продолжительности, состоящий из нескольких сообщений, быстро следующих одно за другим. Период повтора кадра сопоставим с периодом опроса устройства, но фактическая продолжительность несопоставимо меньше. В результате программа при опросе всегда получает полностью исполненный кадр. Автоматический переход на начало кадра в функции msp_RetrieveMessage() (6.8.4.1) в этих условиях не может выполняться, и должна применяться техника искусственного перехода на начало. Эта техника является развитием приема из примера 12.1.2, но, кроме timetag и msp_BSW_EOM учитывает также количество исполненных сообщений кадра.
Выбор режима КШ и общее конфигурирование выполняется так же, как в 12.1.1.
Создается кадр из нескольких сообщений с небольшими интервалами передачи:


fr = msp_CreateFrame(bc, 1000, FR_SIZE);


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


{



init_buffer(buf, val++);



msp_AddMessage(fr,




msp_CreateMessage(bc,





msp_BCtoRT(&M, 1, 1, 32, buf, msp_BCCW_CHANNEL_A)),





1000);


}

Цикл слежения за КШ организован следующим образом:

pTT = 0;

msgctr = 0;

while (msgctr < 40)


{



E = msp_RetrieveMessage(fr, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



// Насильственный переход на начало для короткого по времени кадра.


if (E == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE)



{




if (msgctr % FR_SIZE == 0)





if (pTT != msp_ReadStackWord(fr, 0, msp_FW_TIMETAG))






if (msp_GetMessageStatus(fr, 0) == msp_MESSAGE_COMPLETED)







E = msp_RetrieveMessage(fr, 0, &M);



}



if (E == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE || E == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)



{




Sleep(SLEEP_TIME);




continue;



}



pTT = M.timetag;



printf("%d Sent [%d] ", msgctr, M.dataWordCount);



for (i = 0; i < M.dataWordCount; i++)




printf("%04X ", M.Data[i]);



printf("\n");


msgctr++;



if (msgctr % FR_SIZE == 0)



//Update value to send


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



{




init_buffer(buf, val++);




msg = msp_GetFrameMessage(fr, i);




msp_WriteMessageData(msg, buf, 32);



}


}

Выборка очередного сообщения выполняется при помощи RetrieveMessage() (6.8.4.1). Если нет следующего сообщения, проверяется условие искусственного перехода на начало кадра:

1) Выпонены все сообщения текущего повтора кадра (msgctr % FR_SIZE == 0).

2) Изменилась метка времени в первом сообщении кадра (pTT != msp_ReadStackWord(fr, 0, msp_FW_TIMETAG)). Для извлечения метки времени (без извлечения сообщения целиком) используется функция ReadStackWord() (6.8.4.4).

3) Обработка первого сообщения устройством закончена (msp_GetMessageStatus(fr, 0) == msp_MESSAGE_COMPLETED). Для определения состояния обработки используется функция msp_GetMessageStatus() (6.8.4.3), которая проверяет флаги в поле bsw (6.8.2.1) «по месту» в ОЗУ устройства, без извлечения сообщения целиком.
Если условия выполнены, выполняется считывание первого собщения (с индексом 0), после чего, на последующи проходах цикла слежения, будут считываться следующие за ним сообщения. Если условия не выполнено, выполняется заданная пауза, после чего запрос msp_RetrieveMessage() повторяется.

Запись новых данных во все сообщения выполняется после исполнения устройством всего кадра.

Остановка устройств и завершение работы программы выполняется так же, как в примере 12.1.

В программе также выполняется конфигурирование ОУ (ОУ 1) для формирования ответов на сообщения КШ, вынесенное в отдельну функцию configure_rt(), так же, как в примере 12.1.2.

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.
12.2 Примеры работы с оконечным устройством

В этом разделе представлены примеры программ работы с оконечным устройством, демонстрирующие применение основных функций и типовых приемов управления устройством.
Пример 12.2.1 определяет общий сценарий и структуру программы, которые затем используются в примерах 12.2.2, 12.2.3 и 12.2.6.

Пример 12.2.6 демонстрирует использование функции msp_RetrieveMessage() для слежения за работой модуля МКО. Использование этой функции является предпочтительным по сравнению с другими методами слежения.

Примеры 12.2.1-12.2.3 демонстрируют использование одинарных, двойных и циклических буферов для передачи данных. При работе с одинарными и двойными буферами (примеры 12.2.1 и 12.2.2) для синхронизации с аппаратурой модуля МКО используются методы анализа состояния стека команд ОУ, «облегченные» по сравнению с использованием функции msp_RetrieveMessage(). При работе с циклическими буферами (пример 12.2.3) синхронизация выполняется за счет встроенных механизмов циклических буферов, анализ стека команд не требуется вообще.
Пример 12.2.4 демонстрирует использование таблиц запрета команд и занятости подадресов.

Пример 12.2.5 демонстрирует обмен словами данных в сообщениях команд управления.

Имеется также пример конфигурирования ОУ для выполнения циркулярного возврата в п. 12.1.1.1.

Дополнительные примеры можно получить при помощи функции экспорта на языке С в приложении ПУРУМК [8].
12.2.1 Работа с одинарными буферами
Имя программы: rt_single_buff.

Расположение: examples\ 2_1_rt_single_buff.
Программа демонстрирует передачу данных между двумя ОУ с использованием одинарных буферов. Используются два ОУ и контроллер шины. Передача данных выполняется при помощи сообщений формата 3 (mspM_RTtoRT) с 32 словами данных.
Программа создает последовательность слов данных (паттерн). Этот паттерн передается передающим ОУ, принимается принимающим ОУ и сравнивается с исходным. Размер паттерна задается в командной строке либо устанавливается по умолчанию равным 48 словам данных.
Конфигурирование и обслуживание обоих ОУ вынесено в отдельные нити rt0_thread_fn() и rt1_thread_fn(). Для передачи в эти нити начальных данных используется структура thread_arg:
struct thread_arg {


int dlen;


msp_DEVHANDLE dev;


msp_WORD *pattern;


msp_WORD *databuf;

};
Здесь:

· dlen – длина паттерна,

· dev – дескриптор устройства, управляемого нитью,

· pattern – указатель на данные паттерна,

· databuf – указатель на буфер для приема данных.
Каждая из нитей конфигурирует управляемое устройство, затем входит в режим обработки сообщений, в котором нить передающего ОУ выполняет передачу данных, а нить принимающего ОУ – прием. Нити завершаются после передачи/приема заданного числа слов (dlen).

Конфигурирование КШ выполняется в основной нити программы (main()).

12.2.1.1 Основная нить программы

В начале программы выполняется разбор параметров командной строки и инициализация паттерна:


if (argc == 1)



dlen = 48;


else if (argc == 2) {



char *endptr = NULL;



dlen = strtol(argv[1], &endptr, 10);



if (errno || strlen(argv[1]) != (size_t)(endptr - argv[1]) || dlen < 1) {




printf ("error: argument is not a natural number\n");




printf ("usage: %s [N]\n", argv[0]);




return 1;



}


} else {



printf ("usage: %s [N]\n", argv[0]);



return 1;


}


arg0.dlen = arg1.dlen = dlen;


pattern = (msp_WORD *) malloc(sizeof(msp_WORD) * dlen);


databuf = (msp_WORD *) malloc(sizeof(msp_WORD) * dlen);


for (i = 0; i < dlen; i++) {



pattern[i] = SALT - i;



databuf[i] = 0;


}


arg0.pattern = arg1.pattern = pattern;


arg1.databuf = databuf;

(Здесь arg0 и arg1 – структуры thread_arg для rt0_thread_fn() и соответственно rt0_thread_fn().)

Выполняется инициализации библиотеки при при помощи функции msp_Startup() (5.4.1):


msp_Startup();

Выполняется открытие устройств при помощи функции msp_Open() (6.2.1) и начальный сброс при помощи msp_Reset() (6.6.2.2):

dev_rt0 = msp_Open(0);


msp_Reset(dev_rt0);


arg0.dev = dev_rt0;


dev_rt1 = msp_Open(1);


msp_Reset(dev_rt1);


arg1.dev = dev_rt1;


dev_bc = msp_Open(2);


msp_Reset(dev_bc);

Выполняется запуск нитей rt0_thread_fn() и rt0_thread_fn() и выдерживается пауза, чтобы нити могли сконфигурировать оконечные устройства и войти в режим обработки сообщений:

rt0_thread = CreateThread(NULL, 0, rt0_thread_fn, &arg0, 0, NULL);


rt1_thread = CreateThread(NULL, 0, rt1_thread_fn, &arg1, 0, NULL);


Sleep(1000);

(При сборке в ОС Linux вместо функции CreateThread() используется функция pthread_create()).
Конфигурируется и запускается контроллер шины:

msp_Configure(dev_bc, msp_MODE_BC | msp_MODE_ENHANCED, BCflags, NULL);

    
msp_SetVReg(dev_bc, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);


F = msp_CreateFrame(dev_bc, 200, 1);


pmsg = msp_RTtoRT(&msg, RT_SND, 1, RT_RCV, 1, 32, 0);


msghandle = msp_CreateMessage(dev_bc, pmsg);


msp_AddMessage(F, msghandle, 1000);


msp_LoadFrame(F, msp_AUTOREPEAT);


msp_Start(dev_bc);

Здесь создается кадр с единственным сообщением передачи 32 слов данных от ОУ RT_SND, подадрес 1,  к ОУ RT_RCV, подадрес 1. Период повтора кадра установлен в 20 мс (второй параметр (200) функции msp_CreateFrame()).

Использованы функции msp_Configure() (п. 6.5.1), msp_SetVReg() (п. 6.4.4.2), msp_CreateFrame() (п. 7.3.1.1),  msp_RTtoRT() (п. 7.2.1.2),  msp_CreateMessage() (п. 7.2.1.5),  msp_AddMessage() (п. 7.3.1.3),  msp_LoadFrame() (п. 7.3.3.1),  msp_Start() (п. 6.6.2.2). Массив флагов имеет следующее содержание:

msp_FLAGID BCflags[] = {



mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,



mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED,



mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED,



0


};

Конфигурирование КШ подробно иллюстрируется в п. 12.1 и здесь подробнее не обсуждается.

Далее основная нить дожидается, пока нити ОУ не закончат свою работу:


WaitForSingleObject(rt0_thread, INFINITE);


WaitForSingleObject(rt1_thread, INFINITE);

(При сборке в ОС Linux вместо функции WaitForSingleObject()  используется функция pthread_join().)

Далее выполняется остановка/сброс всех устройств при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2):


msp_Reset(dev_bc);


msp_Reset(dev_rt0);


msp_Reset(dev_rt1);

Выполняется сравнение с эталоном и печать принятых данных:


printf("databuf: ");


for (i = 0; i < dlen; i++) {



printf("%04X ", databuf[i]);



if ((databuf[i] != pattern[i]) && (eq == 0)) {




printf("\n%d) %04X != %04X\n", i, pattern[i], databuf[i]);




eq = 1;



}


}


printf("\n\n%s\n", eq == 1 ? "FAIL" : "OK");

Перед завершением работы выполняется  закрытие устройств при помощи функции msp_Close() (п. 6.2.2) и завершение работы библиотеки при помощи msp_Cleanup() (п. 5.4.2):


msp_Close(dev_rt0);


msp_Close(dev_rt1);


msp_Close(dev_bc);


msp_Cleanup();

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

Мы рассмотрели работу основной нити, выполняющей управляющие и вспомогательные действия. А непосредственная работа с оконечными устройствами сосредоточена в нитях rt0_thread_fn() и rt0_thread_fn(), к описанию которых мы, наконец, приступаем.
12.2.1.2 Нить передающего ОУ

DWORD rt0_thread_fn(LPVOID p)

В задачи нити входит конфигурирование передающего ОУ и передача данных из массива pattern.

В начале работы нить извлекает из структуры thread_arg необходимые параметры:


struct thread_arg *t_arg = (struct thread_arg *)p;


int dlen = t_arg->dlen;


msp_DEVHANDLE dev_rt0 = t_arg->dev;


msp_WORD *pattern = t_arg->pattern;

Затем выполняется конфигурирование устройства:
Выбор режима ОУ и задание флагов конфигурации при помощи функции msp_Configure() (6.5.1):

msp_Configure(dev_rt0, msp_MODE_RT + msp_MODE_ENHANCED, RTflags, NULL);

 Флаги конфигурации ОУ определены как:


msp_FLAGID RTflags[] = {


    mspF_ENHANCED_MODE,



mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT,



mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,



mspF_NOT_BUSY,



mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,



mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,



mspFE_NOT_SSFLAG,



mspF_NOT_RTFLAG,



0


};

Задание размера стека команд при помощи функции msp_SetVReg() (п. 6.4.4.2):


msp_SetVReg(dev_rt0, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);

Задание адреса ОУ:


msp_SetVReg(dev_rt0, mspRE_RT_ADDRESS, RT_SND);

(RT_SND – макрос, определенный в программе).

Создание стека команд ОУ при помощи функции msp_CreateStack() (п. 8.4.1.1):

stack0 = msp_CreateStack(dev_rt0);

Создание одинарного буфера данных ОУ при помощи msp_CreateBuffer() (п. 8.3.1.1):

sabuf0 = msp_CreateBuffer(dev_rt0, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);

Подключение этого буфера к подадресу 1 в качестве буфера для передачи данных при помощи функции msp_SetSABuffer() (п. 8.3.1.3):

msp_SetSABuffer(dev_rt0, 1, msp_DIR_TX, sabuf0, 0);

Загрузка стека команд при помощи функции msp_RTLoadStack() (п. 8.4.1.3):


msp_RTLoadStack(stack0, 0);

На этом конфигурирование передающего ОУ закончено.

Далее выполняется запись в буфер первой порции данных при помощи функции msp_WriteSAData() (п. 8.3.4.2):


b2s = sent_wc + 32 > dlen ? dlen - sent_wc : 32;


ret = msp_WriteSAData(sabuf0, pattern + sent_wc, 0, b2s, 0);


sent_wc += ret;

И подготовка к циклу обработки сообщений – инициализация переменной, содержащей текущую позицию в стеке команд (будет понятно из дальнешего):
#if HW_STACK_ACCESS

stackp = msp_ReadRam(dev_rt0, msp_RT_STACK_POINTER_A);

#else

stackp = msp_GetCurrentEntry(stack0, msp_LAST_RECEIVED);

#endif
Далее нить выполняет цикл, в процессе которого должны быть переданы все dlen слов из массива pattern:


do {



...


} while (sent_wc < dlen);

В процессе этой передачи программа должна выполнять два действия:
1) дождаться, пока под управлением КШ будет выполнена очередная передача слов данных,

2) после этого записать в буфер следующую порцию данных.

Для каждого сообщения, обработанного ОУ, в стек команд помещается отчетная запись. Программа определяет факт выполнения передачи данных по сдвигу указателя текущего сообщения в стеке. Однако, надо иметь в виду, что запись помещается в стек не в начале обработки сообщения, а в конце. Таким образом, следует еще убедиться, что обработка данного сообщения аппаратурой модуля завершена. В совокупности, эти два соображения приводят к следующему коду ожидания нужного события:


while (stackp == (stackp2 = msp_GetCurrentEntry(stack0, msp_LAST_RECEIVED))) {




Sleep(1);



}



stackp = stackp2;



while (msp_GetMessageStatus(stack0, stackp) != msp_MESSAGE_COMPLETED) {




Sleep(1);



}

Здесь используются функции msp_GetCurrentEntry() (п. 6.8.4.2) и msp_GetMessageStatus() (п. 6.8.4.3).

В программе также показан другой способ определения этих фактов, не использующих функции модуля config, а считывающий данные из устройства при помощи низкоуровневой функции msp_ReadRam() (п. 5.6.3). В программе имеется макрос:
#define HW_STACK_ACCESS 0

После переопределения его значения в 1, вместо приведенного выше кода активизируется следующий код ожидания события:



while (stackp == (stackp2 = msp_ReadRam(dev_rt0, msp_RT_STACK_POINTER_A)))




Sleep(1);



stackp = stackp2;



while ((msp_ReadRam(dev_rt0, stackp - 4) & msp_BSW_EOM) == 0)



Sleep(1);

Этот вариант кода в действительности делает ровно те же самые проверки, что и предыдущий. В данном случае использованы знания о работе устройства [3-5], которые в первом варианте «защиты» в код используемых функций.
После того, как программа определила, что очередная передача сообщения выполнена, она записывает в буфер передачи очередную порцию слов данных. Это делается так же, как и запись первой порции слов данных:



b2s = sent_wc + 32 > dlen ? dlen - sent_wc : 32;



ret = msp_WriteSAData(sabuf0, pattern + sent_wc, 0, b2s, 0);



sent_wc += ret;

Напомним, эти действия выполняются внутри цикла

do {



...


} while (sent_wc < dlen);

После выхода из цикла нить завершается.

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.2.1.3 Нить принимающего ОУ

DWORD rt1_thread_fn(LPVOID p)

В задачи нити входит конфигурирование принимающего ОУ и прием данных в массив databuf.
В начале работы нить извлекает из структуры thread_arg необходимые параметры:


struct thread_arg *t_arg = (struct thread_arg *)p;


int dlen = t_arg->dlen;


msp_DEVHANDLE dev_rt1 = t_arg->dev;


msp_WORD *databuf = t_arg->databuf;

Конфигурирование принимающего ОУ выполняется аналогично конфигурированию передающего ОУ, при помощи функции msp_Configure() (п. 6.5.1):

msp_Configure(dev_rt1, msp_MODE_RT + msp_MODE_ENHANCED, RTflags, NULL);

Флаги конфигурации определены так же, как и для передающего ОУ:


msp_FLAGID RTflags[] = {


    mspF_ENHANCED_MODE,



mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT,



mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,



mspF_NOT_BUSY,



mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,



mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,



mspFE_NOT_SSFLAG,



mspF_NOT_RTFLAG,



0


};

Задается размер стека команд при помощи функции msp_SetVReg() (п. 6.4.4.2):


msp_SetVReg(dev_rt1, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);

Задается адрес ОУ:


msp_SetVReg(dev_rt1, mspRE_RT_ADDRESS, RT_RCV);

(RT_RCV – макрос, определенный в программе).

Создается стек команд ОУ при помощи функции msp_CreateStack() (п. 8.4.1.1).

stack1 = msp_CreateStack(dev_rt1);

Создается одинарный буфер данных ОУ при помощи msp_CreateBuffer() (п. 8.3.1.1):

sabuf1 = msp_CreateBuffer(dev_rt1, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);

Этог буфер подключается к подадресу 1 в качестве буфера для приема данных при помощи функции msp_SetSABuffer() (п. 8.3.1.3):


msp_SetSABuffer(dev_rt1, 1, msp_DIR_RX, sabuf1, 0);

Загружается стек команд при помощи функции msp_RTLoadStack() (п. 8.4.1.3):


msp_RTLoadStack(stack1, 0);

На этом конфигурирование передающего ОУ закончено.

Далее выполняется подготовка к циклу обработки сообщений – инициализация переменной, содержащей текущую позицию в стеке команд  (будет понятно из дальнешего):
#if HW_STACK_ACCESS

stackp = msp_ReadRam(dev_rt1, msp_RT_STACK_POINTER_A);

#else

stackp = msp_GetCurrentEntry(stack1, msp_LAST_RECEIVED);

#endif
Далее нить выполняет цикл, в процессе которого в массив databuf должны быть приняты все dlen слов:


do {


...


} while (recv_wc < dlen);

Аналогично функции передающего ОУ, в принимающем ОУ внутри этого цикла должны быть выполнены два действия:
1) дождаться, пока под управлением КШ будет выполнен очередной прием слов данных,

2) прочитать из буфера и поместить в массив databuf поступившие данные.

Как и в передающем ОУ, факт обработка очередного сообщения определяется по изменению значения текущей позиции в стеке команд и по флагу завершения очередного сообщения. Как и в передающем ОУ, в программе приводятся два варианта решения этих задач: при помощи «высокоуровневых» функций модуля config и при помощи низкоуровневых функций модуля access:
#if HW_STACK_ACCESS


while (stackp == (stackp2 = msp_ReadRam(dev_rt1, msp_RT_STACK_POINTER_A)))




Sleep(1);



stackp = stackp2;



while (((ret = msp_ReadRam(dev_rt1, stackp - 4)) & msp_BSW_EOM) == 0)



Sleep(1);

#else


while (stackp == (stackp2 = msp_GetCurrentEntry(stack1, msp_LAST_RECEIVED))) {




Sleep(1);



}



stackp = stackp2;



while (msp_GetMessageStatus(stack1, stackp) != msp_MESSAGE_COMPLETED) {




Sleep(1);



}

#endif
Используются функции msp_GetCurrentEntry() (п. 6.8.4.2), msp_GetMessageStatus() (п. 6.8.4.3) либо msp_ReadRam() (п. 5.6.3). Более подробное описание этого метода имеется в п. 12.2.1.2.
После того, как программа определила, что очередной прием сообщения выполнен, она извлекает из буфера приема очередную порцию слов данных при помощи функции msp_ReadSAData() (п. 8.3.4.1):



b2r = recv_wc + 32 > dlen ? dlen - recv_wc : 32;



ret = msp_ReadSAData(sabuf1, databuf + recv_wc, 0, b2r, 0);



recv_wc += ret;

Напомним, эти действия выполняются внутри цикла


do {


...


} while (recv_wc < dlen);

После выхода из цикла нить завершается.

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.2.2 Работа с двойными буферами

Имя программы: rt_double_buff.

Расположение: examples\ 2_2_rt_double_buff.

Программа демонстрирует передачу данных между двумя ОУ с использованием двойных буферов. Используются два ОУ и контроллер шины. Передача данных выполняется при помощи сообщений формата 3 (mspM_RTtoRT) с 32 словами данных.
В этом примере передача сообщений выполняется с (почти) максимальной скоростью: интервал между сообщениями 1 мс. Программа также пытается обновлять передаваемые данные и считывать принимаемые с максимальной скоростью. Задача получить каждое сообщение на такой скорости трудноосуществима и не ставится.

На такой скорости процесс передачи данных подстерегает дополнительная опасность. Поскольку передающий модуль МКО и программа управляющего вычислителя обращаются к буферу данных асинхронно, возможно обновление буфера в процессе передачи сообщения. То есть будет передана часть слов данных от предыдущего сообщения и часть от следующего. Аналогичная ситуация имеет место быть и при взаимодействии принимающего модуля и программы, в результате чего из буфера может быть считано «составное» сообщение.
Для исключения таких нарушений целостности данных служат двойные буфера. Двойной буфер состоит из двух частей: «активной» и «неактивной». Модуль МКО всегда обменивается данными с «активной» частью буфера, а программное обеспечение – с «неактивной». В определенный момент «активная» и «неактивная» части меняются местами. В буферах для передачи данных сменой частей управляет программное обеспечение, в буферах для приема – аппаратура модуля МКО.
По своей структуре программа rt_double_buff повторяет программу rt_single_buff (см. п. 12.2.1). Имеется основная нить (main()), выполяющая конфигурирование контроллера шины, управляющие и вспомогательные действия, и две нити rt0_thread_fn() и rt1_thread_fn(), выполняющие конфигурирование и управление передающим и принимающим ОУ соответственно. В отличие от rt_single_buff:
1) При создании кадра контроллера шины указывается период повтора 1 мс (параметр 2, значение 10):


F = msp_CreateFrame(dev_bc, 10, 1);

2) В передающем и принимающем ОУ создаются двойные, а не одинарные буфера:

sabuf0 = msp_CreateBuffer(dev_rt0, BUFFER_SIZE, 0);

(в передающем ОУ, функция rt0_thread_fn())


sabuf1 = msp_CreateBuffer(dev_rt1, BUFFER_SIZE, 0);

(в принимающем ОУ, rt1_thread_fn()).

Здесь BUFFER_SIZE – макрос, вместо которого подставляется константа msp_SA_DOUBLE_BUFFER.

3) Запись в буфер (в передающем ОУ) выполняется с дополнительными флагами:

ret = msp_WriteSAData(sabuf0, mydata, 0, 32,
msp_SA_INACTIVE_BUFFER | msp_SA_SWAP_BUFFER);


Здесь флаг msp_SA_INACTIVE_BUFFER обеспечивает запись в неактивную часть буфера, флаг msp_SA_SWAP_BUFFER – указание поменять местами активную и неактивную части буфера после записи.

4) Считывание из буфера (в принимающем ОУ) выполняется с дополнительными флагами:


ret = msp_ReadSAData(sabuf1, databuf, 0, 32, msp_SA_INACTIVE_BUFFER | msp_SA_SAFE_READ);


Здесь флаг msp_SA_INACTIVE_BUFFER обеспечивает чтение из неактивной части буфера, флаг msp_SA_SAFE_READ – запрет (приостановку) переключений активной и неактивной части аппаратурой модуля МКО на время выполнения операции чтения из буфера, для обеспечения целостности считываемых данных.
5) Значения передаваемых слов данных (в передающем ОУ) задаются так, чтобы целостность сообщения можно было проверить по значениям принятых слов данных:

for (i = 0; i < 32; i++) mydata[i] = (msgctr << 8) + i;

Здесь msgctr – счетчик переданных сообщений.
6) В принимающем ОУ выполняется проверка целостности слов данных каждого принятого сообщения (но не объединенной последовательности слов данных по всем сообщениям, как это делается в rt_single_buff). Проверка выполняется следующим образом:



ok = 1;



for (i = 1; i < 32; i++)




if (databuf[i] != databuf[i-1]+1)




{





printf("FAIL %d %04X %04X\n", i, databuf[i-1], databuf[i]);





ok = 0;





success = 0;





break;




}



if (!ok)



{




printf("NOT INNTEGRAL MESSAGE\n");




for (i = 0; i < 32; i++) printf("%04X ",databuf[i]);




printf("\n");



}

Для того, чтобы дождаться передачи или приема очередного сообщения используется та же техника, что и в п. 12.2.1. Так же, как в 12.2.1, приведено два варианта проверки сообщения в стеке команд: при помощи функций модуля config и при помощи функций модуля access, выбор между которыми выполняется при помощи макроса HW_STACK_ACCESS.
Макрос BUFFER_SIZE, задающий размер буфера, в программе определен следующим образом:

#define BUFFER_SIZE msp_SA_DOUBLE_BUFFER
//#define BUFFER_SIZE msp_SA_SINGLE_BUFFER
Перенеся знаки комментария из второй из этих строк в первую, можно вернуть программу к использованию одинарных буферов, как в rt_single_buff. При этом в выдаче программы (на стандартный вывод) вы сразу увидите уведомления о нарушении целостности сообщений.
В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.2.3 Работа с циклическими буферами

Имя программы: rt_circular_buff.

Расположение: examples\2_3_rt_circular_buff.

Программа демонстрирует передачу данных между двумя ОУ с использованием циклических буферов. Используются два ОУ и контроллер шины. Передача данных выполняется при помощи сообщений формата 3 (mspM_RTtoRT) с 32 словами данных.
По своей структуре программа rt_circular_buff повторяет программу rt_single_buff (см. п. 12.2.1). Имеется основная нить (main()), выполяющая конфигурирование контроллера шины, управляющие и вспомогательные действия, и две нити rt0_thread_fn() и rt1_thread_fn(), выполняющие конфигурирование и управление передающим и принимающим ОУ соответственно.

Вместо одинарных буферов в rt_circular_buff создаются циклические буфера:


sabuf0 = msp_CreateBuffer(dev_rt0, msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_1024, 0);

(в передающем ОУ, функция rt0_thread_fn()),


sabuf1 = msp_CreateBuffer(dev_rt1, msp_SA_CIRCULAR_BUFFER_1024, 0);

(в принимающем ОУ, rt1_thread_fn()).
Циклические буферы имеют встроенный мезанизмы определения поступления новых слов данных (и их количества): указатели записанных и прочитанных слов, см. п. 8.1.1.2, 8.3.5. В связи с этим значительно упрощаются циклы обработки сообщений в передающем и принимающем ОУ.
В передающем ОУ (функция rt0_thread_fn()) цикл обработки имеет следующий вид:


do {



b2s = sent_wc + 32 > dlen ? dlen - sent_wc : 32;



ret = msp_WriteSAStream(sabuf0, pattern + sent_wc, b2s);



if (ret == 0)




Sleep(1);



sent_wc += ret;


} while (sent_wc < dlen);

Здесь используется функция msp_WriteSAStream() (п. 8.3.5.2), записывающая данные в буфер, пока в нем есть место. Функция возвращает число фактически записанных слов. Возврат 0 означает отсутствие места в буфере, в связи с чем программа выдерживает паузу, ожидая, что данные будут отправлены и место освободится.
В принимающем ОУ (функция rt1_thread_fn()) цикл обработки имеет следующий вид:


do {



b2r = recv_wc + 32 > dlen ? dlen - recv_wc : 32;



ret = msp_ReadSAStream(sabuf1, databuf + recv_wc, b2r);



if (ret == 0)




Sleep(1);



recv_wc += ret;


} while (recv_wc < dlen);

Здесь используется функция msp_ReadSAStream() (п. 8.3.5.1), считывающая данные из буфера, пока в нем есть поступившие и не прочитанные данные. Функция возвращает число фактически прочитанных слов. Возврат 0 означает отсутствие в буфере непрочитанных слов, в связи с чем программа выдерживает паузу, ожидая поступления очередного сообщения со словами данных.
Аналогично rt_single_buff, в начале работы создается паттерн, а в конце проверяется, что принятая последовательность слов совпадает с этим паттерном. Размер паттерна регулируется параметром командной строки, либо устанавливается по умолчанию в значение 48.

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.
12.2.4 Использование признаков занятости и запрета команд.

Имя программы: rt_illegal_n_busy.

Расположение: examples\2_4_rt_illegal_n_busy.
Данная программа демонстрирует использование признаков занятости и запрета команд. Используются два модуля МКО – в режимах ОУ и КШ.
В начале программы выполняется инициализация библиотеки при помощи функции msp_Startup() (п. 5.4.1):

msp_Startup();

Открываются устройства при помощи функции msp_Open() (п. 6.2.1) и выполняется их первоначальный сброс при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2):


dev_rt0 = msp_Open(0);


dev_bc = msp_Open(1);


msp_Reset(dev_rt0);


msp_Reset(dev_bc);

Выполняется конфигурирование ОУ:

Выбор режима и задание флагов конфигурации при помощи функции msp_Configure() (п. 6.5.1):


msp_Configure(dev_rt0, msp_MODE_RT + msp_MODE_ENHANCED, RTflags, NULL);

Набор устанавливаемых (в значение 1) флагов определен следующим образом:


msp_FLAGID RTflags[] = {


    mspF_ENHANCED_MODE,



mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT,



mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE,



mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,



mspF_NOT_BUSY,



mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,



mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,



mspF_NOT_RTFLAG,



mspFE_NOT_SSFLAG,



0


};

Обратите внимание на включение флага mspF_BUSY_BIT_LOOKUP_TABLE_ENABLE, разрешающего использование таблицы занятости.

Устанавливается размер стека команд и присваивается адрес ОУ при помощи функции msp_SetVReg() (6.4.4.2):


msp_SetVReg(dev_rt0, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);


msp_SetVReg(dev_rt0, mspRE_RT_ADDRESS, RT);

(Здесь RT – макрос, содержащий адрес ОУ.)

Устанавливаются два дополнительных «программных» флага, включающих автоматизацию установки признаков запрета команд и неготовности (см. п. 6.4.2), при помощи функции msp_SetFlag() (п. 6.4.3.2):

msp_SetFlag(dev_rt0, mspFS_RT_SET_BUSY_FOR_BUFFER, 1);


msp_SetFlag(dev_rt0, mspFS_RT_ILLEGALIZE_FOR_BUFFER, 1);

Создается стек команд ОУ при помощи функции msp_CreateStack() (п. 8.4.1.1):


stack0 = msp_CreateStack(dev_rt0);

Создаются (при помощи функции msp_CreateBuffer() (п. 8.3.1.1) три одинарных буфера и подключаются к подадресам 1 (SA1), 2 (SA2) и 3 (SA3) как буферы передачи при помощи функции msp_SetSABuffer() (п. 8.3.1.3):


sabuf0 = msp_CreateBuffer(dev_rt0, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);


msp_SetSABuffer(dev_rt0, SA1, msp_DIR_TX, sabuf0, 0);


sabuf1 = msp_CreateBuffer(dev_rt0, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);


msp_SetSABuffer(dev_rt0, SA2, msp_DIR_TX, sabuf1, 0);


sabuf2 = msp_CreateBuffer(dev_rt0, msp_SA_SINGLE_BUFFER, 0);


msp_SetSABuffer(dev_rt0, SA3, msp_DIR_TX, sabuf2, 0);

Выполняется загрузка стека ОУ при помощи функции msp_RTLoadStack() (п. 8.4.1.3):


msp_RTLoadStack(stack0, 0);

Выполяется запись в буферы данных заранее подготовленных паттернов – массивов передаваемых слов данных при помощи функции msp_WriteSAData() (п. 8.3.4.2).

msp_WriteSAData(sabuf0, pattern0, 0, DATA_LEN, 0);


msp_WriteSAData(sabuf1, pattern1, 0, DATA_LEN, 0);


msp_WriteSAData(sabuf2, pattern2, 0, DATA_LEN, 0);

Задаются признаки запрета команд:

Все команды объявляются запрещенными при помощи функции msp_SetIllegalCommands() (п. 8.5.1.1):


msp_SetIllegalCommands(dev_rt0, 0x0000, 0xFFFF, msp_ILLEGAL);

Объявляются разрешенными команды передачи данных из сконфигурированных буферов при помощи функции msp_IllegalizeForBuffer() (п. 8.5.1.1):


msp_IllegalizeForBuffer(sabuf0, 1, DATA_LEN);


msp_IllegalizeForBuffer(sabuf1, 1, DATA_LEN + 2);


msp_IllegalizeForBuffer(sabuf2, DATA_LEN, DATA_LEN);

При этом допустимое число слов даных для ПА 1 устанавливается в интервале от 1 до  DATA_LEN включительно, для ПА 2 – в интервале от 1 до DATA_LEN + 2 включительно, для ПА2 – в точности DATA_LEN слов.
Устанавливаются признаки занятости для ПА 2 и 3, при помощи функции msp_SetBufferFlag() (п. 8.3.3.1)

msp_SetBufferFlag(sabuf1, msp_SA_BUSY, msp_BUSY);


msp_SetBufferFlag(sabuf2, msp_SA_BUSY, msp_BUSY);

Выполняется конфигурирование КШ:
Выбор режима и задание флагов конфигурации при помощи функции msp_Configure() (п. 6.5.1):


msp_Configure(dev_bc, msp_MODE_BC | msp_MODE_ENHANCED, BCflags, NULL);

Набор устанавливаемых (в значение 1) флагов определен следующим образом:


msp_FLAGID BCflags[] = { 



mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,



mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED,



mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED,



0


};

Задается размер стека команд КШ при помощи функции msp_SetVReg() (п. 6.4.4.2):

    msp_SetVReg(dev_bc, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);

Создается кадр при помощи функции msp_CreateFrame() (п. 7.3.1.1):


F = msp_CreateFrame(dev_bc, 1000, 4);

Создаются и добавляются в кадр сообщения передачи данных от ОУ к КШ (формат 2, mspM_RTtoBC (п. 6.8.2.2)), в подадреса 1 (SA1), 2 (SA2), 3 (SA3) и 4 (SA4), для этого используются функции msp_RTtoBC() (п. 7.2.1.2), msp_CreateMessage() (п. 7.2.1.5), msp_AddMessage() (п. 7.3.1.3):

pmsg = msp_RTtoBC(&msg0, RT, SA1, DATA_LEN, 0); 


msg0_hnd = msp_CreateMessage(dev_bc, pmsg);


msp_AddMessage(F, msg0_hnd, 1000);


pmsg = msp_RTtoBC(&msg1, RT, SA2, DATA_LEN, 0); 


msg1_hnd = msp_CreateMessage(dev_bc, pmsg);


msp_AddMessage(F, msg1_hnd, 1000);


pmsg = msp_RTtoBC(&msg, RT, SA3, DATA_LEN - 2, 0);

msg2_hnd = msp_CreateMessage(dev_bc, pmsg);


err = msp_AddMessage(F, msg2_hnd, 1000);


pmsg = msp_RTtoBC(&msg1, RT, SA4, DATA_LEN, 0);

msg3_hnd = msp_CreateMessage(dev_bc, pmsg);


msp_AddMessage(F, msg3_hnd, 1000);

Сообщение в подадрес 3 создано с недопустимым числом слов данных и должно быть запрещено. Сообщение в подадрес 4 направлено в несконфигурированный подадрес и должно быть запрещено.

Таким образом, в соответствии с установками признаков занятости и запрета команд в ОУ:

1) Сообщение в подадрес 1 выполняется в нормальном режиме,

2) Сообщение в подадрес 2 получает в ответном слове признак занятости,

3) Сообщение в подадрес 3 получает в ответном слове признаки недопустимой команды и занятости,

4) Сообщение в подадрес 4 получает в ответном слове признак недопустимой команлы.

Выполняется загрузка кадра в КШ при помощи функции msp_LoadFrame() (п. 7.3.3.1):

msp_LoadFrame(F, 0);

КШ запускается в работу при помощи функции msp_Start() (п. 6.6.2.2):


msp_Start(dev_bc);

Заметим, что ОУ запущено в работу с момента выбора режима ОУ.

Далее программа выдерживает паузу, давая устройствам возможность отработать заданный кадр:


Sleep(1000);

После чего выполняется остановка/сброс устройств при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2):


msp_Reset(dev_rt0);


msp_Reset(dev_bc);

Далее программа извлекает из кадра КШ сообщения с полученными ответами от ОУ при помощи функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1) и анализирует их. Проверяются наличие признаков «ошибка в сообщении» (msp_STATUS_MESSAGE_ERROR, п. 6.8.2.2) и «абонент занят» (msp_STATUS_BUSY, п. 6.8.2.2) в ответном слове (поле StatusWord1 структуры msp_Message, п. 6.8.2).
При установке признаков запрета команды или занятости модуль МКО в режиме ОУ включает в ответ только ответное слово, а слова данных не передает. На стороне КШ можно определить, переданы слова данных или нет, по значению признака msp_BSW_BC_GOOD_DATA_BLOCK_TRANSFER в поле bsw структуры msp_Message (см. п. 6.8.2). Если слова данных получены, программа включает их в выдачу.
В соответствии с изложенным, код извлечения и анализа сообщений выглядит так:


n = 1;


do {



unsigned short tx, rt, sa, wcnt, busy, illegal, good_data;



msp_RetrieveMessage(F, msp_NEXT_MESSAGE, &rcvd_msg);



busy = rcvd_msg.StatusWord1 & msp_STATUS_BUSY;



illegal = rcvd_msg.StatusWord1 & msp_STATUS_MESSAGE_ERROR;



good_data = rcvd_msg.bsw & msp_BSW_BC_GOOD_DATA_BLOCK_TRANSFER;



ParseCommandWord(rcvd_msg.CmdWord1, tx, rt, sa, wcnt);



printf("msg %d SA %d TX (%s%s%s) [ %d / %s ]%s", n, sa,





busy ? "BUSY" : "",





illegal && busy ? "+" : "",





illegal ? "ILLEGAL" : "",





rcvd_msg.dataWordCount,





good_data? "GOOD_DATA" : "!GOOD_DATA",





good_data? " : " : "");



if (good_data)




for (i = 0; i < rcvd_msg.dataWordCount; i++)





printf("%04X ", rcvd_msg.Data[i]);



printf("\n");


} while (n++ < 4);

Для разбора командного слова используется функция (макрос) ParseCommandWord() (п. 6.9.2).

После окончания работы с устройствами, программа закрывает их при помощи функции msp_Close() (6.2.2) и завершает работу с библиотекой при помощи функции msp_Cleanup() (п. 5.4.2):

msp_Close(dev_rt0);


msp_Close(dev_bc);


msp_Cleanup();

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.2.5 Обмен словами данных в сообщениях с командами управления

Имя программы: rt_modecode_data.

Расположение: examples\2_5_rt_modecode_data.
Эта программа демонстрирует передачу и прием слов данных в сообщениях команд управления. Используются два модуля МКО – в режимах ОУ и КШ. На стороне ОУ для передачи и приема слов данных используются специальный функции из п. 8.5.3.
Передача слова данных от ОУ к КШ предусмотрена в командах управления в сообщениях формата 5:

· Передать векторное слово (mspMC_TRANSMIT_VECTOR_WORD),

· Передать слово ВСК ОУ (mspMC_TRANSMIT_BIT_WORD),

· Передать последнюю команду (mspMC_TRANSMIT_LAST_COMMAND) – слово данных в ответе на эту команду формируется аппаратурой модуля МКО автоматически, недоступно управлению со стороны программного обеспечения, эта КУ в пример не включена.
Передача слова данных от КШ к ОУ предусмотрена в командах управления в сообщениях форматов 6 или 10 (в примере используются сообщения формата 6):

· Синхронизация (с СД) (mspMC_SYNCHRONIZE_WITH_DATA),

· Блокировать i-й передатчик (mspMC_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN),

· Разблокировать i-й передатчик (mspMC_OVERRIDE_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN).

(См. полный перечень команд управления в п.6.8.2.2, Таблица 6.13, полный перечень форматов сообщений – там же, Таблица 6.12.)

В начале программы выполняется инициализация библиотеки при помощи функции msp_Startup() (п. 5.4.1):

msp_Startup();

Открываются устройства при помощи функции msp_Open() (п. 6.2.1) и выполняется их первоначальный сброс при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2):


dev_rt0 = msp_Open(0);


dev_bc = msp_Open(1);


msp_Reset(dev_rt0);


msp_Reset(dev_bc);

Выполняется конфигурирование ОУ:

Выбор режима и задание флагов конфигурации при помощи функции msp_Configure() (п. 6.5.1):


msp_Configure(dev_rt0, msp_MODE_RT + msp_MODE_ENHANCED, RTflags, NULL);

Набор устанавливаемых (в значение 1) флагов определен следующим образом:


msp_FLAGID RTflags[] = {


    mspF_ENHANCED_MODE,



mspF_ENHANCED_RT_MEMORY_MANAGEMENT,



mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING,



mspF_SEPARATE_BROADCAST_DATA,



mspF_NOT_BUSY,



mspF_NOT_SERVICE_REQUEST,



mspF_NOT_SUBSYSTEM_FLAG,



mspF_NOT_RTFLAG,



mspFE_NOT_SSFLAG,



0


};

Обратите внимание на включение флага mspF_ENHANCED_MODE_CODE_HANDLING, разрешающего размещение слов данных команд управления в разных ячейках ОЗУ модуля МКО в зависимости от кода команды управления.

Устанавливается размер стека команд и присваивается адрес ОУ при помощи функции msp_SetVReg() (6.4.4.2):


msp_SetVReg(dev_rt0, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);


msp_SetVReg(dev_rt0, mspRE_RT_ADDRESS, RT);

(Здесь RT – макрос, содержащий адрес ОУ.)

Создается стек команд ОУ при помощи функции msp_CreateStack() (п. 8.4.1.1), стек загружается при помощи функции msp_RTLoadStack() (п. 8.4.1.3): 

stack0 = msp_CreateStack(dev_rt0);


msp_RTLoadStack(stack0, 0);

Задаются признаки запрета команд:

Все команды объявляются запрещенными при помощи функции msp_SetIllegalCommands() (п. 8.5.1.1):


msp_SetIllegalCommands(dev_rt0, 0x0000, 0xFFFF, msp_ILLEGAL);

Объявляются разрешенными все команды управления для кодов режима управления (подадресов) 0x00 и 0x1F (при этом для формирования параметров – шаблонов командных слов используются макросы msp_rangeCmdILL() и msp_RANGE_ALL (п. 6.10)):
msp_SetIllegalCommands(dev_rt0, msp_rangeCmdILL(msp_RANGE_ALL, msp_RANGE_ALL, 0, 0, 0, 0x1F),  msp_LEGAL);

msp_SetIllegalCommands(dev_rt0, msp_rangeCmdILL(msp_RANGE_ALL, msp_RANGE_ALL, 0x1F, 0x1F, 0, 0x1F),  msp_LEGAL);

Задаются слова данных для передачи в командах управления mspMC_TRANSMIT_VECTOR_WORD и mspMC_TRANSMIT_BIT_WORD при помощи функции msp_SetModeCodeData() (п. 8.5.3.1) (при этом формирование значения параметра – шаблона командного слова выполняется при помощи функции (макроса) FormatCommandWord() (п. 6.9.1)):
msp_SetModeCodeData(dev_rt0, FormatCommandWord(msp_DIR_TX, RT, 0, mspMC_TRANSMIT_VECTOR_WORD), 0x0001);

msp_SetModeCodeData(dev_rt0, FormatCommandWord(msp_DIR_TX, RT, 0, mspMC_TRANSMIT_BIT_WORD), 0x0002);

Выполняется конфигурирование КШ:

Выбор режима и задание флагов конфигурации при помощи функции msp_Configure() (п. 6.5.1):


msp_Configure(dev_bc, msp_MODE_BC | msp_MODE_ENHANCED, BCflags, NULL);

Набор устанавливаемых (в значение 1) флагов определен следующим образом:


msp_FLAGID BCflags[] = { 



mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,



mspF_INTERNAL_TRIGGER_ENABLED,



mspF_MESSAGE_GAP_TIMER_ENABLED,



0


};

Задается размер стека команд КШ при помощи функции msp_SetVReg() (п. 6.4.4.2):

    msp_SetVReg(dev_bc, mspR_COMMAND_STACK_SIZE, msp_STACK_SIZE_64);

Создается кадр при помощи функции msp_CreateFrame() (п. 7.3.1.1):


F = msp_CreateFrame(dev_bc, 10, 10);

Создаются и добавляются в кадр сообщения команд управления с передачей СД:

msp_AddMessage(F, 



msp_CreateMessage(dev_bc,

msp_Modecode_data_tx(&msg0, RT, mspMC_TRANSMIT_VECTOR_WORD, msp_BCCW_CHANNEL_A)



),



100


);


msp_AddMessage(F, 



msp_CreateMessage(dev_bc,

msp_Modecode_data_tx(&msg0, RT, mspMC_TRANSMIT_BIT_WORD, msp_BCCW_CHANNEL_A)



),



100


);


msp_AddMessage(F, 



msp_CreateMessage(dev_bc,

msp_Modecode_data_rx(&msg0, RT, mspMC_SYNCHRONIZE_WITH_DATA, 0x8000, msp_BCCW_CHANNEL_A)



),



100


);


msp_AddMessage(F, 



msp_CreateMessage(dev_bc,

msp_Modecode_data_rx(&msg0, RT, mspMC_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN, 0x0003, msp_BCCW_CHANNEL_A)



),



100


);


msp_AddMessage(F, 



msp_CreateMessage(dev_bc,

msp_Modecode_data_rx(&msg0, RT, mspMC_OVERRIDE_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN, 0x0004, msp_BCCW_CHANNEL_A)



),



100


);

Для этого используются функции msp_Modecode_data_tx() (п. 7.2.1.2), msp_Modecode_data_rx() (п. 7.2.1.2), msp_CreateMessage() (п. 7.2.1.5), msp_AddMessage() (п. 7.3.1.3). Значения слов данных, передаваемых от КШ к ОУ задаются в параметре 4 функции msp_Modecode_data_rx().
Количество сообщений в кадре извлекается из кадра при помощи функции msp_GetFrameProp() (п. 7.3.2.3) и помещается в переменную N:

N = msp_GetFrameProp(F, msp_FD_MessageCount);

Выполняется загрузка кадра в КШ при помощи функции msp_LoadFrame() (п. 7.3.3.1):


msp_LoadFrame(F, 0);

КШ запускается в работу при помощи функции msp_Start() (п. 6.6.2.2):


msp_Start(dev_bc);

Заметим, что ОУ запущено в работу с момента выбора режима ОУ.

Далее программа выдерживает паузу, давая устройствам возможность отработать заданный кадр:


Sleep(1);

Слова данных, полученные ОУ от КШ в сообщениях команд управления, извлекаются из ОЗУ модуля МКО при помощи функции msp_GetModeCodeData() (п. 8.5.3.3):

printf("RT %d DATA:\n", RT);


printf("SYNCHRONIZE_WITH_DATA received data = %04X\n",

msp_GetModeCodeData(dev_rt0, FormatCommandWord(msp_DIR_RX, RT, 0, mspMC_SYNCHRONIZE_WITH_DATA)));


printf("SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN received data = %04X\n",

msp_GetModeCodeData(dev_rt0, FormatCommandWord(msp_DIR_RX, RT, 0, mspMC_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN)));


printf("OVERRIDE_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN received data = %04X\n",

msp_GetModeCodeData(dev_rt0, FormatCommandWord(msp_DIR_RX, RT, 0, mspMC_OVERRIDE_SELECTED_TRANSMITTER_SHUTDOWN)));

Для формирования значения параметра – щаблона командного слова используется функция (макрос) FormatCommandWord() (п. 6.9.1).

Слова данных, полученные КШ от ОУ в сообщениях команд управления, извлекаются из кадра КШ при помощи функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1). Эта функция извлекает сообщения целиком. Извлекаются все сообщения из стека. Для выделения сообщений, содержащих СД, при помощи макроса ParseCommandWord (п. 6.9.2) разбирается командное слово, находящееся в поле CmdWord1 структуры данных msp_Message (п. 6.8.2.1). Слово данных, переданное ОУ, располагается в элементе Data[0] структуры данных msp_Message:
/* extracting data received by BC */

printf("BC DATA:\n");


for (n = 0; n < N; n++)


{



msp_RetrieveMessage(F, n, &rcvd_msg);



ParseCommandWord(rcvd_msg.CmdWord1, d, rt, sa, mc);



printf("MSG %d", n);



//printf(" BSW = %04X status = %04X", rcvd_msg.bsw, rcvd_msg.StatusWord1);


printf(" mode code = %02X", mc);



switch(mc)



{



case mspMC_TRANSMIT_VECTOR_WORD:



case mspMC_TRANSMIT_BIT_WORD:




printf(" received data word = %04x", rcvd_msg.Data[0]);



default:




;



}



printf("\n");


}


printf("\n");

После окончания работы с устройствами, программа выполняет их сброс при помощи функции msp_Reset() (п. 6.6.2.2), закрывает их при помощи функции msp_Close() (6.2.2) и завершает работу с библиотекой при помощи функции msp_Cleanup() (п. 5.4.2):


msp_Reset(dev_rt0);


msp_Reset(dev_bc);


msp_Close(dev_rt0);


msp_Close(dev_bc);


msp_Cleanup();

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.2.6 Использование функции msp_RertieveMessage с ОУ
Имя программы: rt_retrieve.

Расположение: examples\2_6_rt_retrieve.
Этот пример детально повторяет сюжет примера 12.2.1. Отличия заключаются в способе синхронизации программного обеспечения с аппаратурой модуля МКО, для чего используются функции msp_RetrieveMessage() (п. 6.8.4.1) и ее «облегченный» вариант – функция msp_RetrieveMessageInfo() (п. 8.4.2.3).
При исполнении программы используются два ОУ и контроллер шины. Передача данных выполняется при помощи сообщений формата 3 (mspM_RTtoRT) с 32 словами данных.
Аналогично примеру 12.2.1, программа создает последовательность слов данных (паттерн). Этот паттерн передается передающим ОУ, принимается принимающим ОУ и сравнивается с исходным. Размер паттерна задается в командной строке либо устанавливается по умолчанию равным 48 словам данных.

Аналогично примеру 12.2.1, программа состоит из трех нитей:

· Основная нить (main()), выполняющая управляющие и вспомогательные действия, в том числе – конфигурирование контроллера шины,

· Нить rt0_thread_fn(), конфигурирующая передающее ОУ и управляющая им,

· Нить rt1_thread_fn(), конфигурирующая принимающее ОУ и управляющая им.

Конфигурирование КШ и обоих ОУ выполняются без отличий от 12.2.1.
Иначе, чем в 12.2.1 реализовано взаимодействие с модулями МКО в процессе их работы.

В передающем ОУ программе необходимо определить момент, когда отправлена очередная порция данных, для того чтобы записать в буфер данных следующую порцию данных. Для этого используется функция msp_RetrieveMessageInfo() (8.4.2.3). Эта функция извлекает данные о сообщении из стека команд ОУ и добавляет к ним ассоциированную информацию, используя которую, приложение, при необходимости, может прочитать из ОЗУ модуля МКО сообщение целиком. В данном примере информация, возвращаемая функцией, программе не требуется, важен только сам факт ее получения, свидетельствующий об отработке модулем очередного сообщения МКО.

В связи со сказанным, цикл обработки сообщений МКО в нити rt0_thread_fn() имеет следующий вид (сравните с п. 12.2.1.2):


do {



err = msp_RetrieveMessageInfo(stack0, msp_NEXT_MESSAGE, &MI);



while (err == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE || err == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)



{




Sleep(1);




err = msp_RetrieveMessageInfo(stack0, msp_NEXT_MESSAGE, &MI);



}



if (err != msp_NOERROR)



{




// ... обработка ошибок ...



}



b2s = sent_wc + 32 > dlen ? dlen - sent_wc : 32;



ret = msp_WriteSAData(sabuf0, pattern + sent_wc, 0, b2s, 0);



sent_wc += ret;


} while (sent_wc < dlen);

Здесь: код возврата msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE или msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS означает, что очередное сообщение еще не отработано, и программа выдерживает паузу 1 мс и повторяет запрос; для записи очередной порции данных в буфер данных используется функция msp_WriteSAData() (8.3.4.2), сам процесс записи не отличается от п. 12.2.1.2.
В принимающем ОУ программе необходимо определять момент поступления очередной порции данных, для того чтобы прочитать их их буфера данных и поместить в массив (databuf), в котором накапливается вся принятая последовательность слов. Для этого используется функция msp_RetrieveMessage() (6.8.4.1). Эта функция извлекает из стека команд выполненное сообщение МКО целиком, поэтому считывание поступивших слов данных из буфера данных уже не требуется. В связи со сказанным, цикл обработки сообщений МКО в нити rt1_thread_fn() имеет следующий вид (сравните с п. 12.2.1.3):


do {



err = msp_RetrieveMessage(stack1, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



while (err == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE || err == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)



{




Sleep(1);




err = msp_RetrieveMessage(stack1, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



}



if (err != msp_NOERROR)



{
// ... обработка ошибок ...


}

/* read data from received message */


b2r = recv_wc + M.dataWordCount > dlen ? dlen - recv_wc : M.dataWordCount;



for (mwi = 0; mwi < b2r; mwi++)




*(databuf + recv_wc + mwi) = M.Data[mwi];



recv_wc += b2r;


} while (recv_wc < dlen);

Здесь: код возврата msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE или msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS означает, что очередное сообщение еще не отработано, и программа выдерживает паузу 1 мс и повторяет запрос; при поступлении очередного сообщения поступившие в нем слова данных уже содержаться в поле Data структуры msp_Message (п. 6.8.2.1) и просто переписываются в массив принятых слов databuf.

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.2.7 Циркулярный возврат в ОУ

Пример конфигурирования ОУ для выполнения циркулярного возврата имеется во второй части примера 12.1.1. Смотрите п. 12.1.1.1.
12.3 Примеры работы с монитором шины

В этом разделе представлены примеры работы с устройством в режимах монитора сообщений и монитора слов.

12.3.1 Прием сообщений из монитора сообщений
Имя программы: mt_all.

Расположение: examples\3_1_mt_all.

Эта программа демонстрирует наиболее простую и типовую работу с монитором сообщений.

В начале работы выполняется фунция msp_Startup() (5.4.1).

msp_Startup();

Открытие устройства выполняется при помощи функции msp_Open() (6.2.1):

mt = msp_Open(0);
Конфигурирование устройства выполняется при помощи функции msp_Configure() (6.5.1):


msp_Configure(mt, msp_MODE_MM+msp_MODE_ENHANCED, mtflags, mtregs);

Где переменная mtflags содержит типичные настройки флагов для МТ сообщений:

static msp_FLAGID mtflags[] =

{


mspF_256WORD_BOUNDARY_DISABLE,


0

};

Переменная mtregs содержит типичные настройки виртуальных регистров МТ сообщений:
static msp_REGVALUE mtregs[] =

{


{ mspR_MT_COMMAND_STACK_SIZE, msp_MT_CSTACK_SIZE_64 },


{ mspR_MT_DATA_STACK_SIZE, msp_MT_DSTACK_SIZE_2K },


{ 0, 0 }

};

Создаются и загружаются стеки команд и данных монитора сообщений:

st = msp_MTCreateStack(mt);


msp_MTLoadStack(st, 0);


dst = msp_MTCreateDataStack(mt);


msp_MTLoadDataStack(dst, 0);

Для этого используются функции msp_MTCreateStack() (9.3.1), msp_MTLoadStack() (9.3.3), msp_MTCreateDataStack() (9.4.1),  msp_MTLoadDataStack() (9.4.3).
Таблица избирательного монитора сообщений конфигурируется для приема всех сообщений:

msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeAll, msp_MT_SELECTED);

Для формирования потока сообщений также конфигурируется КШ. Его конфигурирование вынесено в отдельную функцию configure_bc(). Здесь не показано.

Запуск монитора и КШ выполняется при помощи функции msp_Start() (6.6.2.2):


msp_Start(mt);


msp_Start(bc);

Порядок запуска важен.

Цикл слежения за устройством огранизован следующим образом:


while (msgctr++ < 9)


{



E = msp_RetrieveMessage(st, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



while (E  == msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE || E == msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS)



{




Sleep(SLEEP_TIME);




E = msp_RetrieveMessage(st, msp_NEXT_MESSAGE, &M);



}



if (E != 0)



{




printf("Error (%d) getting a message\n", E);




return 1;



}


// ...Печать сообщения или другая обработка...

}

Извлечение очередного перехваченного сообщения выполняется функцией msp_RetrieveMessage() (6.8.4.1) с параметром msp_NEXT_MESSAGE.  В случае, если следующее сообщение еще не принято, функция возвращает код завершения msp_ERROR_NO_NEXT_MESSAGE или msp_ERROR_MESSAGE_IN_PROGRESS и программа повторяет запрос после паузы заданной продолжительности.

После завершения обработки сообщений остановка КШ и МТ выполняется при помощи функции msp_Reset() (6.6.2.2):

msp_Reset(bc);


msp_Reset(mt);

В конце работы программы закрываются устройства КШ и МТ при помощи функции msp_Close() (6.2.2)  и выполняется вызов функции msp_Cleanup() (5.4.2):


msp_Close(bc);


msp_Close(mt);


msp_Cleanup();

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.3.2 Избирательный прием сообщений из монитора сообщений

Имя программы: mt_sel.

Расположение: examples\3_2_mt_sel.

Эта программа демонстрирует возможности аппаратной фильтрации сообщений при приеме их монитором шины.

Выбор режима, начальное конфигурирование, запуск устройств, слежение за работой монитора шины и обработка сообщений, остановка и закрытие устройств выполняется в точности так же, как в примере 12.3.1.

Таблица избирательного монитора сообщений конфигурируется для избранных сообщений:


// Сообщения в/из ПА 2 и 4 ОУ 1

msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 1, 1, 2, 2), msp_MT_SELECTED);


msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 1, 1, 4, 4), msp_MT_SELECTED);


// Все сообщения в/из ОУ 3 и 4

msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 3, 3, 0, 31), msp_MT_SELECTED);


msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 4, 4, 0, 31), msp_MT_SELECTED);

Для этого используется функция msp_MTSelectMessages() (9.5.1) и макрос msp_rangeCmdMT() (6.10.4).
В программе этот фрагмент представлен следующим образом:

#define SELECTED_MESSAGES 1

#if SELECTED_MESSAGES

// Сообщения в/из ПА 2 и 4 ОУ 1

msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 1, 1, 2, 2), msp_MT_SELECTED);


msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 1, 1, 4, 4), msp_MT_SELECTED);


// Все сообщения в/из ОУ 3 и 4

msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 3, 3, 0, 31), msp_MT_SELECTED);


msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeCmdMT(msp_RANGE_ALL, 4, 4, 0, 31), msp_MT_SELECTED);

#else

msp_MTSelectMessages(mt, msp_rangeAll, msp_MT_SELECTED);

#endif
Установив макрос SELECTED_MESSAGES в 0, вы переводите монитор в режим приема всех сообщений. Влияние настройки таблицы избирательного монитора сообщений можно увидеть на распечатке, выводимой программой на стандартный вывод.

В программе также конфигурируется КШ для создания потока сообщений, адресованных разным ОУ и ПА. Это конфигурирование вынесено в отдельную функцию configure_bc(), здесь не показано.
В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.3.3 Работа с монитором слов

Имя программы: mt_w.

Расположение: examples\3_3_mt_w.

Данная программа демонстрирует работу с монитором слов.
В начале работы выполняется фунция msp_Startup() (5.4.1).

msp_Startup();

Открытие устройства выполняется при помощи функции msp_Open() (6.2.1):

mt = msp_Open(0);
Выбор режима словного монитора выполняется при помощи функции msp_SelectMode() (6.3.2.1):


msp_SelectMode(mt, msp_MODE_WM+msp_MODE_ENHANCED);

Единственный обязательный параметр словного монитора – размер кольцевого буфера (стека данных) монитора слов – устанавливается при помощи функции msp_SetVReg() (6.4.4.2). При этом размер устанавливается исходя из имеющегося объема ОЗУ устройства. Для получения размера ОЗУ используется функция msp_RamTotal() (6.7.2.1).

if (msp_RamTotal(mt) >= 65536)


{



dssize = 65536;



msp_SetVReg(mt, mspR_MT_DATA_STACK_SIZE, msp_MT_DSTACK_SIZE_64K);


}


else

{



dssize = 4096;



msp_SetVReg(mt, mspR_MT_DATA_STACK_SIZE, msp_MT_DSTACK_SIZE_4K);



// For МВ26.20 with cache set the size to msp_MT_DSTACK_SIZE_64K anyway!

}

Переменная dssize в дальнейшем будет использоваться для вычисления адреса в кольцевом буфере.

Замечание. При использовании устройства МВ26.20 в режиме автоматических обновлений кэша размер стека в устройстве должен устанавливаться несколько иначе: mspR_MT_DATA_STACK_SIZE должен устанавливаться в значение msp_MT_DSTACK_SIZE_64K, диапазон используемых адресов – в 65536, но при этом все выборки из ОЗУ должны выполняться по адресам (address % dssize). Пример работы приведен в 11.2.2.4. Конец замечания.
ОЗУ устройства расписывается нулями при помощи функции msp_FillRamBLK() (5.6.7):

halfsize = (msp_WORD)(msp_RamTotal(mt)/2);


msp_FillRamBLK(mt, 0, 0, halfsize);


msp_FillRamBLK(mt, halfsize, 0, halfsize);

Далее в программе используются следующие переменные:
rdaddr – адрес слова, предназначенного для считывания (все слова с меньшими адресами уже считаны),

wraddr – адрес слова, предназначенного для записи (слова с меньшими адресами записаны устройстом),

DW – значение информационных разрядов,

IDW – слово признаков идентификации словного монитора.

Переменная rdaddr исходно устанавливается в 0. В 0 также устанавливается счетчик слов wctr:

rdaddr = 0;


wctr = 0;

В программе также конфигурируется КШ для создания потока сообщений. Это конфигурирование вынесено в отдельную функцию configure_bc(), здесь не показано.

Запуск монитора и КШ выполняется при помощи функции msp_Start() (6.6.2.2):


msp_Start(mt);


msp_Start(bc);

Порядок запуска важен.

Слежение за устройством организовано следующим образом:

while (wctr < MAX_WORDS)


{



wraddr = msp_ReadReg(mt, mspRR_DATA_STACK_ADDRESS);



if (wraddr == rdaddr || wraddr == rdaddr + 1)



{




Sleep(SLEEP_TIME);




continue;



}



DW = msp_ReadRam(mt, rdaddr);



IDW = msp_ReadRam(mt, rdaddr+1);



// ...Печать слова DW и вместе с декодированными признаками IDW...


rdaddr = (rdaddr + 2)%dssize;



wctr++;


}

После завершения слежения остановка КШ и МТ выполняется при помощи функции msp_Reset() (6.6.2.2):

msp_Reset(bc);


msp_Reset(mt);

В конце работы программы закрываются устройства КШ и МТ при помощи функции msp_Close() (6.2.2)  и выполняется вызов функции msp_Cleanup() (5.4.2):


msp_Close(bc);


msp_Close(mt);


msp_Cleanup();

В примере и в цитатах из него в настоящем документе не показана обработка ошибок.

12.4 Сборка примеров в ОС Linux
При сборке примеров в ОС Linux в проект нужно добавить модуль winTime.c, располагающийся в examples/common/winTime.c.
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Перечень ПРИНЯТЫХ сокращений И ОБОЗНАЧЕНИЙ

	BC
	-
	режим контроллера в терминах интерфейса [1] – синоним КШ  (Bus Controller)



	RT
	-
	режим оконечного устройства в терминах интерфейса [1] – синоним ОУ (Remote Terminal)

	MM
	-
	режим избирательного монитора сообщений (Selective Message Monitor)



	МТ
	
	режим Монитора в Терминах интерфейса [1]



	PCI
	- 
	шина PCI (Peripheral Component Interconnect)

	USB
	-
	шина USB (Universal Serial Bus)

	WM
	-
	режим словного монитора (Word Monitor)



	АЗ
	-
	абонент занят



	БКР
	-
	блок конфигурационных регистров – аппаратный блок модуля МКО



	ГСП
	-
	генератор словных последовательностей (режим работы) – синоним ТСТ


	КИП
	-
	контроллер интерфейса  PCI



	КС
	-
	командное слово



	КУ
	-
	команда управления


	КШ
	-
	режим контроллера в терминах интерфейса [1]



	МКО
	-
	мультиплексный канал обмена (синоним: «мультиплексный канала передачи данных» - по ГОСТ Р 52070-2003)

	
	
	

	МСП
	-
	машина связная последовательная – аппаратный блок модуля МКО 



	ОЗУ
	-
	оперативное запоминающее устройство (оперативная память)



	ОС
	-
	операционная система/ответное слово

	ОУ
	
	режим оконечного устройства в терминах интерфейса [1]



	ПА
	-
	подадрес

	ПО
	-
	программное обеспечение



	П/П
	-
	подпрограмма



	ПЭВМ
	-
	персональная электронная вычислительная машина



	РАОУ
	-
	регистр адреса оконечного устройства – регистр БКР



	РДС
	-
	регистр доступа и состояния МСП – регистр БКР

	ТСТ
	-
	режим тестера – синоним ГСП


	УВ
	-
	управляющий вычислитель
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