





Практические и лабораторные работы по курсу


«Мониторинг производств нефтегазового комплекса»

для студентов заочно-сокращенной формы обучения
направления 
15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств»



Практическая работа 1
Выбор аппаратного обеспечения системы мониторинга технологического процесса.

Функциональная схема системы автоматического регулирования расхода представлена на рис.1.
[image: 1]
Рис.1 Функциональная схема САР расхода

На рис.1 через FT (поз. 1) обозначен измерительный преобразователь расхода, через FC (поз. 2) - регулятор расхода. Позиции 3 соответствует исполнительное устройство.
Объект управления представляет собой участок трубопровода от измерительного преобразователя до исполнительного устройства.
Передаточные функции объекта управления, исполнительного устройства, измерительного преобразователя и регулятора имеют вид

;

;

;
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Статические коэффициенты передачи и постоянные времени данных элементов САР и критерии оценки устойчивости представлены в табл.1.
	№ варианта
	То
	Кпр
	Киу
	Тиу
	Кп
	Ти
	Критерий устойчивости

	1
	3
	0.5
	0.9
	1
	1
	2
	Гурвица

	2
	5
	0.6
	0.9
	6
	1
	1
	Михайлова

	3
	4
	0.7
	1
	2
	0.5
	1
	Найквиста

	4
	9
	0.4
	1
	4
	1
	0.5
	Гурвица

	5
	8
	0.5
	0.9
	4
	2
	1
	Михайлова

	6
	6
	0.6
	0.9
	3
	0.9
	1.1
	Найквиста

	7
	2
	0.5
	1
	2
	1.5
	0.5
	Корневой

	8
	3
	0.7
	1
	3
	1
	1
	Найквиста

	9
	2
	0.4
	1
	2
	2
	2
	Михайлова

	10
	3
	0.5
	1
	3
	1
	1
	Гурвица



Для выполнения практической работы необходимо выполнить следующее.
1. Получить передаточную функцию замкнутой системы.
2. Получить передаточную функцию разомкнутой системы.
3. Определить устойчивость САР по заданному критерию.
4. Получить кривую переходного процесса на единичное задающее воздействие и определить время переходного процесса и перерегулирование.
5. Осуществить выбор аппаратных средств мониторинга технологического процесса.

Методические указания

При выполнении практической работы студентам рекомендуется использовать сборник задач по теории автоматического управления [6]. В сборнике задач представлены типовые задачи по пунктам практической работы. 
Для определения устойчивости по критерию Гурвица и Михайлова используется передаточная функция замкнутой системы, а для определения устойчивости по критерию Найквиста - передаточная функция разомкнутой системы, которая равна произведению передаточных функций всех звеньев, входящих в состав САР.
Для получения кривой переходного процесса рекомендуется  пользоваться программными пакетам MATLAB или MATHCAD.
 Ход решения практической необходимо полностью, во всех деталях, пояснить, формулы пронумеровать. Рисунки и графики должны быть выполнены аккуратно. Они должны иметь нумерацию, под рисуночные надписи и располагаться по тексту. Расчетные данные для графиков необходимо свести в таблицы. В конце контрольных работ должен быть приведен список используемой литературы.
Номер варианта определяется по последней цифре номера зачетной книжке, цифре 0 соответствует вариант №10.
 После выполнения расчетных пунктов необходимо выбрать конкретные типы приборов, осуществляющих мониторинг данного технологического процесса (датчики, преобразователи, интерфейсы связи, ПЛК и т.д.).


Практическая работа 2
Разработка интерфейса пользователя приложений Windows

Цель работы: получение навыков разработки интерфейса пользователя прикладных программ, работающих под управлением операционных систем семейства Windows при помощи интегрированной среды разработки Delphi.
Используемое оборудование: любой IBM РС-совместимый компьютер.
Используемое программное обеспечение: система программирования Delphi. 
Подготовка к работе
Изучить по конспекту лекций и приведенной ниже литературе, основные требования к графическому интерфейсу пользователя приложений Windows.
Программа работы
Разработать интерфейс основного окна приложения, обеспечивающего отображение и редактирование текста передаваемого сообщения, и отображение текста принятого сообщения. Кроме того, следует предоставить возможность пользователю изменять настройки порта и параметры протокола связи. Изменение настроек порта и значений тайм-аутов операций записи и чтения для последовательного порта следует выполнить в отдельных окнах.
Разработать интерфейс окна “Настройки порта”. Следует учесть, что пользователь при работе с программой должен иметь возможность определить: скорость обмена данными, число информационных и стоп бит, способ контроля четности данных.
Разработать интерфейс окна “Настройки тайм-аутов”. Следует предоставить пользователю возможность редактирования значений тайм-аутов операций записи и чтения для последовательного порта.
Методические указания к выполнению работы
[bookmark: _Toc476502951]
К п.1. Предварительно следует создать при помощи программы :Проводник” папку проекта в каталоге, определенном преподавателем для работы студентов. Затем запустить IDE Delphi, выбрав в меню Пуск\Программы\BorlandDelphi6\Delphi6. После появления среды разработки необходимо создать новый проект, для этого в основном меню выберите File\New Application, затем сохраните проект в ранее созданной папке, выбрав в основном меню File\Save Project As... В появляющихся диалоговых окнах определите папку, в которой будет находится проект, а также имена для файлов проекта (.dpr) и модуля (.pas).
После этого можно приступать к разработке интерфейсной части приложения. Основная форма проекта должна выглядеть примерно так, как показано на следующем рисунке:
[image: ]
Для заготовки формы Form1 в Инспекторе Объектов измените следующие свойства:
· Caption, соответствует тексту, отображаемому в заголовке окна (название окна), например на “Связь по RS-232”;
· BorderStyle, определяет вид заголовка окна, на bsSingle;
· Name (имя формы, по которому к ней можно обращаться в программе), на MainF;
· Position (определяет как форма появляется на экране), на poScreenCenter.
Также можно изменить еще некоторые из свойств формы по выбору студента. По умолчанию, форма Form1 является основной формой проекта.
Поместите на форму компонент-контейнер Panel со страницы Standard. Удалите заданное по умолчанию значение его свойства Caption, а для свойства Aling установите значение alClient.
Затем поместите на панель компонент StaticText со страницы Additional Палитры Компонентов. Компонент StaticText служит для отображения простой текстовой информации на форме, например строки текста. Его содержимое не может редактироваться во время работы программы. Определите текст, отображаемый компонентом, задав в Инспекторе Объектов значение его свойству Caption, например “Текст передаваемого сообщения”. 
Затем поместите на форму компонент Memo со страницы Standard Палитры Компонентов, переместите его указателем мыши в нужную позицию и определите его геометрические размеры. Компонент Memo служит для отображения текстовой информации размером до 64К, таким образом, его можно использовать для отображения и редактирования текста передаваемого сообщения. В компоненте по умолчанию, отображается его название, например Memo1. Чтобы изменить (удалить) его, в Инспекторе Объектов выделите свойство Lines, которое служит для редактирования и отображения текста. Нажмите появившуюся кнопку в колонке значения свойства, при этом появится стандартный редактор String List Editor, которым можно воспользоваться, чтобы удалить отображаемый по умолчанию текст или определить новый.
Затем разместите на форме еще один компонент StaticText, задав его свойству Caption значение “Текст принятого сообщения”, а также еще один компонент Memo, для отображения текста принятого сообщения, его свойству ReadOnly задайте значение True.
Разместите на форме в левом верхнем углу компонент MainMenu (Меню) со страницы Standard палитры компонентов. В редакторе свойства Items этого компонента в свойстве Caption задайте следующие имена пунктов меню: «Настройка порта», «Настройка тайм-аутов», «Выход». Определите обработчик события OnClick для пункта «Выход». Для этого, выделите этот пункт,  в Инспекторе Объектов активизируйте страницу Events, и дважды щелкните левой кнопкой мыши в поле значения события OnClick. После этого появится редактор кода, в котором будет отображаться заготовка (скелет) обработчика события. Теперь, следует определить код, который будет выполняться при щелчке мышью на кнопке. Поскольку, выбор данного пункта меню означает окончание работы с программой, следует набрать код, который обеспечит прекращение работы программы. Пример обработчика события OnClick:
procedure TMainF.N4Click(Sender: TObject);
begin
 Close;
end; 
Проверьте работоспособность программы, поставив ее на выполнение, предварительно сохраните сделанные вами изменения вручную, при помощи команды File\Save All (или кнопки), или можно заставить среду делать это каждый раз за вас перед запуском приложения. Для этого, выберите в основном меню Tolls\Environment Options, в появившемся диалоге на странице Preferences в группе Autosave Options установите опцию Editor files.
Поставить программу на выполнение, можно либо выбрав в основном меню Run\Run, либо нажав клавишу F9, либо кнопку на инструментальной панели среды. Убедитесь, что в поле передаваемого сообщения возможен набор текста, а в поле принятого сообщения невозможен, а также при нажатии кнопки “Выход” происходит окончание работы программы.
После окончания работы программы перейдите в Проектировщик Форм, нажав клавишу F12 (переключение между Редактором Кода и Проектировщиком Форм).
К п.2. При выборе пункта меню “Настройка порта” пользователем, следует предоставить диалоговое окно (форму), которое будет отображать текущие настройки порта и предоставлять пользователю возможность их изменения. Для того чтобы добавить к проекту новое окно, следует в основном меню Delphi выбрать File\New\New Form, в Проектировщике Форм появится заготовка новой формы. В Инспекторе Объектов, установите для свойства Caption новой формы значение “Настройки порта COM2”. Поскольку окно должно быть диалоговым, задайте его свойству BorderStyle значение bsDialog. свойству BorderStyle задайте значение dsDialog, а свойству Position – poMainFormCenter.
Диалоговые окна, с целью экономии ресурсов Windows, лучше всего создавать динамически, в тот момент, когда пользователю это окно действительно необходимо, а после использования окна, его следует разрушить. По умолчанию, все формы, добавляемые в состав проекта, являются автоматически создаваемыми, т.е. создаются в момент начала работы программы и разрушаются при завершении работы программы. Чтобы сделать динамически создаваемую форму, следует удалить форму из списка автоматически создаваемых форм проекта. Для этого, выберите в основном меню Project\Options, откройте закладку Forms и переместите добавленную форму из списка Auto-create forms в список Availablle forms в появившемся диалоговом окне.
Затем, следует определить обработчик события OnClick пункта меню “Настройка порта” и назначить ему следующий код.
procedure TMainF.N2Click(Sender: TObject);
begin
Form2:=TForm2.Create(self); //динамически создаем форму
Form2.ShowModal; //делаем видимым диалоговое окно
Form2.Free; // по завершению работы с окном разрушаем его
end;
Подключите модуль новой формы, к разделу implementation основной формы проекта. Для этого, активизируйте в Редакторе Кода закладку с текстом модуля основной формы проекта, выберите в основном меню File\Use Unit, в появившемся диалоговом окне выберите из списка модулей, входящих в состав проекта, необходимый вам модуль и нажмите Ok. Или можно вручную набрать название подключаемого модуля в стоке uses раздела implementation основного модуля.
После этого, проверьте работоспособность программы, поставив ее на выполнение. Убедитесь в том, что при выборе пункта меню “Настройка порта” появляется окно “Настройки порта”. В том, что окно является диалоговым (модальным), можно убедиться, нажав левую кнопку мыши за пределами окна. Если ничего не происходит, это означает, что окно захватывает на себя все события мыши, пока пользователь не закончит работу с окном.
Поместите на форму компонент Panel, задайте ему выравнивание по всей клиентской области окна (как для первой формы). 
Вернитесь в Проектировщик Форм, поместите на форму компонент RadioGroup со страницы Standard, задайте его свойству Caption значение “ Скорость передачи данных”. Для свойства Items, в редакторе свойства установите значения скорости обмена данными (110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 96000, 14400, 56000, 57600, 115200, 128000, 256000).  Теперь поместите на форму компонент-контейнер GroupBox со страницы Standard. Задайте его свойству Caption значение “Текущая скорость передачи данных”. Поместите на GroupBox компонент Edit, со страницы Standard для вывода соответствующего значения. Удалите заданные по умолчанию значения (свойство Text).
Поместите на форму компонент StaticText, задайте его свойству Caption значение «число информационных бит». Далее поместите на форму компонент ComboBox со страницы Standard Палитры Компонентов.  Для свойства Items установите значения 7 и 8. Поместите на форму такие же парные элементы управления, которые будут определять соответственно число стоп бит и способ проверки четности. Число стоповых бит может принимать значения 1, 1,5 и 2. Четность принимает значения: нет, четная, нечетная.
Разместите на форме два компонента BitBtn, со страницы Additional, задайте свойству Caption первого значение “Применить”, а свойству Caption другого, значение “Отменить”. Определите отображаемый на кнопках рисунок. Для этого, выделите в Инспекторе Объектов его свойство Glyph, нажмите появившуюся в поле значений кнопку. В диалоговом окне нажмите кнопку “Load” выберите один из стандартных рисунков для кнопок, в папке \Program Files\Common Files\Borland Shared\Images\Buttons, например gears.bmp, и нажмите кнопку Ок.
 При работе программы окно должно выглядеть примерно следующим образом:
[image: ]

К п.3. Вернитесь в Проектировщик Форм, активизируйте форму “Связь по RS-232. Добавьте в проект новую модальную форму (“Настройка тайм-аутов порта COM2”). Поместите на форму панель, выровняйте ее по клиентской области окна, свойству BorderStyle задайте значение dsDialog, а свойству Position – poMainFormCenter. Сделайте форму динамически создаваемой, подключите модуль формы к основному модулю проекта. Определите обработчик события OnClick для пункта меню “Настройка тайм-аутов”, формы “Связь по RS-232” который должен создавать, показывать и разрушать форму после ее использования (см п.2.).
Поместите на форму “Настройка тайм-аутов порта” компонент PageControl со страницы Win32 Палитры Компонентов. Компонент предназначен для создания многостраничных диалоговых окон. Создайте новую закладку в компоненте, для чего нажмите правую кнопку мыши на клиентской области компонента, в контекстном меню выберите пункт New Page. Появится новая закладка (TabSheeet), задайте ее свойству Caption значение “Тайм-ауты чтения”.
На закладку поместите три компонента Label, со страницы Standard. Задайте их свойствам Caption следующие значения: “Время чтения одного байта, мс”, “Интервал между байтами, мс”, “Постоянная задержка, мс”. Затем поместите на закладку три компонента Edit, со страницы Standard для ввода соответствующих значений. Удалите заданные по умолчанию значения (свойство Text).
Добавьте новую страницу в компоненте PageControl, для этого выделите компонент на форме, нажмите правую кнопку мыши и в контекстном меню выберите пункт “New Page”. Появится новая закладка TabSheet2, ее свойству Caption, задайте значение “Тайм-ауты записи”.
На закладку поместите два компонента Label со страницы Standard. Для их свойств Caption задайте следующие значения “Время записи одного байта” и “Постоянная задержка, мс”. Для отображения и редактирования соответствующих значений, поместите закладку два компонента Edit. Сделайте активной первую из закладок компонента PageControl.
На форму поместите два компонента Button со страницы Standard или два компонента BitBtn со страницы Additional. Задайте их свойствам Caption значения “Применить” и “Отменить” соответственно. После выполнения всех операций ваша форма будет иметь примерно следующий вид:
[image: ]
Вернитесь в Проектировщик Форм, активизируйте основную форму проекта, добавьте на форму два компонент BitBtn назначьте их свойствам Caption значения “Передать сообщение” и “Получить сообщение” соответственно. 





Лабораторная работа 1
Получение текущих настроек и задание режима работы последовательного порта под управлением операционной системы Windows

Цель работы: получить навыки программирования режима работы последовательного порта под управлением операционной систем семейства Windows 95 – 98, NT-2000 с использованием функций API Windows.
Используемое оборудование: любой IBM РС-совместимый компьютер.
Используемое программное обеспечение: система программирования Delphi.

Подготовка к работе

Изучить по конспекту лекций и приведенной ниже литературе, следующие вопросы:
параметры последовательного порта RS-232 и режимы работы;
средства поддержки многозадачности в ОС Windows.

Программа работы

1. [bookmark: _Ref525043358]Для программы, разработанной в предыдущей лабораторной работе реализовать многопоточную структуру приложения, добавив отдельный поток для работы с последовательным портом.
1. Создать файл, для работы с коммуникационным портом в начале работы программы и закрыть при окончании работы с программой.
1. Обеспечить считывание заданных по умолчанию значений скорости обмена данными, числа информационных и стоп битов, а также принятой схемы контроля четности и отображение их в форме “Настройки порта”. Изменение указанных значений и применение выполненных настроек к последовательному порту. 
1. Считать заданные по умолчанию значения тайм-аутов операций записи и чтения для последовательного порта и отобразить их в окне “Настройка тайм-аутов”. Выполнить изменения значений и применить их новые значения для последовательного порта. 
Методические указания к выполнению работы

К п.1. Windows API (англ. application programming interfaces) — общее наименование целого набора базовых функций интерфейсов программирования приложений операционных систем семейств Windows и Windows NT. Является самым прямым способом взаимодействия приложений с Windows.
Поскольку последовательный порт является довольно таки медленным устройством, для того чтобы сеанс связи не приводил к замедлению работы приложения, следует поместить все операции записи и чтения для последовательного порта в отдельный поток. Потоки являются средством для организации квази многозадачности внутри одного приложения (задачи). Операционная система выделяет потокам (нитям) время процессора квантами по 5 мс. Существует возможность задания для потоков приоритетов, поток с высшим уровнем приоритета будет получать чаще время процессора, чем поток с низшим уровнем приоритета.
В Delphi реализован шаблон класса-потока. Для того, чтобы добавить к своему приложению поток, следует выбрать в меню: File\New\Thread Object, при этом система запросит название нового класса-потока. Следует ввести например, TLink. После этого, в Редакторе Кода перед вами появится новый модуль с описанием класса-потока, напоминающим следующее:
unit Unit4;
interface
uses  Classes;
type
  TLink = class(TThread)
  private    { Private declarations }
  protected
    procedure Execute; override;
  end;
implementation
procedure TLink.Execute;
begin
end;
end.
Тип "класс" принадлежит к совокупности известных в Delphi структурированных типов: множество, массив, запись и класс. Особенность типа "класс" состоит в том, что он содержит методы и свойства. 
Это значит, что класс описывает группу данных и одну (или более) процедуру или функцию, которая имеет доступ этим данным. Процедуры и функции называются методами. Тип "класс" - это структура данных, состоящая из некоторого количества элементов: полей, методов, свойств. Поля содержат данные определенного типа.  
Методы - это функции и процедуры, выполняющие определенные действия.
Свойства - это поля данных, которые влияют на поведение объекта. Они служат для описания объекта и отличаются от обычных полей тем, что присвоение им значений связано с вызовом методов.
В Delphi используется пять атрибутов видимости, называемых также директивами: public, protected, private. В разделе частных (private) объявлений размещаются поля данных и методы, недоступные за пределами модуля, содержащего объявление данного класса. Данные, описанные в этом разделе, могут обрабатываться только путем вызова методов внутри класса, а также внутри данного модуля. За пределами класса все его частные элементы неизвестны и считаются несуществующими.
Поля данных и методы, объявленные в разделе общих (public) объявлений класса, доступны для всех процедур, программный код которых расположен в области видимости данного объекта. 
С атрибутом видимости protected объявляются те методы, к которым за пределами данного модуля могут иметь доступ только те методы классов, порожденных от данного класса. Поскольку поток является классом, следует определить для него конструктор. Для этого в описание класса следует добавить раздел public и в нем выполнить предварительное объявление конструктора следующим образом:
public
constructor Create(CreateSuspended:Boolean);
Параметр CreateSuspended определяет каким образом создается поток, если он имеет значение False, то поток сразу начинает выполнение, кода, который размещен в методе Execute. Если значение параметра True, то поток не выполняет код и находится в спящем состоянии (suspend). 
Затем в разделе implementation следует поместить определяющее объявление конструктора. В теле конструктора необходимо сначала, с помощью директивы inherited вызвать конструктор родителя (TThread), а затем задать потоку приоритет. Приоритет потока определяется значением свойства Priority. Возможные значение свойства Priority приведены в табл.1.
Таблица 1 Значения приоритеовы потока
	Значение
	Описание

	tpIdle
	Поток выполняется только когда система простаивает. Windows не прерывает выполнение других потоков, чтобы выполнить поток с данным приоритетом

	tpLowest
	Приоритет потока на две единицы нормального приоритета

	tpLower
	Приоритет потока не единицу меньше нормального

	tpNormal
	Нормальный приоритет

	tpHigher
	Приоритет потока на единицу выше нормального

	tpHighest
	Приоритет потока на две единицы выше нормального

	tpTimeCritical
	Поток имеет наивысший приоритет


Использование потока с приоритетом tpTimeCritical может привести к замедлению работы Windows, поскольку даже задачи операционной системы не будут получать процессорного времени. Для нашей задачи подойдут значения от tpIdle до tpNormal.
Таким образом, определяющее объявление конструктора будет иметь следующий вид:
implementation
...
constructor Tlink.Create(CreateSuspended:Boolean);
begin
 inherited Create(CreateSuspended);
 Priority:=tpLower;
end;
К п.2. С точки зрения операционной системы Windows, последовательный порт представляет собой файл. Для того, чтобы начать работу с файлом, требуется его предварительно создать или открыть. Для этих целей в Windows API используется функция CreateFile. Ниже приведено её описание (все функции API уже определены в модуле Windows, поэтому не следует пытаться определять их повторно в вашей программе).
 HANDLE CreateFile(
 LPCTSTR lpFileName,	// указатель на имя файла 
 DWORD dwDesiredAccess,	// режим доступа (запись/чтение)
 DWORD dwShareMode,	// возможность общего доступа
 LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,	// режим безопастности
 DWORD dwCreationDistribution,	// режим открытия (создания файла) 
 DWORD dwFlagsAndAttributes,	// атрибуты файла
 HANDLE hTemplateFile 	// указатель на файл - шаблон
   );
Таким образом, при успешном выполнении функции, она должна вернуть указатель на файл, отличный от нуля. Для хранения указателя на файл, следует объявить в разделе var модуля потока переменную типа THandle.
var Com:THandle;
...
Для того, чтобы получить доступ к типам данных, структурам и функциям Windows API необходимо подключить модуль Windows, для это в строке uses раздела implementation наберите вручную название модуля.
Вызов функции CreateFile целесообразно поместить в раздел initialization модуля, в котором описан поток. Раздел initialization располагается между разделом implementation и разделом finalization и гарантировано выполняется один раз при подключении модуля. При вызове функции, следует указать следующие значения параметров.
Параметр lpFileName – для файла на диске данный параметр должен содержать путь к файлу, для стандартных устройств следует указать одно из зарегистрированных в системе имен, например COM1, COM2, LPT1 и т.д.;
Параметр dwDesiredAccess – определяет режим работы с файлом (запись/чтение) может иметь следующие значения:
Таблица 2 Режимы работы с файлом
	Значение
	Описание

	0
	Доступ к файлу для получения значений его атрибутов (без чтения и записи)

	GENERIC_READ
	Доступ к файлу только для чтения

	GENERIC_WRITE
	Доступ к файлу только для записи


Для работы с файлом в режиме записи и чтения, в качестве значения параметра, следует указать дизъюнкцию значений GENERIC_READ и GENERIC_WRITE.
Параметр dwShareMode определяет может ли файл быть общим для нескольких приложений. Последовательный порт не может быть общим, поэтому, при вызове функции в качестве фактического параметра следует указать 0.
Параметр lpSecurityAttributes указывает на структуру безопасности (только для Windows NT). Для последовательного порта в качестве фактического параметра следует указать значение nil.
Параметр dwCreationDistribution определяет действия, которые происходят при попытке открыть файл, который не существует. Для последовательного порта всегда следует указывать значение OPEN_EXISTING.
Параметр dwFlagsAndAttributes определяет атрибуты и флаги, установленные в системе для этого файла. Для последовательного порта в качестве фактического параметра необходимо указать 0.
Параметр hTemplateFile указывает на файл-шаблон. Для последовательного порта в качестве фактического параметра указывают 0.
Таким образом, создание файла для работы с последовательным портом будет выглядеть следующим образом:
initialization
Com:=CreateFile ('Com2', GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 0, nil, OPEN_EXISTING, 0, 0); канал передачи данных может иметь имя COM1, CОМ2 и.т.д. 
После окончания работы с приложением следует освободить указатель на последовательный порт, для того чтобы другие программы могли его использовать. Для этого в модуле потока следует добавить раздел finalization. Раздел finalization начинается после раздела initialization и продолжается до конца модуля (end с точкой). Раздел finalization всегда выполняется перед закрытием модуля, поэтому его удобно использовать для освобождения ресурсов. Освободить указатель на файл, можно используя функцию Windows API CloseHandle. Она объявлена следующим образом: 
BOOL CloseHandle(
HANDLE hObject 	//указатель на объект, который следует закрыть
   );
Таким образом, для того чтобы закрыть указатель на файл необходимо сделать следующее:
finalization 
CloseHandle(Com);
К п.3. Параметры последовательного порта хранятся в коммуникационной структуре Windows – DCB, которая представляет собой запись. Ниже приведено описание данной структуры из модуля Windows.
type
  _DCB = packed record
    DCBlength: DWORD;
    BaudRate: DWORD;
    Flags: Longint;
    wReserved: Word;
    XonLim: Word;
    XoffLim: Word;
    ByteSize: Byte;
    Parity: Byte;
    StopBits: Byte;
    XonChar: CHAR;
    XoffChar: CHAR;
    ErrorChar: CHAR;
    EofChar: CHAR;
    EvtChar: CHAR;
    wReserved1: Word;
  end;
TDCB = _DCB;
При выполнении лабораторной работы достаточно будет считать/установить значения следующих полей записи.
Поле BaudRate – скорость передачи данных бит/сек. Возможные значения поля BaudRate: CBR_110, CBR_300, CBR_600, CBR_1200, CBR_2400, CBR_4800, CBR_9600, CBR_14400, CBR_56000, CBR_57600, CBR_115000, CBR_128000, CBR_256000.
Поле ByteSize – число бит данных в посылке.
Поле Parity определяет используемую схему контроля четности. Могут использоваться следующие значения:
Таблица 3 Значения поля Parity
	Значение
	Описание

	EVENPARITY
	Четная четность

	NOPARITY
	Нет

	ODDPARITY
	Нечетная четность



Поле StopBits определяет число стоп бит в посылке. Возможные значения: ONESTOPBIT – один стоп бит; ONE5STOPBITS – полтора стоп бита; TWOSTOPBITS – два стоп бита.
Для того, чтобы получить текущие настройки последовательного порта необходимо сначала в разделе var модуля – потока объявить переменную типа TDCB. Например:
var DCB:TDCB;
Затем следует в разделе initialization модуля потока вызвать функцию Windows API GetCommState. Она объявлена следующим образом:
BOOL GetCommState(
HANDLE hFile,	// указатель на коммуникационное устройство
LPDCB lpDCB	// указатель на структуру DCB
   );
Таким образом, получение текущих настроек порта будет выглядеть следующим образом:
initialization
...
GetCommState(Com,DCB);
...
После этого, полученные настройки необходимо отобразить в форме “Настройки порта”. Поскольку форма “Настройки порта” является динамически создаваемой, то считывание заданных по умолчанию настроек порта придется выполнять при ее создании. Для этого можно воспользоваться событием OnCreate формы, которое возникает при создании формы, и поместить в тело обработчика события вызов некоторой процедуры без параметров, которая и будет заполнять визуальные компоненты на форме. Чтобы получить обработчик события OnCreate, необходимо в Инспекторе Объектов выделить нужную форму, и на страничке Events Инспектора, дважды щелкнуть левой кнопкой мыши в поле значения соответствующего обработчика. 
Затем следует выполнить опережающее объявление процедуры, которая будет заполнять компоненты на форме и её определяющее объявление, после чего вызвать указанную процедуру в обработчике события OnCreate. Получится примерно следующее.
type TForm2 = class(TForm)
...
procedure FormCreate(Sender: TObject);
private
 procedure DisplayDefault;
...
implementation
...
procedure TForm2.DisplayDefault;
begin
...
end;
...
procedure TForm2.FormCreate
begin
 DisplayDefault;
end ;
Перед заполнением содержимого компонентов на форме сначала необходимо подключить модуль, в котором определен поток, выбрав в меню File/Use Unit. Заполнение компонентов в процедуре DisplayDefault можно организовать следующим образом:
procedure TForm2.DisplayDefault;
begin
 with DCB do
  begin
case BaudRate of
       CBR_110: Edit1.Text:='110';
   … //установить подобным образом остальные значения скорости
   end; // case BaudRate
   case ByteSize of
    7: ComboBox1.Text:=’7’;
    …    // отобразить значения для другого числа бит
   end;  //case ByteSize
   case StopBits of 
    ONESTOPBIT: ComboBox2.Text:=’1’;
    …  // отобразить значения для другого числа стоп бит
   end;  // case StopBits
    …//по аналогии  отобразить значения для схем контроля четности
   end; // with DCB
end;
Поставьте программу на выполнение, убедитесь в том, что настройки, установленные операционной системой по умолчанию, отображаются.
Для того, чтобы можно было установить новые значения полей структуры DCB, необходимо использовать функцию Windows API SetCommState. Её объявление имеет следующий вид:
BOOL SetCommState(
 HANDLE hFile,	// указатель на коммуникационное устройство
 LPDCB lpDCB	// структура, которую требуется установить
 );
Предположим, что пользователь выполнил необходимые ему настройки порта, для того, чтобы их применить, необходимо в обработчик события кнопки “Применить” поместить примерно следующий код:
procedure TForm2.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
 with DCB do
 begin
  case RadioGroup1. ItemIndex of
       0:   BaudRate:=CBR_110;    
…//установить подобным образом остальные значения скорости
  end; //case
  ByteSize:=StrToInt(ComboBox1.Text);
  if ComboBox2.Text = ComboBox2.Items[0] then
    Stopbits:=ONESTOPBIT;
  …  //установить остальные значения числа стоп бит
  …  //по аналогии установить схемы контроля четности
end;  //with DCB
SetCommState(Com,DCB); // применяем выполненные установки
DisplayDefault;
end;
Поставьте на выполнение программу, откройте окно “Настройки порта”, выполните настройки, нажмите кнопку “Применить”. Повторно откройте окно и убедитесь в том, что выполненные вами настройки остались в силе.
Предположим, что пользователь во время работы с окном “Настройки порта” захотел восстановить те настройки порта, которые он уже успел изменить. Для этого в обработчике события OnClick кнопки “Отменить” необходимо вызвать ранее созданную процедуру DisplayDefault.
Поставьте на выполнение программу, откройте окно “Настройки порта”, измените значение настроек, после этого нажмите кнопку “Закрыть”, повторно откройте окно и убедитесь в том, что заданные по умолчанию настройки порта остались в силе.
К п.4. При работе с последовательным портом под управлением операционной системы Windows, для того чтобы избежать возможного “зависания” программы из-за специфических особенностей функций записи, а особенно чтения из порта, используются тайм-ауты для операций записи и чтения. Идея использования тайм-аутов заключается в следующем: ограничить по времени выполнение операций чтения и записи некоторым временным интервалом. Таким образом, операция чтения/записи будет завершена, если будет считано/записано заданное число байт или истечет соответствующий тайм-аут. В противном случае возможно зависание программы, например в случае, когда выполняется попытка чтения из порта N байт, а устройство которое должно их передать вышло из строя (пропало питание).
Значения тайм-аутов чтения и записи хранятся в структуре COMMTIMEIOTS, которая имеет следующий вид:
typedef struct _COMMTIMEOUTS {   // ctmo  
  DWORD ReadIntervalTimeout; 
  DWORD ReadTotalTimeoutMultiplier; 
  DWORD ReadTotalTimeoutConstant; 
  DWORD WriteTotalTimeoutMultiplier; 
  DWORD WriteTotalTimeoutConstant; 
} COMMTIMEOUTS,*LPCOMMTIMEOUTS;
Данная структура представляет собой запись, поля которой имеют следующие значения.
Поле ReadIntervalTimeout – определяет максимальное время в мс между двумя соседними байтами в информационной посылке.
Поле ReadTotalTimeoutMultiplier – множитель в мс, который используется при вычислении общего тайм-аута операции чтения. Представляет собой, фактически, время приема одного символа.
Поле ReadTotalTimeoutConstant – постоянная задержка в мс, которая используется для вычисления общего тайм-аута операции чтения.
Поле WriteTotalTimeoutMultiplier – множитель в мс, который используется для вычисления общего тайм-аута операции записи. Представляет собой время, которое отводится на передачу одного символа.
Поле WriteTotalTimeoutConstant – постоянная задержка, которая используется для вычисления общего тайм-аута операции записи.
Текущие значения тайм-аутов можно получить при помощи функции Windows API GetCommTimeOuts. Её описание приведено ниже:
BOOL GetCommTimeouts(
  HANDLE hFile,	// указатель на коммуникационное устройство
  LPCOMMTIMEOUTS lpCommTimeouts	// адрес, по которому находится структура 
  );
Вызов этой функции необходимо поместить в разделе initialization модуля-потока, предварительно объявив переменную:
...
var TimeOuts:TCommTimeOuts;
...
initialization
...
GetCommTimeOuts (Com,TimeOuts);
...
Затем, полученные значения тайм-аутов следует отобразить в окне “Настройка тайм-аутов”. Для этого в обработчике события OnCreate данной формы можно вызвать предварительно объявленный метод, который будет заполнять компоненты на форме соответствующими значениями из структуры COMMTIMEOUTS. Этот подход был рассмотрен в предыдущем пункте лаб. работы.
Заполнить поля структуры COMMTIMEOUTS можно воспользовавшись функцией Windiws API SetCommTimeOuts, которая объявлена следующим образом:
BOOL SetCommTimeouts(
 HANDLE hFile,	// указатель на коммуникационное устройство
 LPCOMMTIMEOUTS lpCommTimeouts //адрес, по которому находится структура
   );
Вызов функции будет выглядеть следующим образом:
SetCommTimeOuts (Com,TimeOuts);
Остальные действия по применению установленных и восстановлению заданных по умолчанию параметров аналогичны, описанным в предыдущем пункте лабораторной работы.


Лабораторная работа № 3
Обмен данными по RS-232 под управлением операционной системы Windows

Цель работы: получить навыки организации обмена данными по последовательному интерфейсу RS-232, под управлением операционной систем семейства Windows 95 – 98, NT-2000 с использованием функций API Windows.
Используемое оборудование: любой IBM РС-совместимый компьютер.
Используемое программное обеспечение: система программирования Delphi.

Подготовка к работе

Изучить по конспекту лекций и приведенной ниже литературе, каким образом организуется обмен данными по последовательному каналу связи

Программа работы

1. Для программы, разработанной в предыдущей лабораторной работе, следует обеспечить режим работы, в котором программа передает сообщения по RS-232. 
1. Выполнить отладку приложения. Убедиться в том, что происходит передача и прием сообщений. 

Методические указания к выполнению работы

К п.1. Для того, чтобы обеспечить переключение между режимами работы последовательного порта (прием или передача). Необходимо прежде всего в модуле - потоке определить новый тип данных и соответствующую ему переменную. Пример объявления приведен ниже:
type 
TWorkMode = (wmTransmit, wmReceive, wmWait);
...
var
WorkMode:TWorkMode;
...
Тип TWorkMode имеет следующие значения: wmTransmit – режим передачи сообщений; wmReceive – режим приема сообщений; wmWait – режим ожидания.
Поскольку поток является объектом, для того чтобы с ним можно было работать, его предварительно необходимо создать. Перед созданием потока, необходимо задать начальный режим работы приложения с последовательным портом. Для этого, необходимо выполнить следующее. 
Сначала подключить модуль – поток к главной форме проекта. Для этого, в строку uses раздела interface основной формы проекта необходимо включить название модуля, в котором находится поток. 
После этого, в обработчике события OnCreate основной формы проекта следует поместить следующий код, задав Seans тип TLink в модуле-потоке: 
procedure TMainF.FormCreate(Sender: TObject);
begin
 WorkMode:=wmWait;  // задание режима работы потока
 Seans:=TLink.Create(False); // создание экземпляра потока
end; 
Затем следует приступить к определению кода, выполняемого потоком. Код, который выполняет поток, во время своей работы, необходимо поместить в его метод Execute.
Если не предпринять специальных мер, код, размещенный внутри потока, выполняется только один раз, и поток завершает свою работу. Для того, чтобы поток повторно выполнился, потребуется повторно его создать.  Поэтому выполнение потока следует зациклить, причем условием прекращения работы потока, должно являться его разрушение основным потоком приложения. В качестве такого условия удобно использовать свойство Terminated потока, которое принимает значение True, в том случае, когда приложение завершает работу потока. Поток должен определять, каков в настоящий момент режим работы (передача, прием или ожидание) и выполнять соответствующие действия. Таким образом, код, размещенный внутри потока, будет напоминать следующий:
procedure TLink.Execute;
begin
   Repeat
  if WorkMode <> wmWait then //если поток не ждет, тогда
  if WorkMode = wmTransmit then // если поток передает данные
   begin
// действия по передаче данных 
   end;
  if WorkMode = wmReceive then //если поток получает данные
   begin
// действия по приему и отображению принятых данных
   end
  else;
 Until Terminated;
end;
Передача сообщений по RS-232 обеспечивается использованием функции API WriteFile, которая описана следующим образом:
BOOL WriteFile(
 HANDLE hFile,	// указатель на файл, в который производится запись 
 LPCVOID lpBuffer,	// указатель на данные, записываемые в файл 
 DWORD nNumberOfBytesToWrite,	// число байтов, записываемых в файл 
 LPDWORD lpNumberOfBytesWritten,	// указатель на число записанных байт 
 LPOVERLAPPED lpOverlapped 	//указатель на структуру для синхронной записи
   );
Отличительной особенностью использования данной функции является необходимость указания числа байт, которые необходимо передать (параметр nNumberOfBytesToWrite). Поэтому, протокол, используемый при передаче сообщений должен четко регламентировать длину сообщения.
В параметре lpNumberOfBytesWritten возвращается число на самом деле переданных байт. Его можно использовать для проверки соответствия числа переданных и запрошенных для передачи байт.
 Параметр lpBuffer (например, OutBuffer) используется в качестве буфера, в котором хранится передаваемая информация. В зависимости от содержимого сообщения, в качестве буфера следует использовать либо строку (например, тип shortstring), если передается алфавитно-цифровая информация, либо массив байт, если передается цифровая информация. 
При использовании строкового буфера, следует учитывать то обстоятельство, что функции Windows API работают с нуль – терминальными строками (строки динамической длины, признаком конца которых является 0). Учесть это обстоятельство можно следующим образом: если для описания буфера использован тип ShortString, то перед вызовом функции WriteFile, необходимо добавить к его содержимому символ с ASCII код которого равен 0. Например, 
OutBuffer:=OutBuffer + #0;
Если требуется передавать цифровую информацию, то в качестве буфера, можно использовать массив байт, длина которого соответствует длине передаваемого сообщения. В этом случае, следует создать процедуру, которая будет выполнять перевод из строковой формы представления передаваемого сообщения, в числовую форму.
Функция WriteFile работает с последовательным портом следующим образом, она помещает из буфера, определяемого параметром lpBuffer, число байт, которое определяется параметром nNumberOfBytesToWrite, в буфер драйвера последовательного порта и не возвращается, пока все байты не будут переданы. В том случае, если используется аппаратное управление потоком данных, и приемная сторона не разрешает передачу, установкой соответствующего сигнала (например CTS), то существует реальная опасность того, что приложение “зависнет”, пытаясь передать приемной стороне информацию. Избежать подобной ситуации позволяет использование тайм-аута операции записи в порт. 
Идея использования тайм-аута заключается в следующем: завершилась или нет операция записи в порт, по истечении некоторого временного промежутка (тайм-аута), операция записи будет принудительно завершена и управление будет передано следующему за ней оператору. При этом в параметре lpNumberOfBytesWritten будет возвращено число действительно переданных байт. Для операции записи определен только один тип тайм-аута — общий тайм-аут операции записи. Он определяется значениями полей WriteTotalTimeoutMultiplier и WriteTotalTimeoutConstant структуры COMMTIMEOUTS (лаб. раб. №2), а также числом N передаваемых байт по следующей формуле: 


Как видно из формулы, параметр WriteTotalTimeOutMultiplier соответствует, времени, затрачиваемому на передачу одного байта. Чтобы определить значение этого параметра следует скорость передачи данных разделить на число бит в передаваемом байте данных (с учетом старт-бита, стоп-бита и бита четности и числа информационных бит). Поле WriteTotalTimeOutConstant определяет некоторую постоянную задержку, которая например учитывает паузы между передаваемыми байтами. Оба параметра задаются в милисекундах.
Поскольку текст, который необходимо передать, содержится в компоненте Memo1, (свойство Text) основной формы проекта, то поток должен получить к нему доступ. Для этого необходимо подключить модуль основной формы проекта к строке uses раздела implementation модуля, в котором определен поток. Поскольку, код потока выполняется как бы параллельно коду основного потока приложения, для того чтобы избежать возможных конфликтов при доступе к компонентам VCL, обращение к компонентам VCL, следует выполнять из метода Synchronize, в качестве параметра которому передается процедура без параметров, внутри которой и происходит обращение к компонентам VCL. Например, для того, чтобы поместить в строковый буфер текст, предназначенный для передачи, и отправить его в порт необходимо создать процедуру GetTextToWrite и  набрать примерно следующий код:
type
  TLinkThread = class(TThread)
…
procedure GetTextToWrite;
…
end;
...
implementation
...
procedure TLink.GetTextToWrite;
begin
OutBuffer:=MainF.Memo1.Text;
end;
...
if WorkMode = wmTransmit then 
   begin
    Synchronize(в скобки ввести имя процедуры, помещающей текстовое сообщение из окна главной формы проекта в буфер);
   OutBuffer:=OutBuffer+#0;
   WriteFile(Com,OutBuffer,length(OutBuffer),ByteWritten,nil);
   WorkMode:=wmWait;
   end;
...
end;
...
Необходимо предварительно объявить тип переменной ByteWritten например, cardinal.
Для того, чтобы инициировать передачу сообщения, необходимо определить обработчик события OnClick для кнопки “Передать сообщение” основной формы проекта. В обработчике следует задать новый режим работы потока – передачу данных. 
...
WorkMode:=wmTransmit;
...
К п.2. Чтение из буфера драйвера последовательного порта обеспечивается функцией Windows API ReadFile. Функция ReadFile объявлена в модуле Windows следующим образом:
BOOL ReadFile(
HANDLE hFile,	// указатель на считываемый файл
LPVOID lpBuffer,	// указатель на буфер для получения данных
DWORD nNumberOfBytesToRead,	// число байт, которое надо считать из файла
LPDWORD lpNumberOfBytesRead,	// указатель на число считанных байт
LPOVERLAPPED lpOverlapped 	// не испоьзуется
);
Параметры, используемые функцией ReadFile имеют следующие значения: hFile – указатель на файл или порт из которого выполняется считывание данных; lpBuffer (например, InBuffer) – имя переменной, которая представляет собой буфер для приема информации (строка или массив байт); nNumberOfBytesToRead – должен представлять собой переменную, в которой хранится число байт, которые необходимо считать из файла; lpNumberOfBytesRead – переменная в которой будет храниться число байт действительно считанных из файла, последнему параметру lpOverlapped, в качестве фактического параметра необходимо передать значение nil.
Таким образом, вызов функции ReadFile в методе Execite  потока будет выглядеть примерно следующим образом:
ReadFile(Com,InBuffer,length(InBuffer),ByteRead,nil);
    Параметру length(InBuffer) перед вызовом функции ReadFile следует задать численное значение (например, length(InBuffer):=200;). При чтении сообщения из буфера метод Sinchronize должен использоваться после вызова функции ReadFile.
Для операции чтения из последовательного порта определено два типа тайм-аутов: общий тайм-аут операции чтения и интервальный тайм-аут. Общий тайм-аут операции чтения определяется аналогично общему тайм-ауту операции записи, за исключением того, что используются поля ReadTotalTimeOutMultiplier и ReadTotalTimeOutConstant структуры CommTimeOuts. Значение интервального тайм-аута операции чтения из порта хранится в поле ReadIntervalTimeOut. Работает этот тайм-аут следующим образом: если с момента, принятия последнего байта проходит число миллисекунд, превышающее значение поля ReadIntervalTimeOut, то операция чтения из порта заканчивается, даже если не было считано заданное число байт, а в параметре lpNumberOfBytesRead, будет возвращено число действительно считанных символов. Возможно совместное использование тайм-аутов обоих типов.
Отображение полученной из порта информации, необходимо разместить внутри процедуры GetTextToRead; и вызвать ее, передав в качестве фактического параметра методу Sinchronize, как в предыдущем пункте. 
В процедуре GetTextToRead кроме передачи сообщения из буфера в окно главной формы, необходимо выполнить очистку буферов InBuffer и OutBuffer.
Перевод приложения на прием информации из последовательного порта, выполняется в обработчике события OnClick кнопки “Получить сообщение” основной формы проекта.
...
WorkMode:=wmReceive;
...
К п.3. Для отладки приложения необходимо сначала соединить два компьютера нуль-модемным кабелем, получив его у преподавателя.

[image: ]

ВНИМАНИЕ! При подключении кабеля, хотя бы один из компьютеров должен быть выключен, во избежание возможного повреждения микросхем последовательного порта нескомпенсированной разностью потенциалов.
Отладка выполняется следующим образом: на одном из компьютеров необходимо запустить откомпилированный файл приложения (с расширением .exe), а на другом компьютере запустить приложение из среды Delphi. Помещая точки останова в необходимых местах программы поочередно отладить передачу и прием сообщений.












Список литературы

1. Чеботарев В.В. Расчеты основных показателей технологических процессов при сборе и подготовке скважинной продукции. Уфа: Изд-во УГНТУ, 2007
2. Медведев В.А. Технологические основы гибких производственных систем. М. : Высш. шк. 2000.
3. Архангельский А.Я. Программирование в Delphi 5. М.: Бином, 2000. 
4. Архангельский А.Я. Object Pascal в Delphi 5. М.: Бином, 1999. - 220 с.
5. Дарахвелидзе П., Марков Е. Delphi 4 – среда визуального программирования. СПб.: BHV, 1998. – 802 с.
6. Малышенко А.М. Сборник тестовых задач по теории автоматического управ лению.-М.: Высшая школа, 2007.


oleObject2.bin

image4.wmf
()

W

прpKпр

=


oleObject3.bin

image5.wmf
1

()(1)

WppK

п

T

иp

=×+

×


oleObject4.bin

image6.png
¥ Como o RS-232

Wemo]

Hacrpoica nopra L
Hacrpoica tain-ayros

Bexoa

Texcm nepedasaenozo coobusenun:

B Nepears cootiuervie

Texcm npunamozo coobusenus:

3y Mo cooduee





image7.png
1o
200
660

1200 SR —
2460 e >
4800

14400

56000
57600
115200
128000
256000

Hucao ungoparonta Gum Hucao cmonoews dum

Kowmpors vamnocue





image8.png
¥ Hocrpoina raiiw-ayron | i elechimmm

[AE T pve—

Bpess umenus 0dnozo Gaima:

Humepsar wexcdy Gaimanu:

e

Mocmosnnas sadepmexa:

—

@ Moo @ Orenrs





image9.wmf
ant

st

TimeOutCon

WriteTotal

tiplier

TimeOutMul

WriteTotal

N

TimeOut

TotalWrite

+

×

=


oleObject5.bin

image10.png
B Comsnro RS-232





image1.jpeg




image2.wmf
1

()

1

Wop

Top

=

×+


oleObject1.bin

image3.wmf
()

1

K

иу

W

иуp

T

иуp

=

×+


