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Y F R IO 实时 I/ O 语言与
Y FSI M 仿真语言的同步关系

‘

桂先洲 戴金海 部建军

(国防科技大学 自动控制系 长沙 4 1 0 0 7 3)

摘 要 本文介绍 YF R IO 语 言和 Y FSI M 语言的同步关系
,

阐述了两者同步的硬件
、

软

件机制
,

以及如何进行程序设计
。
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飞行器在实际发射之前
,

需经仿真试验
,

计算机仿真是仿真试验的
,

一个重要步骤
。

Y FSI M 语言是面向用户建模的模块化高级仿真语言
,

它具有极强的数学模型描述能

力
。

新一代的仿真计算机 YH F Z 不仅可以使用 Y FSI M 语言进行数学仿真
,

而且还可以把

Y FSI M 语言和 Y F R IO 实时输入 / 输出语言组合起来进行回路中实物 (H IT L ) 的仿真
。

Y F R IO 语言可独立运行
,

它的设计 目的主要是为了解决实时输入 /输出问题
。

Y FR IO 语

言面向外部通道控制和数据交换
,

表达能力很强
。

其设计特点就是面向仿真机 CC P 处理

机
,

面向 l( )P 处理机
,

面向 1/ 0 柜通道
,

面向外部设备类 型
,

面向同步标志
。

其中
,

同

步标志是 Y FSI M 语言和 YF R IO 语言进行组合仿真握手信号
。

YFSI M 语言负责描述仿真模型
,

而 Y F R IO 语言负责描述仿真模型的数据转换
、

数
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字量的实时输入 /输出和模拟量的实时采样
。

这两种语言如何协调地工作是至关重要的
,

这个问题可以归结为同步控制和数据交换问题
。

Y FSI M 语言对 Y FR IO 语言的控制
,

靠

两组共用标志来实现
,

这些标志称同步标志
。

1 同步标志

仿真机 YH F Z 使用 Y FSI M 说明语句和函数调用
,

1/ 0 设备使用 YF R I( ) 语言实现

YFSI M 与 1/ 0 设备之间的通讯
。

它们之 间备有专用通讯硬件设备
,

这个设备可由 YFSI M

语言定义
。

见图 1
,

仿真机 Y H FZ 与

IO P 处理机使用同步标志的示

意图
。

仿真 系统 模型与其输入 /

输出之间的信息同步依赖于下

面这 11 个标志
:

·

内部标志
: in t o

,

in t l
,

in t Z
,

in t 3

·

外部标志
: e x t o

, e x t l
,

e x tZ
, e x t 3

·

状态标志
:
Y H F ZR U N

,

R U N
,

E R R O R

内部标志 in t o
,

in t l
,

in t Z
,

YYYH FZZZZZZZ 舀n t ooo

仿仿真机机机
一n t lllllllllllllllll

iiiiiiiiin tZZZZZ IO PPP
IIIIIII n t 33333 处理机机

eeeeeee X t ooooooooo
eeeeeee x tlllllll

eeeeeee X tZZZZZZZZZ

eeeeeee t x 3333333

YYYYYYY H FZR U NNNNNNN

RRRRRRR U NNNNNNNNNNNNNNNNN

EEE R R ()RRR

图 1 同步标志示意图

in t3 为仿真机 Y H F Z 所设置
。

它们是 Y H F Z 与 IO P 处理机的同步标志
,

这些内部标志反

映仿真机 Y H F Z 自身的情况和要求
。

仿真机 Y H F Z 对这些标志的访问权限最大
:

可以测

试
、

设置与清除
。

这些 同步标志对使用 Y FSI M 程序设计的用户来说是不透 明的
,

用户在

程序设计中可调用库函数对这些标志进行清除
、

设置和测试工作
。

IO P 处理机对 内部标志

的访问权限受到约束
,

只能进行清除和测试工作
,

而不能进行设置工作
。

标志 int 3 还有

特别的用途
,

当 int 3 被设置 时
,

可能引起正在执行的 IO P 处理机的执行中断
。

外部标志
e x t o

, e x t l
, e x t Z

, e x t 3 为 IO P 处理机的设置
。

它们是 IO p 处理机与仿真

机 YH FZ 同步的同步标志
,

这些外部标志反映了 l( )P 处理机完成输入 /输出情况和需求
。

l(〕P 处理机对它们拥有最高访问权限
:

可清除的
、

可设置
、

可测试
,

而 Y H F Z 仿真机对

这些标志的访问权限受到限制
,

只能进行清除和测试工作
,

而不能进行设 置工作
。

可使

用 YF R IO 语言指令对这些外部标志进行清除
、

测试和设置工作
。

运行状态标志 Y H F ZR U N
,

反映 Y H F Z仿真机的状态
。

即
:

运行状态和非运行状态
。

IO P 处理机可读取它的状态进行相应数据处理工作
。

运行状态标志 R U N
,

反映 IO P 处理机数据传送是否正在进行
,

Y H F Z 仿真机可读取

它的状态
,

判定是否再次向 IO P 处理机发出指令
。

状态标志 E R R O R
,

用于表明 IO P 处理机数据浮点与定点相互转换的出错情况
。

若

E R R O R 被置
,

则表明 IO P 处理机进行浮点转换时出错
。

IO P 处理机可对 E R R O R 标志
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进行读
、

写访问
,

而 Y H F Z仿真机 只能对它进行读取访问工作
。

2 YFS xM 语言与 YF R IO 语言同步特征

实物仿真过程中少不了要进行各种类型变量的输入 /输出
,

仿真机大量的输入 /输出

工作都交给 10 P 处理机完成
。

因而
,

存在同步控制与数据传送问题
。

在 Y FSI M 建模过程中
,

不是直接去访问这些同步标志
,

而通过 YFSI M 标准库提供

的函数来完成控制 IO P 处理机
,

管理同步标志的任务
。

这些标准库是必需的
,

是仿真机

大批量实时输入 /输出的唯一手段
。

Y FSI M 程序为 I/( ) 任务在 C C P 处理机内建立缓冲区
,

在这个缓冲区内可进行数据

读入和写出
。

YF SI M 程序可起动和停止 Y F R IO 指令在 I() P 处理机上的执行
,

还控制仿

真过程的整个时刻表
。

Y FsI M 语言提供缓冲区定义和说明
、

标志的访问和大量的库函数
。

Y FSI M 语言使用一条说明语句定义说明 CCP 处理机中缓冲区
,

说明形式为

CO M
_
B U FF E R 说明 〔

,

说明〕
二

说 明
:

(缓冲区说明 l等价子缓冲区 )

缓 冲 区 说 明
:

缓冲区名
“

(
”

〔下界
:

〕上界 ,’)
“

等价子缓冲区
:

子缓冲名
“

(
”

仁下界
:

〕上界勺
即

A T 母缓冲区名
”

(
”

起点位置
“
)
”

CO M
一
B U FFE R 语句定义的缓冲区或子缓冲区位于 C O M 缓冲区的存储器中

,

不仅

Y FSI M 语言可以访问它
,

Y FRI O 语言和 IO P 交互命令还可以用缓冲区名或子缓冲区名

来进行数据传送
。

Y FSI M 语言中实现 Y H F Z 对 IO P 控制和对其同步标志测试和管理的函数有

PU T
一
10

一
F LA G 函数

T E S T 一
10

一
F L A G 函数

.

IO C P
一

S T A R T 函数
.

LO O P
一
T

一
10

一
FL A G 函数

.

IO C P
一

C O N T IN U E 函数

LO O P
一
F

一
O P 一

F LA G 函数
.

10 C P
一

S T O P 函数

针对内部标志
、

外部标志
、

IO P 运行标志和浮点到定点转换错误标志
,

我们给出访问

标志的对应值
,

这些值称为标志设置变量
,

见表 1
。

表 1 标志设置变量

in to in t l in tZ in t 3 e x to e x tl e x tZ e x t 3

设置

清除

in to _ T

in t o _ F

in t l_ T

in t l_ F

in tZ _ T

in t Z_ F

in t 3 _ T

in t 3 _ F e x to _ F e x t l_ F e x tZ_ F e x t 3 _ F

PU T
一
10

一
FL A G 函数使用标志设置变量作为输入参数

,

去消除或设置对应的标志
;

T E S T
一
10

一
FL A G 函数用于测试给定标志是否是所希望的状态

,

然后给出应答信息
。

L ()O P
一
T

一
10

一
FL A G 函数用 于循环等待给定标志为希望 的状 态真 ; LOO P 一 F -

FLA G 函数用于循环等待给定标志为希望的状态假
。

IOC P
一
S T A R T 函数在程序中用于启动 IO P 处理机从指定位置开始执行

。

IO CP
一

CO N T IN U E 函数在程序中用于使暂停的 10 P 处理机继续往下执行
。
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1()CP
_

S T O P 函数在程序中可使 IO P 处理机无条件的停机
。

YFSI M 语言通过使用有关的函数来达到控制 IO P 处理机的目的
。

在 IO P 处理机这

边
,

YFR 10 语言通过对同步标志的判别和设置
,

来完成仿真机 Y H F Z 交给的任务
。

用于

完成对同步标志的控制和数据传送的指令有

控制指令
.

C LE A R 指令
.

S T O P 指令
.

S E T 指令
.

PA U S E 指令

数据传送指令
.

MO V E 指令
.

R EA D 指令
.

1
,
R E IN C R E M E N T 指令

.

W R IT E 指令
.

PO S I
’

IN C R E ME N T 指令
.

A l)D R E S S 指令
.

IN C R E M E N T 指令

C L E A R 指令清除内部
、

外部标志为零
; S E T 指令设置外部标志为

“ l” ; S T O P 指令

使 10 P 处理机无条件停机
; PA U S E 指令使 l( )P 处理机暂停一定拍数后再继续运行

。

MO V E 指令功能很强
,

是 Y FRI O 语言中实现数据传送和转换的重要指令
。

它可完

成 10 P 处理机中各个组成部件的数据传送
,

完成 CC P 处理机中各种数据到 IO P 处理机

各种数据的传送 ; 完成 IO P 处理机中数据到 1/ 0 柜中数据的传送
;
完成 CCP 处理机到 l/

0 柜之间的数据传送 ; 完成 1/ 0 柜所接外部设置数字量的输出和模拟量的采样
。

R E A D 指令用于读取通道的输入值
; W R IT E 指令向通道写入输出量

; A D D R E S S 指

令用于数据在 IO P 处理机中数据转移
; P R EI N C R E M E N T 指令用于增加 CO M 缓冲区的

地址指令
,

并且要求在指令周期的前半周期完成
,

后半周期完成对 CO M 缓冲区的访问
;

P()STI N C R E M E N T 指令用于增加 CO M 缓冲区的地址指令
,

并且要求在指令周期的后

半期内完成
,

前半周期完成对 CO M 缓冲区的访问 ; IN C R E ME N T 指令用于增加 CO M 缓

冲区的地址指令
,

但不对 CO M 缓冲区内容进行访问
。

3 结柬语

Y FSI M 与 Y FR IO 语言的同步问题实际上就是 YH FZ仿真机与 IO P 处理机的同步

问题 ; 正确理解两者之间同步关系是进行 Y FSI M 和 YF R IO 语言程序设计的基本保证
。

YFR IO 语言更为重要的是支持多机系统连接
。

它支持仿真机网络
,

进行多机仿真 ; 支持

仿真机与通用计算机的网络系统
。
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