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Przedstawiony tutaj

sprzetowy wskaznik obciazenia
procesora PC-ta wykorzystuje
prosty i latwo dostepny
sprzet (port Centronics) oraz
dosy¢ zlozony niskopoziomowy
software w Delphi. Na
szcze$cie wiekszos¢ pracy
zostala juz wykonana i tylko
czeka na polaczenie

w dzialajqcq catosé...
Rekomendacje: dla o0séb
chcaqcych rozbudowaé swdj
komputer o prosty, lecz
efektowny wskaznik
obciqzenia, bedqcy réwniez
doskonalq bazq dla dalszych
eksperymentéw.
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Miernik obciazenia procesora
jest obecny w niemal kazdym sys-
temie operacyjnym, czesto bywa
wrecz zintegrowany z powloka, jak
w przypadku Sun Solaris. Popu-
larne Windowsy réwniez standar-
dowo wyposazone sa w Monitor
Systemu i Miernik Zasobéw. Pro-
ponujemy tutaj pewna alternaty-
we dla typowego, programowego
wyéwietlania czasu zajetosci pro-
cesora przez przeniesienie aktual-
nego wskazania wraz z wykresem
na zewnatrz komputera. Idealnym
rozwiazaniem wydaje sie zastoso-
wanie powoli odchodzacego
w niepamie¢ interfejsu Centronics
do sterowania wys$wietlaczem al-
fanumerycznym LCD. Ma to tym
wiekszy sens, ze port réwnolegly
bardzo czesto bywa niewykorzys-
tany, jako ze jego role przejmuje
powoli USB. Cato$¢ projektu zo-
stala przygotowana dla wyswiet-
laczy LCD kompatybilnych ze
standardem HD44780. Dostepnosé
tego typu wyséwietlaczy obecnie
nie jest zadnym problemem. Tak
wiec kluczem obwodu elektrycz-
nego jest interfejs portu ré6wnoleg-
tego z wyswietlaczem. Sposéb re-
alizacji tego interfesju pokazano
na rys. 1. Jak widaé¢, schemat nie
jest szczeg6lnie skomplikowany,
komentarz do niego nie musi by¢
zbyt obszerny.

Magistrala danych DO0...D7 jest
sterowana bezposrednio przez wyj-
scia danych portu Centronics. Bit
przetaczajacy miedzy zapisem
i odczytem z wySwietlacza (R/!W)
zostal sprzetowo ustawiony na
zapis. Powodem tego jest brak
mozliwosci prostego odczytu da-
nych z wy$wietlacza, poniewaz
z magistrali danych portu réwno-
leglego w standardowym trybie
(SPP) nie mozna czyta¢. Dlatego
implementacja odczytu danych
zLCD (w tym rdéwniez dosyé
przydatnej flagi zajeto$ci) bardzo
by sie skomplikowata i zostata
odlozona na przyszlos$é. Pozostale
bity sterujace praca wyswietlacza,
tzn. przelaczanie dane/komenda
(RS) oraz taktowanie (E), sa ob-
stugiwane przez odpowiednie syg-
naly portu réwnolegtego (SELECT
IN oraz STROBE). Standardowy
wys$wietlacz alfanumeryczny LCD
wymaga jeszcze podania dodatko-
wego napiecia sterujacego kontra-
stem na wejScie oznaczone Vo.
W niektérych modelach wystarcza
napiecie bliskie 0V, a w innych
niezbedne jest wrecz napiecie
ujemne. W tym celu do obwodu
elektrycznego dodany zostal op-
cjonalny modut zasilania -5 V zbu-
dowany w oparciu o przetwornice
ICL7660. Potencjometr 10 kQ
umozliwia plynna regulacje na-
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List. 1. Program odpowiedzialny
za wysytanie danych do portu
1/O

procedure prt(portn: word; val: byte);
begin
asm
mov al,val
mov dx,portn
out dx,al
end;
end;

piecia kontrastu pomiedzy -5 V
a +5 V. W przypadku pominiecia
przetwornicy nalezy drugi zacisk
potencjometru zewrze¢ zworka do
masy. W tym wypadku oczywiscie
nie jest mozliwa generacja napieé
ujemnych, ale w wielu nowych
typach wyswietlaczy nie ma to
znaczenia.

Teraz oprogramowanie

Po omoéwieniu prostego w re-
alizacji obwodu elektrycznego po-
ra zaja¢ sie ,inteligencja“ urza-
dzenia, ktéra oczywiscie zostata
zaszyta w oprogramowaniu. Op-
rogramowanie to mozna podzielié
na dwie czesci: procedury steru-
jace wysSwietlaczem oraz modut
pomiaru obciazenia procesora.

Podstawa obstugi wyswietlacza
jest oczywiscie umiejetno$¢ pro-
gramowania poszczegblnych syg-
naléw sterujacych. W tym przy-
padku mozna to osiagna¢ przez
pisanie do przestrzeni adresowej
portu LPT. Przestrzenn ta rozciaga
sie przez kilka kolejnych bajtéw
adresu bazowego, typowo 278h
lub 378h i jest krétko podsumo-
wana w tab. 1.

List. 2. Procedura wysytajgca
dane ipolecenia do sterownika
wyswietlacza LCD
procedure write_LPT(a: byte; sterowanie:boo-
lean) ;
begin
if sterowanie=TRUE then
begin
prt (LPT+$02,5$09); { RS=0, E=0 }
prt (LPT+$00,a); { rozkaz }
prt (LPT+$02,5$01); { RS=0, E=1 }
prt (LPT+$02,5$09); { RS=0, E=0 }
end else
begin
prt (LPT+$02,508) ; { RS=1, E=0 }
prt (LPT+$00,a) ; { dana }
prt (LPT+$02,5$00) ; { RS=1, E=1 }
prt (LPT+$02,508) ; { RS=1, E=0 }
end;
end;

Podstawowa procedura przy
obstudze portu jest wystanie da-
nej wartoéci na port I/O (odpo-
wiada za to program pokazany na
list. 1), zaimplementowany dla
jezyk6é6w Pascal firmy Borland (np.
Turbo Pascal i Delphi) dzieki
wbudowanemu asemblerowi. Pa-
rametrami tej procedury sa oczy-
wiscie konkretna warto§¢ oraz
adres I/0, na ktéry warto$¢ ta ma
zosta¢ wyslana.

Dzieki powyzszej procedurze
mozna wysyla¢ dane lub rozkazy
do wyswietlacza. Wystanie danej
od rozkazu r6zni sie de facto
tylko stanem sygnalu sterujacego
RS, w zwiazku z czym warto zin-
tegrowaé obie te funkcje w jedna
procedure, pokazana na list. 2.
W procedurze tej zmienna global-
na LPT oznacza adres bazowy
wybranego portu.

Jak juz stwierdzono wczeéniej,
dziatanie portu réwnoleglego
w trybie podstawowym nie po-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny interfejsu
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List. 3. Procedury realizujgce:
konfiguracje podczas inicjalizacji,
czyszczenie ekranu, powrdt
kursora, przesuniecie kursora,
wpisywanie znakéw do CGRAM

procedure

lcd_define(d0,dl,d2,d3,d4,d5,d6,d7:byte) ;

{ definicja znaku do CGRAM }

begin
sleep(10);
write_LPT(d0,FALSE);
sleep(10);
write_LPT(dl,FALSE);
sleep(10);
write_LPT(d2,FALSE);
sleep(10);
write_LPT(d3, FALSE) ;
sleep(10);
write_LPT(d4, FALSE) ;
sleep(10);
write_LPT(d5, FALSE) ;
sleep(10);
write_LPT(d6,FALSE) ;
sleep(10);
write_LPT(d7,FALSE) ;
sleep(10);

end;

procedure lcd_init;
{ inicjalizacja wyswietlacza LCD }
begin
sleep(10);
write_LPT(32+16+8, TRUE);
sleep(10);
write_LPT(16+4,TRUE) ;
sleep(10);
write_LPT(8+4,TRUE) ;
sleep(10);
write_LPT(4+2,TRUE) ;
sleep(10);
write_LPT (1
sleep(1000)
write_LPT (6
sleep(10);
lcd_define(
lcd_define(
lcd_define(
lcd_define(
lcd_define(
(
(
(

, TRUE) ;
Q,TRUE):
, 0,
) 131,3 ,31);
31,31,31,31);

0,0,0,31,31,31,31,31);
0,0,31,31,31,31,31,31);
0,3

/0,
/0,
0
3

lcd_define

lcd_define(0,31,31,31,31,31,31,31);
lcd_define(31,31,31,31,31,31,31,31)
sleep(10);

end;

procedure lcd_clear;
{ czyszczenie ekranu wyswietlacza }
begin
write_LPT (1, TRUE) ;
end;

procedure lcd_home;
{ powrot kursora }
begin

write_LPT (2, TRUE) ;
end;

procedure lcd_shift;
{ przesuniecie zawartosci wyswietlacza }

begin

write_LPT(16+8+4+1,TRUE) ;

end;

zwala na odczyt danej przez
magistrale DO0..D7. Nie mozna

w zwiazku z tym odczytaé statusu
sterownika wySwietlacza, a kon-
kretnie czy jest gotowy do przy-
jecia kolejnej danej (bit BF). Roz-
wiazano ten problem w nieco pry-
mitywny, aczkolwiek skuteczny
spos6b, mianowicie przez op6z-
nienie o ustalanej programowo
dtugosci. Diugosé tego opdznienia
mozna zoptymalizowaé w ostat-
niej fazie testéw dla konkretnego
komputera. Opéznienie to nie jest
jednak obciazeniem dla systemu
(nie wliczajac inicjalizacji), bo-
wiem jest zrealizowane w Delphi
za pomoca timeréw, ktére uak-
tywniaja sie tylko w okreslonych
interwatach czasowych.
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List. 4. Najwazniejsze fragmenty programu

{ zmienne globalne }

var
TestForm: TTestForm;
buffer: string;
akt,LPT,bufl: integer;

procedure TTestForm.TimerTimer (Sender: TObject) ;
{ procedura obslugi timera glownego, okres ustawiany przez uzytkownika

var 1 : Integer;
j : Double;
s : string;
begin
CollectCPUData;
j := GetCPUUsage (0)*100;
s := Format (’%1.0£%% ', [3]1);

TestForm.Caption:='CPU Usage '+s;
Application.Title:='CPU Usage ’+s;

for 1 := 1 to 4 do buffer[i]:= s[i];
for 1 := bufl+6 downto 6 do buffer[i]:= buffer[i-1];
buffer[5]:= chr(trunc(j/13)+8);
lcd_home;
akt:= 1;
Timerl.Enabled:= true;
end;

procedure TTestForm.FormCreate(Sender: TObject) ;
{ procedura przy inicjalizacji programu }
var 1 : Integer;
f : TIniFile;
begin
f := TIniFile.Create(‘CpuUsage.Ini’);
with f do
begin
LPT:= ReadInteger (‘Configuration’, 'Address’,$278);

bufl:= ReadInteger (‘Configuration’, 'Buffer’,20);
Timer.Interval:= ReadInteger (’Configuration’, 'Refresh’,5000);
end;
akt:= 0;
lcd_init;

SpinEditl.value:= bufl;
SpinEdit2.vValue:= Timer.Interval div 1000;

buffer:= * ‘;
if LPT = $278 then RadioButtonl.Checked:= true
else RadioButtonl.Checked:= false;
1f LPT = $378 then RadioButton2.Checked:= true
else RadioButton2.Checked:= false;
f.Free;
end;

procedure TTestForm.CzasNaZnak (Sender: TObject);
{ procedura obslugi timera taktowania LCD, okres np. 10ms }
begin
if (akt < bufl+6) then
begin
write_LPT (ord(buffer([akt]), FALSE);
akt:=akt+1;
end else Timerl.Enabled:= false;
end;

procedure TTestForm.set278 (Sender: TObject);
{ procedura obslugi przycisku 278h }

begin
LPT:=$278;
lcd_init;
end;

procedure TTestForm.set378 (Sender: TObject);
{ procedura obslugi przycisku 378h }

begin
LPT:=$378;
lcd_init;
end;

procedure TTestForm.buf_change (Sender: TObject);
{ procedura przy zmianie wartosci SpinEdita diugoéci bufora }
begin
bufl:=SpinEditl.vValue;
end;

procedure TTestForm.refresh_change (Sender: TObject) ;
{ procedura przy zmianie wartosci SpinEdita interwaiu pomiaru }
begin
Timer.Interval:= SpinEdit2.value * 1000;
end;

procedure TTestForm.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
{ procedura przy zakoriczeniu aplikacji }

var
f : TIniFile;
begin
f := TIniFile.Create(‘CpuUsage.Ini’);
with £ do
begin
WriteInteger (‘Configuration’, ’Address’, LPT);
WritelInteger (‘Configuration’, 'Buffer’,bufl);
WriteInteger (’Configuration’, 'Refresh’,Timer.Interval);
end;
f.Free;
end;
Za pomoca przytoczonych pro- - czyszczenie ekranu,
cedur mozna tatwo realizowaé - powrét kursora,
podstawowe funkcje wyswietlacza - przesuniecie,
LCD, takich jak: - definicja znakéw do CGRAM
- konfiguracja podczas inicjali- (niezbedna do wykresu stupko-
zacji, wego).
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Rys. 2. Wyglad interfejsu aplikacji
sterujqcej

Przyklady procedur realizuja-
cych powyzsze operacje przedsta-
wiono na list. 3.

Internetowe open-source sa nie-
przebranym zrédlem pomystéow
i niemal gotowych projektéw.
Réwniez dzieki tej idei udato sie
prosto i bezbole$nie zrealizowaé
pomiar obciazenia procesora. Klu-
czem okazal sie tutaj gotowy
komponent do Delphi realizujacy
tego typu pomiar. Sposréd paru
testowanych moduléw najlepiej
chyba w tej roli spisal sie pakiet
Alexeya Dynnikova (aldyn@-
chat.ru) o nazwie adCPU. Modut
ten jest dostepny jako freeware
pod adresem http://www.aldyn.ru.
Instalacja modutu praktycznie
ogranicza sie do dolaczenia pliku
zrédtowego do projektu. Dostaje-
my do dyspozycji trzy funkcje do

pomiaru obciazenia dowolnego
procesora w systemie:

- GetCPUCount - zwraca liczbe
procesoréw w systemie,

- CollectCPUData - zbiera infor-
macje o aktualnym obciazeniu

kazdego procesora,

- GetCPUUsage(n) - zwraca po-
przednio zebrany pomiar obcia-
zenia dla procesora n.

dll £ E dUreso d N0

] 1]]
Offset | Odca®/ | Numer Opis
Zapis bitu
Baza Zapis 7 D7
+0 6 D6
Dane 5 D5
4 D4
3 D3
2 D2
1 D1
0 DO
Baza Tylko 7 Busy
+ 1 odczyt 6 /Acknowledge
Status 5 Paper End
4 Select
3 [Error
2 /IRQ
1 Zarezerwowane
0 Zarezerwowane
Baza Odczyt/ 7 Zarezerwowane
+ 2 Zapis 6 Zarezerwowane
Stero- 5 Direction
wanie 4 Enable IRQ
3 /Select In
2 Initialize
1 /Autofeed
0 /Strobe
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Rys. 3. Przyktadowe wskazanie na
wyswietlaczu

Nie wnikajac w zasade dziala-
nia procedur autorstwa Alexeya
Dynnikova (ktére mozna poznad,
analizujac niezbyt dlugi kod zréd-
fowy), mozna w prosty sposéb
zmierzy¢ obciazenie procesora.
Praktyczna realizacja w projekcie
Delphi sktadalaby sie z czesci ini-
cjalizacyjnej oraz cyklicznie wy-
wolywanej procedury pomiaru
i wySwietlania. Kluczem jest cyk-
liczny pomiar wartoéci obciazenia,
ktéry moze by¢é wywotywany syg-
nalem timera. Po zebraniu danych
nalezy réwniez zaktualizowaé¢ bu-
for poprzednich wartosci w celu
stworzenia wykresu. Bylaby to
bardzo dobra koncepcja, gdyby nie
konieczno$¢ stosowania sztywnych
op6zZnien przy sterowaniu wyswiet-
laczem. Taki czas bezczynnosci
bylby duzym obciazeniem dla sys-
temu. W zwiazku ztym wprowa-
dzono drugi timer, ktéry z czestot-
liwoscia wielokrotnie wieksza tak-
tuje dane dla wyswietlacza po
pomiarze obciazenia. Timer ten
jest aktywny przez pare cykli po
pomiarze, po czym po przetrans-
mitowaniu catosci danych sam sie
deaktywuje. Realizacja programo-
wa nie jest skomplikowana i moz-
na ja natychmiast zrozumie¢ spo-
jrzawszy w kod Zrédlowy projektu
(kluczowe fragmenty sa przedsta-
wione na list. 4).

Na rys. 2 przedstawiono wy-
glad formy surowego projektu
w Delphi oraz gotowej aplikacji
po skompilowaniu. Jak widag,
z poziomu GUI mozZna zmieniac
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dlugoéé bufora (przydatne przy
wysSwietlaczach o réznej liczbie
znakéw), adres portu oraz inter-
wal cyklu pomiarowego.

Po kazdorazowym pomiarze ob-
ciazenia procesora, aktualizowany
jest bufor, w ktérym znajduja sie
poprzednie wartosci pomiar6w. Na-
stepnie aktualna warto$¢ pomiaru
jest transmitowana do wys$wietlacza
w postaci numerycznej (np. 56%)
oraz poprzednie wartosci z bufora
w postaci wykresu stupowego (dzie-
ki znakom zdefiniowanym do
CGRAM). Przykladowe wskazanie
na wysSwietlaczu mogloby wiec
wyglada¢ jak na rys. 3. Dlugosé
wykresu jest oczywiscie zalezna od
dtugoéci bufora oraz ilosci dostep-
nych pdél na wyswietlaczu.

Jak juz wspomniano, kluczowe
fragmentu kodu Zrédtowego pro-
jektu przedstawiono na list. 4.
Kod ten zawiera réwniez wiele
dodatkowych elementéw, ktoére
z punktu widzenia tego projektu
sa mniej istotne, a stuza gléwnie
ergonomii uzycia aplikacji. Sa to
m.in. zapamietywanie i odtwarza-
nie poprzednich ustawienr w pliku
CpuUsage.Ini oraz formatowanie
bufora i tytutu aplikacji. Czytelni-
cy bardziej zainteresowani strong
programistyczna z pewnoscia lat-
wo zrozumieja sens tego kodu
i by¢ moze wzbogaca go o wlasne
pomysty. Aplikacje te mozna
w prosty spos6b rozbudowaé o ko-
lejne elementy, jak chociazby wy-
Swietlanie innych danych w dru-
giej linijce wySwietlacza (np. ak-
tualny czas systemowy). Dodatko-
wo mozna ja rozbudowaé¢ o moz-
liwo§¢ pracy w systemie wielo-
procesorowym, np. przez cyklicz-
ne wyswietlanie wskazan dla ko-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 10kQ

Kondensatory

C1: 100uF/16V

C2: 10uF/16V
Potprzewodniki

Ul: ICL7660/7660S

Rézne

W1: dowolny wyswietlacz LCD
2x20 znakow

Z11: wtyk DB25

JP1: goldpiny 1x2 + jumper

lejnych procesoréw. W niektérych
komputerach réwniez adres portu
réwnoleglego nie jest ustawiony
na zadna z ,historycznych“ war-
tosci 278h lub 378h. W zwiazku
z tym, sposéb ustawiania adresu
mozna réwniez latwo zmodyfiko-
wac. Delphi daje w tym wzgledzie
wrecz nieograniczone mozliwosci.
Montaz i uruchomienie urzadze-
nia nie powinny przysparzaé zad-
nych trudnodci. Caly uklad bez
wySwietlacza mieéci sie wewnatrz
obudowy =ztacza DB25. Otwarta
kwestia pozostaje zasilanie, ktére
niestety nie jest wyprowadzone na
port Centronics, w zwiazku z czym
niezbedne jest dotaczenie zasilacza
zewnetrznego. Aby tego uniknag,
mozna zastosowaé sztuczke polega-
jaca na ,podczepieniu“ sie do
zasilania komputera na zlaczu kla-
wiaturowym, gameporcie lub USB.
W praktyce polecam rzadko wyko-
rzystywany gameport (zasilanie na
wszystkich skrajnych stykach - na-
piecie +5 V wystepuje na stykach
1, 8, 9 i15, masa to styki 4 i5).
Jarek Paluszynski
jarekp@ict.pwr.wroc.pl
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