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1. Introduccion al Control Kernel Middleware

El Control Kernel Middleware CKM (o Nucleo de Control) ofrece el soporte necesario para la
ejecucion de tareas de control en sistemas empotrados con recursos limitados. Tal y como
se describe en el Hito 3a el CKM representa el principal componente de la arquitectura
software de los agentes, ya que proporcionara los mecanismos basicos para ejecutar las
tareas de control requeridas por las mision de control asignada al agente.
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Figura 1. Esquema del Control Kernel Middleware

=

En la Figura 1 se representan los principales componentes de la implementacién del CKM
asi como sus capacidades basicas de interaccién, destacando los siguientes elementos:

e Tareas de Control: EI CKM esta disefiado para gestionar y ejecutar las tareas
tipicas de un sistema de control, a saber: control, sensorizacion y actuacion. Para
ello dispone de un planificador de tiempo real capaz de garantizar el periodo de
ejecucidon de cada una de las tareas. Para el caso de las tareas de sensorizacién y
actuacion garantizara acceso a los diversos dispositivos entrada y salida del sistema
asi como ofrecera comunicaciones a través de buses de campo. Adicionalmente el
sistema permitira la ejecucion de tareas (periddicas o esporadicas) que no estén
relacionadas directamente con el objetivo de control del sistema.

e Gestidn de actuadores y sensores: EI CKM garantiza el acceso y configuracién de
los diversos periféricos hardware acorde al dispositivo que lo implementa. Para
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ello utilizara una lista de canales disponibles, los cuales seran estrictamente
dependiente de la arquitectura y hardware utilizado en cada caso.

e Buses de Campo: Para la comunicacién con dispositivos basicos como sensores o
actuadores que lo requieran, asi como con otras dispositivos que implementen el
CKM y no dispongan una capa TCP sobre la cual proporcionar servicios como Smart
Resources

e Comunicaciones Distribuida: Aquellos dispositivos con un interfaz de comunicaciones
que implementan TCP tendra la capacidad de ampliar la especificaciéon del
middleware incorporando un sistema de comunicaciones basado en el paradigma
publicacion/subscripcion. Los dispositivos que dispongan de estas capacidades
podran ser usados como soporte fisico para la implementacion de Smart Resources
(Hito 3 a).

Dadas las capacidades del HW utilizado, asi como las necesidades del sistema existen dos
niveles de implementacién claramente diferenciadas:

e Tiny CKM: Esta es la implementacién minima del middleware, concebida para su
aplicacion en dispositivos con recursos limitados en los cuales se requiere efectuar
tareas de control de bajo nivel y no requieren de comunicaciones de alto nivel, ni
reconfiguraciones frecuente de su funcionamiento.

e Full CKM: Amplia las funcionalidades incluyendo un middleware de comunicaciones
para gestionar la configuracién del dispositivo, ademas de ofrecer datos procesados
de alto nivel y permitir la monitorizacion de las medidas de calidad y desempefio del
sistema.

2. Middleware de comunicaciones

El middleware tiene la capacidad de funcionar sobre un sistema distribuido donde la
comunicacion cubre aspectos de diversa complejidad como son una correcta conexion vy
direccionamiento de los mensajes. Por este motivo, es necesario disponer de un sistema de
comunicacion que garantice la entrega fiable de mensajes. En este sentido se ha
implementado uno propio basado en el modelo publicacion/suscripcion para este propésito.
El modelo publicacién/suscripcién permite el envio y recepcion de datos, eventos y
comandos entre los nodos del sistema mediante el uso de topics. En este contexto, los
publicadores son responsables de la escritura de valores en el topic mientras que los
suscriptores leen de los mismos.

El sistema de comunicaciones implementado gestiona las conexiones necesarias para
difundir mensajes entre los peers de la red, de modo que se establece una conexién
bidireccional entre los diferentes pares de nodos. En este modelo, todos los peers conocen
la existencia de los otros pares conectados por lo que estamos hablando de una topologia
de malla totalmente conectada. Cada peer dispone de un identificador unico que difunde a
través del canal al resto de nodos de la red. Estos identificadores estan compuestos por la
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direccion IP del dispositivo donde reside y su puerto. En la siguiente figura se muestra una
topologia de los peers.

Peer

r identity: IP + port
GUID = (IP << 16) + port

& Peers Set
Destinations Lisif (s'orFed I')y GUID) o Diffusion o eneral Listene

Each Peer publish its identity by the Diffusion channel
channel
Each Peer connect only to the peers with GUID
is greater
Accept connection from lowers GUID peers

Peer: Peer:

IP1, portl IP2, port2 Peer Listener

accept() i. iconnect()
read(remote_identiti i‘rite("lezportZ")

create_destination(i ireate_destination()

In this way both peers know both identities |

Figura 3. Descripcioén de los peers del sistema.

Con el fin de optimizar las comunicaciones y reducir el trafico duplicado en la red, cada par
solo conecta con aquellos nodos que tengan un identificador superior al suyo propio. De
esta forma aparece el concepto de nodo master encargado de enrutar los mensajes
provenientes de la red a los nodos correspondientes. En caso de trabajar con diferentes
redes, un peer a su vez actuara de proxy para el intercambio de mensajes. El intercambio de
mensajes entre peers sera diferente naturaleza en funcién de la acciéon a tomar, ya sea por
la suscripcién a topic, mensajes de sincronizacion, etc. En la figura 4 se muestra los tipos de
mensajes soportados asi como su formato.
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CKM Message format
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Figura 3. Tipos de mensajes usados en el Middleware de comunicaciones y estructura de los mismos.

El middleware de comunicaciones ofrece las funcionalidades necesarias para el intercambio
de informacién del middleware de control con otros nodos del sistema. A través de la
publicacion en topics, los tipos de datos asociados que se pueden encontrar son:

Parametros de configuracion

Medidas de calidad y desempefio del sistemas

Informacion de alto nivel asociadas al servicio proporcionado
Otros parametros de monitorizacion

3. Compilacion del CKM para diversas arquitecturas

Puesto que la implementacion del CKM es estrictamente dependiente del hardware usado
como soporte de fisico de ejecucién el cddigo desarrollado ha sido cuidadosamente dividido
segun las partes dependientes o no a la plataforma. Tal y como se observa en la Figura 4, la
estructura software del CKM ha sido establecida en dos partes basicas: el codigo comun a
cada plataforma, y las secciones relativas a la gestion y acceso del hardware (Hardware
access layer HAL). Como resultado el mismo cédigo podra ser compilado mediante IDEs
diferentes para obtener versiones compiladas para diferentes plataformas y arquitecturas.
Para cada una de las arquitecturas se incluye un set de tests de ejemplo a fin de testear el
correcto funcionamiento del CKM. Las plataformas que disponen de implementacion para el
CKM son:
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e Microchip:
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Figura 4. Ejemplo de compilacién de codigo para multiples plataformas y arquitecturas.

4. Sistema distribuido basado en CKM Smart Devices

Gracias a las capacidades de comunicacion de las implementaciones basadas en Full CKM
se puede establecer una red de dispositivos distribuidos cuya ejecucion recae en el
funcionamiento en las funciones de control del CKM tal y como se puede apreciar en la

Figura 5.
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Figura 5. Sistema distribuido formado por Smart Devices con ejecucion basada en el CKM.

5. - Anexo: API CKM

Tareas de control

e Sensorizacion

#define CH_N X

#define TOPIC_S X

#define PERIOD_MS X
#define PERIOD_US X
SMSRV_sensor *sensor;
KM_sensor_configuration conf;

SMSRV_get_configuration (CH_N,TOPIC_S,PERIOD_MS,PERIOD_US,
&conf);

SMSRV_sensor_create (TOPIC_S, conf, &sensor
SMSRV_sensor_delete (&sensor);

e Actuacion

#define CH_N X

#define TOPIC_A X

#define PERIOD_MS X

#define PERIOD_US X
ACTSRV_actuator *actuator;
KM_actuator_configuration conf;

ACTSRV_get_configuration(CH_N,TOPIC_A,PERIOD_MS,PERIOD_US,
&conf);

ACTSRV_actuator_create (TOPIC_A, conf, &actuator);
ACTSRV_actuator_delete (&actuator);

e Control
#define TOPIC_R X
#define PERIOD_MS X
#define PERIOD_US X
CTRLSRV_regulator *regulator;
KM_regulator_configuration conf;
void ctrl_function (CTRLSRV_regulator *reg);
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CTRLSRV_get_configuration(TOPIC_S,TOPIC_R, TOPIC_A, PERIOD_MS,
PERIOD_US, &ctrl_function, &conf );
CTRLSRV_set_PID (P, I, D, &conf); (opcional)
CTRLSRV_regulator_create (conf, &regulator);
void ctrl_function (CTRLSRV_regulator *reg){

//Lectura de entrada y referencia

X = regulator->in_data.information

X = regulator->ref_data.information

//P-1-D

regulator->conf.controler_params[0] //P
regulator->conf.controler_params[1] //I
regulator->conf.controler_params[2] //D

//Escritura en la salida
regulator->out_data.information = X;

by

CTRLSRV_regulator_delete (&regulator);

Tareas de adicionales

e Tarea ciclica

#define T X
#define PRIO X
#define ID X

SCHEDSRV__CSActivity *act;
SCHEDSRV_Cyclic_Scheduler *sched;
void act_fnc (SCHEDSRV_CSActivity *act);

SCHEDSRV_new_scheduler config( PRIO SCHED, &sched );(Si no existe)
SCHEDSRV_ new_activity config (shced, T, PRIO, ID, &act fnc, &act);

SCHEDSRYV _activity delete (scheduler, &act )

e Tarea esporadica
#define T X
#define PRIO X
#define ID X

SCHEDSRV_EActivity *act;
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void act_fnc (SCHEDSRV_EActivity *act);
SCHEDSRV_new_esporadic_activity (ID, &act fnc, &act);

Gestion de comunicaciones

#define CH_N X
MSGMNGR_resource *handler;

KM_openComm_API(CH_N, &handler);
void *data;

API_dataComm_output(data,handler);
API _dataComm_input (data,handler);

KM_closeComm_API(&handler);

Gestion de canales de entrada y salida desvinculados de tareas de sens/act

#define CH_N X
IOSRV_struct *handler;

KM_openChannel API(CH N, &handler);
void *data;
int size;

API data_output(data,size,handler);
API data_input (data,size,handler);
KM_closeChannel API(&handler);

6. - Anexo APl Middleware Comunicaciones
Inicializacion
~ WMP_init(port);
Suscripcion
~ Topict1;
strcpy(&(tl.name[0]),"TO1");

tl.s_name = 3;
WMP_addListener(&tl);
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Publicacién
Topic t1;
strcpy(&(tl.name[0]),"TO1");
tl.s_name = 3;
strcpy(&(tl.value[0]),"0123456789");
tl.s_value = 10;
WMP_publish(&t1);

Eliminar suscripcion

Topic t1;
WMP_removelListener(&tl);
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