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Niniejsze sprawozdanie jest kontynuecjg przygotowan do
skonstruowanis i wdrozenia systemu wymiany informacji w
roztozonych systemach sterowania. ‘ .- .

Efektem poprzednio wykonanych prac [1]'bylo stwierdzenie, 2o

na mikroprocesorze INTEL 8080 nie jest mozliwe wykonanie
oprogramowania realizujacego protokél systemu RROWAY, Cziey‘
wykonania programéw przekraczaiyby limity stawiane przez
projekt normy PROWAY-a. Celem niniejszego etapu jest przeana- .
lizowanie mozliwosci wykonania powyZszego oprogramowania na
dwuprocesorowym ukiadzie INTEL 8080 - INTEL B8035.

Zatozenia dotyczace pracy konstrolere komunikscyjnego realizu-
Jjecego protoké PROWAY zostaiy opracowane na podstawie ’
dokumentdéw Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej /IEC/,°
Podkomitet SC 65C, wydanych pod wspélnym tytulem “Draft-Process
Data highway /PROWAY/ for distributed process. control's?stems".

kemunikatyiny

Zatozenia dotyczace zasady dzialania kontrolera komunikacyjnego
stacji PROWAY zostaly przedstawioqe W pracy ]ﬁ].Zaproponowany
tam sposdb wspéipracy kontrolera z innymi elementami stacji
zostai przngt& bez zmian do przeprowadzonej'n biezacym etapie
analizy., Jedyne réznice dotycza Nennetrzqe3¢ptruktqry kontro-~ .
lera. Tam by iagiﬁéfdyﬁczym mikroprocesorem z pamiegcia

majQca wspél%§¥ Zary z otoczeniem, przez ktére byla reslizo-
wana 2aczno$é z sasiednimi elementami stacji. Tu zad jest
ukiadem dwuprocesorowym. Wszystkie obszary wspélne pamieci..
opisane w pracy [l] pﬁzostaje zachowane. Dodany zostaje mwwndng
obszar pamieci wspélny dla dwéch procesordéw kontrolera, siuZacy
do komunikacji miedzy nimi. Oprécz tegb kazdy z mikroproceso~
réw dysponuje wtasng, dostepne tylko dla niego, pamigcia.

® podzisl pamieci zapewnié“ma mozliwie jaknajszybszy dostep
do niej. Czas dostepu do pamieéi wspdlnej dla wszystkich -

Zalorenia na
nEomESR2 _=

urzedzen byiby znacznie diuzszy niz jest w proponowanym
uktadzie, co jest nie do przyjecis ze wzgledu na konieczno#é
!

zachowania limitéw czasu. . é, '
- & ]
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Rysunek 1 przedsquta schematycznie uklad procésoréw i pamigci
kontrolera komunikacyjnego.

!

_wszystklm wykonac podzial zadan kontrolera pomiedzy mikropro-

‘zwiazanych z “"wy=-scigiem” urzedzen i koniecznosci synchroniza~

UZY TKOWNIK
GBEZAR | )
- 7T . PAO |
: INTEL
) ] - le—f WEWN. "= 80:35
rome A T i
OBSZAR3 | PAO || 80 80
' - 2ewing ., |.
< _ OE)SZAR4
T KONTROL ER L
zewne e, ~ ;
0BSZAR 2 .
i T _ . - o
- STEROWNIK

Rys.1. Sfbgggt funkcjonalny kontrolera komunxkachnego.
2]

Bufory zawarte we wspélﬁ%%%\%ﬁ§§§%§ch pamieci 1«4 i sposoby
komunikacji pomiedzy uzytkownlkiem a kontrolerem oraz kontrole~
rem a sterownikiem sa Opisane W pracy, [ﬁ]

Zaktadajac dwuprocesorowy ukiad kontrolera nalezaio przede

cesory INTEL 8080 i 8035 tak, aby mogly pracowWa¢ wspélbieznie.
Liczba przekazywanych’ pomledzy obu mlkroprocesorami danych
powinna by¢ mozliwie maia. Pozwala to uniknac opéznien zwiaza-.

1

wewns,

nych z korzystaniem ze wspélﬁ‘j\pamlgci oraz unikngé sytuacji’
cji. Przy podziale zada® brano pod uwage tylko dz}akaqia wykony-
wane przez kontroler w-czasie taw. "dciezki krytycznej" -~ tj.
fragmentu programu kontrolerd realizujacego elementy protokoiu
PROWAY-a stawiajace najwyzsze i najtrudniejsze do speinienis
wymagania czasowe. R
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Sciezka krytyczna zostata okredlona w ramach analizy mozliwoéci ]
wykonania oprogramowania kontrolera na mikroprocesorze B08O

/p.praca [1] /. Stanowi ja fragment protokoiu PROWAY-a obsjmujac

[ P Y T P u\;

-analizeé- odbieranej ze sterownika ramki, o

- aktualizacje Live List, ' |
- okreélenie Next Gap Address: Next Live Address /patrz [2] /s
- kontrole zlecef uzytkomnika, S
- przeslanie ramki do Next ‘Gap lub Next Live Address. ' |
Powyzsze dzialanis dziela sie na dwie grupy~ odczyt i prosta
analizg odbieranych z zewnatrz informacji oraz opracowywanie
Live List. Operacje nalezace do pierwszej z wymienionych: grup
wymagaja czestego dostepu do wspélnych obszaréw pamieci. _ |
dpracowywanie Live List jest to natomiast stosunkowo skomplikowa-‘
na obrébka niewielkiej ilosci danych. . - . |
Jej realizacja trwa mniej wiecej polowe calego czasu wykonania _‘
programu éciezki krytycznej kontrolera zrealizowanego na jednym
mikroprocesorze 8080. w
Biorac to wszystkp pod uwage dokonano nastepujacego wyboru ¢ -
procesor 8080 bedzie realxzowal dziatania z wymienione] wyze} -
pierwszej grupy tzn. bedzie analizowat odebrana ze sterownika
. ramke, badat zlecenia uzytkownika i inicjowai nadawanie ramki |
przez sterownik. Procesor ten bedzie’ komunikowal sie z urzadzes
niami zewnegtrznymi préE%Rgﬁazary wspélne pamieci nr 1,2,4.
Mikroprocesor 8035 bedzie aktuaslizowal Live List oraz przygotowy-
wal Next live Address i Next Gap Addres§. Potrzebne do pracy |

dane uklad 8035 bedzie otrzymywal z procesora 8080 przez: wspélny‘

tan
ﬁ%@s@!f*%amigci nr 5 /p. Tys.1/. . . |

Opis- omawianych pm?rambn zostal przedstawiony w pracy [1] N

Pozostaje on aktualny w odniesieniu do rozpatrywsnego tu |

kontrolera dnuprocesorowego z. nastepujgcymi zmianamiz:, _ |

- aktualizacja Live-List jest wykonywana przez drugi mikro- |
procesor 18035 pozostalte dzialania wykonuje 18080,

- pierwezy procesor 18080 przekazuje drugiemu /18035/ adres ' |
%rédiowy odbieranej ramki zawierajacej “"baton" bezposrednio ™ |
po-otrzymaniu go ze- sterownika, w ten spos6b inicjujac A
przygotowanie aktualizacji Live List, . é? |

F
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- drugi procesor w'st:géaggiggrym cyklicznie sprawdza, czy zostal
mu podany we wspdlnym TbDsZ¥Tze pamigci adres do sktualizacji
, wewngtanyml
/jezeli nie ~ sprawdzone siowo we wspblnymrﬁékif%ig pamieci ma
wartoéc charakterystyczng = 0/,

- w trakcie odbioru czwartego i nastepnych bajtéw drugi procesor
przygotowuje aktualizacje Live List, & piarnséy n tym samym
czesie spramdza 2adanie uzytkownika, :

- po zakofczeniu odbioru ramki i kontroli poqraanoéci transmiejl
pierwszy procesor odczytuje Next Live i Next Gap AS:&:%' przygot
wane juz przez drugi procesor i zapisans. we nspélnymobszarze:
pamieci i zleca sterownikowi rozpoczeéie transmisji przesylki

: wediug sgraﬁdzohego-uprzednio zgdania uzytkownika,

- opisane w pracy Ii] organizacja Live List pozostaje bez zmian,
tylko jest realizowana przez drugi procesor, .

- aktualizecja Live List odbywa sie w dwéch etapach - przygotowania
i dokonczenia. Pierwszy z nich jest mykonywany w trakcie odbioru
ramki. Po zakoficzeniu odbioru i sprawdzeniu jego poprawnosci
nastepuje dokoficzenie aktuslizacji /gdy odbiér byt prawidlowy/
1ub powrét do stanu sprzed jej rozpoczecia /ady odbiér byl
niépraﬁidloﬁy/. | S

Prawidlowoéc wspéipracy obu procesoréw kontrolera komdnikacyjnogo
jest zapewniona dzieki temu, 2e procesor plerwszy INTEL 8080
inicjuje aktualizacje w czasie, kiedy procesor drugi INTEL 8035
jest. zaweze w stanie “jatowym" - wazystkie czynnodci zwigzane z
poprzednia aktualizacjg zostasiy zakoficzone wczeéniej /ich realiza-
cje trwa 130 pe od momentu zakorficzenis poprzedniei transmisji,
nntqmiaéf minimalny czas jeki uplywa od tege momentu do chwili
ponownej inicjacji réwny jest sumie czaséw przerwy w linii i
frﬁnsmisji pierwszych czterech bajtéw i wynosi 100us + 320us =420u8,
Z kolei procesor drugi wykbnuje pierwszy etap /przygotowanie/ aktu-
alizacji i wysyla Next Live oraz Mext Gap Address do psmieci
dostepnej dla pierwszego procesora w czasie 213us. Pierwszy
procesor” odczyta te adresy po minimalnie 240 + 53 - 43 = 250us,

gdZieg"ZAOps - czee transmisji 3 bajtéw - minimalnej dtugodci czeci
ramki odbieranej, kiedy juZz trwa aktualizacjia,

e

-
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53ﬂ§ '« czas wykonywania progrému pierwszego ‘procesora od
zakohczenia transmisji do odczytu z pamieci przygotow2~
nych przez drugi.procesor adres6éw, ' '

4A3us ~ czas wykonywania programu pierwszego procesora. od
zakohczenia odbioru bajtu z adresem Zrédia odbieranej
ramki doinicjacji drugiego procesora.

Z pordéwnania obu czaséw /213ps i 250us/ wynikg, e drugi_ procesor
zgeiy przygotowaé zadane dane przed odczytaniem ich przez procesor
piernszy. W ten spos6b jest zapewniona poprawna jednoczesna praca
obu procesoiéw.’Przebieg czasowy ich wspéipracy przedstawia rys.2.
Dziazania wykonywane przez ich programy przedstawiéjg schematy - '
blokowe na rys. 3 i 4. Na schemacie programu proceso}a pierwszego
~INTEL 8080 /rys.3/ zaznaczOne_zostaky odggleiienia “donikad”,
bedace potencjalnymi—polaczeniami napisanego programu Z catodcia

oprogramowania kontrolera komunikacyjnego. Sa one oznaczone
duzymi literami.

i
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SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU PIERWSZEGO PROCESORA INTEL 8080

przerwanie ze gterownika

1

obstuga sprzgtowa przerwania
{

zapamigtanie stanu yP na stogie
i

okreslenie bufordéw nagdwkdw
poprzedniego i biezgcego

czy X
sterownik zapisal plerwszy

bajt

czy N

ramka do mnie

zapalenie wskaZnika
"pamka do mnie"

zgaszenie wskaznika
“"ramka do mnie"

{

i

zapalenie wskaznika
tpamka identyczna
jak w hold"

zgaszenie wskaZnika

vramka identyezna
jak w hold"

1

do drugiego procesora

przestanie wskaznika “"ramka do mnie"

1

czy

sterownik zapisaZ drugl
bajt

A0
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SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU PIERWSZEGO PROCESORA' INTEL 8080

zgaszenie wekaznika "ramksg
T identyczna Jjak w hold"

czy
funkeja = baton

azy
funkecja = GSD

i

ustaw wskagnik . ustaw wgkagnik
"baton + GSD" "baton"

ustaw wegkaznik
"nie baton"

czy
gterownik zapisat trzeci

wgkaznik '"nie baton®

- przeszanie adresu zrédtowego ramki
do drugiego procesora -
inicjacja aktualizacji Live List

- czy
wskasnik "ramka do mnie"

M
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SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU PIERWSZEGO PROCESORA INTEL 8080
czy N
semafor bufora zlecen BZFR
otwarty
/
62y N
Uzytkownik zgtasza Zgdanie
w buf, BZFR
czy
zadanie = GSD
y !
ustaw adres bufora ustaw adres bufora
= BZFR = bufor dodatkowy
-
czy , N
ransmisja zakonezona
T
ozy N
transmisja poprawna D

odezyt Next Gap Address
z pamigci drugiego procesora
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SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU PIERWSZEGO PROCESORA INTEL 8080

czy
jest szeczelina

\

ustaw lieznik powtdrzen

ustaw licznik powtdérzen

=7

\

1

odezyta] Next Live Address
z pamieci drugiego procesora

_' .

bufora

zapisz Next Gap Address
wedtug ustawionego adresu

zapisz Next Live Address
wedug . ustawionego adresu

bufora

_—

|

podaj adres bufora do sterownika
~ inicjacja transmisji

(9
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SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU DRUGIEGO PROCESORA INTEL 8035 -

iniejacja pracy procesora

|

przygotowanie LP

.0 ——

BLP

4
(©

3
—

BLA

"
o

CLL

il
o

NGA

KT 3

NA ¢

»

odezyt NA z drugiego procesora

PCLL := CLLAO PCLL := CLLA1

L .
odczyt BTM 2 drugiego prooesora .

pana |
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" FROGRAMU DRUGIEGO
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PROCESORA INTEL 8035

odezyt KT z drugiego procesors

BLP

BLA

CLL

.

PNGA := NGA + 1

PNGA=NTLA
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SCEEMAT BLOKOWY PROGRAMU DRUGIEGO PROCESORA INTEL 8035 - -

@

PNGA := ¥ME + 1" ’ |

_ - |
przestanie NLA i PNGA do drugiego procesora “
= ’ |

- \

odezyt KT z drugiego procesora - |

przeslij PCLL, adres LA
do kontrolera . _ - \

LP :
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Oznaczenia na schemacie blokowyg_grogramu grocesora INTEL 8035

-

LA -
P -

BLA -
BLP -

A W - ot oel B At Al e BB S S P WD WY S ~ nhudpﬁ A S O W D WD A W A O WP N o N > -

aktualnie tworzona Live List,
poprzednia Live List

numer biezacej pozycji w LA
numer biezacej pozycji w LP

LA/BLA/ - zawarto$¢ pozycji w LA wskazywanej przez BLA
LP/ByP/ ~ zawarto$é pozycji w LP wskazywaneg przez BLP
ME - méj adres /numer “"mojej" stacji PROWAY/

“ME+1" -

kolejno nastepujacy po moim adres stacji PROWAY.
"ME+1" nie zawsze jest réwny ME+l jezeli ME= 127 do"ME+1%&1"

NLA ~ Next Live-Address
NGA -~ Next Gap Address

PNGA -

CLL -

PCLL -
BTM -
KT -
NA -

'=0 gdy nie ma zmian

~

Next Gap Address przygotowywany w pierwszej fazie aktualiza-
cji-Live List .
wskaznik zmiany Livé List
=1 gdy sa zmiany '

CLL przygotowywany w pierwszej fazie aktudlizacji Live List,

‘wskaznikibaton do mnie" ustawiony przez pierwszy procesor

INTEL 8035 we wspblnym obszarze pamiecl

=0 gdy baton nie do mnie

=1 gdy baton do mnie .

wekaznik =zakonczenia- transmlsgl, we wspélnym obszarze. pamlec1
przed oczekiwaniem na koniec transmisjl. drugi procesor nada-
je mu- warto$é #80, po zakohczeniu transmisji pierwszy proceso
przesyta do niego odczytane ze’ sterownika .:@kowo stanu,

nowy adres, wskaénik uruchamiajacy przygotowanie aktuallzacji
Live List; we wspélnym obszarze pamigci, jego wartosé poczg-
tkowa wynosi @, po odebfaniu'czwarfego baj}u bamki typu
"baton” z linii pierwszy procesor przesyla do NA otrzymany
adres zrédiowy.

Nt




4 Lisﬁvxgi

Shona b
Shrown 25
Nv vg; S082

Lie(‘mg progvamu P‘temezego pvocesova INTEL 83080

s ZAPAMIETANIE STANU MIKROFOCESORA FO ZGLOSZENIU FRZERWANIA
;ZE STEROWNIRA

HWY FUSH FSy

FUSH B
PUSH D
PUSH H

sZAPAMIETANIE ADRESOW NAGLOWKOW FOPRZEDNIEGO I BIEZACEGO
;S(AHD) - ADRES AKTUALNIE LADOWANEGO BUFORA
;S(LHD) - ADRES POPRZEDNIO LADOWANEGO BUFORA

LHLD ABFR
SHLD LHD
LHLD ABAR
SHLD AHD

;CZY STEROWNIK ZAPISAL PIERWSZY BAJT
;ILOSC BAJTOW ZAFISANYCH = S(LBAR)

HV1 Br0
El LDA LBAR
CHF B
JZ El
fCZY RANMKA DO MNIE.S(MYAD)-MOJ ADRES (NR STACJI)
MOV Byl
LDA MYAD
CHP B
JNZ E2

;JEZELI RAMKA JEST DO MNIE

fREJ I - WSK. RAMKA DD MNIE

;REJ E ~ WSK. RAMKA IDENTYCZNA JAK W HOLD
sWARTOSCI WSKAZNIKOW: O - NIE.1 - TAK

WVl Dri
HOV EsD
JHP E3
s JEZELI RAMKA JEST NIE DO MNIE
E2 HYI Iy 0
MOV EsD
E3 MOV AsD sPRZESLIJ WSKAZNIK "RAMKA DO MNIE”
STA BTH ;D0 PROCESORA L.L.
sCZY STEROWNIK ZAPISAL DRUGI BAJT
HYI Byl
E3A LIA LBAR
CHF B
Jz E3A
sCZY FUNKCJA SEND/CONFIRM
INX H
HYI By$81
MOV, AsH
CHF B
JNZ E4

A8

|




$JEZELI FUNKCJA SEND/CONFIRM
JREJ C - WSK. BATON - NIE BATON - BATON+GLOBAL SEND
HIE BATON CX0

BATON C=0

BATON+GSD C(0

7 MVl Cr1

JHF ES

;JEZELI NIE SEND/CONFIRM
$ZGASZONY WSKAZNIK W REJ E

T 8 ~e ws

E4 MVI EsO
;CZY FUNKCJA BATON
CMF E
JZ E6 :
sJEZELT NIE BATON - CZY GLOBAL SEND
ICR B
CMF E
JNZ E7
MOV )]
JMP ES
JEZELT FUNKCJA BATON
E& MOV CrE
sFPRZYGOTOWANIE DO ODBIORU TRZECIEGO BAJTU
ES INX H
:CZY STEROWNIR ZAFISAL TRZECI BAJT
E8 LDA LBAR
CPI 2
JZ EB
FCZY FUNKCJA ZAWIERA BATON
XRA A
CHF G
JC ES sWYJSCIE “DD NIRAD”
;JEZELI FUNKCJA ZAWIERA BATON - AKTUALIZACJA LIVE LIST
MOV ArM $PRZESLIJ .SOURCE ADRESS
STA NA ;00 PROCESORA L.L.
sCZY BATON DO MNIE
XRA A 5ZERUJ A
CHF n
JZ E12 sWYJSCIE DD NIRAD”

sSPRAWDZENIE SEMAFORA BUFORA ZLECEN BZFR
LXI HyBZFR

INR y |
NZ  E13
SCZY UZYTKOWNIK ZGLASZA ZADANIE
NG H
CHP M
Jz E13
sUSTAW ALES BUFORA
INN A
INN A
CHP M
NZ  El4 sWYJSCIE “DO NIKAD”
WP EIS sGDY ZADANIE=GSD
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sUZYTKOWNIR NIE ZGLASZA ZADANIA LUB SEMAF. ZAMKNIETY
E13 LXI HsERE

sCZY ODBIOR RAMKI ZAKONCZONY

sSLOWO STANU STEROWNIKA -~ SST

E15 LDA 88T

RRC
JC E1S
;CZY ODBIOR ZAKONCZONY POFRAWNIE
STA HHSW
ANI =07
5TA KT fPRZESLIJ KT DO DRUGIEGD FROCESORA
CPI 0

JNZ Eil ;GDY TRANSMISJA BLEINA
;CZY JEST SZCZELINA .
LDA NGA ;ODCZYT NGA Z PROCESORA L.L.

CPI 0
JZ E16
;60 JEST SZCZELINA
MOV Msh
sUSTAW LICZNIK POWTORZEN (REJ I
MVI Disl
JHP E17

s60Y NIE HMA SZCZELINY
Elé LDA NLA ORCZYT NLA Z PROCESORA L.L.

MoV MeA
;USTAW LICZNIK POWTORZEN
HVI Dy 7

;FODAJ ADRES BUFORA DD STEROWNIKRA

E17 SHLID ABF

fABF ADRES SLOWA NA ADRES BUFORA PRZEKAZYWANEGO STEROWNIKOWI
;W TYM MIEJSCU POWINIEN BYC FRAGMENT PROGRAMU POWODUJACY
FZWOLNIENIE Z “HOLD” INFORMACJI DLA UZYTKOWNIKA

A NN NN NENNENNENENNE N IR E NN ENNENNNNENNNENENNNIN RN NNE) asasnwsw

;SPRAWDZ CZY BATON+GSD I OBSLUGA GSD

$CZY DANE PRZYJETE
;W TYHM MIEJSCU POWINIEN BRYC FRAGMENT FROGRAMU POWODUJACY
$ZWOLNIENIE INFORMACJI “GLOBAL SEND DATA" (GSD)

;Illllll..Ill'lllll.l.lll..llll.ll..lllllll.lll-ll.lll.l

$ZMNIEJSZ LICZNIK POWTORZEN _TRANSMISJI
;DALSZE FRAGMENTY PROGRAMU SA NIEZDEFINIOWANE

L]
TARENEOENBAR SN RS NN [(E R EENNNNENENENNNINERNENERINENNNENINEREM;SS]
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L'\e-\"mg progavaL dwtgiego pvoesova  INTEL 8035

sPRZYGOTOWANIE WSTEFNE
SEL RE1 ;WYBIERZ GRUPE REJESTROW 1

MoV R7,LIST2 ;R7:=AURES LISTY POFRZEDNIEJ
sPRZYGOTOWANIE LISTY POPRZEDNIEJ DO INICJACJI
;PO INICJACJI ZAKLADAMY ZE WSZYSTKIE STACJE SA AKTYWNE
'ROLEJNE KOHORKI ZAWIERAJA KOLEJHE ADRESY OD HE+1 DO HE

HOV AsR7
HOV ROsA RO:=ADRES FRZYGOTOWYWANEJ LISTY POFRZ
HOV R4»%l fR4:=1 D0 ZWIEKSZANIA ADRESOW
HOV ROy =7F FR9:=127 LICZNIK POWYTORZEN PETLI
MOV R1sME
HOVX A»CGR1 sAz=H0J ADRES

;W PETLI - ZAFISANIE KOLEJNYCH ADRESOW DO LISTY

ET2 ADD AsR4 FZWIERSZ ADRES ZAPISYWANY .
JB7 ET1A sSKOK GDY ADRES GT 127
JHUP ET1

ET14A CLR A ;6I0Y ADRES 6T 127
ING A jAz=1

ET1 HOVX BROsA FZAPISZ ADRES W LISCIE
INC RO ' 3ZWIEKSZ ADRES DO ZAPISYWANIA
DJINZ RGSET2 FLICZNIK POWTORZEN PETLI

sKONIEC FRZYGOTOWYWANIA LISTY POPRZ FO INICJACJI
sUSTAWIENIE WARTOSCI POCZATROWYCH REJESTROW
HOV R1,LIST1 ;R1:=ADRES LISTY BIEZACEJ
SEL REO
HOV R2sA sR2:=M0J ADRES
SEL RE1
MOV R2:A ;R2(GR 1) :=M0J ADRES
HOV AsR7
SEL. REO
MOV RO:A sRO:=ADRES LISTY FOPRZEDNIE.
SEL RE1
MOV AsR1

SEL RBO
MOV R1»A sR1:=ADRES LISTY BIEZACEJ

CLR A
MOV RasA }RS:=0 TWORZONY WSKAZNIK ZMIANY L.L.
MOV R4ré sR4:=0 NEXT GAP ADDRESS “Z POPRZ OBIEGU”
SEL RE1
MOV R4sA tR4(GR 1) :=NEXT GAP ADDRESS “Z POPRZ OBIEGU”
SEL RRO
HOVX. A»CGRO
HOV R3s4 sR3:=NASTEPNIK PO MOIM ADRESIE
SEL. RB1
MOV R3:4 sR3(GR 1) :=NASTEPNIK FO MOIM AADRESIE
SEL RRO
sKONIEC PRZYGOTOWANIA WSTEPNEGO (INICJACJI)




sOCZERIWANIE HA FOJAWIENIE SIE NOWEGO ADRESU Z KONTROLERA

ET7 HOVX AsGRO
HOV Ré-A
SEL RB1
HOV RORT
HOV A»3E0
HOVX GROsA
HOV RO:NA
CLR A
HOVX GRO»A

ET3 HOVX AsBRO
JZ ET3

;GDY FOJAWIL CSIE HOWY ADRES
yZAPISANIE GO DO BIEZACEJ LISTY

SEL RBO
HOVX GR1s4A
$POROUWNANIE NOWEGO
HOV R7 230
CFL A
AL ArRS
JZ ET4
INC R7
ET4 HOV AsR7
ORL AsRS
SEL RE1
HOV R5yA

;CZY BADANY BATON JEST DO MNIE

HOV RO>BTH
HOVX A»BRO
JHZ ETS

;GOY BATON HIE DO MNIE
sCZY TRANSHMISJA ZAKONCZONA POFRAWNIE

MOV ROKT

ET8 HOUX ArGRO
JZ ET8A
JB7 ET8

. SEL. REO

JHF_ET7
sGIY TRANSHISJA ZAKONCZONA POPRAUNIE

ET3A MOV A:RD
SEL. RBO
MOV RSsA
INC RO
INC R1
JHUF ET7
;GOY BATON DO MNIE

sOKRESLENIE NEXT GAF ADDRESS I NEXT LIVE ADDRESS

ETS HOVX A»CGR1
MOV RésA

;SFRAWDZ CZY HLA JEST ADRESEM NASTEPNYM FO MOIM

CFL A
AL AsR3
JNZ ETé

et e o e i e s o v Wi s = sierarm e wen w e e e e sab——ﬁzo o]
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sR6:=NEXT LIVE ADDRESS PD OSTATNIO ZAPISANYM ADRESIE
sWYBIERZ GRUFE REJESTROW 1
sKT-WSKAZHIK ZAKONCZENIA TRANSHISJI

7 (KT) 2=10000000 (BIT 7 =1)
sNA~ADRES GDZIE KONTROLER ZﬂFISUJE NOWY QDRED

;7 (HAY :=0 ZERUJ MIEJSCE NA HOWY ADRES

FODCZYT ZAPISYWANEGD NA
7SKOK GDY NIC NIE ZAFISAND

sWYBIERZ GRUPE REJESTROW O
;ZAFISZ NOWY ADRES DO TWORZOMEJ LISTY
ADRESU ZE STARYM

sHEGACJA NOWEGO ADRESU
s POROWNANIE

;GDY ADRESY NIEROWNE #A:=1, INACZEJ Az=0

sPRZYGOTUJ NOWY WSKAZNIK ZMIANY L.L.

s BTH-WSKAZNIK “BATON DO MNIE”
sBTH=0-NIE DO MNIE, 1-D0 MNIE

$A:=KT
sSKOK GDY TRANSH ZAROHNCZ FPOPRAWNIE
;SKOK -GDY TRANSH NIE ZAKONCZONA .

;SKOK GDY TRANSHMISJA ELEDHA

JR6:=PRZYGOTOUYWANY HNEXT LIVE ADDRESS

INEGACJA HLA
;FOROUNANIE Z NASTEPHIKIEM
;EKOK GDY NLA NEQ ME+1 (JEST GAF)

w’)el
e“f?¢




HE

sGIY
ETé

F6IY

;CZY
;CZY

;CZY

sCZY

;CZY

;CZY

;GIY
FCZY
ET10

3CZY

NIE HA GAF
CLR A
MOV R4s4h
JHF ETI1Z2

JEST GAF
HOV AsR4
JZ ET11

FOFRZEDHIO BYL GAF

INC R4

;R4:=0 NEXT GAF ADDRESS

;SKOR GIY POPRZEDNIO NIE BYLO GAP

;ZWIERSZ HGA

ZWIEKSZONY HNGA MIESCI SIE W GAF

HLA GT NGA
HOV ArRé
CFL A
IRC A
ADD AsR4
JB7 ET10

HGA GT HE
HOV AsR4

CPL A
INC &
AR AsR2
CPL A
JB7 ET11
HME GT HLA
HOV AsR6
CPL A
INC &
AN AfR2
JB7 ET11
NGA BT 127
HOV AsR4
CrL A
JB7 ET12
HOV Ré4»r¥1
NGA=1=HLA
KOV AsR6
DEC A
JZ ET11
JHFP ET12
NLLA GT HGA
NGA GT ME
MOV ArR4
CFL A
INC A
ADD AsR2
JB7 ET12
ME GT HLA
HOV AsR2
CPL A
INC A
ADD AsR6
JB7 ETI12

7Az=NLA
jAz=-NLA
sSKOK GDY HLA GT NGA

FA:=NGA

;SKOK GDY NGA LE HE

sAz=NLA

;SKOK GDY HE LT NLA
;A:=NGA

sSROK GDY NGA LE 127

- sNGAs=1

:=NLA
s=A-1:=HLA~1

ROK GIY NLA=1=NGA
KO

A
A
5
SKOK GIY NLA HE NGA

-
?
.
?
-
7
L]
r

1A =NGA

;SKOK GDY MNGA GT ME

;SKOK GDY HE BT NLA
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s6TY NGA NIE MIESCI SIE W GAF
sHASTEFNIR (ME+1)STAJE SIE HGA
ET11 HOV AsR3
MOV R4sA tR4:=R3 (HNASTEPHIK)
MOV ROsNGA
HOVX QGROsA sPRZESLIJ NGA DO KONTROLERA
MOV AsRé
HOV RONLA ,
MOVX BROsA sFRZESLIJ NLA DO KONTROLERA
sCZY TRAHSMISJA ZAKONCZONA POPRAWNIE -
ETi2 MOV ROSKT
ETY? HOVX AsGRO sONCZYT KT Z KONTROLERA
JZ ET%?4 $SKOK GODY TRANSMISJA ZAKONCZONA
JB7 ET9 sSKROK GDY TRANSMISJA NIE ZARONCZONA
JHP ET13 $SKOK GDY TRANSMISJA BLEDHA
sGIY TRANSMISJA ZAKOHCZONA POFRAWNIE
ET94 MOV AsR1
MOV ROsALL
MOVX @ROsA sPRZESLIJ ADRES LISTY D0 KONTROLERA
HOV -AsRS
MOV RO»CLL
HOVUX BRO»A tPRZESLIJ W8K ZHMIANY L.L. DO KONTROLERA
s ZAHIANA LIST I USTAWIENIE FOCZATROWE
MOV ArR1 A:=A0RES LISTY OSTATHIO BIEZACE.
XCH AsR7 sZAMIANA A Z R7 LISTY POPRZ I BIEZACEJ
MOV R1:4 .
sPRZESLANIE REJESTROW DO GRUFY 0
SEL REO
MOV R1sA sR1:=ADRES NOWEJ LISTY BIEZACEJ
SEL. RE1 :
HOV 4rR7
SEL RBO
MoV ROsA sRO:=ADRES NOWEJ LISTY POPRZEDNIEJ
SEL RBI1 - i
MOV ArR4
GSEL REO
MOV R4rA sR4 :=NGA
SEL RE1
MoV AsRé
SEL REBO
MOV RésA sR&:=NLA
CLR A
MOV RSHA . sRS:=0 TWORZONY UWSKAZHIK ZHMIANY L.L.
JHP ET7
:GDY TRANSMISJA [0 MNIE ZAKONCZONA BLEDNIE
ET13 SEL. RBO
MOV ArR4
SEL RR1
HOV R4sA sONTWORZ FOPRZEDNI NGA
JMP ET7 3SKOK DO OCZEKIWANIA NA NOWY ADRES
)
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Programy realizujace krytyczny fragment protokoiu PROWAY nie byily
uruchamiane. Czasy potrzebne na ich wykonanie zostaly okreslone
teoretycznie. Przy obllczenlach wykorzystano podane przez produce
nta mlkroprocesoréw INTEL 8080 i INTEL 8035 diugosdci wykonanla
instrukcji w cyklach zegarowych. -

Zatozono maksymalne dostepne czgstotliwo$ci zegaréw mikroproceso-
réw, wynoszgce\dla obu mikroprocesoréw 2 MHz. Nie~uwzgledniono
czaséw dostepu do pamieci. - )
Mikroprocesor INTEL 8035 n1e ma stanu WAIT i jego pamiec zewn@-
trzna musi nangac za cyklam1 zegarownymi. W wypadku pamleci
uzytkowanej tylko przez dany mikroprocesor nie stanowi to trudno-

- éci, gdyz INTEL 8035 jest wzglednie powolné.nR&?blemy moga
P

wystapi¢ przy pamigci wielodostepnaj /tu.‘N S dla obu
mikroprocesoréw/ Przygeto, 2e problemy te zostalybylnzwlgzane na
drodze sprzetowej.

Czasy wykonanla kolejnych czesci programu pierwszego. m1kroproce-

* gsora - INTEL 8080 - wynosza:

1/ od otrzymania przerwania do gotowoéci do odczytu pierwszego
bajtu pbtrzebny jest czas réwny 58 psek + czas sprzetowej
obstugi ‘przerwania, ,

2/ od zapisania przez sterownik pierwszego bajtu do gotowosci.
do odczytu drugiego bajtu czas wykonania programu wynosi
59 usek, . ‘

3/ od zaplsania przez sterownik drugiego bajtu do gotowosci do
odczytu trzebiego bajtu wymagany jest czas 65 psek, .

4/ od zapisania przez sterownik trzeciego bajtu do:gprawdzenia,
czy odbiér ramki zakohczony ~ 94usek, w'tyﬁ: .
4a/ od zapisania przez sterownik trzeciego bajtu do wystania

adresu~ir6dtowego odbieranej ramki do drpgiegd procesora
= 43 usek, '

5/ od zakohczenia odbioru ramki do wyslania zlecenia nadawania ddg
sterownika ~ 72 jsek, w tym:

Sa/ od zakoriczenia odbioru ramki do ndczytu Next Live Address
i Next Gap Address przygotowanych przez drugi -procesor -
- 53 usek. o - :

~
-~

%
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Czas realizacji programu drugiego procesord INTE}R 8035 - od
otrzymania nowego adreép 2r6dowego odbieranej ramki zawierajace]j
"baton” do zapisania obliczonych Next Gap Address-i Next Live
Address do wspdlnej pamieci, wynosi maksymalnie 213 usek.
Przebieg pracy obu programéw.przedstawiamrys.z. Pierwszy proceso
wykonuje swoje zadanie w czasie jaki ma do dyspozycji i ma pewne
rezerwy ~ zwtaszcza we fragmencie programu wymienionym w pkt-ci
4, Na wykonanie téj czedci programu pierwszy procesor ma coﬁhj~
nniej 240 usek, za$ wykgnuje go w 94 usek, ciyli w ciagu 39%
dysponovanego czasu. )

Piérwszy'procesor wykonuje segmenty programu wymienione w punkta
i~4 /tzn. te, ktérych realizacje odB&wa sie w czasie .odbioru
ramki/ w czasie 276 psek majgc do dyspozycji czas conajmniej
\480 usek /czas transmisji najkroétszej ramki od zakonczenia bajtu
synchronizacyjnego do konica/, czyli w ciagu 58% czasu.

Po zakohczeniu odbioru ramki procesor ﬁykonuje program w. czasie
72 psek, to jest w czasie 72% czasu do dyspozycji.

W bardziej krytycznych warunkach czasowych pracuje drugi proceso
kontrolera komunikacyjnego. Na pr, Xgotowanie aktualizacji Live
List i przeslanie adresow dofﬁiffevf)h3p61n93 /co zajmuje 213use
ma on 250 usek. Wykorzystanie posiadanego czasu wynosi tu 85%.
Zapas czasu jest wiec stosunkowo nievduzy, a na jego istnieniu
oparta jest zasada wspélpracy obu procesoréw. Wynika stad
koriieczno$¢ - w wypadku gdyby omawiane rozwiazanie kontrolera
komunikacyjnego miato by¢ realizowané - przetestowania go
- dodwiadczalnie i prawdopodobnie dodanie programowych lub
sprzetowych mechanizméw zabezpieczajacych prawidiowa wspéiprace
procesoréw. Wykonanie ich przekr;czalo ramy i mozliwosci mniej-
szej pracy. Gdyby w wyniku przepfowadzonych badafh okazato sieg, 2
kontroler nie speinia wymagan protokéiu PROWAY, to jest jeszcze
ibne mozliwosé wy@luienia czasu na realizacje programéw. Moina"
to osiagnad¢ przez wczesniejsze wystanie bajtu synchronizacyjnego
ramki nadawanej-przed zakoficzeniem przygotowania ca&ej ramki.
Daje dodatkowo 80 usek. Wymagaioby to wprowadzenia pewnych -
zmian w komunikacji kontroler - sterownik w stosunku do zaXozen
podanych w.rozdziale 2. '
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Tematem pracy byto znalezienie odpowiedzi na pytanie czy mozZna
skonstruowaé kontroler komunikacyjny stacji systemu PROWAY w
oparciu o dwuprocesorowy uktad INTEL 8080 - INTEL 8035.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, Ze przy wyko~
,rzystanlu tego ukZXadu mozna zrealizowac 'dzialania przenzdziane

w protokole PROWAY, przy szybkodai transmisji 100 kB/s.

Jednak, ze wobec duzego obciazenia ukladu,teoretycznie znacznie

*  przekraczajacego 50% jego maksymalnych mozliwosci,; do.wyniku pracy

nalezy podejsé z pewna ostroznoscia. Do otrzymanla definltywnej
odpowiedzi konieczne bylyby przede wszystkim préby ze sprzgtem,
ktérych przeprowadzenie nie miescilo sie w ramach ninlejszeJ prac
" Nalezy takze stwierdzié¢, ze kontroler z .omawianym-ukiadem bylby
nie-rozwojowy - nie dawazby moZliwoscz zwiekszenia szybkosci
transmisji i. istotnego skrécenla przerw w linii miedzy transmi~
sjami.

1. "Analiza protokdétém MIR-PROWAY pod katem mozliwodéci ich -
realizacji na dostepnej w kraju bazie elementowej”
spranozdanie PIAP 1983r., nr rej 5057.

2. Dokument IEC ' ~ b~
GSC/Searetarlat/13 - Draft - Proaess data highway /PROWAY/

for distributed proeess control systems.
Part 3 /eombiced with Parts 4 and 5/:
Specifieation for Highway Protocol
'Definition., ' '
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