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Niniejsze sprawozdanie jest kolejnym etapem przygotowan do
skonstruowania i wdrozenia systemu wymiany informacji w rozZozo~
nych systemach sterowania. W wyniku poprzednio wykonanych prac
[1,2] stwierdzono, Ze nie jest mozliwe wykonanie oprogramowania
realizujacego protoké: systemu PROWAY ani na mikroprocesorze -
INTEL 8080, ani na dwuprocesorowym ukiadzie INTEL 8080 - INTELS03
W pierwszym wypadku czasy wykonania programu przekraczaiyby limit
stawiane przez projekt normy PROWAY-a, W drugim - przy wykorzysta
niu ukladu dwuprocesorowego - mozna zrealizowaC dziatania przewi-
dziane w protokole PROWAY przy szybkosci transmisji 100 kB/s.
Jednak wobec duzego obiciaZzenia ukiadu, teoretycznie znacznie
przekraczajacego 50% jego maksymalnych mozliwoséci,wynik pracy
nie jest zadawalajecy. Przede wszystkim kontroler z omawianym
uktadem byiby nie rozwojowy-nie dawaiby moZzliwodci zwigkszenia
szybkodci transmisji i istotnego skrécenia przerw w linii miedzy
transmisjami, Celem niniejszego etapu jest przeanalizowanie
mozliwosci wykonania wymienionego wyZej oprogramowania na mikro-
procesorze INTEL 8086. ZaioZzenia dotyczgce pracy kontrolera komu~
nikacyjnego realizujacego protokéx PROWAY zostaiy opracowane na
podstawie dokumentéw Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej
/IEC/, Podkomitet SC 65C, wydanych pod wspdlnym tytulem
“Draft-Process Data Highway /PROWAY/ form distributed process
control systems".

2. Okredleni

kyserign

Protokét kontrolera komunikacyjnego stacji MIR~PROWAY
zawiera schematy blokowe dzialart wykonywanych przez kontroler
w trakcie pracy magistrali. Sa w nim réwniez okreslone limity cza
su przeznaczone na realizacje tych dziatan, ktorych czas wykona-
nia nie zalezy wprost od przyjetej szybkoéci transmisji danych.
RozwaZzana tu struktura sprzetowa kontolem~mikroprocesor INTEL8086
pamieci operacyjne i ukitady towarzyszace - daje praktycznie
nieograniczone motliwoéci kombinacji jego dzialan, zaleznych od
zastOSOWNANEgo oprogramowania.
b
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Stad jedynymi ograniczeniami mozliwodci realizacji protokééw
MIR~PROWAY na wymieniodym sprzecie s@ ograniczenia ‘czasowe.
Protokoly te stawiaja w tej dziedzinie wysokie wymagania. Stosunko-
wo skomplikowane dzialania musza by¢ wykonywane w krétkich odcinkach
czasu, odwrotnie proporcjonalnych do duzej szybkoéci transmisji.

Ostateczne odpowiedZ na pytanie, czy dany sprzet moze speiniad
te wymagania bylaby mozliwa po zbudowaniu, uruchomieniu i przebada-
niu urzadzenia prototypowego. W miare pewna odpowiedz moznaby
uzyskaé¢ po napisaniu calosci oprogramowania kontrolera komunikacyj-
nego i okredlen-iu czaséw wykonywania przezen wszystkich dziatan
protokotéw PROWAY-a - badZ przez obliczenie teoretyczne, na podsta~-
wie podanych przez producenta czasdw wykonania rozkazéw mikroproce~
sora, bad2 przez pomiar doswiadczslny po uruchomieniu oprogramowani

Oba spaoby analizy przekraczaje zakres miniejszej pracy. Stad
daje ona jedynie odpowiedZ szacunkowa. Z protokotu kontrolera
komunikacyjnego stacji PROWAY wybrano krytyczny pod wzgledem
wymagah czasowych fragment, napisano program realizujacy go i
okreslono /teoretycznie i doéwiadczalnie/ czas Jjego Wykonahia.

Podstawowe wymagania czasowe stawiane przez protok6: kontrolera
komunikacyjnego to:

i/ wyslanie odpowiedzi /potwierdzenia/ na przesytke typu Send/Cen-
firm, Recovery lub Request/Response przed uptywem dopuszczalnego
czasu przerwy w linii, ’

2/ powrtt do stanu jalowego po zakonczeniu obstugi przesylki, tak
by kontroler byl gotdw na odbidr kolejnej przesyiki przed upiywe
potowy dopuszczalnego czasu przerwy wlinii,

3/ rozpoczecie nadawania po otrzymaniu sterowania ~ w wypadku gdy
uzytkownik zglasza zgodnie wykonanie funkcji typu pytanie -
odpowiedZ /z potwierdzeniem lub odpowiedzia/ _ '

- W wypadku, gdy uzytkownik takiego zadania nie zgiasza,
przed upiywem dopuszczalnego czasu przewy w linii,

W powyzszych przypadkach protokéi kontrolera komunikacyjnego
przewiduje wykonanie nastepujacych czynno$ci:

‘ad 1/ a/ jeteli w buforze "Wold" znajduje sie informacja i jezeli
odebrana ramka ma inny nagidéwek od zatrzymanego w "hold"
zwolnienie informacji z "hold" dd uzytkownika, '

b/ kontrola typu ramkji, é;



' d/ zatrzymanie informacji w buforze "Hold",
"e/ transmisja potwierdzenia /pozytywnego lub negatywnego/

ad.2/

ad 3/

b/
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dla funkcji typu Send/Confirm
¢/ kontrola zapamigtania przesianej informacji /czy byl dla
niej przygotowany bufor/,

dla funkcji typu Recovery
f/ zadanie jednego z trzech sprzetowych sygnaiéw "recovery"”
g/ transmisje potwierdzenia,

a/ dla przesyiek z odpowiedzia:
-~ dla stacji wysyiajacej odpowiedz-powrét do stanu "Listen”
- dla stacji nie uczestniczgcej w wymianie przesylaki, dzia-
tania wediug punktéw la~b i powrét do stanu “Listen”
b/ dla przesyzek bez odpowiedzi:
- punkty 1a-b
~ aktualizacja Live List
- przekazanie informacji do uzytkownika /jezeli informacja
zostaia przyjeta przez kontroler, co nastegpuje jezeli byl
dostepny dla zapisania jej bufor/,
- sprawdzenie, czy baton do mnie
~ powrdt do stanu "Listen" /omiawlany jest przypadek "baton
nie do mnie"/,

punkty la~b

~ aktualizacja Live List

- przekazanie informacji do uzytkownika /jezeli ififormacja
zostata przyjeta przez kontroler/ '

-~ sprawdzenie. czy baton do mnie

- na podstawie zaktualizowanej Live List obliczenie Next Live
Address i Next Gap Address,

- sygnalizacja ew. zmiany Live List do uzytkownika

- kontrola zlecen uZytkownika

uzytkownik Zada wykonania funkcji typu Send Data with Acknowled-
ge, Recovery lub Request Data: :+.=> .. |

- wyzerowanie licznika powtdérzen funkcji

- transmisja-ramki z Zadana przesyika,

uzytkownik zada wykonania funkcji typu Global Send. Data lub

4

nie zgiasza zadan
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~ kontrole obecnos$ci szczeliny /Gap/ pomiedzy adresem mojej
stacji a Next Live Address,
- transmisja ramki z przesyika typu Global Send Data lub typu
baton do Mext Gap Addres /gdy jest szczelina/ lub do Next
Live Address.

Na podstawie oszacowania relatywnych czasdw wykonania wymienio-
nych wyzej czynnosci okreslono przypadek stawiajgcy przed kontrole
rem komunikacyjnym najwyZsze wymagania czasowe. Jest to przypadék

_3b, tzn. przekazanie batonu /sterowania/ do nastgpnej stacji wraz
z ewentualna przesylka typu Global Send Data bezposrednio po otrzy
maniu sterowania od jednej ze stacji poprzednich, co musi nastapic
w ctasie nie przekraczajacym maksymalnego okresu przerw w linii,
to jest 100 psek.

Okreélenie czasu wykonania programu realizujacego wybrany

~ fragment protokotu PROWAY i poréwnanie go z czasem, jaki protokéi
ten daje do dyspozycji na jego realizacje jest podstawowym
kryterium analizy, bedacej tematem niniejszej pracy.

Og6lne zalozenia dotyczgce zasady dzialania kontrolera komuni~
kacyjnego zostaly zaprogonowane w dokumentach JEC. Dla zachowania
uniwersalnod$ci projektu w dokumentach tych pominieto wszelkie
zalozenia wiaZzace sie ze sprzetem, a rozwiazania szczegdiowe
pozostawiono twércom koﬁkretnych implementacji.

W celu przeanalizowania mozliwo$éci realizacji kontrolera na bazie
mikroprocesora INTEL 8086, wediug zasad podanych w poprzednim
rozdziale, konieczne byio uszczegblowienie opisu dziaiania
kontrolera i jego wspdipracy z otoczeniem przy uwzglednieniu
wymagan stawianych przez sprzgt.

3.1. Miejsce_kontroleras _komunikacyjnego w_systemie PROWAY

G0 AR S T N N D Sd Y A S -y W A o wur o dep bt A0 Ay st W A e A e P Y ) B VA

Kontroler komunikacyjny jest jednym z elementéw wchodzacych
w sktad stacji systemu PROWAY. Pozostalymi elementami sg uzytko-
wnik i sterownik linii, rys.1. Usytkownik jest elementem
nadrzednym w stosunku do pozostalej czeki stacji, ktéra traktuj
jak urzadzenie wejscia/wyjscia. Wspélpraca uzytkownika z reszta
stacji odbywa sie przez przekazywanie polece’t zrealizowanie
pewnych czynnoéci i sygnalizacje ich wykonania lub zaistnigpie
sytuacji awaryjnych.

-~
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Rys.1. Schemat funkcjonalny stacji systemu PROWAY,

Uzytkownik bezpodrednio wspéipracuje z kontrolerem komunikacyjnym
ktéry realizuje protokét PROWAY-a., Kontroler komunikuje sie.z
najnizsza warstwg@ stacji -~ to znaczy ze sterownikiem linii,
Zadaniem sterownika jest dopasowanie elektryczne stacji do linii,
nadawanie i odbidér sygnaiu z linii.

W kontrolerze komunikacyjnym wyrdznia si¢ trzy elementy:
kontroler sieci, kontroler magistrali i ukiad sprzegajacy.
Kontroler sieci jest uktadem realizujacym najwyzszy poziom protokoi
PROWAY-a ~ poziom zarzadzania. Ukilad ten bedzie w stacji PROWAY
wystepowat opcjonalnie ~ tylko w stacjach bedacych zarzadcami sieci
tzn. systemdédw PROWAY skiadajacych sie z wiecej-ni% z jednej linii
Bizie on stanowil dodatkowa jednostke centralna w kasecie stacji.
Dwie pozostate czeéci beda sie znajdowaly w kazdym kontrolerze-
komunikacyjnym. Bede one umieszczone na jednym pakiecie stanowiacym
standardowa posta¢ kontrolera.Kon-tmler magstrali bedzie realizowal
protok6t magistrali - zasadniczy’ element protokoiu PROWAY obejmuja
¢y poziomy: odbierania, odpowiadania, inicjacji, sterowania i-
nadzoru. Protokéi magisfrali okreéla sposdéb wspéipracy stacji é%
dotaczonych do linii ~ rodzaje przesyiek pomiedzy stacjami i metode
Sprawowania nadzoru nad linia - kolejno$¢ dostepu stacji do linii.
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W danym momencie do iinii ma dostep /mozliwodc¢ -nadawania/ tylko
jedna stacja -~ przez co unika sie zaklécenn w tacznodci pombedzy
stacjami. Uktad sprzegajacy rozpoznaje adres stacji, wykonuje
konwersje szeregowo-réwnolegta informacji do/z linii /sterownika
linii/, informacje odebrana zapisuje, a nadawana odczytuje z
pamieci dostepnej dla uzytkownika /aby uniknaé przepisywania/,
generuje i kontroluje kody kontrolne, wykrywa biedy synchroni-
zacji i rozmiaréw ramki. Kontroler magistrali i ukZad sprzegaja-
cy beda ukladami mikroprocesorowymi, kazdy z nich bedzie miai
wtasng mikroprocesorowg jednostke centralna. Przedmiotem badan
niniejszej pracy jest tylko kontroler magistrali. JeZeli w innyc
jej rozdziatach méwi sie o kontrolerze komunikacyjnym odnosi

sie to zawsze do tej czesci, ktéra realizuje protokéi magistrali

Schemat funkcjonalny kontrolera magistrali

Jak wspomniéno na poczatku rozdziaiu, do wykonania niniejsze
pracy konieczne bylo sprecyzowanie, w stosunku do dokumentodw
JEC, opisu dziaania kontrolera. Potrzebne bylo okreslenie
sposobu komunikacji kontrolera magistrali z otoczeniem -~ czyli
z ukladem sprzegajacym, z jednej strony, a uzytkownikiem bedZ
kontrolerem sieci z drugiej strony.

Komunikacja ta odbywa sie poprzez wymiane informacji we wspdlnyc
obszarach pamigci, a takze przez wysylanie przerwan sprzgtowych.
PamieC operacyjna kontrolera magistrali jest podzielona i jej
poszczegblne obszary sa dostepne dla réznych urzadzen. Schemat
logiczny tego podzialu przedstawia rys.2.
Poszczegblne obszary zawieraja bu{ory danych, semafory i wskazni-
ki."Obszar : 1" jest dostepny poprzez magistrale kasety PROWAY
dla kontrolera magistrali, uzytkownika i ukiadu sprzegajacego.
Znajduja sie w nim;
~ bufor zlecenia funkcji Management /BZFM/ - 7 byte,
~ semafor bufora BZFM /SBZFM/ ~ 1 byte,
- semafor bufora BZFR /SBZFR/ ~ 1 byte,
- semafor bufora BZFG /SBZFG/ ~ 1 byte,
~ pole specyfikacji zdarzenia /PSZ/ ~ 1 byte,
~ bufor na dane przychodzace do stacji /BDP/ ~ do 1024 byte,
-~ bufor z danymi do wyslania funkcje Send/Confirm /BFSC/ -

~ do 1028 byte,
~ bufor z danymi do wyslania funkcjg Global Send Data /BDFG/

- do 1024 byte, . - : g?

Voo
w
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Rys.2. Schemat wymiany informacji miedzy kontrolerem magistrali
a otoczeniem przez wspdlne obszary pamieci.

« bufory z danymi pozwalajgcymi na zrealizowanie funkcji
Request/Response przychodzacych z 1nnych stacji BDFR -
do 126 x 1027 byte,

- bufor na zlecenie wykonania funkcji réznych od Management
i Global Send Data /BZFR/ ~,7 byte,

~ pole z adresem bufora ma dane przychodzace do stacji
/BDP/ ~ 3 byte,

- bufor na zlecenie wykonania funkcji Global Send Data
/BZFG/ ~ 1 byte,

- bufor odpowiedzi na zadana funkcje¢ /BO/ - 7 byte,

- bufor odpowiedzi dla funkcji Management /BOFM/ - 19 byte,

-~ lista adreséw buforéw BDFR-/LBDRF/ - 3 x 127 byte,

obszar 2-jest dostegpny dla-kontrolera magistrali i ukZadu

sprzggajacego. Zawiera on:

bufor na nagidwek ramki odbieranej /NAG/ - 3 byte,

siowo stanu /SS/ -~ 1 byte,

licznik bajtdéw aktualnie adowanej ramki /LBAR/ ~ 2 byte,

pole z adresem Bufora z funkcja do wyszania /ABF/ ~ 2 byte,

| B B |

t

~ bufor na zlecenie wystania ramki typu Baton /BRB/ - 3 byte.

~
s
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Oprécz wymiany informacji z otoczeniem przez wspdlne obszary
pamieci kontroler odbiera i przesyia informacje za pomoca
przerwan: sprzetowych. Ze wzgledu na diugi czas /ok. 30 us/
jaki zuzywa INTEL 8086 na sprzetowa obsiuge przerwania ograni-~
czono do minimum ten sposdb wymiany informacji. Przyjeto réwnie:
e kontroler magistrali odbiera przerwania tylko z ukzadu
sprzegajacego a sam moze wysylaC sygnal przerwania tylko do
uzytkownika. Okolicznosci, w ktdrych nastepuje wymiana przerwan
opisane sa w dalszych rozdziaiach tego opracowania.

Komunikacja migdzy uZyskownikiem a kontgg}grgg

Kontroler komunikacyjny jest urzadzeniem podzednym & stosunku
do uzytkownika. Oznacza to, ze kontroler wykonuje zlecenia
uzytkownika oraz informdje go o zdarzeniach zwiazanych z wymian
informacji w linii.
Uzytkownik przekazuje zlecenia do kontrolera poprzez bufory
znajdujace sie w obszarze 1. Pierwszy bajt w buforze oznacza
typ zlecanej funkcji przy czym wartos$¢ zerowa tego bajtu oznacz
brak zlecei. Kolejne bajty buforéw zawieraja informacje zapisan
zgodnie z fokumentami PROWAY-a. Wszystkie bufory zlecen sa
semaforowane. Uzytkownik moze dokonywaC zmian w buforze wtedy,
gdy typ funkcji jest zero lub @dy semafor jest otwarty. Przed
wykonaniem zapisu lub zmiany w buforze uzytkownik zamyka sefiafo
a po zakoniczeniu tych czynnod$ci otwiera go. Kontroler przed
wykorzystaniem informacji zawartej w buforze sprawdza czy
semafor bufora jest otwarty, i jeéli tak to zamyka go. Otwarcie
semafora nastepuje po wykonaniu wszystkich czynnosci zwiazanych
ze zleceniem znajdujacym sie w buforze. Réwnoczesnie zerowany
jest bajt typu zlecenia,
Po otrzymaniu sterowania kontroler analizuje zawarto$é¢ bufora
BZFR i podejmuje realizacje zapisanych tam przez uzytkownika
zlecen. Jezeli bufor BZFR nie zawiera zadnego zlecenia lub jego
semafor jest zamkniety, kontroler przekazuje sterowanie /baton/
do kolejnej stacji. Jezeli bufor BZFR zawiera zlecenie funkcji
Global Send Data funkcja ta zostaje dotaczona do ramki przesyia
jacej baton. W wypadku gdy bufor BZFR zawiera zlecenie inne inz
Global Send Data to zostaje ono zrealizowane,.a nastepnie
kontroler sprawdza zawartos¢ bufora BZFG.

M
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Bufor ten moze zawieraé¢ tylko zlecenie funkcji Global Send Data
lub nie zawierac Zadnych zleceit.

Ewentualnie wystegpujace zlecenie tej "funkcji jest dotaczone do
ramki przekazujacej sterowanie dalej, jaka jest wysytana po
skontrolowaniu bufora BZFG,

Zlecenia wykonania funkcji Management przekazywane sa kontrolero-
wi poprzez bufor BFZM., Zlecenia te maja najnifészy priorytet i
moga by¢ realizowane w czasie ddy kontroler nie ma do wykonanis
innych czynnodci.

Wykonywanie tego zlecenia moze byé przerwane przez- kazde zadanie
nykonénia obstugi zgtoszone przez ukiad sprzegajacy.

Komunikacja miedzy kontrolerem a uzytkownikiem.

- wo oy O« - LA L P F X L L 2 ¥ L 2]

Komunikacja miedzy kontrolerem ‘a utytkownikiem odbywa sig¢ za
pomoca wspbélnego obszaru pamieci i przerwar. Kontroler sygnali~
zuje uzytkownikowi wykonanie zleconej mu operacji lub inne
wydarzenie np.: odebranie przesyiki typu Send Data, zmiana w
Live List. odZaczenie od linii itp., przez wystanie przerwania.
Informacja o typie wydarzenia zapisana jest w polu specyfikacji
zdarzenia /PSZ/ i ma nast@pujace znaczenie:

1
Zawartosé | ‘Znaczenie
PSZ !
~-~~~--~---~-~-l L XK N 2 X X E ¥ ' R J K X X X X F N E X F £ X K X F N 2 & X & F R K E L X & X X F X X F_X X _J
1 { Zrealizowanie zleconej funkeji typu Send/Confirm
2 E Odebranie przesytki typu Send/Confirm.
3 ! -Zrealizowanie zleconej funkcji typu Global
| Send Data.
4 ! Odebranie przesyiki typu Global Send Data.
5 ' Zrealizowanie zleconej funkcji typu Request/
i /Response.
]
6 ! Zrealizowanie zleconej funkcji typu Management.
7 { Zrealizowanie  zleconej funkcji typu Station
! Recovery.
- 8 E Wykrycie zmiany w Live List,
9 | .Odigczenie stacji od linii.
'
1

Dalsze informacje zwigzane -z wyspecyfikowana w PSZ sytuacjg znaj-
duja sie w buforze BO /wyjatkowo, gdy PSZ=6 to informacja jest
w buforze BOFM/ i postac ich jest zgodna z dokumentami PROWAY-a.

N
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Po wykorzystaniu informacji znajdujacych sie w buforzé odpowiédz

uZytkownik”éeruje pierwszy bajt bufora. Jest to sygnai dla

kontrolera, 2e ufytkownik jest gotowy do przyjecia nastepujacej

funkcji, ‘

Dla umozliwienia kontrolerowi obsiugi funkcji Request/Response

przychodzacych z innych stacji u2ytkownik'podaje kontrolerowi

za pomoca funkcji Management adres, listy adreséw buforéw BDFR

/LBDFR/., Kazdy z buforéw BDFR zawiera: '

bajt O ~ wskaznik stanu bufora /WBDFR/. WBDFR = 1 oznacza, ze
bufor zawiera informacje do wysiania. WBDFR = @ sygnali
zuje uzytkownikowi, Ze informacja zostala wysiana do
odbiorcy, a kontrolerowi, e brak jest danych do wysta-
nia.

bajt 1 ~ semafor.bufora /SBDFR/

bajt 2 - liczba bajtéw danych do wysiania /LBD/

bajt 3 do 2 + LBD -~ dane do wystania.

Po odebraniu przez kontroler funkcji typu Request/response

przeszukiwana jest lista adreséw buforéw /LBDFR/. Zerowa wartosc

adresu bufora oznacza brak bufora z danymi dla stacji szaj@cej;

Jezeli adres jest niezerowy o kontroler sprawdza we wskazanym

miejscu wskaznik stanu, jedli WBDFR = 1 sprawdzany jest semafor

SBOFR, Jezeli semafor jest otwarty, to kontroler zamyka go

uniemozlwiajac w ten sposéb uzytkownikowi modyfikacje danych

podczas wysylania ich do stacji Zadajacej. Po wysianiu danych

semafor jest otwierany a wskaznik stanu bufora przybiera wartosé

zerowa. W przypadku gdy WBDFR = O lub WBDFR = 1 i semafor jest

zamkniety lub w liscie adresdw brak adresu bufora, do stacji

zadajacej wysyiana jest odpowiedZ negatywna.

Ze wzgledu na to, %e mikroprocesor INTEL 8086 nie zawiera w lis~

$cie rozkazéw rozkazu “ustaw semafor” istnieje koniecznosc
zorganizowania obstugi semafora w inny sposéb. Przyjeto, ze
semafor otwarty ma wartos¢ @. Zamknigcie 'semafora odbywa sieg
przez wykonanie rozkazu XCHG semafor, AH, /zamiana zawartosci
semafora z rejestrem AH/. -Rejestr AH ma uprzednio nadang wartosc
1. Nastegpnie wykonywane sa rozkazy: '

CHP AH,P
JNZ  ADR

A%
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W przypadku, gdy prdba zamknigcia semafore odbyla sig juz na
zamknigtym semaforze zostanie wykonany skok do ADR wyspecyfiko-
wanego w rozkazie. Jezeli semafor byl otwarty skok nie nastapi.

Komunikacja giedzz_ggladem sprzegajacym_a kontro}gﬁem magistrali

L L F 2 22 2 oy e TN ¥ ) - . - o o o L X X4 P b -y A - W N - LR Xl X o] —~ - o -

Ukxad sprzegajacy komunikuje sige z kontrolerem magistrali za
pomoca przerwan i przekazywania informacji we wspélnych obszarac
pamigci. Po rozpoczeciu odbioru ramki uktad sprzegajacy Zaduje
nagtéwek ramki /tzn.: adres przeznaczenia, kod funkcji, adres
2ré6dia/ do bufora NAG. Podczas ladowania nagidwka do bufora
uktad sprzegajacy sprawdza adres przeznaczenia i kod funkcji
otrzymywanej ramki, Po odebraniu nagiéwka ukiad sprzegajacy
wysyla przerwanie do kontrolera. JeZeli adres przeznabzenia jest
zgodny z jego adresem i funkcje wskazuje na przesylanie informa-
cji zostaje sprawdzone, czy uzytkownik podai funkcja Management
adres pola na dane odbierane z innych stacji /BDP/. Adres ten
ma diugos$é 3 bajtéw. Wartosé pierﬁszego bajtu -~ 1 oznacza, 2e
bufor na dane nie zostal przygotowany i uklad sprzegajacy zapala
odpowiedni bit w siowie stanu SS. Jezeli bufor jest przygotowany
uktad sprzegajacy taduje do niego przychodzace dane.

Poprzez siowo stanu ukiad sprzegsgjacy sygnalizuje réwniez
wystepienie innych sytuacji. Posta¢ slowa stanu /SS/ jest naste-
pujaca: '

7 6 5 4 3 2 1 O

[ X X X

Aad 7 ! . 2 s
n;e u2y sygnalizacje ‘trwania transmisji
ane 0 ~ transmisja zakoriczone
1 - transmisja w toku

btad w transmisji ramki odbieranej /np.bzad
sumy kontrolnej, biad w strukturze ramki/

odtaczenie od linii

odlaczenie od linii z powodu "watcholog action"”
lub "fatol error” -

brak mniejsca na nadestane dane.

it ut e el e ar

ukladem sprzggajacym

ol ey -~

Komunikacje migdzy kontrolerem magistrali

W okresach czasu wolnych od wysyiania i odbierania ramek ukiad
sprzegajacy nsstuchuje zlegerh.ze strony konstrolera magistrali.
Kontroler przekazuje zlecenié'poprzez pole ABF, ktore jest /4L1
cyklicznie odczytywane przez uktad sprzegajacy. Zerowa wartoéc

tego pola oznacza brak zlecenia wysiania ramki. .

a

L
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W chwili gdy kontroler chce zainicjowaC wyslanie ramki w linie,
wpisuje w pole ABF adres bufora 'z informacjami, na-podstawie
ktérych ukzad sprzegajacy tworzy ramke brzekazywanq w postaci
szeregowej do sterownika linii. W polu ABF moze znaleZC sieg
adres jednego z trzech buforéw: BZFR, BZFG lub BRB. W pierwszych
bajtach tych buforéw znajduje sie informacja jaki rodzaj ramki
ma by¢ wyslany. Po zakoriczeniu transmisji ukiad sprzegajacy
oprécz ustawienia odpowiedniego bitu w slowie stanu, zeruje

pole ABF,

lkodci obszaréw pamigci dostepnych dla kontroelera komunikacyj
negeo.

Obszar pamigci wewnetrznej kontrolera magistrali musi pomiescic
program procesora 8086 kontrolera magistrali i dane' robocze

tego . programu. Przewiduje sie, 2e pamigc brogramu /PROM/ powi-~
nna wynosié¢ 4k, natomiast pamieC robocza /RAM/ - 1k.

Okreslenie wielkosci pamieci wewngtrznej ukitadu, sprzegajacego
wykracza poza zakres niniejszej pracy. Wielkos¢ obszaru 1 panmiec
operacyjnej jest okreslona wymaganiemi stawlanymi przez oprogra-
mowanie procesoréw uzytkownika odwolujgce sie do kontrolera
komunikacyjnego /system operacyjny i SZPAK-DS/ i wynosi dla
'MM8O - 32k, a dla MM86 ~ 64k. Wielkod¢ obszaru 2 wynika z diugo-
dci przechowywanych w nim buforéw i wynosi 11 byte’dw.

schemat blokowy programu_realizuiscego krytyczny_ fragment

g;gtokélu PROWAY

Przedstawiajac przygotéwany na mikroprocesor 18086 program reali-
zujacy operacje skladajsce sie na okreslony w rozdziale drugim
krytyczny co do wymagah czasowych fragment protokdéiu PROWAY trzeba
przede wszystkim wskazaé na ograniczenia jakie przyjeto przy ‘pisa
niu powyZszego programu. Jest on tylko czescia catosci oprogramowa
nia kontrolera komunikacyjnego. Oprogramowanie takie nie istnieje,’
nie ma nawet jego projektu. Tworzenie go w celu wykonania niniej-
szej pracy byto niemozliwe i bezprzedmiotowe. Celem pracy byko
tylko oszacowanie czaséw potrzebnych na realizacje protokdiu
PROWAY na mikroprocesorze 18086 i odpowiedZ na pytanie czy ten
mikroprocesor moze by¢ uzyty jako procesor kontrolera komunikacyjs
nego stacji PROWAY. /(3

bl ] N
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Napisany program jest tykko sekwencjg rozkazéw jakie musza byc
wykonane w czasie realizacji okregélonego fragmentu protokdiu. od
tego ciagu rozkazéw odchodza liczne odgatezienia /jako skoki warun-
kowe/, ktoére juz do krytycznej czes$ci nie naleza.

Przy ‘tworzeniu calo$ci oprogramowania kontrolera prawdopodobnie
pojawitaby sie potrzebe wydluzenia napisanego programu, tak Ze gotow
kontroler byiby wolniejszy ni% wynika to z ponizszych rozwazan, o cz
trzeba pamietac przy ocenie ich wynikéw.

Po przedstawieniu przyjetych ograniczed i zastrzezen zostana teraz
orzedstawione zadozenia przyjete przy tworzeniu programu. Komunika-
cja miedzy kontrolerem a uzytkownikiem stacji PROWAY odbywac sig
bedzie poprzez bufory we wspélnej pamigci oraz przerwania z kontro-
lera do uzytkownika. Przerwad w przeciwnym kierunku nie przewiduje
sie.,

Komunikacja miedzy kontrolerem a uktadem sprzegajacym odbywac sie
bedzie rdéwniez poprzez wspdlne obszary pamigci i przerwania ukZadu
sprzegajacego do kontrolera. I tu takZe nie przewiduje sie przerwan
w kierunku przeciwnym. '

Z tak rozwiazana komunikac¢ja wiaze sig sposéb oprogramowania kontro-
lera. Przyjeto, Ze dzisiania protokéiu PROWAY zwigzane ze wspdiprac
z linia - odbiér i analiza ramek, aktualizacja Live List, nadawanie
ramek /w szczegblnodci przekazywanie baton-u i zwiazane z tym okre-
slenie adreséw przeznaczenia wysyzanych batonéw/ beda przez oprogra
mowanie kontrolera realizowane na poziomie programu obsiugi przerwa
" nia. Fragmentem tego programu jest opisywana tu krytyczna sekwencja
Zadane przez uzytkownika zlecenia typu Management beda wykonywane

w procesorze kontrolera przez program giéwny, ktory w kazdej chwili
moze byé przerwany i zawieszony przez przerwanie z ukiadu dopasowu-
jecego. Nie zostal okreslony sposéb przekazywaaia komunikatéw i
generowania przerwan z kontrolera do uzytkownika. Wykonywanie tych
dziatah w podprogramie obstugi przerwania byXoby prostsze, ale
komunikaty te musialyby byC wysyZane w miare dziaian kontrolera,’
niezaleznie od tego, czy uzytkownik jest gotowy na ich przyjecie.
Istniaioby - wtedy niebezpieczenstwo zagubienia czesci komunikatdw.
Rozwiazanie drugie - wysylanie komunikatéw do uzytkownika przez pro-
gram g16wny i kolejkowanie ich pozwoliloBy uniknaé powyzszego nie-
bezpieczenstwa, ale skomplikowatoby oprogramowanie kontrolera i

. //1é;

spowolnitoby jego dziaanie.
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W pracy kontrolera magistrali obok krétkich, krytycznych okreséw
czasu /T4 = 100 ys/, w ktérych stacja musi rozpoczac nadawanie
po otrzymaniu sterowania lub przesyiki wymagajgcej odpowiedzi
wystepuja stosunkowo diugie czasy odbioru ramek z linii.

Przy szybkos$ci transmisji, jaka przyjeto w rozwazaniach, wynosza-
cej 100k bit/sek, czas odbioru jednego bajtu trwa 80 ysek. Kaida
ramka to minimum 6 bajtéw -~ daje to 480 uysek. Czas ten mozna
wykorzystaé¢ na wykonanie wielu dziasari protokéiu PROWAY, co znacz-
nie ulatwia spelnienie jego wymagan czasowyd.

W omawianym programie wykorzystano te mozliwos$¢,. Uklad sprzega
jacy zglasza przerwanie do kontrolera po prawidiowym odebraniu
nagtéwka ramki /bajtu synchronizacyjnego, adresu przeznaczenia,
bajtu funkcji i adresu Zrédiowego/. Kontroler po wystartowaniu
programu obskugi przerwania i zapamigtania stanu mikroprocesora
na stosie analizuje bajty nagiéwka, przygotowuje aktualizacje
Live List, sprawdza czy uzytkownik zgtasza zadane wykonanie
funkcji, i jezeli tak to jakiej. Dzieje sie to w czasile odbioru
pozostaiej czesci ramki i ew. w czasie przerwy w linii T4.
Nastepnie kontroler sprawdza czy transmisja zakoiczata sie popra-~
wnie i jezeli tak, inicjuje nadawanie. Inne dzialania, jakie
wediug protokéiu PROWAY powinny by¢ wykonane po zakofczeniu odbio-
ru przesytki - zwolnienie informacji zatrzymanej uprzednio w Hold,
przekazania informacji typu Global Send Data, s@ wykonywane juz
w trakcie nadawania ramki przez sterownik. Przy tworzeniu progra-
mu przyjeto rownieZ pewne rozwiazania magace jeszcze przyspieszyc
jego dziazanie.

Bufor ze zleceniem funkcji do wykonania z uzytkownika do kontrole-
ra nie jest przepisywany w celu przekazania zlecenia sterownikowi
kontroler uruchamia uklad dopasowujacy podajac mu tylko adres
bufora uprzednio zapisariego przez uzytkownika i zanalizowanego
przez siebie. W ten sposéb unika sie bardzo czasochtonnego
przepisywania, wymagajgcego modyfikacji adreséw, odczytu i zapisu
do pémieci bajt po bajcie, czy siowo po siowie. a
Szczegblnie wiele uwagi poéwigcono organizacji Live List, tak by
jej aktualizacja pochianiata jak najmniej czasu. Poczatkowo rozwaj
.%#ana Live List miala posta¢ mapy bitowej, na ktérej kazdej stacji
PROWAY odpowiadaiby 1 bit. Wartoéé tego bitu sygnalizowaiaby, czy
dana stacja jest aktywna czy nie. Okazato sie, jednak, 2ze prze~
szukiwanie i aktualizacja takiej mapy bitowej, zwiaszcza przy

|
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matej ilodéci stacji /na mozliwych i wymagajacych sprawdzenia
127 adreséw/ bytaby 2ziozona i bardzo czasochionna. Ostatecznie
przyjeto rozwigzanie, w'ktérym Live List jest ciagiem bajtéw, w
ktérych sa zapisane kolejne adresy stacji aktywnych.
Jest takZe pamigtany wskaZnik okreslajacy miejsce ostatnio zapisane
go adaresu., Kontroler po stwierdzeniu wystapienia stacji aktywnej
dopisuje jej adres jako nastepny do tworzonef‘Live List. Aktualizo-
wana v ten sposéb Live List zostaje zakoriczona wtedy gdy kontroler
odbierze baton zaadresowany do siebie-i "koXo" przekazywania stero-
wania zostanie zamkniete. Kontroler przechowuje w pamigci dwie
" Live Listsformowana poprzednio, juz zakoficzona i tworzona'biecho.
Po zapisaniu nowego adresu kontroler poréwnuje nastgpstwo adresow
stacji aktywnych w obu Live List i w ten sposéb moze stwierdzid
ich zmiany. Zakiada sie, 2e na zadanie podania Live List do uzytko-
wnika kontroler bedzie podawat wersje juz .:ukoriczona. '
Dzialanie programu $ciezki krytycznej przedstawia sehemat blokowy.
W schemacie zaznaczone zoétaly odgatezienia "donikad"”, bedace
potencjalnymi poigczeniami napisanego programu z caXo$cia oprogramo
wania procesora kontrolera komunikacyjnego,
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NLA ~ Next Live Address
NGA ~ Next Gap Address
ME « méj adress

NASTADR =~ adres stacji nastepnej za ME
NASTADR = ME+1 gdy ME # 127
=1 gdy ME = 127

"BZFR

bufor zlecen réznych od funkcji Management /p.rozdz.3/

~ GSD - funkcja Global,. Send Data

LP - liczba powtérzen préb przesiania batonu

ABF ~ stowo w pamieci, gdzie jest zapisywany adres bufora
. ze zleceniem dla ukiadu sprzegajacego

AX - rejestr mikroprocesora 8086

A, B,C, D - wyjécia z programu realizujgcego krytyczny
fragment protokéiu.

by
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Czas wykonanila programu zamieszczonego W rozdziale 5 zostai

okreslony na dwa sposoby: obliczono go teoretycznie i zmierzono

po uruchomieniu. ' ‘ 1

Przy obliczeniech teoretycznych wykorzystano podane przez producen
. ta mikroprocesora INTEL 8086 diugosci wykonania instrukcji

w cyklach zegarowych. Zalozono maksymalna dostepnag czestotliwosc

zegara mikroprocesora wynoszacg 8 MHz. Nie uwzgledniono czaséw

dostepu' :* do pamigci. Czasy te bedg rézne w zaleznosci od przyje-

tej struktury sprzetowej stacji. Najwiekszy wpiyw na czas dostepu

bedzie mialo to, ©2y wszystkie urzadzenia stacji beda korzystaiy

ze wspbélnej pamigci przez wspélna szyne danych, czy beda mialy

autonomiczne pamigci oraz bufory dostepne dla innych urzedzen.

€zas wykonania programu moze by¢ rézny w zaleznosci od:

- stopnia zlozonos$ci okreélenia Next Live Address i Next Gap
Address ~ wystepuja znaczne réznice W przebiegu przeszukiwania
Live List w zaleznosci od wartoéci adresoéw,

~ stanu bufora BZFR zawierajacego zlecenia uZytkownika.

Rozpatrzono wszystkie mozliwe przypadki i ta droga okreslono
najniekorzystniejszy z nich i najdtuzszy czas wykonania programu.
Najgorszy przypadek przeszukiwania Live List nastepuje gdy Next
Live Address = 1, adres mojej stacji jest oczywiscie wigkszy od
1, ale mniejszy od 127 /tzn. jest “szczelina" - "gap” pomigdzy
poja stacja a nastepnag stacj@ aktywna/, ostatnio sprawdzany

z wynikiem negatywnym - Next Gap Address miak wartosc 127.
Najgorszy z rozpatrywanego punktu widzenia stan bufora BZFR jest
postaci: semafor otwarty, zgtoszone zadanie = Global Se-~nd Data.
W wypadku ko==nivhkcji tych dwéch zdarzen czas.wykonania programu
wyniesie 88 ysek. '

Czas wykonania programu zostaxz réwniez zmierzony empirycznie.
Program zosta uruchomiony na skonstruowanym W Zespole Budowy
Cyfrowych Urzadzen Systemowych doswiadczalnym ukXadzie mikroproce
sorowym z mikroprocesorem D8086D produkcji japotiskiej firmy NEC.
W progamie realizujacym krytyczny fragment protokéiu PROWAY zosta
1y dokonane zmiany umozliwiajace jego uruchomienie i zmierzenie

2k

czasu wykonania:
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- dodano fragment majacy byé miejscem dotychczasowych “skokéw do
nikad" tzn. skokéw do nieokreélonych“czééci programu /jest nim
tu zawieszenie wykonywania programu/,

-~ w poczatkowej czesci programu umieszczono instrukcje nadajace
poczatkowe wartos$ci rejestrom majacym zawiera¢ dane wykorzysty-
wane W programie,

~ zmiennym definiowanym w programie nadano wartos$ci odpowiadajace
opteanemu wyZej najgorszemu przypadkowi,

- zapetlono program, tak by czes¢ ktérej czas wykonania nalezy
zmierzy¢ wykonywala sie cyklicznie, kazdorazowo tak samo,

~ dodano instrukcjg wyjécia umozliwiajaca pomiar na oscyloskopie.

Tak przygotowany program nalezato przekodowac¢ na postac binarna.

Poniewa: nie posiadamy assemblera mikroprocesora INTEL 8086 -~

ASM-86, zostato to zrobione recznie. Nastegpnie program zostai

Wprowadzony do pamieci-zestawu i uruchomiony przy uzyciu programu

monitora. Zmierzony czas realizacji wynidési 105 ysek. ’

Podsumowanie

T Y213
RS eSS RassSs-

W poprzednim rozdziale okredlono czas wykonania programu realizu
jacego krytyczny fragment protokoiu PROWAY. Limit czasu bedacego
do dyspozycji na wykonanie powyZszego programu réwny jest sumie
czaséw maksymalnej przerwy w linii i transmisji czesci ramki po
zgXoszeniu przez ukiad sprzegajacy przerwania do kontrolera
magistrali.

W przypadku najkrdtszej ramki tzn. ramki zaweierajacej tylko baton,
za nagidéwkiem sa transmitowane jeszcze trzy bajty: dwa bajty sumy
kontrolnej i bajt synchronizacyjny. Czas transmisji wynosi wiegc

3 x 80 uysek = 240 ysek.

Tak wiec w sunie na wykonanie programu kontroler magisfrali Syspo-
nuje 240 ysek + 100 uysek = 340 ysek.

Czas wykonania programu wynosi /doswiadczalnie zmierzony/ 105 ysek.
Nalezy go zwiekszyC o czas sprzgtowej obsiugi przerwania przez
mikroprocesor 8086 wynoszacy 30 usek. Daje to Zacznie 135 usek.

W stosunku 'do czasu do dyspozycji wynosi to 40%. Wynik ten pozwala
stwierdzi¢, Ze jest mozliwe zrealizowanie protokéiéw MIR-PROWAY

na mikroprocesorze 8086. Niedokladno$i¢ wynikajaca z przyjete]
metody nie powinna mie¢ na ten wynik zasadniczego wpiywu. Rezultat
analizy jest zatem pozytywny. ng;
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Mozliwa jest takze realizacja protokdiw PROWAY na mikroprocesorze
8086 przy wiekszej szybkosci transmisji. Dla 200k bit/sek czas

do dyspozycji wyniesie 120 usek + 100 usek = 220 usek. Czas ten
zostanie wykorzystany w 61%,

Dla 500k bit/sek czas do dyspozycji wyniesie 48 usek + 100 usek =
= 148 usek 1 jego wykorzystanie ~ S91%.

W oparciu o mikroprocesor 8086 jako procesor kontrolera magistrali
mozliwe jest zrealizowanie stacji PROWAY pracujacej z liniag o
szybkodci transmisji 200k bit/sek. Szybkos$¢ 500k bit/sek jest
szybkoscig krytyczna, przyjecie jej wymagatoby dalszej analizy.
Realizacja protokéiu PROWAY na mikroprocesorze 8086 dla wyzszych
predkosci transmisji nie Jst mozliwa, chyba, Ze wprowasdzono by
pewne zmiany do protokolu lub postaci ramek -~ np. ramki“";puste“
nie zawierajgce zdadnych informacji-pnzesylane po to, by uzyskad
wiecej czasu, lub nadawanie na poczatku i koncu ramek wiecej niz
jednego bajtu synchronizacyjnego.
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1. "Analiza protokdéiéw MIR-PROWAY pod katem mozliwosci ich realiza-
cji na dostepnej w kraju bazie elementowej" -~ sprawozdanie
" PIAP 1983r., Nr rej. 5057.

2. "Analiza mozliwosci realizacji protokozéw MIR-PROWAY na
dwuprocesorowym ukiadzie 8080~8085 oraz na procesorze 8886,
Etap 1. Analiza mozliwosSci realizacji protokoiéw MIR-PROWAY
na dwuprocesorowym ukiadzie 8080~8035" ~ sprawozdanie PIAP
1983r., Nr rej. 5082.

3. Dokument IEC .
65C/Secretariat/13~Draft -Process data highway /PROWAY/ for
distributed process control systems. Part 3 /combiced wilkh
Parts 4 and 5/: Specification for Highway Protocol Definition.
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