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1. WPROWADZENIE Nr rej. 6978

1. WPROWADZENIE

Przemysiowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP prowadzi prace w dziedzinie
robotyki od potowy lat 70-tych. W tym czasie przejeto, produkowano i rozwijano
licencyjne roboty IRb szwedzkiej firmy ASEA (obecnie ABB). Biegly rdwniez
wlasne, orginalne prace naukowo-badawcze. Wykonano wiele aplikacji robotéw w
przemy$le. Rozwijano nowe, wlasne konstrukcje, tak w zakresie mechaniki jak i
sterowania. W potowie lat 80-tych opracowano nowy, bazowy ukfad sterowania dla
robotéw przemystowych. Byfa to na owe czasy nowoczesna konstrukcja
wieloprocesorowa. Jednostka centralna, wykorzystujjca 16-hitowy mikroprocesor
Intel8086, zapewniata moc obliczeniowg wystarczajqacg do realizacji sterowania
ruchem typu CP oraz wielu innych funkcji robota, korzystnych z punktu widzenia
wdrozeri. Panel programowania sterowany mikroprocesorem Tntel8080 i wypnsazony w
wy$wietlacz tekstowy umozliwit zorganizowanie systemu ‘menu’ oraz wprowadzenie
konwersacyjnego trybu pracy z robotem. Rodzina robotéw pracujgcych 2 tym uktadem
sterowania zostala oznaczona symbolem IRp. Produkcji modeli o udiwigu 6 i 60 kg.
podjety sie zaktady ZAP w Ostrowiu Wielkopolskim, w ramach licencji kupionej od
PIAP.

0d poczatku 1991 roku w.Instytucie PIAP sg prowadzone prace nad nowg
generacja uktadéw sterowania dla robotéw przemystowych, oznaczounych symbolem
URP. Wéréd wprowadzanych rozwigzan nalezy szczegélnie podkreslié:

- zastosowanie magistrali AMS - standard firmy Siemens,
- zastosowanie nowych ukfadéw i podzespoiéw elektronicznych,

- wykorzystanie w konstrukcji pakietéw sterownika technologii druku
wielowarstwowego,

- wprowadzenie nowej konstrukcji jednostki centralnej,
- realizacje nowej koncepcji pamigci masowej programéw uzytkowych robota,
- wprowadzenie cyfrowych sterownikdéw polozenia osi.

Przeprowadzone bhadania prototypéw w poiaczeniu z cze$cig manipulacyjng o udzwigu
6 kg., wykazaty znaczny wzrost niezawodnosci i odpornos$eci na zaktdcenia
elektromagnetyczne nowego uktadu sterowania w poréwnaniu z poprzednimi modelami.
Wydaje sie, #e uzyskano poziom, ktéry pozwala optymistycznie patrze¢ na prace
sterownika w warunkach przemysfowych z punktu widzenia bezawaryjnosci. 0O
zdolnosciach aplikacyjnych robotéw obok cech mechanicznych ich manipulatordw i
jakoéci uktadu sterowania w réwnym stopniu decydujg mozliwosci Funkecjonaline
realizowane przez program sterujacy. Naturalng wige kolejg rzeczy réwnnlegle 2
pracami nad konstrukcja hardware’owg wykonywane byto oprogramowanie podstawowe
nowego sterownika. W pierwszej kolejnodci powstato oprogramowanie uktadu
sterowania dla cze$ci manipulacyjnej robota o udiwigu 6kg. - URP-6. W pracach
tych bazowano na do$wiadczeniach nabytych przy tworzeniu i pielegnowaniu
programu sterujgcego robotéw IRp. Adaptacja wprost poprzedniego oprogramowania
byfa niemozliwa chociazby z uwagi na réznice konstrukcyjne samego sterownika
oraz zastosowanie nowych narzedzi programowych (kompilatory, linker, lokator).
Zmieniono takze algorytmy realizacji niektérych funkcji. Bardzo istotng zmjang
byta przebudowa catego oprogramowania w kierunku uzyskania struktury modulowej,
aby mozna byto w przyszlosci tatwo konfigurowaé program sterujgcy dla
konkretnego typu manipulatora i dla okreslonego zakresu realizowanych funkcji.
Praktycznie powstat nowy program. Niezbgdnym stato sie¢ wige opracowsnie jego
dokumentacji. Sklada sie ona z dwéch zasadniczych czesci: programu w postaci
zrédfowej (tabulogramu) i jego opisu. W sktad dokumentacji programu sterujgcegn
zalicza sie takze podrecznik programowania robotéw URP.

Lipiec 1993 3. PIAP POS



1. WPROWADZENIE ' Nr rei. 6978

Opis programu sterujacego robotéw URP jest wykonywany etapowo. Niniejsza
praca stanowi jego pierwszg czgs$é. Zawiera ona opis oprogramowania w zakresie
jego organizacji, ogélnej struktury, ivicjalizacji systemu sterowania i pegtli
gtéwnej programu. Caloéé jest poprzedzona syntetycznym opisem konstrukcji
hardware’owej ukfadu sterowania oraz oméwieniem zasad tworzenia programu
sterujacego (jezyki programowania, oprogramowanie narzgdziowe).

Lipiec 1993 4. PIAP POS



2, KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp

Ukfad sterowania robotéw URP jest zabudowany w szafie sterowniczej. Czeddé
cyfrowa jest umieszczona w kasecie =z magistrala AMS. Sterownik ma budowe
modutowg. Poszczegélne pakiety realizujg okreélony zakres funkeji. Catosécia
steruje jednostka centralna, ktéra poprzez magistrale komunikuje sie =z
pozostatymi modutami. W pamigei FPROM jednostki centralnej jest zapisane
oprogramowanie systemowe uktadu sterowania, czyli program sterujacy rohota. 7
punktu widzenia programu sterujjcego wszystkie pozostate podzespoty, poza
czgsScig cyfrowg, sg urzadzeniami peryferyjnymi. Moduty znajdujace sie w kasecie
peinig role interfejséw, niekiedy inteligentnych, pomigdzy jednostka centralng,
a tymi wurzgdzeniami. Bezposrednio do jednostki jest podigczony, poprzez kanat
transmisji  szeregowej V-24, panel  programowania. Ponizej przedstawiono
konfiguracje¢ sprzetu umieszczonego w kasecie AMS. Poza zasilaczem kasety i
zasilaczem rezolweréw wszystkie wymienione pakiety sg bezposrednio obs fugiwane
przez program sterujgcy. Dotyczy to takze panelu programowania. Bloki te zostaty
w dalszej czed$ci blizej przedstawione.

Pakiet Pozycja Charakterystyka Opis
w kasecie pakietu w pkt.
MV-70 01 - 05 zasilacz kasety akate
MV-12 06 systemowy pakiet wejs$é/wyjsé 2.3
dwustanowych
MV-12 a7 pakiet wejsé/wyjsé dwustanowych 2.3
uzytkownika (1-16)
MV-12 08 pakiet wejs$é/wyjsé dwustanowych 2.3
uzytkownika (17-32) - opcja
MV-62 10 pakiet pamigci masowej 2.
MV-52 11 Jednostka centralna z kapro-— 2.1
cesorem arytmetycznym
MV-20 12 sterownik potozenia osi 9 - opcja 2.2
MV-20 13 sterownik potozenia osi 8 ~ opcja 2.2
MV-20 14 sterownik potozenia o0sji 7 - opcja 2.2
MV-20 15 sterownik pofozenia osi 7 (6) - opcja 2.2
MV--20 16 sterownik potozenia osi V 2.2
MV-20 17 sterownik potozenia osi T 2.2
MV-—20 18 sterownik potozenia osi ALFA 2.2
MV-20 19 sterownik potozenia osi TETA 2.2
MV-20 . 20 sterownik potozenia osi FI 2.2
MV-21 21 zasilacz rezolweréw Khx
ARKAX ————— panel programowania robota 2.5

2.1. Pakiet jednostki centralnej MV-52

Pakiet jednostki centralnej nadzoruje i koordynuje prace pozostatych pakietdw
znajdujacych sige w kasecie. Wykorzystano w nim mikroprocesor Tntel 80186,
pracujgcy 2z zegarem 8MHz. Jako koprocesor arytmetyczny jest uzywany model
8087~1, réwniez firmy Intel. Oba te uktady sg dokladnie opisane w literasturze
zawartej w Dodatku A.
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr_rej. 6978

2.1.1. Zasoby pamigci

MV-52 ma bardzo duze mozliwosci jesli idzie o dostepne zasoby pamjeci. Na
pakiecie zamontowano jedng parg ukiadéw RAM po 32 kB kazda (typ 62256) i piec
par podstawek pod uktady pamigci. Dzieki wykorzystaniu pél krosowych oraz
programowalnych dekoderéw PAL, mozliwe jest konfigurowanie pamieci, stosownie do
wymagari konkretnej aplikacji, tak pod wzglegdem obsady poszczegélinych podstawek
jak i przypisanych im adreséw. Dla potrzeb programu sterujgcege robotéw URP
przyjeto wykorzystanie nastepujgcych obszaréw pamieci:

~ 00000 AFFFFH 64 kB RAM (z podtrzymaniem bateryjnym)
- 10000 1FFFFH 64 kB RAM
-~ EGOM@ FFFFFH 128 kB EPROM

Dodatkowo okno o szeroko$ci 64 kB, od adresu 70000H do 7FFFFH jest
wykorzystywane do adresowania pakietu pamigci masowej MV-62 (p. 2.4). Na rys.
2.1. przedstawiono wykorzystanie pamigci przez program sterujgcy robotéw URP, w
obszarze adresowania 1 MB jednostki centralnej. Konstrukcja pakietu dopuszcza
obsadzenie jednej pary podstawek ukiadami pamigci statej, kasowalnej
elektrycznie -  FEPROM. Mozliwo$¢ ta nie jest obecnie wykorzystana. W
przysztosci, wraz z rozbudowg programu sterujacego, w pamigci EEPROM przewiduje
sie przechowywanie parametréw, ustalanych dla konkretnej aplikacji. Mogg to byé
na przykfad zakresy i predkos$ci ruchéw poszczegbélnych osi, dane o konfiguracji
ukfadu sterowania (liczba pakietéw wejsé/wyjsé) 1lub o jezyku dislogu z
operatorem (wprowadzenie komunikatéw i opisu menu w jezyku angielskim,
niemieckim). Nalezy takze =zaznaczyé, 2e konstrukcja MV~52 pozwala na
wykorzystanie bitéw adresowych A20...A23, czyli dostepu do pamigci 16 MB.
Mo2liwoé¢ tg wprowadzono perspektywicznie, pod kgtem wlaczenia ukfadu sterowania
robota w lokalng sieé komputerowa.

8
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

00000H
Wektor przerwan

003FFH

00400H
Niewykorzystane

008FFH

00900H

Stos

02FFFH

03000H
Dane i obszar

programéw uzytkowych

1FFEFH

20000H
Niewykorzystane

6FFFFH

70000H | Okno dostepu do bloku
MV-62 pamigci masowej
7FFFFH programéw uzytkowych

800008
Niewykorzystane
DFFFFH
E0000QH
Kod
programu sterujgcego
F6FFFH
FAQQQH
Program monitora
operatorskiego
FFFEFH
FFFFOH
BOOTSTRAP
FFFFFH

Rys.2.1. Wykorzystanie pamigei przez program sterujgcy vobotéw URP.

2.1.2. UkZad przerwan

Jednostka centralna MV-52 zawiera dwa programowalne kontrolery przerwari typu
8259A. Sa one poigczone wewngtrznym sterownikiem przerwafi procesora poprzez
linie INT®, INT1, INT2, INT3. Taka konfiguracja sprzgtowa umozliwia obsluge

maksymalnie 17 przerwarn:

- przerwanie niemaskowalne - na wejscie NMI procesora podawana jest suma
logiczna sygnatu PFIN (zanik zasilania) i BTMO (brak potwierdzenia przekazu |

po magistrali kasety),
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

- 8 przerwan z pierwszego sterownika 8259A
~ 8 pruerwan z drugiego sterownika 8259A
Program sterujgcy wykorzystuje dwa przerwania:

-~ przerwanie 19 - zgtaszane przez licznik 2 wewnetrznega  timera
mikroprocesora 80186,

- przerwanie 33 - zgltaszane przez kanat B ukfadu transmisji szeregowej 78530
na linie TR1Q pierwszego kontrolera.

Kazde inne przerwanie jest traktowane jako zdarzenie nieoczekiwane, a wigc
bedace wynikiem btgdu w pracy systemu. W takim przypadku uaktywniana jest
specjalna procedura wyswietlajgca na panelu programowania numer zaistnialego
przerwania - potwierdzenie przez operatora przyjecia tej informacji (przycisk na
panelu) powoduje programowy restart systemu.

W Dodatku B opisano najistotniejsze, 2z punktu widzenia oprogramowania, cechy
ukfadu wewnetrznego sterownika przerwar mikroprocesora 80186.

2.1.3. Kanaty transmisji_ szeregowej

Jednostka centralna MV-52 ma dwa kanaly transmisji szeregowej, oznaczone A i
B. Oba one sg obsfugiwane przez uktad scalony podwéjnego nadajnika/odbiornika
28530 (firmy THOMSON). Kanat A pracuje zawsze w standardzie napieciowym i jest
przeznaczony do komunikacji uktadu sterowania robota 7 zewnetrznym kompulerem.
Poprzez kanal B jednostka centralna komunikuje sie =z panelem programowania.
Kanat ten moze byé przelqczany, przez zmiang potaczed na polach krosowych, w
tryb napigciowy lub pradowy wykorzystywany do wymiany informacji wmiedzy
programem sterujacym a programem obsfugi panelu programowania.

N

2.2. Pakiety cyfrowych sterownikdw polozenia osi MV-20

W opisywanej wersji programu sterujgcego robota URP-6 obstugiwanych jest 5
cyfrowych sterownikéw potozenia osi typu MV-20. W maksymalnej konfiguracji, w
kasecie wukladu sterowania mozna zainstalowaé 9 takich pakietéw. Progranm
sterujgcy widzi sterowniki polozenia jako porty wej$cia/wyjécia:

- port wejsciowy DATA - odczyt potozenia osi,

—- port wyjSciowy DATA - zapis przyrostu potozenia zadanego do realizacji,

- port wejéciowy CTRL - odczyt stowa stanu sterownika MV-20,

- port wyjSciowy CTRL - zapis rozkazu zmiany stanu sterownika MV-20,

- port wyjsciowy RESINT - kasowanie przerwania, ktére moze byé wykorzystywane
w sterowniku MV-20 - w obecnej postaci uktadu sterowania robotéw URP nije
jest uzywane,

- port wyjsciowy PROGRST - programoway restart sterownika MV-20, zainicjowany
z poziomu jednostki centralnej.

AQ
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

Przyporzadkowanie adreséw I/0 poszczegdélnym sterownikom jest nastepujace:

Nazwa pakietu Adres portu | Adres portu | Adres portu | Adres portu
MV—-20: DATA: CTRL: RESINT: PROGRST:
Sterownik osi FI QFOO00H QF0O04H OFoN8H OFQOCH
Sterownik osi TETA OF100H OF104H OF108H AF10CH
Sterownik osi ALFA 0F200H OF204H OF208H AF20CH
Sterownik osi T OF300H OF304H AF308H AF30CH
Sterownik osi V OF400H OF404H QF408H AF4OCH
Sterownik osi 6 (Z) QF500H OF504H QF508H AF50CH
Sterownik osi 7 OF600H 0F604H QF608H OF60CH
Sterownik osi 8 QF700H OF704H QF708H OF70CH
Sterownik osi 9 QF800H 0F804H QF808H OF8ACH

2.2.1. Odczyt portu DATA w pakiecie MV-2@

Odczyt portu DATA jest wykorzystywany przez program sterujacy do odczytywania
rzeczywistej pozycji w jakiej znajduje sig sterowana przez dany pakiet MV-20.
Odczyty takie sg dokonywane:

— dla sprawdzenia, czy sterowniki potozenia pracujq poprawnie, tzn czy nie
gubia pozycji; odczytang pozycje pordwnuje sig 2 pozycja zapamigtang w
wewnetrznych rejestrach pofoienia jednostki centralnej,

— dla uaktualnienia pozycji w wewngtrznych rejestrach polozenia, gdy ramiona
robota poruszane sg reczunie (przy wylaczonych napgdach); rejestry sg
uaktualniane tylko wtedy, gdy robot byt uprzednio zsynchronizowany.

Pofozenie odczytywane jest jako liczba 16—to bitowa ze zpakiem. Gdy robot jest
zsynchronizowany 1 znajduje sie w pozycji synchronizacji, to wartod&ci polozen
odczytywane z portu DATA sa zerowe. Jesli robot nie jest zsynchronizowany, {o
odezytane z portu DATA wartoséci sg przypadkowe.

2.2.2. Zapis do portu DATA w pakiecie MV-20

Zapis do portu DATA wykorzystywany jest w programie sterujgcym do wpisywania
stowa przyrostu, dla uzyskania przemieszczenia danej osi robota o zadang wartos$é
inkrementéw, w zadanym czasie i w zadanym kierunku. Oprogramowanie podstawowe
sterownika MV-20 umozliwia zadawanie czterech réznych czaséw realizacji
przyrostéw: 8, 16, 32, 64 ms. Formaty danych zapisywanych do portu DATA réznia
sie w zaleznosci od wymaganego okresu realizacji i wygladaja nastepujgco:
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

okres Stowo wysytane do portu DATA
realiz.
przyr. | 15| 14 13| 12| 11} 16/ 9 | 8 | 7|6 |5 | 4 | 3| 211 | 0

8 ms Z |0 |00 1 | x| x| x| x P r z y r o s t

16 ms Z|]olo |1 x|x]|x]|x P r zyr r os t

32 ms Z 101 | x|{x|x]x P r z yr o s t

64 ms Z 11| x| x|x|x P r z yr o s t
gdzie: I - jest znakiem przyrostu (1 - ruch "+", @ - ruch "-"),

X — wartosé bitu nieistotna,
przyrost — bezwzgledna wartoéé przyrostu poloZenia.

2.2.3. Odczyt z portu CTRL w pakiecie MV-20

Stowo stanu, odczytane z portu CTRL dostarcza informacji o aktualnym stanie
pracy sterownika MV-20. Na poszczegdélnych bitach Jest zakodowana nastepujgca
informacja:

bit D@ - OSZSYNCHR - wartogé "1" informuje, %e 0§ jest zsynchronizowana
(odpowiednia dioda na piycie czotowej sterownika MV-20 jest
zgaszona),

bit D1 - INPOS - wartosé "1 informuje, ze biad potozenia osi znajduje sieg
w strefie zerowej (odpowiednia dioda na ptycie czofowej sterownika
MV-20 jest zgaszona),

bit D2 - ERROR — warto&é "1 informuje, ze bigd potozenia osi jest zbyt
duzy, przekracza linit okre$lony przez konstruktoréw (odpowiednia
dioda na piycie czofowej sterownika MV-20 jest zaswiecona),

bit D3 - ZAPAS 1 - bit rezerwowy, obecnie niewykorzystany,

bit D4 - ZAPAS 2 — bit rezerwowy, obecnie niewykorzystany,

bit D5 - BUDZIK - wartos$é "1" informuje, e oprogramowanie podstawowe
sterownika MV-20 zawiesito sie, potrzebny jest programowy reset z
poziomu jednostki centraluej uktadu sterowania,

bit'D6 - WRITEEN - wartosé "1" informuje, %e sterownik jest gotowy do
przyjecia nastgpnej porcji przyrostu do realizacji,

- bit D7 - WRITEEN_IL - wartosé "1" informuje, %e wszystkie sterowniki MV-20,
pracujgce aktualnie w kasecie uktadu sterowania sq gotowe do
przyjecia nastegpnej porcji przyrostu do realizacji,

bity D8 do D15 - niewykorzystane.

Ponizej przedstawiono w sposdb schematyczuy postaé stowa stanu sterownika MV-20:

AL
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp NP rel. 697B

D15|D14{D13{p12|D11|D1@{D9 |ND8 {D7 |D6 |D5 {D4 |D3 |D2 D1 Do

L OS7.SYNCHR
TNPOS
ERROR
ZAPAS 1
ZAPAS 2
BUDZIK
WRITEEN
WRITEEN_IL

gdzie: x — wartosé bitu nieistotna.

2.2.4. Zapis do portu CTRL w pakiecie MV-20

Zapis do portu CTRL wykorzystywany jest przez program sterujgcy do zmiany
stanu pracy cyfrowych sterownikdw potozenia osi. Format przesylanego z jednostki

centralnej slowa sterujacego jest nastepujacy:

pD15|D14|D13|{Dp12|D11|{D1@|D9 |D8 |D7 |D6 [D5 D4 ID3 |D2 D1 DO

X X X X X X X X

L SYNCHR
STOP
SEARCH
REDPR
ZEZWOL
ZAPAS 1
7ZAPAS 2
ZAPAS 3

gdzie: x — bity niewykorzystywane przez program sterujgcy MV-20 i przy wysytaniu
stowa stanu do sterownika ustawiane na zero.

- bit D7 - SYNCHR - zapis stowa stanu z bitem SYNCHR réwnym 1, powoduje
rozpoczecie synchronizacji danej osi.

- bit D7 - STOP — zapis slfowa stanu z bitem STOP réwnym 1 powoduje zerowanie
stanu sterownika polozenia, tzn. wyzerowanie blgdu potozenia, co
powoduje szybkie zatrzymanie osi, rozsynchronizowanie osj i
zerowanie rejestréw wewnetrznych sterownika.

2.3. Pakiety weijdé/wyjéé cyfrowych MV-12

Pakiet MV-12 daje uzytkownikowi do dyspozycji 16 wejs¢ i 16 wyj&cé
dwustanowych. Majq one, z punktu widzenia jednostki centralnej, organizacje
bajtowg. Oznacza to, %e program sterujacy odczytuje osiem mtodszych wejéé¢ spod
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

jednego adresu, a osiem starszych spod innego. Podobnie jest przy zapisywaniu
zadanego stanu wyj$é. Program sterujgcy widzi wigc pakiet MV-12 jako dwa
wejsciowe (CSA, CSB) i dwa wyjsciowe (CSC, CSD) porty danych. Dodatkowo
Jjednostka centralna moze odczytywaé bajt informacyjny z portu stanu pakietu -
CSSTAT. Wyjécia pakietu MV-~12 sg zabezpieczone przed przecigzeniem i zwarciem.
Gdy taki stan nastgpi, informacja o tym jest przesylana przez port stanu do
jednostki centralnej. Lgczac odpowiednio piny na polach krosowych, mo%na
spowodowaé¢, aby po wykryciu zwarcia na wyjsciach, pakiet MV-12 generowat
przerwanie na wybranej linii (INT® do INT7) magistrali AMS. Do =zerowania tych
przerwari na pakiecie sfuzy wyjscie ZFRINT.

Przyporzgdkowanie adreséw portdw T/0 poszezegdlnym pakietom MV-12 w uktadzie
sterowania robota URP jest nastgpujace:

Przeznaczenie Adres portu
pakietu
MV-12 CSA CSB CSC CSD CSSTAT | 7ZERINT
Systemowy OFOOQH | OFOQ4H | QFQAQ8H | OFOQ8H | QOFON8H | OFOQACH

Uzytkownika (1-16) OF10QH | QOF104H | OF108H | OF1Q8H | OF108H | OF10CH

Uzytkownika (17-32)| QF100H | OF104H | OF108H | OF1Q8H | QF108H | QF10CH

2.3.1. Systemowy pakiet wejdé/wyjdé cyfrowych MV-12

Systemowy pakiet wejsé/wyjsé¢ jest wykorzystywany przez program sterujacy do:

odczytu stanu przyciskéw panelu operacyjnego,

odczytu sygnaléw okredlajacych stan w jakim znajduje sig sprzet,
- zapalania i gaszenia lampek na panelu operacyjnym,

wysytania wewngtrznych jednobitowych sygnaléw sterujgcych.

Format bajtu odczytywanego 2z portu CSA systemowegn pakietu MV-12 jast
nastepujacy:

D7 D6 |D5 {D4 (D3 |D2 |D1 |DO

—— STARTPROG
SYNCHR
CZYTPROG
STOPPROG
SEARCHSTOP
STOPAWAR
“PRACA
TEST

Znaczenie poszczegélnych wejéé (bitéw w odczytanym bajcie) przedstawiono

M
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6578

ponizej:

- bit DO - STARTPROG - warto$é wejscia réwna "1" oznacza wcisnigeie praycisku
START na panelu operacyjnym,

- bit D1 - SYNCHR - warto$é wejécia réwna "1" oznacza wcisnigcie przycisku
SYNCHRONIZACJA na panelu operacyjnym,

- bit D2 - CZYTPROG - wartoéé wejécia réwna "1" oznacza wcisnigcie przycisku
PK1 (odczyt programu z pamigci masowej) na panelu operacyjnym,

- bit D3 - STOPPROG - warto$é wejscia réwna "1" oznacza wcisdnigcie przycisku
STOP PROGRAMU na panelu operacyjnym,

- bit D4 ~ SEARCHSTOP - wej$cie niewykorzystane,

- bit D5 - STOPAWAR - warto$é wejscia réwna jeden oznacza ze uk?ad sterowania
znajduje sie¢ w stanie "stopu awaryjnego®,

- bit D6 - “PRACA - zerowa warto$é wejscia oznacza, 2e uktad sterowania
znajduje sie w "praca" - zasilane sq silpiki robota,

- bit D7 - TEST - wejécia okredla stan przefgcznika testowego w zaspole

bezpiecznikéw i stycznikéw (z przodu szafy sterowniczej) .

Format bajtu odczytywanego =z portu CSB  systemowego pakietu MV-12 jest
nastepujacy:

D7 (D6 |D5 {D4 D3 {D2 |D1 DO

X X X X X X

cz. ob. p. p.
INPOS

gdzie: x - bity nieinterpretowane przez program sterujgcy.

Znaczenie poszczegélnych wejsé istotnych (bitéw w odczytanym bajcie)
przedstawiono ponizej:

- bit D@ - cz. ob. p. p. - czujnik obecnosci panelu programowania w drzwiach
szafy sterowniczej,

- bit D1 - INPOS - wartosé wejécia réwna "1" oznacza, %e bledy potoZenia osi
we wszystkich sterownikach MV-20, ktére aktualnie pracuja w
szafie, znajduja sie w strefie zerowej.

Format bajlu zapisywanego do portu CSC systemowego pakietu MV-12 jesk
nastegpujacy:

A5
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D7 |D6 D5

D4 D3 |D2 [D1.{DO

——— LSTARTPR
LSYNCHR
LCZYTPR
LBLADOBSL
CONTROLREADY

GRAB1
GRAB2

LUTRPROG

Znaczenie poszczegélnych wyjsé (bitéw w zapisywanym bajcie) przedstawiono

ponizej:

- bit DO

- bit D1

bit D2

bit D3

bit D4

- bit D5

bit D6

bit D7

LSTARTPR - warto$é wyjscia réwna "1" oznacza zagwiecenie lampki w
przycisku START na panelu operacyjnym,

LSYNCHR - warto$é wyjscia réwna "1" oznacza zaswiecenie lampki w
przycisku SYN (trwa synchronizacja robota) na panelu operacyjnym,

CZYTPROG - warto$§é wyjécia réwna "1" oznacza zaswiecenie lampki w
przycisku PK1 (odczyt programu z pamigci masowej) na panelu
operacyjnym,

LBLADOBSL - warto$é wyjscia réwna "1" oznacza zaswiecenie lampki
przycisku BLA (sygnalizacja bledu obstugi) na panelu operacyjnym,

CONTROLREADY - warto$é wyjscia réwna "1" oznacza programowe
zafgczenie stanu STOP AWARY.INY,

GRAB1 - warto$é wyjscia réwna jeden oznacza, ze zostal wysterowany
przekaZznik elektropneumatyczny chwytaka A robota,

GRAB2 - wartoéé wyjscia réwna jeden oznacza, 2e zostat wysterowany
przekaznik elektropneumatyczny chwytaka B robota,

LUTRPROG ~ *warto$é wyjscia réwna "1" oznacza zaswiecenie lampki
przycisku RAM (brak programu uzytkowego w pamigci RAM) na panelu

operacyjnym,

Format bajtu =zapisywanego do portu CSD systemowego pakietu MV-12 jest

nastepujgcy:

Lipiec 1993
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D7 {D6 |D5 |D4 (D3 (D2 {D1 Do

L ZEWSTRT
gdzie: x — bity nieinterpretowane przez program sterujgcy.
Bit D@ -~ ZEWSTRT - jest odpowiedzialny za sygmnalizacje na zewngtrz stanu

automatycznego wykonywania programu uzytkowego. Wartosé wyjscia rdwna "1
oznacza, %e zalaczony jest zewngtrzny sygnad informacyjny.

2.3.2. Pakiety wejsé/wyisé cyfrowych uzytkownika MV-12

Pakiety wejéé/wyjsé cyfrowych uzytkownika wykorzystywane sg do komunikacji
uktadu sterowania robota z urzgdzeniami wspélpracujacymi. Sygnaly ze ziaczy tych
pakietéw sa doprowadzone do skrzynki rozgatgzienia wejsc/wyjsc. Wszystkie
przewody koncza sig¢ na listwie zaciskowej, do ktérej z drugiej strony dotacza
sie przewody od urzgdzehn zewnetrznych.. Przyporzadkowanie numeréw wejsé/wyjsé
pakietom i bitom w bajtach czytanych z pakietu jest nastgpujgce:

Pakiet MV-12 (1-16)

CSA - wejscia 1-8 CSB - wejscia 9-16
D7 |D6 (D5 |D4 |D3 (D2 (D1 |D@ D7 {D6 |D5 |D4 |D3 D2 |D1 |10
—— WE1 L— WF9
——— WE2 L——— WE10
WE3 L—————— WE11
WE4 WE12
WES : WE13
WE6 WE14
WE7 WE15
WE8 WE16
SC - wyjécia 1-8 CSD - wyjscia 9-16
D7 |D6 {D5 |D4 |D3 (D2 |D1 |DO N7 In6 {D5 (D4 D3 [D2 |D1L (DA
L—— WY1 L—— WYS
——— WY2 L WY10
WY3 b WY1
WY& wY12
WY5 WY1i3
WYé6 WY14
wy7 WY15
wYs WY16

AY
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Pakiet MV-12 (17-32)

CSA - wejdcia 17-24 CSB - wejscia 25-32
D7 |D6 |[D5 |D4 |(D3 |D2 (D1 |D@ D7 |D6 D5 (D4 {D3 [D2 (D1 |0
— WE17 L— WE25
\——— WE18 WE26
WE19 Y WE27
WE20 WE28
WE21 WE29
WE22 WE30
WE23 WE31
WE24 WE32
CSC - wyjscia 17-24 CSD - wyjécia 25-32
D7 |D6 {D5 {D4 |D3 D2 |D1 {DO D7 (D6 N5 (D4 |D3 N2 (D1 (DA
—— WY17 — WY25H
wYis L WY26
WY19 L WY27
WY20 wYy?28
WY21 wy29
wYy22 wy30
wY23 wY31
WY24 WY32

2.3.3. Pakiet pamieci masowej MV-62

Pakiet pamieci masowej MV-62, przeznaczony do przechowywania programéw
uzytkowych robota, wykorzystuje uktady scalone pamigci statej EEPROM
elektrycznie =zapisywanej i kasowanej. Pakiet zawiera podstawki pod 8 par tych
ukfadéw. Kazda para obejmuje jeden blok pamigci o pojemnosci 64 kilobajtéw,
maksymalna pojemno$é pamigci zainstalowanej w pakiecie MV-62 wynosi wige 512
kilobajtéw. 7 punktu widzenia programu obsfugi pamigci masowej nie jest
konieczne obsadzenie wszystkich par podstawek, poniewaz aktualna konfiguracja
zostaje ustalona i zapisana na etapie programowego inicjowsnia pakietu MV-62.
Wymagane jest jednak obsadzenie zerowego bloku pamigci (pierwsza para
podstawek), poniewaz wtasnie w nim jest przechowywana i uaktualniana informacja
o konfiguracji pakietu, potozeniu wszystkich zapisanych w nim plikéw (programéw
robotowych) i ewentualnych uszkodzeniach pamigei wykrytych w trakcie jej
eksploatacji.

Pakiet pamigci masowej zawiera pojedynczy, 8-bitowy rejestr wejsciowy i

pojedynczy, 16-bitowy rejestr wyjéciowy — oba dostgpne pod tym samym adresem w
przestrzeni I/0 sterownika MV-52. Formaty obu tych rejestréw sq nastgpujgce:

A8
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-~ rejestr wejsciowy:

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | DL | DO

Znaczenie poszczegdélnych bitdw:
D7 - zezwolenie na przerwanie

D6, D5, D4, D3 - kod zabezpieczajjcy:
1100 - zezwolenie na wpis
0011 - zakaz wpisu

D2, Di, DO - numer bloku:
000 - blok zerowy

111 - blok siédmy

- rejestr wyjsciowy, odczytywany przez jednostkg centralng sterownika:

D15 {| D14 | D13 | D12 | D11 | D10 | D9 | D8

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 | Do

Znaczenie poszczegélnych bitéw:

D15 - blokada zapisu. Jest to aktualny stan sygnafu ochrony danych na
pakiecie MV-62, ustalany za pomocg dwupotoZeniowego, zewngtrznego
przetgcznika na plycie czotowej modutu MV-62

D14, D13, D12, D11, D1@ -~ nieuzywane

D9 - gotowosé do wpisu

D8 - zezwolenie przerwania do jednostki centralnej pakietu MV-52
D7 - zezwolenie na przerwanie

D6, DS, D4, D3 - kod zabezpieczajgcy:
1100 ~ zezwolenie na wpis
0011 - zakaz wpisu

D2, D1, DO - numer bloku pamigci:
’ 000 - blok zerowy

111 - blok siédmy

Pakiet pamigci masowej MV-62 mo%e byé adresowany w podstawowej przestrzeni 1
megabajtowej sterownika MV-52 lub tez w obszarze powyzej 1 MB, de 16 MB. O
wyborze decyduje odpowiednie zainicjowanie adresu stronicowania adreséw pakietu
sterownika MV-52, dostepnego pod adresem I/0 120H. W programie robota adres ten
zainicjowano tak, ze pakiet pamigci masowej MV-62 jest dostepuy w podstawowe
przestrzeni adresowej mikroprocesora 80186. Dodatkowo sprzgtowo wprowadzono do
dekodera adresu (ukfad typu PAL) pakietu pamigci masowej MV-62 takg wartosé, ze
pakiet ten jest dostgpny dla jednostki centralnej od adresu fizycznego 70000H.

A9
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2. KONFIGURACJA SPRZETOWA STEROWNIKA ROBOTOW URp Nr rej. 6978

Pakiet pamieci masowej MV-62 zajmuje 64 KB obszaru adresowego (a8 wiec od
70000 do T7FFFFH). Aby na tym obszarze "zmiedcié" pamigé o maksymalnej
pojemnosci 0,5 megabajta, nalezy najpierw wybra¢ wlasciwy blok pamigci pakietu
MV-62 (co wykonuje sie przez wpisanie odpowiedniej wartosci do rejestru
wejsSciowego pakietu MV-62), a nastepnie odczytaé (lub =zapisaé) zgdang komérke
(lub stowo) wewnatrz tego bloku w taki sam sposéb, w Jjaki wykonywany jest
odczyt/zapis pamigci w obszarze adresowalnoéci mikroprocesora 80186.

40
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3. TWORZENIE PROGRAMU STERUJACEGO ROBOTOW URp

W rozdziale tym podano zasady tworzenia i wzajemmego wykorzystania procedur
programu sterujgcego robotéw URp, a takze opisano kolejne etapy tworzenia obrazu
tego programu od kompilacji jego poszczegbélnych czeéci do uzyskania gotowej
postaci w formacie INTEL-HEX przeznaczonej do zatadowsnia do pamieci RAM
sterownika robota lub przepalenia do pamigci statej typu EPROM. Kolejne étapy
tworzenia programu sterujgcego robotéw URp pokazano na rysunku zamieszczonym na
nastepnej strounie.

3.1. Jezyki programowania programu sterujscego robotéw URp

Program sterujgcy dla robotéw URp zostat napisany w dwéch jezykach
programowania: jezyku C i jezyku asemblera mikroprocesora 8086/80186 i
uruchomiony w Srodowisku oprogramowania narzedziowego firmy INTEL. Ze wzgledu na
to, 2e procedury pisane w obu tych jgzykach wzajemnie sig wykorzystujg muszg byé
zachowane zasady ich wzajemnego odwolywania sig, przekazywania parametroéw,
zwracania wartosci po wykonaniu tych procedur, a takze ewentualnej modyfikacji
wskaznika stosu po przekazaniu sterowania do podprogramu nadrzednego. Do
kompilowania plikéw Zrédfowych programu sterujgcego robotéw URp wykorzystano dwa
nastg¢pujace programy firmy INTEL:

AF
Ah

- kompilator jezyka C o nazwie iC-86,
- asembler mikroprocesora 8086/80186 o nazwie ASM-86.

Oba te programy pozwalajg mna utworzenie postaci wyjéciowej .0BJ kompilowanego
zbioru w zalezno$ci od narzuconego przez uzytkownika typu mikroprocesora w jaki
wyposazono dany sterownik. Jgzykiem "narzucajacym" zasady wzajemnych zalesnogni

pomiedzy procedurami programu sterujacego robotéw URp jest Jjezyk C 1 dlatego
ustalenia kompilatora iC-86 zostang tutaj szerzej oméwione.
A 9.5

3.2. Kompilator iC-86 ' \f{,,,;Z
g 07
Wszystkie kompilatory jezykéw wysokiego poziomu firmy INTEL, za wyjatkiem
jednej z opcji zawartej w kompilatorze iC-86 jezyka C, korzystaja z tej samej
sekwencji wywotywania podprograméw i  przekazywania parametréw. Parametry
wywolania podprograméw sq przekazywane poprzez stos mikroprocesora (lub
koprocesora) w porzadku okre$lonym ich wystapieniem w instrukcji wywofania.
Kazdy parametr ‘zajmuje zawsze wielokrotnoéé dwéch bajtéw na stosie (nawet jesli
jest +to parametr jednobajtowy). Stosowane przez kompilatory réznych jezykéw
programowania sposoby przekazywania argumentéw z programu nadrzednego do funkcji
pomocniczej réznig sig¢ miedzy soba w nastepujacych punktach: -

-~ vporzgdkiem w jakim argumenty przekazywane do wywotywanej funkcji sa
umieszczane na stosie mikroprocesora,

— czy program nadrzedny przekazuje argumenty przez wartos$é (tzn. Ze na stos
jest odktadana aktualna warto$é danego argumentu) czy przez "referencje"
(tzn. Ze na stos jest odkfadany pointer do danego argumentu),

- formatem parametréw przekazywanych przez wartosé,
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Pliki 4rédtowe o
rozszerzeniu .A86
napisane w jezyku

asemblera

Kompilator
1C86.EXE

l

efekt kompilacji:

Pliki Zrédiowe o
rozszerzeniu .C86
napisane w jezyku

C

Makroasembler
ASM86 .EXE

efekt asemblacji:

— pliki .0BJ — pliki .OBJ
-~ pliki .LST — pliki .LST
Bibliotekarz
LIB86.EXE
]

Biblioteki
0 rozszerzeniu

.LIB

Funkcje
biblioteczne
firmy INTEL

—

Konsolidator
LINK86.EXE

I

efekt konsolidacji:
- pliki .INK
- pliki .MP1

Lokator
1.0C86 .EXE

efekt lokowania:
- pliki .LOC
— pliki .MP2

Przeksztatcenie
na format INTEL-HEX
QH86.EXE

i

[___l

efekt przeksztélcenia:
- plik .HEX

Kolejne etapy tworzenia programu sterujgcego robotéw URp

Kompilator iC-86 zawsze przekazuje parametry poprzez warto$é,

za wyjgtkiem

przypadku gdy argumentem wywolania jest tablica (wtedy przekazuje pointer do

tablicy).
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Kompilator iC-86/286 umozliwia stosowanie dwéch rodzajéw odwotari z poziomu
programu napisanego w jegzyku C do funkcji pomocniczych. Sy to:

- odwotanie ze stata listg parametréw (FPI, - fixed parameter list), ‘
-~ odwotanie ze zmienng listg parametréw (VPL - varied parameter list).
Odwotanie ze stata listg parametréw jest domy$lnym odwofaniem kompilatora iC-86

i  jest mnajczesciej stosowanym odwotaniem kompilatordw innych jezykéw
programowania.

3.2.1. Odwotania ze stala listg parametréw - FLP

W przypadku odwotania ze statg listg parametréw (FLP) funkcja padrzgdna
przekazuje argumenty do procedury wywolywanej w nastepujacy sposéb:

- na stos mikroprocesora odktadane sg kolejno, liczge od lewej strony,
wszystkie argumenty wywotania podprogramu, ktére nie sg argumentami
zmiennoprzecinkowymi ,

- na stos koprocesora odkfadane sg kolejno, liczgc od lewej strony, pierwsze
siedem argumenty zmiennoprzecinkowe wywotania podprogramu,

- Jjesli liczba parametréw zmiennoprzecinkowych jest wigksza ni¢ siedem, to
wszystkie argumenty o numerach powyzej siedmiu, liczgc od lewej strony, sg
odktadane na stos mikroprocesora. W takim przypadku argumenty
zmiennoprzecinkowe nie muszg wystepowaé¢ na stosie w sposdéb ciagly, lecz
moga byé rozdzielone argumentami nie-zmiennoprzecinkowymi w sposéb, jaki
ustala kolejno$é wystepowania wszystkich argumentéw w linii wywotania
podprogramu. ;

Nalezy jeszcze raz podkre§lié, ze przy odwolaniu typu FPL argumenty wywofania
podprogramu sa umieszczane na stosie mikroprocesora w kolejnosci od lewej «do
prawej strony ich wystgpienia w instrukcji wywofujgcej podprogram (tzn.-lewy
skrajny parametr zostaje umieszczony na stosie jako pierwszy, a wigc posiada
najwyzszy adres). Argumenty wielobajtowe sg odkladane na stos w ten sam sposéb,
w jakim wystepuja w segmencie danych, tzn. najpierw jest odklgdane starsze
stowo, potem mtodsze. Kazdy argument wywolania podprogramu zajmuje na stosie
parzysta liczbe bajtéw. Jeéli jest to argument jednobajtowy, to dopeinieniem do
peinego siowa jest nieckreélona warto$¢ jednobajtowa, wystepujgca jako bardziej
znaczgca. Podobnie kompilator dopetnia argumenty zfozone z nieparzystej liczby
bajtoéw.

Argumenty zmiennoprzecinkowe zajmiujg na stosie koprocesora 80 bitéw kazdy.
Dla zgodno$ci ze standardem ANSI C z 1988 roku deklaracja typu parametru okresla
zajetosé pamigci przez argument zmiennoprzecinkowy na stosie mikroprocesora.

Jesli wywolywany podprogram ma zwracaé strukture (lub unig) to funkcja

nadrzedna jako ostatni argument umieszcza na stosie wartosé, ktéra jest adresen,
pod ktérym wywotywany podprogram ma umies$cié te strukture (lub unig).

2%
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3.2.2. Odwotanie ze zmienna listg parametréw -~ VPL

W przypadku odwotania =ze zmienng listg parametréw (VLP) funkcja nadrzgdna
przekazuje wszystkie argumenty wywolania poprzez stos mikroprocesora (nie jest
wykorzystywany stos koprocesora, jak ma to miejsce w przypadku odwotania FPL).
Przy odwofaniu typu VPI, argumenty wywolania podprogramu sj umieszczane na stosie
mikroprocesora w kolejnosci prawej do lewej strony ich wystgpienia w instrukeji
wywotujacej podprogram (tzn. prawy skrajny parametr zostaje umieszczony na
stosie jako pierwszy, a wigc posiada najwyzszy adres - jest to na odwrdt jak-dla
odwotania FPL). Argumenty wielobajtowe sg odktadane na stos w ten sam sposéb, w
jakim wystepuja w segmencie danych, tzn. najpierw jest odklgdane starsze siowo,
potem miodsze. Kazdy argument wywotania podprogramu zajmuje na stosie parzystq
liczbe bajtéw,. Jeéli jest to argument jednobajtowy, to dopetnieniem do petnego
stowa nie jest nieokreslona wartosé jednobajtows, jak dla odwotania FLP, lecz, w
zaleznoéci od typu argumentu, albo bajt wypeiniony zerami, albo bajt zawierajgcy
informacje o znaku. Argumenty wielobajtowe, o nieparzystej 1liczbie bajtéw sg
dopetniane bajtem o niekreélonej wartosci.

Dla zgodnos$ci ze standardem ANSI C z 1988 roku deklaracja typu parametru
okresla zajeto$é pamigci przez argument zmiennoprzecinkowy na stosie.

Jesli wywolywany podprogram ma zwracaé strukturg (lub unig) to funkcja

nadrzedna jako ostatni argument umieszcza na stosie wartosé, ktéra jest adresem,
pod ktérym wywotywany podprogram ma umie$cié te strukturg (lub unig).

3.2.3. Wartogci zwracane przez wywolywang funkcie

W obu rodzajach odwotan FPL i VPL sposéb zwracania warto$ci przez wywotywany
podprogram jest podobny:

- warto$é skalarna jest zwracena za pos$rednictwem rejestru (rejestréw)
mikroprocesora,

- warto§é zmiennoprzecinkowa jest zwracana poprzez wierzchotek stosu
koprocesora,

- struktura lub unia jest zwracana poprzez jej skopiowanie do pamigei pod
adres okres$lony ostatnim parametrem wywotania podprogramu.

W przypadku zwracania wartosci za  poérednictwem rejestru (rejestrow)
mikroprocesora oba odwotania FPL i VPL cze¢$é wartoesci zwracajg poprzez tem sam
rejestr (rejestry), ale réznice wystepujg jesli zwracang wartoscia jest pointer.
Ponizsza tabela okreéla jakie warto$ci sa zwracane przy poszczegélnych rodzajach
odwoztan:

L4
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Zwracana FPL: VPL:

wa;toéé: 3
8-bit integer Al AL
16-bit integer AX AX
32-bit integer DX:AX DX:AX
NEAR-pointer BX AX
FAR-pointer ES:BX | DX:AX

3.2.4. Zachowywanie i odzyskiwanie zawartosci rejestréw mikroprocesora

Dana procedura, skompilowana przy pomocy Kompilatora iC-86 zachowuje (odktada
na stos mikroprocesora) zawartoéé niektérych rejestréw, ktére po jej zakorczeniu
sg nastepnie odtwarzane. O tym, zawarto$é ktérych rejestréw bedzie zachowana
decyduje przyjety rodzaj odwolania do danej procedury, a wiec jeden z parametrdw
jej kompilacji (FPL lub VPL). Przy uzyciu kompilatora z opcjg VLP (zmienna lista
parametrdéw) zachowane bedg m.in. rejestry DI i SI, dla zachowania zgodnosci 'z
wezesniejszymi kompilatorami jezyka C firmy. Intel.

1. Konwencja ze statsg listag parametréw ~ FLP

- rejestry, ktérych zawartos¢ jest zachowywana: BP, SP, CS, DS, SS

- rejestry, ktérych zawartofé jest niszczona: AX, BX, CX, DX, DI, SI, ES
2. Konwencja ze zmienna listg parametréw - VLP

- rejestry, ktérych zawartosé¢ jest zachowywana: BP, SP, DI, SI, CS, DS, SS

- rejestry, ktérych zawartos¢ jest niszczona: AX, BX, CX, DX, ES

3.2.5. Zakohczenie procedury skompilowanej przez kompilator iC-86

W przypadku funkcji skompilowanej z opcjg FLP wywoiywana funkcja zdejmuje ze
stosu wszystkie parametry (bilansuje stos) przed przekazaniem sterowania do
programu nadrzednego.

W przypadku funkcji skompilowanej z opcjg VLP bilansowanie stosu o wartosé
wynikajgcq z liczby parametréw przekazanych do procedury wywoiywanej wykonuje
procedura nadrzedna, po przekazaniu do niej sterowania =z podprogramu
wywolywanego.

W obu przypadkach funkcja wywotywana zdejmuje wszystkie argumenty
zmiennoprzecinkowe ze stosu koprocesora arytmetycznego i =zachowuje je jakp
zZzmienne lokalne. Je$li funkcja wywolywana zwraca warto$é zmiennoprzecinkowg do
programu nadrzednego, to umieszcza ja na szczycie stosu koprocesora.
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3.2.6. Podziat programu pomigdzy poszczegélne obszary pamieci

Kazda procedura napisana w jezyku C sktada sig z kilku elementéw, ktére moga
by¢ umieszczane w réznych miejscach pamigci operacyjnej sterownika. Elementami
tymi sag:

- kod programu w postaci instrukcji wykonywanych przez mikroprocesor '
realizujgcych czymnosci wykonywanych przez dang procedure,

- zmienne przechowywane w pamigci inicjowane i modyfikowane przez dana
procedure,

- stale przechowywane w pamigci, ktérych wartoéé nie ulega zmianie podczas
wykonywania programu (np. réine state tekstowe),

- elementy stuzgce do transferu danych pomigdzy procedurami, do
przechowywania stanu poszczegélnych rejestréw mikroprocesora etc.

W przypadku uruchamiania programu skfadajacego sie tylko z procedur napisanych w
jezyku C w $rodowisku sterownika (komputera) wyposazonego w system operacyjny
uzytkownik w zasadzie nie potrzebuje informacji o miejscu, w ktérym kompilator
umie$ci wymienione elementy, gdyz wykonuje to za niego system operacyjny. W
przypadku "gotego" sterownika i programu zloZonego z procedur pisanych w réznych
jezykach nalezy pamigtaé o kryteriach podzialtu poszczegdlnych elementéw catego
programu. Kryteria te zalezg od przyjetego modelu pamigci, w jakim napisano dany
program.

Kompilator iC-86, podobnie jak inne kompilatory jezyka C, moze uzywad
czterech rodzajéw modeli pamieci. 8g to: SMALL, COMPACT, MEDIUM i LARGE.
Charakteryzuja sie one m.in. ‘

- w modelu SMALL caly program zajmuje nie wigcej 128 kilobajtéw pamigei, z
czego jeden 64-kilobajtowy segment jest przeznaczony na kod programu, a
drugi segment - na state, zmienne i stos. W modelu SMALL kompilator iC-86
do zmiany sterowania wewngtrz programu uzywa tylko instrukcji skokéw i
odwofan wewngtrzsegmentowych (czyli typu NEAR). :

-~ w modelu COMPACT caly program zajmuje nie wigcej 192 kilobajtéw pamigei, =z
czego jeden 64-kilobajtowy segment jest przeznaczony na kod programu,
drugi - na state i zmienne, a trzeci -~ na stos. W modelu COMPACT
kompilator iC-86 do zmiany sterowania wewnatrz programu uzywa tylko
instrukeji skokéw i odwotari wewngtrzsegmentowych (czyli typu NEAR).

- W modelu MEDIUM kod programu moze zajmowaé caty dostepny obszar pamigci;
ale state, zmienne i stos - tylko pojedynczy, 64~kilobajtowy segment. W
modelu MEDIUM tym kompilator iC-86 do zmiany sterowania wewnatrz prograwmu
uzywa tylko instrukcji skokéw i odwolari wmigdzysegmentowych (czyli typu
FAR).

-~ w mode]u LARGE diugo$é kodu programu oraz obszaru przeznaczonego na state,
zmienne i stos jest ograniczona tylko wielkoscig dostgpnej pamieci. ¥
modelu LARGE kompilator iC-86 do zmiany sterowania wewngtrz programu uZywa
tylko instrukcji skokéw i odwotan wiedzysegmentowych (czyli typu FAR).

Przy +tworzeniu programu zfoZonego z procedur pisanych w jezyku C i asemblerze
umieszczanych w wielu plikach mozliwe jest "mieszanie” modeli pamigei, ale nie
jest to zalecane z uwagi na duze prawdopodobienstwo popeinienia biedu. 7 punktu
widzenia szybko$ci dziatania i dtugosci kodu wynikowego najbardziej efektywny
jest model SMALL i COMPACT, ale zfozono$¢ programu sterujgcego robotéw URp nie
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pozwala na ich zastosowanie (model SMALL by? stosowany w programie sterujgcym
robotéw IRp, wyposazonych w pierwszy panel programowania opracowany w PIAP w
potowie lat 051emd21331qtych) Ponadto dlugo$é ohszaru przeznaczonego na prngrqm
aplikacyjny robota nie pozwala na stosowanie modelu MEDIUM. Dlatego program
sterujgcy robotéw URp w obecnej wersji zostat wykonany w modelu LARGE.

3.2.7. Ustalenia w zakresie procedur pisanych w jezyku C przyjete w programie
sterujgcym robotéw URp

Program sterujgcy robotéw URp zostat napisany w tzw. duzym (LARGE) modeiu
pamigeci z  przyjeciem odwotarr typu FLP (Fixed List Parameter) pomigdzy
poszczegdlnymi podprogramami. Programista tworzqcy program tylko na poziomie
jezyka C w zasadzie jest zwolniony =z przestrzegania zasad przekazywania
parametréw do procedury wywotywanej, bilansowania stosu przez lub po powrocie do
programu nadrzednego, pamietania w ktérym rejestrze sq zwracane wyniki dziatania
podprogramu etc, poniewaz wszystkie te problemy rozwigzuje za niego kompilator.
Takze ewentualna zmiana modelu pamieci 1lub sposobu wykonywania odwotan jest
wykonywana na etapie samej kompilacji pliku Zrédiowego bez potrzeby ingerowania
w samg tre$é programu. Tym niemniej nalezy pamigetaé o kilku szczegétach
wymuszonych przez ustalenia istotne na etapie konsolidacji (ang. linking) i
lokowania (ang. locating) catego programu. Sg nimi:

1. Kompilator iC-86 kompilujgac w duzym (LARGE) modelu pamigci podprogram
(podprogramy) zawarte w danym pliku o nazwie module (i rozszerzeniu .C Iub
.086) tworzy trzy segmenty o nastegpujgcych nazwach:

- segment module CODE w ktdérym umieszcza kod programu i ewentualnie state (o
ile kompilator uruchomionoc z opcja ROM),

- segment module DATA w ktérym umieszcza wszystkie zmienne i ewentualnie
state (o ile kompllator uruchomiono z opcjg RAM),

- segment STACK przeznaczony na stos programu.

Poniewaz w przypadku programu zapisanego w wielu modufach, by¥oby klopotliwe
"indywidualne" lokowanie w pamigci poszczegélnych segmentéw (patrz opis
programu lokatora L0C86), totez kompilator iC-86 segmentowi module CODE
nadaje dodatkowo klasg 'CODE’, a segmentowi module DATA - klase ’DATA’.

2. Definiujac stalg w programie #rédfowym napisanym w jezyku C (w duzym modelu
pamieci) mozna bez wzgledu na parametr kompilacji (RAM lub ROM) umieszczaé jg
w segmencie kodu programu deklarujgc te stata jako “const” (lub ‘"readonly").
0d zasady tej jest jednak wyjatek: Zai6zmy, 2e w danym programie wykonano
nastepujgca deklaracje:

typedef int (*PROCEDURY_OBSLUGI)();

const static PROCEDURY OBSLUGI *tablica_procedur_obslugi[] = {
procedura_1,
procedura_2};

Postaé ta jest wygodna 2z punktu widzenia przejrzystosci i prostoty zapisu,
ale niestety kompilator iC-86 bez wzgledu na deklaracj¢ "const"” 1 parametr
kompilacji (ROM lub RAM) zawsze umieszcza deklarowang tablice w segmencie
danych. Pociagga to za sobg konieczno$é dopisywania dodatkowego podprogramu
inicjujacego stosowny fragment pamieci RAM w przypadku umieszczenia kodu
programu w pamigci EPROM. Wyjdéciem =z tego jest wykonanie deklaracji tablicy
pointeréw do fumkcji w  jezyku asemblera (patrz pliki decinspr.a86,
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edit_tab.a86, mano_tab.a86, othe_tab.a86 w katalogu CTRLPGM\PROGPNL jego
podkatalogach).

3. Konsolidator LINK86 (opisany w dalszej czes$ci tego rozdziatu) jest programem
bardzo rygorystycznym ze wzgledu na przestrzeganie zgodnosci typdéw wszystkich
procedur i zmiennych, ktére scala ("linkuje"). W jezyku C wszystkie procedury
nie zdefiniowane w danym pliku, a wystgpujgce (wywolywane) w tresci program
definiowanego w tym pliku sg traktowane jako procedury typu extern i w
zasadzie nie wymagajg umieszczenia ich deklaracji. W takim przypadku s3
jednak traktowane jako podprogramy zwracajgce wartosc typu int, a zatem jesli
uprzednio zdefiniowano, %e zwracajg inng wartos¢ (np. unsigned int), to
program konsolidatora LINK86 wyswietla ipformacjg o biedzie (tzw. warning).
Dlatego ze wzgledu na potencjalne problemy z konso) idatorem LINK86 zaleca sig
umieszczanie deklaracji danej funkcji (zdefiniowanej w innym plika) w module
(zbiorze) w ktérym jest ona wykorzystywana wraz z okresleniem wartodci jakg
ona zwraca. Np. je&li funkcja "func()" zostala zdefiniowsna w jednym pliku
jako funkcja:

unsigned char func()
to w pliku w ktérym jest wykorzystywana musi zostaé zadeklarowana jako:

extern unsigned char func(); .
Podobnie nalezy przestrzegaé zgodnosci typéw definmicji i deklaracji zmiennich
globalnych definiowanych i wykorzystywanych w réznych plikach.

4, Wywotanie dowolnego podprogramu (funkcji) napisanej w innym jezyku niz C =z
poziomu programu napisanego w jegzyku C jest identyczne jak wywolanie
podprograméw pisanych w C. Pewne watpliwoéci mogg sig pojawié przy
deklarowaniu (patrz punkt 3) =zewngtrznego podprogramu napisanego w jezyku
asemblera, poniewaz w asemblerze nie okresla sig typu wartosci jaka funkcja
ta ma zwracaé. Nalezy wéwczas konsekwentnie we wszystkich plikach Zrédtowych,
napisanych w jezyku C w ktérych funkcja ta jest wykorzystywana jednakowo jg
deklarowaé, bez wzgledu na to, czy jest to praktycznie uzasadnione. Np. jesli
dana funkcja asemblerowa "func()" w kazdym przypadku zwraca znak o kodzie
ASCII nie wiekszym niz 127, to z punktu widzenia nadrzednego programu
napisanego. w jezyku C deklaracje: ;

extern char func();
extern unsigned char func();

majg praktyczne to samo zunaczenie, ale umieszczone W osobuych plikach

spowoduja wyéwietlevie informacji o btgdzie podczas kounsolidowania catego
programu (ang. linking, patrz opis programu LINK86.EXE).

3.2.8. Wywolanie kompilatora iC-86

Wszystkie pliki programu sterujgcego robotéw URp zawierajqcego teksty
procedur pisanych w Jjezyku € majg rozszerzenie .C86. Kompilator iC-86,
uruchamiany komendg o formacie jak ponizej, tworzy dwa zbiory wyjsciowe, oba o
takich samych nazwach jak plik zrédiowy, ale o nastgpujgcych rozszerzeniach:

- .0BJ - <zawierajacy skompilowang postaé zbioru Zrédiowego. Plik o
rozszerzeniu .0BJ nie jest tworzony (w przeciwieristwie do dziatania
asemblera ASM-86), je&li kompilowany zbidér zawiera? jakiekolwiek biegdy

formalne (sktadniowe), gg?
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- .LST - zawierajgcy informacje o wykonanej kompilacji (takZe o ewentualnych
btedach) i dodatkowo (opcjonalnie) listing programu ¢ mozliwoScia jego
rozwinigcia na postaé asemblerowg (patrz opis parametru CODE w podreczniku
opisujgcym kompilator iC-86).

Format linii wywotania kompilatora iC-86, uzywany do przeksztalcania wszystkich
procedur programu sterujgcego robotéw URp napisanych w jezyku C ma nastepujacsg
postad:

ic86 nazwa.c86 LARGE ROM MOD186 FIXEDPARAMS NOALIGN

Poszczegélne parametry wystepujgace w linii wywolania maja nasfepujqce znaczenie!

nazwa ~ okredla nazwe wraz z rozszerzeniem pliku  Zrédiowego
zawierajacego podprogram napisany w jezyku C,

LARGE - oznacza wybér duzego (LARGE) modelu pamieci,

ROM - oznacza, 2e stale bgdq umieszczane w segmencie kodu programu.
Nie nalezy sugerowad¢ sie nazwa tego parametru w przypadku gdy
program w celu testowania ma byé w calosdci tadowany do pamiegci
‘RAM (takze nalezy uzywaé opeji ROM),

MOD186 - oznacza zezwolenie na umieszczanie w kodzie programu instrukeji
mikroprocesora 80186,

FIXEDPARAMS - wymusza kompilacje programu Zrédlowego z odwotaniami db funkecji
pomocniczych wykonywanych 7e statg lista parametréw (FPI. -
fixed parameter list),

NOALIGN - domyslnie kompilator iC-86 rezerwujgc miejsce w pamieci na

poszczegélne elementy danej struktury umieszcza je w ten
sposéb, aby adres najmniej znaczgcego bajtu kazdego takiego
elementu byl parzysty, nawet je§li poprzedni element zawierat
nieparzystq liczbe bajtéw. Pozwala to na szybsze odczytywanie
zawartoséci pamiegci, ale jednoczesdnie struktura moze zawieraéd
niewykorzystywane bajty pomigedzy swoimi elementami. Opcja
NOALIGN zakazuje kompilatorowi przyporzadkowywania
poszczegélnym elementom struktur parzystych adreséw, przez co
elementy te bezposdrednio sgsiadujq ze soba. 7 punktu widzenia
programu pisanego w jezyku C efektywniejsze bytoby pominiecie
tej opcji, a gitéwnym powodem jej stosowania jest potrzeba
uniknigcia rozbudowanych konstrukcji i potencjalnych blgdéw w
adresowaniu wykonywanym z poziomu procedur mnapisanych w jezyku
asemblera.

Opisane parametry wywofania kompilatora iC-86 mnie wyczerpuja listy wszystkich -
mozliwych parametréw. Za pozostale sq wigc przyjmowane ich wartosci domys&lne lub
nie maja one znaczenia 2z punktu widzenia kompilacji poszczeg6éinych procedur
programu  sterujgcego robotéw  URp. Dodatkowo w  niektéryeh programarh
przetwarzania wsadowegn, ktére kompiluja zawartosdé calego katalogu moga hyé
uzywane nastepujgce parametry:

NOPRINT - zakazuje tworzenia zbioru wyjsciowego .LST,

NOLIST - zakazuje wumieszczania w zbiorzé wyjsciowym .LST Jistingu
programu #rédtowego (plik ten bedzie =zawierat tylko informacje

o wykonanej kompilacji).
%

Lipiec 1993 27. PIAP POS



L '

3. TWORZENIE PROGRAMU STERUJACEGO ROBOTOW URp Nr rej. 6978

3.3. Asembler ASM-86

3.3.1. Zasady pisania procedur programu sterujgcego robotéw URp w_ jezyku
asemblera ASM-86

Procedury napisane w  jezyku asemblera mikroprocesora 8086/80186 muszj
uwzgledniaé juz na etapie ich tworzenia przyjgty sposdb przekazywania parametréw
do podprogramu i model pamigci. Tnnymi stowy: zmiana modelu pamieci i konwencji
przekazywania parametréw nie jest wykonywana przez zmiane parametréw wywotania
programu asemblera ASM-86 lecz wymaga zmian w tekscie Zrédfowym samej procedury.
Jedyng opcja, jakg mozna sterowaé (jednak w ograniczonym =zakresie) formatem
postaci wynikowej jest wybér mikroprocesora na ktérym procedura ts begdzie
wykonywana.

Podprogram asemblerowy wymaga znacznie wigkszej uwagi w trakcie jego
tworzenia niz podprogram pisany w jezyku C, poniewaz programista musi takge
zwracaé uwage na zagadnienia, ktére w przypadku jezyka C rozwigzuje kompilator.
Sg nimi:

1. Kazdy program asemblerowy musi rozpoczynaé sig dyrektywa NAME o nastepujacym
formacie:

NAME nazwa_modulu

Obligatoryjny parametr ‘"nazwa_modulu" jest wykorzystywany jako nazwa
identyfikujgca =zawartos$é¢ modufu (plikd) na etapie dolgczania do danej
biblioteki wszystkich obiektéw typu PUBLIC zdefiniowanych w tym pliku.
Parametr "nazwa_modulu" moze byé dowolny 1 nie ma on nic wspélnego Z nazwy
pliku z punktu widzenia nazewnictwa plikéw w systemie operacyjuym MS DOS. W
programie sterujgcym robotéw URp wskazane jest jedunak, aby byt on identyczoy
jak mnazwa pliku (bez rozszerzenia) =zawierajacego dany program asemblerowy.
Wynika to =z nastepujgcej przyczyny: Usuwanie danego modutu z biblioteki
(patrz opis programu LIB86.EXE), ktéry zdefiniowano w jezyku asemblers polega
m.in. mna podaniu parametru "nazwa_modulu", a nie "nazwa_zbioru". Jesli
"nazwa_modulu" jest ijdentyczna jak ‘"nazwa zbioru" o wiele tatwiej jest
utworzy¢ program przetwarzania wsadowego, ktdéry automatycznie usuwa dany.
modut z biblioteki, a nastepnie dotgcza jego zmodyfikowang wersje. Dotaczanie
modutu do danej biblioteki polega na podaniu "nazwy_zbioru", ale w bibliotece
obiekty zdefiniowane w tym pliku bedq zapisane pod "nazwg_modulu", o nie
"nazwg_zbioru". Ponadto nalezy unikaé okresSlenia "nazwa_modulu" identycznego
jak "nazwa_zbioru" jakiegokolwiek pliku zawierajgcego tekst programu w jezyku
C, poniewaz kompilator iC-86 obligatoryjnie przyjmuje za "nazwg_modulu"
"nazwe_zbioru" (do biblioteki

2. Jak wyjasniono w ustaleniach dotyczgcych =zasadami  postugiwania sig
kompilatorem iC-86 przeksztatcajgc program zrédiowy w duzym (LARGE) modelu
pamieci tworzy on dwa segmenty: segment kodu programu - zawierajgcy
zakodowaria postaé samego programu i state oraz segment danych - zawierajacy
zmnienne. Aby zachowaé te¢ zasade takze w stosunku do procedur asemblerowych
przyjeto, ze w kazdym pliku definiowane sg co najwyzej tylko dwa segmenty
(oprécz pliku restart.a86, gdzie dodatkowo zdefiniowano segment stosu), o
nastepujgcej postaci:

name DATA  SEGMENT  PUBLIC 'DATA’

name_DATA  ENDS

30
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name CODE ~ SEGMENT  WORD PUBLIC ’CODE’
ASSUME  (CS:hame CODE

program
name CODE  END:
END

gdzie okre$lenie ‘"name"” jest identyczne jak nazwa zbioru, w ktérym
zdefiniowano dany segment. Z tych samych powoddéw, co w przypadku kompilatora
iC-86 (prostsza forma wywotania programu lokatora LOC86) dodatkowo kaZdemu
segmentowi nadano osocbng klase, odpowiednio: name DATA -~ klase “DATA’,
name CODE ~ klasg ’CODE’. Nalezy tutaj zwrécié uwage na jeszcze jeden fakt:
Tylko w przypadku segmentu name CODE jest okreflone jaki rejestr segmentowy
adresuje zawarto$é tego segmentu (dyrektywa ASSUME CS:name CODE). Jest to
spowodowane koniecznoscig okreslenia, Ktoéry rejestr segmentowy bierze udzia?
w adresowaniu wszelkich instrukcji skokéw wewngtrz procedury. Adresowanie
zmiennych i statych w duzym pmodelu pamigci jest wykonywane zawsze
indywidualnie w odniesieniu do danego obiektu, +tzn. przed odwotaniem sig¢ do
tego obiektu najpierw ustala sig¢ zawartos¢ tego rejestru segmentowego, ktéry
ma zawieraé paragraf adresu (w przypadku statych umieszczonych w segmencie
kodu nie zawsze jest to rejestr CS, ale wynika to z techniki programowania, a
nie z narzuconych ustalen).

3. W jezyku asemblera mikroprocesora 8086/80186 w przypadku uzycia obiektu
(podprogramu, zmiennej, statej) =zewnetrznego obligatoryjnie musi wystapié
deklaracja EXTRN tego obiektu. Czgsto popeinianym bigdem jest umieszczanie
tej deklaracji wewnatrz definicji segmentu, w ktérym obiekt ten jest
wykorzystywany. Bitad ten jest trudny do wykrycia, poniewaz nie jest to bigd
sktadniowy, a wiec sygnalizowany przez program asemblera ASM-86. W Zwigzku z
tym, we wszystkich plikach "asemblerowych" programu sterujgcego robotéw URp
konsekwentnie wszelkie deklaracje EXTRN sa umieszczane pomiedzy dyrektywa
NAME a poczatkiem definicji pierwszego segmentu.

4, Asembler ASM-86 pozwala na wywolywanie z poziomu programu napisanego w tym
jezyku dowolnego podprogramu napisanego w innym jezyku. Sposdéb wywofania
wymusza jednak kompilator, ktérym skompilowano wywolywany podprogram. W
dotychczasowych  pracach nad oprogramowaniem robotéw  przemysiowych
prowadzonych w PIAP 2z jezykéw wysokiego poziomu stosowano tylko jezyk C (a
takze PLM-86) do ktérego uprzednio wykorzystywano dwa rodzaje kompilatordw:
MWC-86 zawartego w systemie GENESIS i Microsoft C v.6.00 (ten ostatni w
ograniczonym zakresie). Oba z nich charakteryzowaly sig¢ tym, %Ze do nazwy
definiowanego podprogramu lub zmiennej o zasiggu globalnym dopisywaly znak
" " za pazwa (kompilator MWC) lub przez nazwg (kompilator Microsoft C).
Poniewaz znak " " by? takze automatycznie dopisywany przez kompilator w
instrukcji odwolania do danego obiektu pisanej na poziomie jezyka C, to zpak
ten nie musiat byé umieszczany w odwotaniach w tym jezyku, ale byl wymagany,
jesli odwolanie wykonywano z poziomu asemblera. Na przykiad, jesli w jezyku C
zdefiniowano funkcje "func()" (ktérg skompilowano przy pomocy kompilatora
MWC-86, to jej wywotanie z poziomu aseblera miato nastepujqcg postac:

EXTRN func_: FAR

CALL FAR PTR func_

Obecnie stosowany kompilator iC-86 jezyka C nie dopisuje zadnego znaku ani
przed, ani po nazwie definiowanego obiektu, a zatem wywofanie procedury
"func()" skompilowanej przez iC-86 z poziomu asemblera ma postaé jak ponizej:

A

Lipiec 1993 29, PIAP POS



3. TWORZENIE PROGRAMU STERUJACEGO ROBOTOW URp Nr_rej. 6978

EXTRN func: FAR

CALL FAR PTR func

5. Parametry do wszystkich procedur asemblerowych programu sterujgcego robotdéw
URP sg =zawsze przekazywane poprzez stos mikroprocesora (w programie
sterujgcym nie wystepuje przypadek przekazywania parametru
zmiennoprzecinkowego do procedury asemblerowej, ktéry wymuszalby uzycie stosu
koprocesora 8087). Poniewaz w przypadku procedur pisanych w jezyku C
przyjgto, 2e wszelkie odwofania do podprograméw sg wykonywane ze stata lista
parametréw (FPL), to ze wzgledu na kompatybilno$¢é zasadg te zachowano takze w
stosunku do procedur asemblerowych. Ponadto w przypadku programéw
asemblerowych odwotania typu FLP latwiej pozwalajg unikaé btedéw zwigzanych z
bilansowaniem stosu po przekazaniu sterowania do procedury nadrzednej.
Zatézmy, 2e w jezyku C uzyto funkcji func() zadeklarowanej w duzym modelu
pamigci jako:

unsigned int func (int i, char c);
Ponizej przedstawiono sposéb wywolania tej funkcji w przypadku odwotania ze
stalg (FPL) 1i zmienng (VPL) listg parametréw, oraz jakie instrukcje powinny

zostaé umieszczone w ciele podprogramu func:

Odwotanie ze stafg listg parametréw (FPL):

PUSH ... ; Stowo zawierajqce parametr "i"

PUSH ... ; Stowo, ktdrego mlodszy bajt zawiera
; parametr "c¢"

CALL FAR PTR func ; Wywotanie -podprogramu func

func PROC FAR ; Poczgtek definicji procedury func

PUBLIC func
PUSH BP
MOV BP, SP ”
PUSH ... ; Ciag instrukcji odktadajacych na stos zawartosé
; wszystkich rejestréw mikroprocesora
i wykorzystywanych w podprogramie func
POP ... ; Cigg instrukcji zdejmujacych ze stosu zawarto$é
3 wszystkich rejestréw mikroprocesora
; wykorzystywanych w podprogramie func
PCP BP
RET 4 ; Instrukcja przekazania sterowania do podprogramu
; nadrzednego z jednoczesnym zmodyfikowaniem
; wskaZnika stosu o wartos$¢ wynikajacy z wielkoéci
; stosu zajetego przez parametry. Rejestr AX zawiera
; wartosé typu unsigned int przekazywang do
; podprogramu nadrzednego
func ENDP ; Koniec definicji procedury func

oY/
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Odwotanie ze zmienng listg parametréw (VPL):

PUSH ...
PUSH ...

Stowo zawierajace parametr "i"

Stowo, ktérego mrodszy bajt zawiera
parametr "c”

Wywotanie podprogramu func
Modyfikacja wskasnika stosu o wartosé
wynikajgca z wielkosci stosu zajgtego
przez parametry

CALL FAR PTR func
ADD 8P, 4

we “a s Wwe e e we

func PROC FAR ; Poczatek definicji procedury func

PUBLIC func

PUSH BP

MOV BP, SP

PUSH ... ; Cigg instrukcji odktadajgcych na stos zawartosé
; wszystkich rejestréw mikroprocesora
; wykorzystywanych w podprogramie func

POP ... ; Cigg instrukcji zdejmujgcych ze stosu zawartosé
; wszystkich rejestréw mikroprocesora
; wykorzystywanych w podprogramie func

POP BP )

RET ; Instrukcja przekazania sterowania do podprogramu
; nadrzednego. Rejestr AX zawiera wartosé typu
; unsigned int przekazywang do podprogramu
; nadrzednego

func ENDP ; Koniec definicji procedury func

W obu przypadkach rejestr BP pozwala =zaadresowat¢ na stosie nastepujgce
wartosci:

WORD PTR SS:[BP + 6] stowo zawierajgce parametr "i",

WORD PTR SS:{BP + 6] - stowo, ktérego mtodszy bajt zawiera parametr "c",
WORD PTR SS:[BP + 4] paragraf adresu kolejnej instrukeji po instrukeji
wywotania podprogramu func,

offset adresu kolejnej instrukcji po instrukeji
wywotania podprogramu func,

WORD PTR SS: [BP] - "gtara" zawartos$é rejestru BP.

WORD PTR SS:[BP + 2]

6. We wszystkich procedurach pisanych w jezyku asemblera ASM-86 programu
sterujgcego robotéw URp sa przestrzegane nastgpujace zasady dotyczgce
zachowywania zawartos$ci rejestréw mikroprocesora:

- kazda procedura zachowuje na stosie, a nastgpnie odtwarza zawartosé
wszystkich modyfikowanych przez siebie rejestréw, za wyjatkiem rejestru
wskaznikéw, oraz tych rejestréw, ktére stuzg do przekazywania informacji
do podprogramu nadrzednego (patrz.takze rozdziat dotyczgcy kompllatora
iC-86 pt. "Wartosci zwracane przez wywolywana funkeje"),

- jesli dana procedura asemblerowa wykorzystuje. (wywotuje) furikcje
zdefiniowang w jezyku C lub dowolng funkcje¢ biblioteczng =z pakietu
oprogramowania narzedziowego firmy INTEL, +to przed instrukcjg wywotania
tej funkcji (ewentualnie przed instrukcjami przekazania parametréw
wywotania) zachowuje, a potem odtwarza zawarto$¢ wszystkich rejestréw
mikroprocesora za wyjatkiem: CS, IP, SS, 8P, rejestru wskazoikéw oraz, tych
rejestréw, ktére beda stuzyé do przekazania informacji z tej funkcji,

- je$li dena procedura asemblerowa wykorzystuje (wywotuje) funkcje

3%
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zdefiniowana takze w jezyku asemblera C, to przed przekazaniem sterowania
do tej funkcji nie zachowuje zawartosci zadnego rejestru (przyjmuje sie,
z2e wykona to podprogram wywoiywany) - od reguty tej mogg byé jednak
nieliczne wyjatki. '

3.3.2. Wywotanie programu asemblera ASM-86

Wszystkie pliki programu sterujgcego robotéw URp zawierajgcego teksty
procedur pisanych w jezyku asemblera mikroprocesora 8086/80186 maja rozszerzenie
.A86. Asembler ASM-86, uruchamiany komenda o formacie jak poni%ej, tworzy dwa
zbiory wyjéciowe, oba o takich samych nazwach jak plik érédtowy, alew
nastepujacych rozszerzeniach: -

- .0BJ -~ =zawierajgcy skompilowang postaé¢ zbioru #rédiowego. Plik o
rozszerzeniu .OBJ zostaje utworzony zawsze, bez wzgledu za zawartosé z
zbiorze zrédtowym bredéw formalnych (skiadniowych),

- .LST - zawierajacy informacje o wykonanej asemblacji (takZe o ewentualnych
btedach) i dodatkowo listing programu.

Format linii wywolania kompilatora iC-86, uzywany do przeksztafcania wszystkich
procedur programu sterujgcego robotéw URp napisanych w jezyku C ma nastgpujacg
postad:

asm86 nazwa.aB86 MOD186

Poszczegblne parametry wystepujace w linii wywoania majg nmastgpujgce znaczenie:

nazwa - okresla nazwe wraz z rozszerzeniem pliku  Zrédtowego
zawierajgcego podprogram napisany w jezyku C,

MOD186 - oznacza zezwolenie na umieszczanie w kodzie programu instrukeji
mikroprocesora 88186.

Oprécz parametru MOD186 program ASM86 zawiera takize szereg innych, ktore w
wigkszoéci stuzg do modyfikowania pliku wyjéciowego .LST. Dodatkowo w niektérych
programach przetwarzania wsadowego, ktére kompilujg zawartos¢ calego katalogu
mogg byé uzywane nastgpujgce inne parametry:

NOPRINT - zakazuje tworzenia zbioru wyjsciowego .LST,
NOLIST - zakazuje umieszczania w zbiorze wyjsciowym .LST Tistingu

programu irédfowego (plik ten bedzie zawierat tylko informacje
o wykonanej asemblacji).

3.4, frogram LIB86 ~ tworzenie bibliotek

Pliki #Zrodtowe programu sterujacego robotéw URp zostaty podzielone pomigdzy
kilkadziesigt podkatalogdéw, co znacznié ntatwia wprowadzanie modyfikacji, ale
jednoczes$nie utrudnia wykonywanie konsclidacji (ang. linking) catego programu. W
celu uproszczenia czynnoscli zwigzanych 2z konsolidacjg zdecydowano si¢ na
rozwigzanie w ktérym wszystkie pliki o rozszerzeniu .0BJ, ‘bedace efektem
wykonania kompilacji sa +{qczone w ramach danegoe podkatalogu w pojedynczy
biblioteke o rozszerzeniu .LIB. Do +tworzenia biblioteki =zostat wykorzystany

B
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3. TWORZENIE PROGRAMU STERUJACEGO ROBOTOW URp Nr rej. 6978

program LIB86.EXE z pakietu oprogramowania narzedziowego firmy INTEIL.

Program LIB86.EXE pozwala tworzyé, modyfikowaé i wyswietlaé zawartosé danej
biblioteki. Moze on pracowaé w trybie wykonywania pojedynczych komend
wpisywanych przez uzytkownika po zgfoszeniu przez LIB86 =znakiem "*" swojej
gotowosci lub w +trybie wykonywania kolejnych komend odczytywasnych z osobnego
pliku (na zasadzie funkcji systemu MS DOS okre$lanej jako tzw. wtérna definicja
standardowego urzadzenia wejsciowego). W obu tych +trybach dostepne s3
nastepujgce komendy:

ADD - dodawanie modutéw do biblioteki,

CREATE - tworzenie biblioteki (utworzenie pliku do ktdérego beda dopisywane
kolejne moduty),

DELETE - usuniecie danego modutu z biblioteki,

EXIT - zakoliczenie wykonywania programu LIB86.EXE 1 przekazanie sterowania
do systemu operacyjnegpo,

LIST - wyswietlenie zawartos$ci danej biblioteki.

Poniewaz "reczna" modyfikacja biblioteki w danym katalogu jest dos$é ktopotliwa,
totez utworzono odpowiednie programy przetwarzania wsadowego, ktére maksymalunie
Ja upraszczajg. Modyfikacja biblioteki moze polega¢ albo na utworzeniu nowej
biblioteki =ze wszystkich plikéw Zrédtowych zawartych w danym podkatalogu, albo
na dodaniu jednego lub kilku wmodutéw do Dbiblioteki juz istniejgcej. W obu
przypadkach mechanizm dziafania jest podobny i polega na wykorzystaniu m.in.
edytora ekranowego KEDIT. ;

3.4.1. Tworzenie nowej biblioteki ze wszygtkich plikéw Zréodiowych zawartych w

danym podkatalogu

W kazdym podkatalogu zawierajgcym pliki Zrdédtowe programu sterujgcego robotéw
URp znajduje sie program przetwarzania wsadowego LIBRARY.BAT, ktdérego zadaniem
jest wywotanie z odpowiednim parametrem innego programu przetwarzania wsadowego,

a mianowicie _LIBRARY.BAT, zapisanego w podkatalogu c:\INTEL\UTIL (katalog

c:\INTEL zawiera cale oprogramowanie narzgdziowe firmy INTEL). Parametrem
wywotania programu _LIBRARY.BAT jest nazwa biblioteki, a jego dziatanie polega
na wykonaniu m.in. nastepujgcych czynno$ci:

1. Utworzenie pliku _1.BAT zawierajgcego spis wszystkich zbioréw zawartych o
rozszerzeniach .A86, .C86 i .P86 w danym podkatalogu(a wigc spisu wszystkich
zbioréw zawierajacych postaé Zrédiowg procedur napisanych w jezyku asemblera,
C oraz PL/M, ten ostatni zostal juz wyeliminiowany 2z programu sterujgcego
robotéw URp). Plik 1.BAT jest tworzony komendg DIR systemu operacyjnego
MS DOS, ale uruchamiang z opcjami /B/O:ne dostepnymi od wersji 5.00 tego
systemu.

2. Automatyczne uruchomienie edytora ekranowego KEDIT.EXE =z parametrem _1.BAT.
Przedtem do podkatalogu w ktérym ma byé zbudowana biblioteka zostaje
skopiowany zbiér c:i\INTEL\UTIL\ profile.ked. Po zmianie mnazwy tego pliku na
PROFILE.KED staje sie on plikiem konfiguracyjnym dla edytora KEDIT,
zawierajgcym makroinstrukcje umozliwiajace utworzenie nastepujgcych dwéch
zbioréw:

- zmodyfikowanej wersji zbioru _1.BAT, w ktdérej do istniejgcych nazw zbiordéw
o rozszerzeniach .A86, .C86 i .P86 zostajg dopisane wywotania odpowiednio

asemblera ASM-86 i kompilatoréw: iC-86 oraz PL/M-86 (wraz z odpowieduimi.

parametrami),
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- zbioru _1.CON zawierajgcego cigg komend dla programu bibliotekarza
LIB86.EXE.

Zainicjowanie tworzenia tych plikéw nastepuie po wcidnigciu klawisza ESC na
klawiaturze ‘komputera w momencie, kiedy edytor ekranowy KEDIT otworzy okno z
"pierwotna" wersjg zbioru _1.BAT.

3. Zainicjowanie wykonania programu przetwarzania wsadowego _1.BAT, ktéry wykona

kompilacje wszystkich plikéw o rozszerzeniach: .A86, .C86 i P86.

4. Uruchomienie programu bibliotekarza LIB86.EXE w trybie wykonywania komend
zawartych w pliku _1.CON:

LIBB6.EXE < _1.CON
Tworzy on #adang biblioteke.

Opisane powyze]j algorytm wymaga od uzytkownika uruchomienia programu LIBRARY.BAT
i zainicjowania wykonania odpowiednich makroinstrukcji edytora ekranowego KEDIT
(niestety w obecnie stosowanej wersji tego edytora nie posiada on mechanizmu
automatycznego wykonywania komend zawartych w oscbnym pliku bez dodatkowego
udziatu uzytkownika). Nalezy ponadto zwrécié uwage na brak mechanizmu
przerywajacego wykonywanie algorytmu po wystgpieniu bledu kompilacji w jednym z
kompilowanych plikéw. Ponizej przedstawiono przyklfad obu utworzonych plikéw dla
podkatalogu CTRLPGM\:

Program przetwarzania wsadowego _1.BAT kompilujgcy
wszystkie zbiory z rozszerzeniem .A86 i .C86:

asm86.exe RESTART.A86 MOD186 NOPRINT

ic86.exe AXESCNTR.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe ERROR.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe FRRTXT.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
icB6.exe GLOBVAR.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe GRIPOPER.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe HARDERR.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXETPARAMS NOPRINT
ic86.exe INITMAIN.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
icB6.exe MAIN.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe SETSYSST.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
icB6.exe SWTCHEXT.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe SYSTEM.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe TIMELAG.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
ic86.exe VERSION.C86 MOD186 LARGE ROM NOALIGN FIXEDPARAMS NOPRINT
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Plik _1.CON zawierajacy zbidér komend dla programu bibliotekarza
LIB86.EXE dla utworzenia biblioteki ze wszystkich skompilowanych plikéw:

create library.lib

ADD RESTART.obj TO library.lib
ADD AXESCNTR.obj TO library.lib
ADD ERROR.obj TO library.lib
ADD ERRTXT.obj TO library.lib
ADD GLOBVAR.obj TO library.lib
ADD GRIPOPER.obj TO library.lib
ADD HARDERR.obj TO library.lib
ADD INITMAIN.obj TO library.lib
ADD MAIN.obj TO library.lib

ADD SETSYSST.obj TO library.lib
ADD SWTCHEXT.obj TO library.lib
ADD SYSTEM.obj TO library.lib
ADD TIMELAG.obj TO library.lib
ADD VERSION.obj TO library.lib
exit

Program bibliotekarza LIB86.EXE tworzy biblioteke o nazwie LIBRARY.LIB, ktérej
nazwa zostaje nastgpnie zamieniona na MAIN.LIB przez program _LIBRARY.BAT.

3.4.2. Dodawanie jednego lub kilku modufdéw do biblioteki juz istniejgcej

Tworzenie nowej biblioteki opisane w poprzednim podrozdziale wymagato
skompilowania zawarto$éci wszystkich plikéw Zrédiowych zawartych w danym
katalogu. Alternatywnym rezwigzaniem jest dodawanie jednego lub kilku modutéw do
biblioteki juz istniejgcej w ten sposéb, ze dopisywane sa tylko te moduty,
ktérych postaé .0BJ zostala wczesniej utworzona przez uzytkownika.

W.kazdym podkatalogu zawierajgcym pliki Zrédiowe programu sterujgcego robotéw
URp znajduje sig program przetwarzania wsadowego LIB.BAT, ktérego zadaniem jest
wywotanie z odpowiednim parametrem innego programu -przetwarzania wsadowego, a
mianowicie _LIB.BAT, =zapisanego w podkatalogu c¢:\INTEL\UTIL (katalog c:\INTEL
zawiera cale oprogramowanie narzedziowe firmy INTEL). Parametrem wywotania
programu _LIB.BAT jest nazwa biblioteki ktéra ma byé zmodyfikowapa, a jego
dziatanie polega na wykonaniu w.in. nastepujgcych czynnosci:

1. Utworzenie pliku _1.CON zawierajgcego SplS wszystkich zbiordw o rozszerzeniu
.0BJ zawartych w danym podkatalogu (a wigc spis wszystkich zbioréw bedgcych
wynikiem wykonanej kompilacji). Plik _1.CON Jest tworzony komenda DIR systemu
operacyjnego MS DOS, ale ururhamlanq z opcjami /RB/O:ne dostgpnymi od wersji
5.00 tego systemu.

2. Automatyczne uruchomienie edytora ekranowego KEDIT.EXE z parametrem _1.CON.
Przedtem do podkatalogu w ktérym ma byé zbudowana biblioteka zostaje
skopiowany zbiér c:\INTEL\UTIL\_profi.ked. Po zmianie nazwy tego pliku na
PROFILE.KED staje sig on plikiem konfiguracyjnym dla edytora KEDIT,
zawierajgcym makroinstrukcje umozliwiajgce zmodyfikowanie pliku _1.CON w taki
sposéb, 2e do istniejgcych nazw zbioréw o rozszerzeniach .0OBJ zostaja
dopisane komendy dla programu bibliotekarza LIB86.EXE.

2
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3. Uruchomienie programu bibliotekarza LIB86.EXE w trybie wykonywania komend
zawartych w pliku _1.CON:

LIB86.EXE < _1.CON
Modyfikuje on 2gdang biblioteke.

Opisane powyzej algorytm wymaga od uzytkownika uruchomienia programu LIB.BAT i
zainicjowania wykonania odpowiednich makroinstrukcji edytora ekranowego KEDIT.
Modyfikacja biblioteki polega na wusunieciu z niej starego modutu okreélonego
nazwg pliku o rozszerzeniu .0BJ i dodaniu nowego modufu zawartego w tym pliku.
Usuwanie modutu z biblioteki polega na podaniu nazwy tego modutu, a nie nazwy
zbioru, =zawierajgcego ten modui, ale plik _1.CON sterujgcy ta wymiang jest
tworzony na podstawie nazw zbioréw. Stgd aby plik _1.CON zawiera?l poprawny cigg
komend dla bibliotekarza LIB86.EXE wymagane jest, aby nazwa modutu bylta taka
sama jak nazwa zbioru zawierajgcego ten modul. W przypadku plikéw zawierajgcych
definicje wykonane w jezyku C warunek ten jest zawsze spefniony, natomiast w
przypadku =zbioréw asemblerowych nalezy uzyé odpowiedniej dyrektywy NAME
(wyjasniono to blizej w podrozdziale pt. "Zasady pisania procedur programu
sterujacego robotéw URp w jezyku asemblera ASM-86")

Ponizej przedstawiono przyktad pliku _1.CON utworzonego dla zmodyfikowanfa
biblioteki w katalogu CTRLPGM\ w przypadku zmian wprowadzonych w plikach
RESTART.A86 i SYSTEM.C86. Modyfikowang biblioteka jest main.l1ib, ale jej nazwa
przed wykonaniem tej modyfikacji zostaje zamieniona przez pregram _LIB.BAT na
LIBRARY.LIB:

delete library.lib (RESTART)
delete library.lib (SYSTEM)
add RESTART.OBJ to library.lib
add SYSTEM.OBJ to library.lib
exit

3.5. rrogrqy LINK86 - konsolidacja programu uzytkowego

Program konsolidatora LINK86.EXE siuzy do ‘Yaczenia ze sobg plikéw o
rozszerzeniu .0BJ i .LIB w pojedynczy zbidr wyjsciowy o rozszerzeniu .LNK; w
ktérym jednoczeénie uzupelniane sg wzajemne odwotania pomiedzy obiektami
zdefiniowanymi w réznych moduzach. Oprécz tego program Kkonsolidatora LINK86.FXE
tworzy dodatkowy plik, o rozszerzeniu .MP1, zawierajgcy raport o rezultacie
wykonania swojej pracy.

Program LINK86 moze byé¢ uruchamiany jak zwykly rozkaz systemu operacyjnego
MS DOS (nie zglasza on swojej gotowosci tak jak LIB86.EXE) za pomoca komendy o
nastepujacym formacie:

LINK86 zbidr_1, zbiér_2, .. , zbidér_n TO zbidér_WY [ﬁarametry}

gdzie:

zbiér_i - okreéla i-ty zbidér wejsciowy (plik +typu .0BJ Jub bibljoteka o
rozszerzeniu .LIB,

zbiér_WY - okresla mnazwg, ktérg bedag nosié¢ oba zbiory wyjsSciowe (o
rozszerzeniu .LNK i .MP1),

28
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parametry - okreéla opcje z jakimi mozna uruchamia¢ program LINK86.EXE. W
przypadku programu sterujgcego robotéw URp nie sg wykorzystywane
zadne opcje modyfikyjgce sposéb dziatania konsolidatora LINK86
(lub sg przyjmowane ich wartosci domy$lne), a wigc nie bgdg one
tutaj omawiane. .

Dany program moze sktadaé sig z kilkadziesigciu modutéw, ktérych kazdorazowe
wypisywanie w linii wywolania programu LINK86 jest ktopotliwe, bad# niewykonalne
ze wzgledu na ograniczong diugosé linii wywotania. Ahy tego unikngé program
konsolidatora wozna uruchamiaé z pojedynczym parametrem, okreslajacym nazwe

pliku zawierajgcego specyfikacje wszystkich Zfjczonych zbioréw. Plik taki (o

domy$lnym rozszerzeniu .CON) moze mieé nastgpujgcq postacd:

zbidér_1, &
zbidér_2, &
zbiér_3, &
Y
zbiér n &

TO zbiér WY [parametry]

Nalezy zwrécié uwage na znaczenie znaku "&". Jest on interpretrowany przez
program LINK86.EXE jako znak wskazujgcy, ze dalsza czes¢ linii wywolania tego
programu bedzie kontynuowana od nowego wiersza. Ponadto znak ten musi wystagpic¢ w
linii wywotania konsolidatora LINK86.EXE z mnazwg zbioru jako - parametrem
wywotania:

LINK86.EXE & < nazwa_zbioru.CON

(nie jest to wiec "klasyczna" funkcja systemu operacyjnego MS DOS okreslana jako
tzw. wtérna definicja standardowego urzadzenia wej$ciowego. Komenda:

LINK86.EXE < nazwa_zbioru.CON

jest poprawna jako funkcja systemu MS DOS, ale program LINK86.EXE ze wzgledu na
brak znaku kontynuacji "&" zinterpretuje jg jako blgdng).

Program LINK86.EXE do zbioru wynikowego ,LNK dofacza:

- wszystkie funkcje, zmienne i state (w skrdcie: obiekty) zdefinowane w
plikach #rédiowych o rozszerzeniu .0BJ,

- te obiekty, ktére zdefiniowano w modutach zawartych w zbiprach
bibliotecznych .LIB jawnie wyszczegélnionych za nazwgq biblioteki (patrz
przyktad),

-~ te obiekty, do ktérych odwotania wystgpily w juz dolaczonych obiektach.
Rozwazmy nastepujgcy przykiad:

restart.obj,

main.lib(version),

. . \PROGPNL\EDIT\edit.1ib,

. . \PROGPNL\START\start.1lib
TO RAMFILE.LNK :

el o~

Program konsolidatora LINK86.EXE do pliku wynikowego, nazwanego RAMFILE.LNK
bedzie dotaczal nastgpujace obiekty (funkcje, zmienne, state):

- wszystkie obiekty zdefiniowsne w pliku RESTART.OBJ, bez wzgledu na to, czy
gdziekolwiek w programie wystgpuja odwotaunia do nich, 555?5;
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~ obiekty stafe zdefiniowane w module VERSION zawartym w bibliotece
MAIN.LIB, bez wzgledu na to, czy gdziekolwiek w programie wystgpujg
odwofania do nich,

- te obiekty z biblioteki EDIT.LIB do ktérych odwotania wystapity w juz
dotgczonych obiektach, zdefiniowanych w RESTART.0BJ i VERSION z MAIN.LIB,

—- te obiekty z biblioteki~START.LIB do ktérych odwotania wystagpity w juz
dotgczonych obiektach, zdeflnlowanyoh w RESTART.0BJ, VERSION 2z MAIN.LIB,
oraz w EDIT.LIB.

Jesli do zbioru wyjsciowego =z biblioteki START.LIB dolaczono obiekt, ktéry
zawiera odwotanie do obiektu zdefiniowanego w EDIT.LIB, ale nie dofgczonego w
trakcie dotychczasowej konsolidacji, to program LINK86.EXE wyswietli -komunikat -o
bfgdzie. Biad ten mozna usungé dotgczajgc powtérnie biblioteke EDIT.LIB za
START.LIB: y

restart.obj,

main.lib(version),

. . \PROGPNL\EDIT\edit.lib,

. .\PROGPNL\START\start.1lib,

. . \PROGPNL\EDIT\edit.1ib
TO RAMFILE.LNK

=28~ - i ~c I~ ]

Na powyzszym przykladzie wida¢ 'zalety i wady wykorzystywania bibliotek podczas
konsolidacji. Wadg jest bardziej skomplikowana i 'mniej przejrzysta struktura
pliku sterujgcego kolejnoéciq wykonywania konsolidacji, zaletg natomiast +to, ze
skonsolidowany program zawiera tylko te funkcje, zmienne i state, ktére 53
rzeczywiscie wykorzystywane (skonsolidowany program moze byé krétszy).

Kolejno$é konsolidacji (ang. linking) programu sterujgcego robotéw URp jest
ustalana za pomocg pliku RAMLINK.CON zapisanego w podkatalogu CTRLPRM\TO RAM.
Plik ten jest identyczny -dla obu przypadkdéw lokowania programu: do pamigci RAM i
do pamigci EPROM (we wczeséniejszych wersjach programu sterujgcego robotéw URp, a
takze IRp tworzonych w $rodowisku systemu GENESIS wystepowaty dwa rézne pliki
wymuszajgce kolejnos¢ wykonywania konsolidacji catego programu sterujgcego w z)-.

3.6. Program L0OC86 - lokowanie programu uzytkowego

Lokator LOC86.EXE stuzy tworzeunia obrazu danego programu w postaci, w ktérej
ma on zosta¢ umieszczony w pamigci sterownika. Zbiorem wej$ciowym Jokatora jest
plik o rozszerzeniu .LNK bgdgcy rezultatem dziatania konsolidatora LINK86.EXE.
Lokator LOC86.EXE tworzy dwa zbiory wyjsciowe:

- plik o rozszerzeniu .LOC, zawierajgcy binarny obraz przeksztatcanego
programu,

- plik o rozszerzeniu .MP2, =zawierajgcy rezultat lokowania wraz =z mapa
pamigci obejmujgcej adresy wszystkich procedur, zmiennych i statych
globalnych zdefiniowanych w jezyku C, oraz wszystkich obiektéw typu
PUBLIC, zdefiniowanych w jegzyku asemblera ASM-86.

Program LOC86 moze byé uruchamlany jak zwykly rozkaz systemu operacyjnego

MS DOS (nie zgtasza on swojej gotowosci tak jak LIB86.EXE) za pomocg komendy o
nastgpujacym formacie:

10C86 zbiér WE TO zbidér WY [parametry] 6%9<:;

. ‘k;}mm,g—____ —_ . [P
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gdzie:

zbiér WE - okre$la zbiér wejsciowy (0 domy$lnym rozszerzeniu .LNK), bedgcy
rezultatem dziatania programu konsolidatora LINK86.EXE,

zbi6ér WY - okre$la nazwe, ktéra bedg nosié oba zbiory wyjsciowe (o
rozszerzeniu .LOC i .MP2),

parametry - okresla opcje z jakimi mozna uruchamiaé program LOC86.EXE.

W przypadku programu sterujgcego robotéw URp wykorzystywane sg nastgpujgce
opcje programu lokatora LOC86.EXE:

Opcja ADDRESSES:

Opcja ta okreélaé miejsce lokowania (adres) w pamjeci poszczegbélnych obiektdw
(segmentéw, grup segmentéw o okreélonej klasie lub segmentéw potaczovnych w grupe
o okre$lonej nazwie). Opcja ADDRESSES moze mieé nastgpujgcg postad:

W 4

ﬁg -
ADDRESSES (SEGMENTS ‘(segmeht_1 (adres_1),..,(segment_n (adres_n)))
ADDRESSES (CLASSES (klasa_l1 (adres_1),..,(klasa_n (adres_n)))
ADDRESSES (GROUPS (grupa_1 (adres_1),..,(grupa_n (adres_n)))
gdzie stowa kluczowe SEGMENTS, CLASSES i GROUPS okre$§laja kryterium wzgledem
ktérego bedzie wykonywane lokowanie do pamigei od danego adresu. Parametry
"segment i", "klasa_i" oraz ‘“grupa_i" sg mnazwami wtasnymi lokowanego obiektu,

parametr "adres_i" - okresla fizyczny adres pamigci podawany w postaci
absolutnego adresu hexadecymalnego. ‘

Opcja ORDER:

Opcja ta pozwala ustalaé¢ kolejnosé umieszczania w pamieci okre$lonych
obiektéw (segmentéw lub grup segmentéw o okreslonej klasie). Opcja ORDER moze
mieé nastgpujaca postacé:

ORDER (SEGMENTS (segment_1,..,segment_n))

ORDER (CLASSES (klasa_l,..,klasa_n))
gdzie stowa kluczowe SEGMENTS i CLASSES okreélaja kryterium porzadkowania
obiektéw umieszczanych w pamigci. Parametry "segment ji" i "klasa_i" sg nazwami

wlasnymi lokowanego obiektu.

Opcja SEGSIZE:

Opcja ta pozwala okre$laé diugos¢ obszaru pamieci przeznaczonego na dany
segment. Opcja SEGSIZE moze mie¢ nastgpujaca postacé:

SEGSIZE (nazwa_segmentu (diugosé))

3

5
gdzie parametr "nazwa_segmentu" okre$la segment” zdefiniowany w pliku wejsciowym,
a "dtugosé" - wielkoéé pamieci, jakqa lokator ma zarezerwowa¢ na ten segment (nie
wiecej miz FFFFH).

Opcja SYMBOLCOLUMNS:

Opcja ta okresld format tablicy zawierajacej informacje o adresach wszystkich
obiektéw (funkcji, zmiennych, stalych) zdefiniowanych jako obiekty SZ;balne

U
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(jezyk C) 1ub typﬁ PUBLIC (asembler). Tablica ta stanowi czg$é pliku wynikowego
o rozszerzeniu .MP2. Opcja SYMBOLCOLUMS moze mieé nastepujgca postad:

SYMBOLCOLUMNS (1 t 2 { 3| 4)

gdzie "1, "2", "3", "4" - okreéla odpowiednio tryb jedno-, dwu-, trzy- lub
czterokolumnowy. & .

Przedstawiony opis niektérych opcji wywotania programu lokatora 1LOC86.EXE nie
zawiera wszystkich dostgpnych o nich informacji, lecz tylko te, ktére sa
niezbgdne dla wykonania prawidfowego lokowania programu sterujgcego robotéw URp.
Ponadto dodatkowo moze byé wykorzystywana opcja BOOTSTRAP, ktérej dziatanie
polega na umieszczeniu od adresu FFFF:0000H (tj. FFFF@H) kodu instrukcji tzw.
skoku ‘migdzysegmentowego (ang. long jump) do procedury zadeklarowanej jako
pierwsza wykonywana procedura (patrz takze podrozdzial pt. "Tworzenie obrazu
programu sterujgcego robotéw URp dla pamieci EPROM").

Podobnie jak w przypadku konsolidatora LINK86, kazdorazowe uruchomlenje
programu LOC86.EXE moze byé k{opotllwe ze wzgledu na wnogosé ewentualnych opcji
i1 ograniczong dfugosé samej 1linii wywotania. Dla unikniecia tego lokator
LOC86.EXE mozna uruchamiaé tylke =z pojedynczym parametrem, okreslajgcym nazwg
pliku =zawierajgcego specyfikacje wszystkich opeji wywotania. Plik taki (o
domyélnym rozszerzeniu .CON) moze mieé nastepujaca (przyktadowg) postaé:

10C86 zbidér WE TO zbidér WY

ORDER (SEGMENTS (segment_ 1 (adres_ 1),
(segment_n (adres n))) &

SYMBOLCOLUMNS (x) &

&

&

2@

SEGSIZE (segment i (xxxxH))
ADDRESSES (SEGMENTS (segment_1 (adres_1),

(segment_n (adres_n)))

&R

przy czym znaczenie znaku "&" jest identyczne jak w przypadku konsolidatora
LINK86.EXE tj. Jjest on ‘interpretrowany przez program LOC86.EXE jako znak
wskazujacy, ze dalsza cze$é linii wyonanla tego programu bgdzie kontynuowana od
nowego wiersza. Ponadto znak ten musi wystapi¢ w linii wywotania lokatora
LOC86.EXE z nazwa zbioru jako parametrem wywolania:

L.OC86.EXE & < nazwa_zbioru.CON

0 wtasciwym ulokowaniu danego programu w pamigci sterownika decydujag opcje
ADDRESSES i ORDER, ktére moga wzajemnie uzupetniaé sig. Rozwazmy nastepujgcy
przyktad:

RAMFILE.LNK to RAMFILE.LOC
ORDER (SEGMENTS (PROGRAM STACK,
PROGRAM_DATA,
PROGRAM_CODE) )
SYMBOLCOLUMNS (1)
SEGSIZE (stack (2BOOH)) .
ADDRESSES (SEGMENTS (PROGRAM STACK (500H),
PROGRAM_CODE (6000H)))

RO

Program lokatora LOC86.EXE ulokuje poszczegélne segmenty w kolejnosci (od
najnizszego adresu) wynikajgcej z parametréw opcji ORDER tj. PROGRAM STACK,
PROGRAM_DATA i PROGRAM_CODE, przy czym segmenty PROGRAM_STACK i PROGRAM_CODE
bgda umieszczone od adreséw okreslonych na podstawie opcji ADDRESSES. Segment
PROGRAM_DATA bedzie umieszczony przez lokator bezpo$rednio za sii;entem
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PROGRAM_STACK.

Adresy dla lokowania programu sterujgcego robotéw URp w pamigci sterownika sg
ustalane za pomocg dwéch plikéw:

o - pliku RAMLOC.CON =zapisanego w podkatalogu CTRLPRM\TO_RAM. Zawiera on
adresy dla programu sterujgcego w wersji przeznaczonej do tadowania do
: pamieci RAM i uruchamianej przy pomocy programu MONITOR OPFRATORSKI:

- SYMBOLCOLUMNS (1)
: SEGSIZE (stack (2B0O@H))
ADDRESSES (CLASSES (STACK(500H), &
DATA(3000H), &
CODE(6000H) ) )

N RAMFILE.LNK to RAMFILE.LOC &
- ORDER (CLASSES (STACK, &
: DATA, &
) CODE)) &
&
&

- pliku ROMLOC.CON zapisanego w podkatalogu CTRLPRM\EPROM. Zawiera on adresy
dla programu sterujgcego w wersji przeznaczonej do zapisania w pamigci
statej typu EPROM i uruchamianej jako samodzielny program sterownika:

RAMFILE.LNK to ROMFILE.LOC &

ORDER (CLASSES (STACK, &

. , DATA, &
§ CODE)) &
- SYMBOLCOLUMNS (1) &
&

SEGSIZE (stack (2B@OH))
ADDRESSES (CLASSES (STACK(500H), &
DATA(3000H), &
CODE(E0Q0QH)))

Pliki te ré#nia sig¢ jedynie adresem od ktérego hgdzie umieszczany kod programu.
. ' W obu przypadkach kryterium ustalajgcym porzadek poszczegdlnych segmentow, a
nastepnie miejsce ich ulokowania w pamigci sterownika jest klasa segmentiw.

UWAGA ! N

W przypadku tworzenia wersji programu sterujgcego robotéw URp przeznaczonej
= do umieszczenia w pamigci RAM nalezy pamigtaé o zmniejszeniu obszaru pamigci
' przeznaczonego na programy uzytkowe robota (zmniejszeniu deklarowanego
rozmiaru tablicy glob_space[], patrz plik GLOBSIZE.A86 umieszcony w katalogu
CTRLPGM\GLOBSPAC). Przyjecie wymiaru tablicy glob_space[] takiego jak dla
wersji przeznaczonej dla pamigci EPROM powoduje zachodzenie obszaru danych
programu na obszar kodu, nastepnie przesuniecie poczgtku obszaru kodu poza
deklarowany adres 6000H, a w konsekwencji umieszczenie go w obszarze, w
ktérym fizycznie brak jest pamieci na pakiecie sterownika MV-52.

3.7. Program OH86 - tworzenie obrazu programu uiytkowego w postaci INTEL-HEX

- Aby uzyskaé obraz danego programu w postaci INTEL-HEX mozliwy do zatadowaunia
: do pamieci RAM sterownika lub przeznaczonego do wpisania do pamigci FPROM nalezy
f%, wykorzystaé program OH86.EXE. Przeksztatca on plik o rozszerzeniu .1.0C bedacy
rezultatem dziatapia lokatora 10C86.EXE, w pojedynczy zbidr wyjsciowy .HEX.
Program QH86.EXE “Jest uruchamiany jak zwykly rozkaz systemu operacyjnego MS DOS
i:ﬁ (nie zglasza on swojej gotowosci tak jak LIBB6.FXE) za pomocy z;mendy 0

12,
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nastepujgcym formacie:
OHB86 zbiér WE TO zbiér WY
gdzie:

zbi6ér WE - okresla zbidr wejsciowy (o damySlnym rozszerzeniv .LOC), bedacy
rezultatem dziatania programu lokatora LOC86.EXE,

zbiér WY - okreéla nazwe, ktérg bedzie nosié zbidr wyjsciowy (o rozszerzeniu
JHEX).

Dziatanie programu OH86.EXE nie jest modyfikowane zadnymi dodatkawymi opcjami.

Program ten nie tworzy dodatkowego pliku zawierajgcego raport o rezultatach
swojej pracy. -

3.8. Tworzenie obrazu programu sterujgcego robotéw URp dla pamigci EPROM

Program sterujgcy robotéw URp w wersji przeznaczonej do umieszczenia w
pamigci statej typu EPROM przed zapisaniem w niej musi byé potaczony z procedursy
inicjujgcq niektére rejestry mikroprocesora 80186 1 programem MONITOR
OPERATORSKI. Potgczenie takie jest mozliwe do  wykonania juz na etespie
konsolidacji programu, ale wigze sie z koniecznos$cia osobnego przygotowywania
wersji przeznaczonej do pamigci RAM 1 EPROM jeszcze na ‘etapie budowania
bibliotek. *

Procedura inicjujgca niektére rejestry mikroprocesora 80186, wspdlna zardwno
dla programu sterujgcego robotéw URp i MONITORA OPERATORSKIEGO musi byc
umieszczona na koricu obszaru adresowego mikroprocesora 80186. Zawiera ona
instrukcje odczytujace stan dodatkowego przetacznika umieszczonego wewngtrz
szafy sterowniczej robota i w zalezno$ci od jego potozenia przekazuje sterowanie
do programu sterujgcego robota lub do programu MONITOR OPERATORSKI. Procedure te
zdefinowano w programie MONITOR i dlatego jakiekolwiek zmiany adresu startowego
programu sterujgcego s zwigzane 2z modyfikacja odpowiedniej instrukcji skoku
wewnatrz tej procedury.

Aby przygotowaé wspélny obraz programu sterujgcego robotéw URp i programu
MONITOR OPERATORSKI w postaci pojedynczego pliku INTEL-HEX nalezy:

- zmodyfikowa¢ obraz programu sterujgcego robotéw URp, bedacy rezultatem
dziatania programu OH86.EXE, a przeznaczonego do zapisania w pamieci
EPROM. Modyfikacja ta polega na usunigciu dowolnym edytorem tekstowym
dwéch rekordéw, a mianowicie START ADDRESS RECORD i END_OF FIILE RECORD
(zwykle rekordy te zajmujg dwa ostatnie wiersze w pliku utworzonym przez
program OH86.EXE).

- tak spreparowany zbiér potaczyé z obrazem programu MONITOR OPERATORSKY
zakodowanym w postaci INTEL-HEX. W tym celu mozna wykorzystaé rozkaz COPY
systemu operacyjnego MS DOS, pamigtajgc jednak, ze program MONITOR musi
by¢ kopiowany jako drugi (przez programem sterujgcym).

Obraz programu MONITOR OPERATORSKI w formacie INTEL-HEX jest zapisany w
podkatalogu CTRLPGM\EPROM\MONITOR w dwéch pliKach:

- plik MONITON.HEX =zawierajqcy wersje monitora z odblokowanym programem
deasemblera instrukcji mikroprocesora 80186 i koprocesora 8087,
!‘Zf
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- plik MONITOFF.HEX zawierajgcy wersjg monitora z zadblokowanym prograen
deasemblera instrukcji mikroprocesora 80186 i koprocesora 8087.
Uzyskany zbiér mozna przeksztatcaé programami bedacymi na wyposazeniu danego
programatora pamigci EPROM.
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4. ORGANIZACJA POSTACI ZRODZOWEJ OPROGRAMOWANIA

Caty program sterujacy zawiera sig¢ Ww kilkuset plikach. Jak juz wyzej
wspomniano jest on napisany w dwéch jezykach: C i asemblerze procesora 80186. Na
postaé Zrédiowa oprogramowania skladajg sie wiec zbiory asemblerowe, zbiory z
tre$cia programu w jezyku C i zhiory nagtéwkowe. Jedyng mo?liwngcig
upoprzgdkowania ‘takiej 'mnogodci plikéw jest zorganizowanie ich w drzewo
katalogéw. Przy tej okazji dokonano podziatu i selekcji plikéw tak, aby uzyskaé
modutowq budowg programu juz na tym etapie. Chodzifo o to, aby kazdy katalog hyt
odrebny tematycznie, odpowiadat za okreslony =zakres funkcji programu
sterujacego. Katalog giéwriy oprogramowania nazwano CTRLPGM. Ponizej
przedstawiono jego budowe. Zawartosé poszczegélnych podkatalogéw opisano -w
dodatku C.

CTRLPGM:
—EPROM
L—MONTTOR
——EXTMOV.
- GLOBSPAC
-——HARDWARE
—INTMOV
- INTRPRTR
—INSTR
——MANMOV
——MATH87
——OPERPNL
——PROGPNL
———EDIT
——MANOPER
———OTHERINS
—POSINS
_START
——STDIO
- KONSOLA
——MASMEM
——PANEL
L RETARGER
——TO_RAM
——UTILITY

Rys.4.1 Drzewo katalogéw programu sterujgcego robotéw URP

e
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5. OGOLNA STRUKTURA PROGRAMU STERUJACEGO'ROBOTOW URp

Schemat blokowy ogélnej struktury giéwnego programu sterujacego robotéw URP
zostat przedstawiony na rys. 5.1. W procedurze startowej ustawiane sg niektére
rejestry procesora, a nastgpnie sprawdzany jest stan przetgcznika testowego.
Przeigcznik ten umieszczony jest wewngtrz szafy sterowniczej, w tzw. zespole
bezpiecznikéw i stycznikéw. Dolgczony on jest do jednego 2z wejs$é systemowego
pakietu wejsé/wyjsd dwustanowych (bit D7, wejscie CSA). Jesli przefacznik
testowy jest zatgczony, to sterowanie jest przekazywane do monitora
operatorskiego. Opcja ta ma znaczenie serwisowe i wykorzystywava jest prazy
naprawach robota oraz uruchamianiu oprogramowania. Monitor komunikuje sig z
operatorem poprzez kana! A transmisji szeregowej na jednostce centralnej. Mozna
do niego podtaczyé dowolny terminal pracujaey z igczem V-24. Monitor operatorski
umozliwia realizacje szeregu funkcji bezposérednio na sprzgcie uktadu sterowania.
Sg to m.in.:

- odczyt i zmiana zawartoéci rejestrdw procesora,

~ odeczyt obszaru pamigci,

- odczyt i zmiana zawarto$ci pojedynczej komérki pamigci,

- odczyt stanu wejéé i ustawianie .stanu wyjs¢ dwustanowych zaréwno uzytkowych
jak i systemowych,

- odczyt rejestréw wyjsciowych oraz ustawianie rejestréw wejsciowych
sterownikéw potozenia osi,

- tadowanie programu przez kanaf V-24 z komputera zewngtrznego do pamigci RAM
jednostki centralnej uktadu sterowania,

- uruchamianie zatadowanego programu od wybranego adresu,

~ ustawianie pufapki w uruchamianym programie.

Szerzej o programie monitora opefatorskiego traktujg pozycje przedstawione w
Dodatku A.

Jeéli przelacznik testowy jest wytgczony, sterowanie jest przekazywane do

zasadniczej czesSci programu realizujgcej obsiuge robota. Na wstepie sa w niej
wykonywane procedury peinej inicjalizacji sprzgtu i oprogramowania.

s
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5. OGOLNA STRUKTURA PROGRAMU STERUJACEGO ROBOTOW URp:

START " INT 19 INT 33
Wstepna inicjalizacja procesora 80186 procedura procedura
obstugi ohstugi
zegara transmisji
systemowego szeregowej
Stan przetgqcznika testowego - :

0

1

Inicjalizacja wewnegtrznych
uktadéw mikroprocesora
80186

Procedury inicjalizacji
sprzgtu i oprogramowania

Petla gtéwna
programu sterujgcego

MONITOR OPERATORSKI

Rys.5.1. Ogélna struktura giéwnego programu sterujgcego robotéw URP.
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6. INICJALIZACJA UKZADU STEROWANIA ROBOTA

N\

Po starcie systemu sterowanie .zostaje przekazane do procedury restart(),
zdefiniowanej w pliku CTRLPGM\restart.a86. :Sg w niej po kolei wywolywane
procedury inicjujace poszczegélne qklpdy‘stéfownika:

SET_INTERRUPT_VECTOR ustawienie wektora przerwaln,

INI_186 : -~ inicjowanie wewngtrznych ukladéw mikroprocesora 80186,
INIT87 - inicjowanie koprocesora 8087,

INI_7853 - inicjowanie ukladu transmisji szeregowej 78330,
INI_8259A - inicjowanie sterownikéw przerwan 82594,

STREAMS - inicjowanie strumieni formatowanych WE/WY,

IOINIT - inicjowanie buforéw 1/0, )

Po wykonaniu tej inicjalizacji sterowanie zostaje przekazane do gtéwnej
procedury programu sterujgcego - ‘do .podprogramu, MAIN.C86 (w katal. CTRLPGM). 7
uwagi naszczegélng wage inicjacji samego procesora, procedura ta zostanie teraz
dokZadnie oméwiona.

6.1. Inicjacja mikroprqcesora 80186

Inicjowanie mikroprocesora 80186 ‘na-‘pakiecie sterownika MV-52 (procedura
INI_186 zdefiniowana w pliku INI_186.A86° w podkatalogu CTRLPGM\HARDWARE) polega
na wykonaniu nastgpujgcych czynnosci:

1. Profilaktyczne wykonanie komendy nom-specific End-0f-Interrupt  do
wewnetrznego sterownika przerwan mikroprocesora 80186. Wystanie tej komendy
polega na wpisaniu wartosci 8000H do rejestru EOI.

2. Zaprogramowanie rejestrow kontrolnych sterujgcych praca mikroprocesora.
Poszczegdlne rejestry kontrolné mikroprocesora 80186 majg nastgpujgcy format
(w opisie podano tylko format mZodszych bajtéw, starsze w catodci zawieraja
"0") :

- format rejestréw kontrolnych wewnetrznych ukfadéw bezposredniego dostepu do
pamigeci (DMA) i ukfadu timera:

Timer / DMA 0 0 0 0 MSK | PR2 | PR1 | PRO

- format rejestréw kontrolnych wewngtrznego sterownika przerwan zwigzanych z
pinami INTO i INT1:

INTO / INT1 0 SFNM Y LTM | MSK | PR2 | PR1 | PRO

- format rejestréw kontrolnych wewngtrznego sterownika przerwan zwigzanych z
pinami INT2 i INT3:

INT2 / INT3 @ | © | o | LTM | MSK | PR2| PR1 | PRO

gdzie:

g
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SFNM - bajt okreSlajécy, ézy wewnetrzny sterownik przerwan pracuje:
1 - w trybie Special Fully Nested Mode,
0 - w trybie Fully Nested Mode-
c - bajt okreélajqcy,~czy'wewnetriny sterownik przerwan pracuje:
1 - w trybie kaskadowym,
0 - w trybie bezposrednim.
LTM - bajt okreslajacy, czy ukiad wsp6étpracujacy 7z  wewngltrznym
sterownikiem przerwan zglasza przerwanie:
1 - wysokim poziomem sygnalu,
@ - zmiang :sygnalu z niskiego na wysoki.
MSK - bajt maski:
1 - zamaskowana'obstugaﬁprzerwania,
® - niezamaskowana obstuga przerwania.
PRx - bity okreslajace priorytet.

W'ﬁrogramie sterujgcym robotéw URp do poszczegblnych rejestréw kontrolnych
mikroprocesora 80186 zostaja wpisane nastepujgce wartosci:

- do rejestru kontrolnego wewnetrznego sterownika przerwan zwiazanego z pinem
INT3 - warto$é¢ 00001111B

- do rejestru kontrolnegb wewngtrznego- sterownika przerwan zwigzanego z pinem
INT2 - warto$é 00000111B,

- do rejestru kontrolnego wewngtrznego sterownika przerwan zwigzanego 7z pinem
INT1 -~ warto$é 00101111B

- do rejestru kontrolnego wewngtrznego sterownika przerwan zwigzanego z pinem
JINT@ - wartoéé 00100101B,

- do rejestréw kontrolnych obu wewngtrznych ukfaddw DMA bezposredniego
dostepu do pamigci (DMA) — wartosci 000011118,

- do rejestru kontrolnego wewnetrznego uktadu timera - warto&é¢ 0000G111B.

2. Ustawienie rejestru maski.
Rejestr maski ‘dla wewngtrznego sterownika przerwar mikroprocesora 80186 ma
nastepujgcy format (w opisie podano tylko format mtodszego bajtu, starszy w
catosci zawiera "0"):

MASK_REGISTER | I3 | I2 | I1 | 1o | DMA_1 | DMA@ | @ | TIMFR

gdzie:
I3 - odpowiada 3 wej$ciu .od przerwania spoza wewnetrznych uktaddéw
mikroprocesora,
I2 - odpowiada 2 wejéciu od przerwania spoza wewnetrznych uktadéw
mikroprocesora,
I1 ~ odpowiada ~1 wejéciw od przerwania spoza wewngtrznych ukfaddw
mikroprocesora, .

50
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10 - odpowiada @ wejsciu od przerwania spoza wewngtrznych uktadéw
mikroprocesora,

DMA_1 - odpowiada przerwaniu od 1'kanatu wewnetrznego moduiu DMA,

DMA_0 - odpowiada przerwaniu od @ kanalu wewngtrznego moduiu DMA,

TIMER - odpowiada przerwaniu od jednego z wewngtrznych timerdw.

"i" na pozycji damego bitu oznacza, 2e przerwania z odpowiadajgcego mu %Zrdédia
sa zamaskowane.

W programie sterujgcym robotéw URp zamaskowane zostajga przerwania na
wejéciach I3, I2 i Il spoza wewngtrznych uktadéw mikroprocesora 80186 oraz
przerwania od obu ukfadéw DMA bezposredniego dostepu do pamieci.

Inicjowanie wewngtrznych timeréw mikroprocesora 80186. )

Inicjowanie wewngtrznych timeréw mikroprocesora 80186 polega na ustawieniu
rejestru kontrolnego i wpisaniu zliczanej wartosci do innego rejestru
(rejestréw) zwigzanego z tym timerem. Rejestry kontrolne wewnetrznych timerdw
mikroprocesora 80186 majg nastgpujacy format:

15 14 13 12 11 10 9 8

Starszy bajt: | EN-| INH | INT | RIU 0 o | o 0

gdzie:

EN - "enable bit" pozwalajgcy kontrolowaé, czy dany timer zlicza, czy zostat
zatrzymany:

- dla EN=1: timer zlicza sygnaty (pracujac w trybie zliczania sygnaidw
z wewnetrzego zegara mikroprocesora, bit EXT=0), o ile pozwala mu na
to stan na jego linii wej$ciowej - patrz bit RTG),

- dla EN=@: zliczanie zostaje zawieszone.

Dla CON=@ bit EN =zostaje automatycznie wyzerowany po zliczeniu do
zaprogramowanej wartosci.

INH - bit ten umozliwia selektywne ustawianie bitu EN. Je$li podczas
programowania stowa kontrolnego danego timera bit INH=1, to wartosé
bitu EN zostaje ustawiona zgodnie z opisem w sfowie kontroluym, w
przypadku INH=0 wartos¢ bitu EN zostaje zignorowana.

INT - bit maskujgcy przerwania od danego timera. Je$lj INT=] to timer
generuje przerwanie po zliczeniu do zaprogramowanej wartosci. Jesdli
TIMER zostat ustawiony w trybie pracy polegajacy na kolejnym zliczaniu
do warto$ci okreslonej najpierw zawartoscig rejestru MAX_COUNT_A, a
nastepnie zawartoécig MAX_COUNT_B (przypadek dla ktorego bit ALT=1), to
przerwanie pojawia sie po zliczeniu do MAX_COUNT_A, a nastepnie po
zliczeniu do MAX_COUNT_B.

RIU - bit informacyjny, okreélajqcy licznik ktérego zawartosé jest aktualnie
poréwnywana ze zliczang warto$cig: RIU=0 wskazuje na MAX_COUNT_A, RT1U
=1 na MAX_COUNT_B. Podczas programowania sfowa kontrolnego wartos¢ tego
bitu jest ignorowana. W przypadku, gdy ustawiono wartoéé hitu ALT=0 bhit
RIU jest zawsze réwny "0".
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Mtodszy bajt: ‘ 0 I 0 l MC I RTG I‘ P [ EXT l ALT l CON J

gdzie:

MC - jest to bit jnformacyjny- dla programisty. Je§li dany timer zostat
ustawiony w trybie pracy polegajgcym na kolejnym zliczaniu do wartosci
okreslonej najpierw zawartoscig rejestru MAX_COUNT_A, a nastgpnie
zawartoscia rejestru MAX. COUNT_B (przypadek dla ktérego bit ALT=1), to
bit MC zostaje ustawiony w stan "1" - jesli timer wykonat peiny cyk]
takiego zliczania, przy czym wartosé tego bitu zostaje ustawiona bez
wzgledu na stan bitu INT. Bit ten jest bitem "zatrzaskowym", tzn. po
zliczeniu zachowuje warto$é "1" bez wzgledu na stan kolejnego
zliczania, a wiec przed jego Kolejnym wykorzystaniem musi zostac

wyzerowany.

RTG - bit okre$lajgcy funkcje sterujgcg pinu wejsciowego danego timera, ale
tylko w przypadku, gdy Zrédiem sygnalu zliczanego jest wewnegtrzny zegar
mikroprocesora (EXT =0):

- dla RTG=0: timer zlicza sygnaly zegarowe, ale tylko wtedy, gdy na
jego pinie wejsciowym jest stan HIGH. W przypadku stanu LOW zliczanie
zostaje zawieszone, ale wartos¢ zliczona jest zachowywana.

- dla RTG=1: w przypadku zmiany sygnatu na pinie wejéciowym z 1OW na
HIGH timer zeruje rejestr zliczajqcy 1 rozpoczyna zliczanie od
poczatku. Jesli bit CON=Q to po zliczeniu do zaprogramowanej wartoscl
zostaje wyzerowany bit EN.

P - bit "przeskalowujgcy". Jego stan jest ignorowany, jesli EXT=0. Jegli
FEXT=1 to: :

0 - sygnafem zegarowym, taktujacym timer jest sygnat réwny 1/4
czestotliwosci wewngtrzego zegara CPU,

1. - sygnatem zegarowym, taktujacym TIMER jest sygnat z pinu wyjsciowego
timera 2.

EXT - bit okreélajgcy Zrédio zliczanych sygnaiiw:

1 - 4ré6dto zewnetrzne (zliczane sa sygnaly na pinie wejsciowym do
timera),

@ - frédto wewngtrzne (zliczane sg§ sygnaly z wewnetrznego zegara
mikroprocesora). W tym przypadku funkcja pinu wejéciowego do timera
jest okreélona stanem bitu RTG.

ALT - bit okreslajgcy, ktéry z licznikow MAX COUNT_A lub MAX COUNT_B jest
wykorzystywany do poréwnywania z rejestrem COUNT_REGISTER:

1 - wykorzystuje sig najpierw MAX_COUNT_A, a po zliczeuiu do wartodci
okreslonej jego zawartoscig, do kolejnego zliczania wykorzystuje
sie MAX_COUNT B, po czym w zale2nosci od wartosci bitu CON timer
albo zostaje zatrzymany, albo zlicza od poczatku,

0 - wykorzystuje sig MAX_COUNT_A (dodatkowo na pinie wyjdciowym 7
danego timera pojawia sig sygnal 1LOW na 1 cykl zegara po zliczeniu

do wartoéci maksymalnej). ﬁl
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CON - bit okreslajacy, czy daﬁyﬁtiﬁer pracuje w sposéb rewersyjny, tj. czy
zlicza do wartoécl " okreslonej zawartoscig MAX_COUNT_A (a nastgpnie
MAX_COUNT B, je&li bit ALT=1) i staje, czy zlicza od poczatku:

1 - timer pracuje rewersyjnie,

@ - po zliczeniu timer zostaje zatrzymany.
Dla TIMERA -2 bity ALT, EXT, P, RTG i RIU sa zawsze ustawiane na "0".
W przypadku sterownika MV-52'wejébia: timeréw: @ 1 1 sg zwarte do masy (jest
na nich sygnal LOW), stgd nie mozna dich wykorzystywac do Zzadnego zliczania
(stad nie sg one programowane). -Do zliczania sygnafu zegarowego bgdzie zatem
wykorzystany timer 2. Przy zatozeniu, 2e cykl zegara mikroprocesora wynosi
0.5 mikrosekundy wpisanie do ‘rejestru TIMER_2_MAX_COUNT_A wartosci 40000

spowoduje, 2e przerwanie zegarowe bedzie pojawiato sig co 20 milisekund. Do
rejestru kontrolnego tego timera nalezy przedtem wpisaé nastgpujjeq wartosé:

11100000 00000001B
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7. PETLA GLOWNA PROGRAMU STERUJACEGO

Wykonanie programu sterujgcvego jest uzaleZnione od zewngtrznego stanu ukradu
sterowania robota, widzianego 6d strony operatora. Stan +ten okresla zmienna
globalna ’external_state’. Moze ona prezyjmowaé nastgpujace wartosci (okreélone
w pliku EXTWORLD.H):

~ RESTART EXT STATE = 0 - restart programu po wlaczeniu zasilania,

-~ OTHER_INS_EXT_STATE = 1 -~ programowanie innych instrukcji,

- POS_INS_EXT STATE = 2 - programowanie instrukcji pozycjonowania,

- EDIT_EXT_STATE = 3 - edycja programu,

- MAN_OPER_EXT STATE = 4 - reczne operowanie systemem,

—~ START_EXT STATE = 5 - start programu.

Po prawiditowo zakoriczonej inicjalizacji program ustawia stan zmiennej
‘external_state’ na RESTART_EXT STATE i wchodzi do pegtli gI6wnej. Jest ona
oprogramowana w procedurze MAIN.C86 w. katalogu CTRLPGM. W petli tej sterowanie
jest przekazywane do jednej z pieciu procedur obstugujacych ponszczegdélne stany
zewnetrzne ukfadu sterowania robota. Stany te sa zgodne ze stanami ustawjanymi
przez operatora na panelu programowania - opisanymi w podrgczniku programowania
robotéw URP. Powrét do petli gléwnej =z procedur obstugi nastegpuje po
przetaczeniu przez operatora stanu zewnetrznego. Realizowane jest to przy
wykorzystaniu dostepnego w jezyku C mechanizmu "setjwmp-longjmp". Poawolito lo
unikngé diugich serii powrotéw z zagniezdzonych podprogramdw, przy jednoczesnym
zapewnieniu prawidfowego bilansowania stosu.

W obstudze kazdego ze stanéw zewngtrznych jest wywolywana cyklicznie
procedura SYSTEM.C86, sprawdzajaca stan catego ukladu sterowania robota.
Rozpoczyna sig ona od sprawdzenia czy nie odebrano z panelu rozkazu przelgczenia
stanu zewnetrznego. W takiej sytuacji wykonywany jest dfugi skok powrotny do
petli gtéwnej. Jesli stan nie zostal zmieniony, sprawdzane sg rejestry stanu
sterownikéw osi. Wszelkie sytuacje awaryjne (np. przekroczenie ograniczenia
pradu lub maksymalnego dopuszczalnego btedu pofozenia osi) sg rejestrowane i
przechowywane w zmiennej globalnej ’hardware_error’, okre$lajgcej stan sprzetu
uktadu sterowania. Nastepnie sprawdzane jest, czy operator nie uzy? przycisku
recznego poruszania manipulatorem. Je$li tak, to sterowanie jest przekazywane do
odpowiednich procedur realizujgcych ruch w odpowiednimukladzie wspdéirzgdnych
(katalog MANMOV). W dalszej czg$ci procedury SYSTEM program sprawdza, czy
nastgpifa interwencja operatora za posrednictwem panelu operacyjnego. W takich
sytuacjach sterowanie jest przekazywane do procedur obstugi zlecen operatora
(katalog OPERPNL). Nastepnie program sprawdza, czy nie nalezy zmieni¢ stanu
chwytakéw. We wszystkich tych procedurach kontrolowane sg rézne blkoki uktadu
sterowania. Wszelkie informacje o nieprawidifowo$ciach sg zapisywane w zmiennej
‘hardware_error’. W kolejnej wywotywanej w podprogramie SYSTEM procedurze -
HARDERR.C86 - =zmienna ta jest analizowana i w zaleznosci od jej wartosci
podejmowane sg odpowiednie dziatania (sygnalizacja biedu 2z wydwietlenjem
komunikatu na panelu programowania). Na zakonczenie procedury SYSTEM sprawdzany
jest stan bufora przesytek z panelu priogramowania. Moze si¢ zdarzyé, 7e np. na
skutek pomyiki operatora ‘(wciéniecie zfego przycisku) jednostka centralne
odbierze z panelu przesylke bez znaczenia, nieistitng. Taka przesytka musi byd
zignorowan i usuni¢ta z bufora, aby nie blokowaé¢ miejsca na kolejne przesylki.
Realizuje to podprogram UNLOCK.C86. Jego wywotanie koficzy dziatanie procedury
SYSTEM.

Wprowadzenie opisanego mechanizmu z funkcjg SYSTEM zapewnia usytkownikowi
mozliwo$éé ingerencji w przebieg wykonywanego zlecenia. Realizacja procedur
obstugi tych zlecen moze byé bardzo diuga. Przykladem niech tu bedzie rozkaz
wykonywania programu uzytkowego robota. Dlatego wprowadzenie mo#%liwos$ci np.
zatrzymanie wykonywania instrukcji czekania byfo niezbedne.
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’

Petla gtéwna ,
programu steérujacego ;

Stan uk#adu, stérowania
external_state ? '

RESTART EXT_STATE |- . :
’ — ::}——*— Start programu
START. EXT_STATE START,C86

OTHER_INS_EXT_STATE

o POS_INS_EXT_STATE  |}— Programowanie innych
. ( instrukcji
- EDIT EXT STATE . o OTHERINS . C86

MAN OPER_EXT_STATE LW
Programowanie instrukcji
pozycjonowania
POSINS.C86

Edycja programu
EDIT.C86

Reczne operowanie systemem
MANOPER.C86

Rys. 7.1 Schemat blokowy.petli giéwnej programu sterujgcego.
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p.Jabtoriski, M.Pachutaz , . -
"DTR ukZadu, sterowania. robotéw URP-6 i URP-3"
Archiwum PIAP nr rej. 6843, 1992 ‘

M.Slodczyk,.A.Syryczyﬁski; A.Kisiel:
"DTR pakietu pamigci masowej MV-62" .
Archiwum PIAP nr rej. 6761, grudzien 1991

M.Stodczyk, A{Syryczyﬁski: '
"DTR pakietu jednostki centralnej MV-52"
Archiwum PIAP nr rej.. 6760, grudzieri 1991

SGS-Thomson Microelectronies:
"78530 - Serial Communications Controller"
Januar 1989 ) ' :

Siemens Technical Description: ,
"AMS-M17-A8 CPU Board (SAB 80186, 8MHz) with 256 Kbyte SRAM"

1.8451-B40-A45-3-7618, September 1989

J.Dunaj
"Pakiet oprogramowania pamigci masowej zrealizowanej na bazie modufu MV-62"

Biuletyn MERA-PIAP nr 2-3/1991

J.Dunaj

"Monitor operatorski dla sterownikéw przemystowych z mikroprocesorem

16-bitowym” )
Biuletyn MERA-PIAP nr12—3[1991

J.Dunaj, W.Hernik, M.Jacérzyfiska-Smigiera, Z.Pilat:
"Podrecznik programowania robotéw URP!
Archiwum PIAP nr-rej. 6861, wrzesieri 1992

W.Hernik
"Panel programowania - podrecznik uzytkownika"
Archiwum PIAP nr rej. 6561, luty 1991

INTEL D86-ASM86-N1 version 4.3:

Tom I: :
1. iAPX 86,88 Family Utilities User’s Guide for DOS Systems
2. Operating System Interface Libraries Manual

Tom II:
1. ASM86 Assembly Language Reference Manual
2. ASMB6 Macro Assembler Operating Instructions for DOS Systems

Tom III: A
1. 8087 Support Library Reference Manual

Tom IV:
1. 806C187 Support Library Reference Manual

Podrecznik:
1. An Introduction To ASM86
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[11] INTEL D86~C86-NL version 4.1:

Tom I:
1. iC-86/286 Compiler User’s Guide for DOS Systems

Tom II: '
1. iC-86/286 Libraries Supplement

Podrecznik:
1. C: A Reference Manual
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9. Dodatek B. WEWNETRZNY STEROWNIK PRZERWAR MIKROPROCESORA 80186

Mikroprocesory Intel 80186 i 80188 posiadajg wewngtrzny sterownik przecwar,
umozliwiajacy obstuge przerwan zglaszanych w typowym systemie mikroprocesorowym.
Obstuga ta obejmuje synchronizacjg zgloszen poszczegélnych przerwan, ustalanie
priorytetéw ich obsfugi oraz wystawianie na szyng adresowa odpowiedniego wektora
przerwani po potwierdzeniu jego przyjecia przez mikroprocesor. Dopuszczalne jest
zagniezdzanie programéw obstugi poszczegélnych przerwar, tzn. obstuga przerwania
o nizszym priorytecie moz byé¢ =zawieszona na czas obstugi przerwania o wyiszymw
priorytecie.

Wewnetrzny sterownik przerwad mikroprocesora 80186 (82188) moze ohstugiwal
przerwania zgtaszane zar6wno prizez uktady zewnetrzne,- wspéipracujgce =z
mikroprocesorem jak tez przez wewnetrzne uklady samego mikroprocesora tj. przez
uktady wewnetrznych timeréw i sterownikéw DMA. W tym drugim przypadku obstuga
przerwania moze zostaé zamaskowana albo poprzez odpowiednie ustawienie rejestru
sterujacego uktadu bedgcego “rédiem. przerwania, albo poprzez ustawienie
odpowiednich bitéw w rejestrze sterujgcym pracq samego sterownika przerwan.

Wewnetrzny sterownik przerwar -mikroprocesora 80186 (80188) moze- pracowaé w
dwéch podstawowych trybach pracy: trybie MASTER (lub non-iRMX_86) lub tryhie
iRMX_86. W trybier MASTER wewngtrzny sterownik przerwan dziata jako nadrzgdny
sterownik przerwan catego systemu mikroprocesorowego, w trybie iRMX 86 - jako
sterownik SLAVE w stosunku do zewnetrznego sterownika PIC 8259A, ktéry petui
role sterownika nadrzednego (MASTER). W zale2nosci od wybranego trybu pracy
zmienia sie znaczenie poszczegélnych pinéw wewngtrznego sterownika przerwan 3
jego rejestréw sterujgcych, ale podstawowe funkcje sterownika pozostaja takie
same.

9.1. Tryb pracy MASTER (non-iRMX 86) wewnetrznego sterownika przerwani

W trybie MASTER wewngtrzny sterownik przerwari pracuje jako wnadrzgdny
sterownik przerwan dla caltego systemu mikroprocesorowego. Jego pieé pindw jest
wykorzystywanych dla obstugi przerwan zewngtrznych tzn. spoza wewngtrznych
uktadéw samego mikroprocesora. Jeden z tych pindéw jest przeznaczony do
zgtaszania przerwania niemaskowalnego (NMI), a pozostate cztery moga pracowac w
nastepujgcy sposéb:

~ jako cztery linie wejéciowe na ktérych mogg byé zgtaszane przerwania z
czterech réznych 2rédet (brak jest linii potwierdzajacych przyjecie
przerwania). W tym przypadku wektor przerwan jest generowany przez
mikroprocesor, ‘

- jako dwie linie wej$ciowe ma ktérych moga by¢ zglaszane przerwania (bez
linii potwierdzajgcych ich przyjgcie) i jako para: linia na ktérej moze
byé zgloszone przerwanie i linia na ktérej pojawia sig potwierdzenie jego
przyjecia. W przypadku zgtoszenia przerwania na jednej z 1linii bez
potwierdzenia jego przyjgecia wektor przervan jest generowany przez
mikroprocesor,

- jako dwie pary: linia na ktérej moze byé zgloszone przerwanie 1 linia na
ktérej pojawia sie potwierdzenie jego przyjecia.

Wewnetrzny sterownik przerwari jako przerwsnie moze interpretowad sygnat o

wartoéci "1" lub zmiane sygnatu z "@" na "1". Interpretacja zalezy od ustawienia
bitu LTM w odpowiednim rejestrze sterujacym. W zaleznosci od przyjetego
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"podtrybu" pracy tego sterownika wektor przerwart moze byé generowany przez
mikroprocesor lub przez sam sterownik. Mikroprocesor generuje wektor przerwan
zawsze wtedy, gdy rédiem przerwania jest jeden z pozostalych wewngtrznych
uktadéw tego mikroprocesora (timer, DMA) lub gdy przerwanie jest zglaszane na
tym pinie wewngtrznego sterownika przerwai, ktéremu nie odpowiada zadna linia
przesytajaca sygrat potwierdzenia przyjecia przerwania (przypadek taki zachodzi
w "podtrybach" pracy: Fully Nested i czesciowo w Cascade).

W przypadku zgtoszenia przerwania, po ktérym wikroprocesor sam generuje
wektor przerwar nalezy pamigtaé, %e nie ma programowej mo%liwoéci ustawiania
tego wektora poprzez wykonanie wczeéniejszej inicjacji mikroprocesora - kazde
sr6dio przerwania ma z géry okreélony numer przerwania, zgodnie 2z poniZszy
tabelg: .

2rédto Numer Domy$1lny

przerwania: przerwania: priorytet:
NMI 2 1
Timer nr 0 8 2
Timer nr 1 18 2
Timer nr 2 19. 2
Reserved 9 3
DMA nr 0 10 4
DMA nr 1 11 5
INT 0 12 6
INT 1 13 7
INT 2 14 8
INT 3 15 9

Wszystkie trzy ‘timery z punktu widzenia sterownika przerwati stanowilg jedno
tré6dto przerwart (to mikroprocesor generuje rdéine wektory). Oznacza to, 2e
przerwania zgiaszane przez poszczegdlne timery majg jednakowy priorytet obstugi
w odniesieniu do innych przerwar, ale ich hierarchig wewngtrzng okreéla numer
timera (przerwanie zglaszane przez timer nr 0 jest padrzedne w stosunku do
przerwania zglaszanego przez timer nr 1).

Uzytkownik moze przyporzgdkowaé do kazdego ¢rédta  przerwad odpowiedni
priorytet jego obstugi. Przyporzadkowanie to polega na wpisaniu do odpowiedniego
rejestru  sterujacego 3-bitowej liczby okreélajgcej priorytet przecwania
(przerwanie o priorytecie. np. 4 jest obstugiwane przed przerwaniami o
priorytetach od 5 do 7). W przypadku jednoczesnego zgloszenia przerwan o
jednakowych priorytetach obsfugiwane jest pajpierw to przerwanie, ktoére posiada
wyzszy priorytet domy$lny (patrz tabela powyzej).

W trybie MASTER (non-iRMX_86) wewngtrzny sterownik przerwan moze pracowaé w
trzech réznych ‘"podtrybach" pracy: fully nested, cascade lub special fully
nested.

9.1.1. Podstawowy "podtryb" pracy (fully nested mode)

W * podstawowym "podtrybie" pracy (fully nested mode) piny INTO, INT1, INT2 i
INT3 wewnetrznego sterownika przerwan sa uzywane jako cztery linie wejsciowe na
ktérych mogg byé zglaszane przerwania z czterech réznych Zréde’ (brak jest linii
potwierdzajacych przyjecie przerwania). Wektor przerwan jest generowany przez
mikroprocesor. Kazdemu przerwaniu jest przyporzadkowany pojedynczy bit w

2.
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rejestrze obstugi przerwad (IS). Jego ustawienie zapobiega przed podjgciem
obstugi przerwania o mniejszym priorytecie podczas wykonywania programu obs tugi
przerwania o wyiszym priorytecie. Po zakoriczeniu obstugi przerwania bit
odpowiadajacy temu przerwaniu w rejestrze IS musi zostaé zgaszony przez
programiste odpowiednia komendg EOI (End-0f-Interrupt).

9.1.2. Kaskadowy "podtryb" pracy (cascade mode)

W kaskadowym "podtrybie" pracy (cascade mode) piny INTO, INT1, INT2 i INTS
wewnetrznego sterownika przerwar sg uzywane jako dwie pary: linia na ktérej moze
byé zgtoszone przerwanie i linia na ktérej pojawia sie potwierdzenie jego
przyjecia. Wzajemne poigczenie z zewngtrznym sterownikiem PIC '8259A pokazano na
ponizszym rysunku:

INTO| {=—~—- INT
80186 8259A
INTAQ | ~———— >{INTA

Linia INT@ wewnetrznego sterownika przerwat siuzy do zgtaszenia przerwanie =z
zewngtrznego ukfadu PIC 82594, natomjast Jinja INT2 (TNTAD) do potwierdzenia
przyjecia tego przerwania. Podobng role peinig linie INT1 i INT3. Kazda taka
para moze wspéipracowaé zaréwno z zewnetrznym sterownikjem przerwain PIC 8259A
jak tez z pojedynczym uktadem zgtaszajgcym przerwanie z potwierdzeniem. Zalezy
to od odpowiedniego zaprogramowania rejestrow kontrolnych dla linii INT@ i INT1.

Kaskadowy "podtryb" pracy wewngtrznego sterownika przerwari pozwala na
jednoczesng obstuge do 128 zewnetrznych przerwan przy zastosowaniu dwéch
zewnetrznych ukfadéw PIC 8259A pracujgcych jako sterowniki MASTER i szesnastu
uktadéw PIC 8259A pracujacych w trybie SLAVE. Po zakoniczeniu obsfugi kazdego
przerwania programista musi zapewnié wystanie trzech komend  EOI
(End-Of-Interrupt) do sterownikéw obstugujacych dane przerwsnie na kazdym
poziomie kaskady.

9.1.3. Specialny podstawowy "podtryb" pracy (special fully nested mdde)

Specjalny postawowy “"podtryb" pracy (special fully nested mode) mozna
programowaé poprzez ustawienie bitéw SFNM w  kontrolnych rejestrach
odpowiadajacych pinom INT@ i INT1 wewngtrznego sterownika przerwat. Podeczas
normalnej pracy kazde przerwanie jest wtedy rozpoznawane, gdy odpowiedni bil TS
w rejestrze obstugi przerwai jest zgaszony. W przypadku, w ktérym do
zewnetrznego sterownika przerwan jest dotaczonych wigtej niz jedno Zrédio
przerwari, wszystkie te przerwania sg zglaszane do mikroprocesora jedng linig. A
zatem, jesli do zewngtrznego sterownika przerwad podczas obstugi Jjednego
przerwania zgloszono przerwanie o wyiszym priorytecie, to nie zostanie ono
rozpoznane przez mikroprocesor 80186 do chwili zgaszenia bitu IS odpowiadajacego
linii, po ktérej sg zglaszane przerwania z zewngtrznego ukfadu PIC 8259A. W
specjalnym podstawowym "podtrybie" pracy wewngtrzny sterownik przerwan
mikroprocesora 80186 (80188) umozliwia rozpoznawanie przerwan zgtaszanych na
pinach zewnetrznego sterownika przerwar bez wzgledu na stan odpowiedniego bitu
1S w rejestrze obstugi wewngtrznego sterownika. Nalezy zwrécié jednak uwage, 2e
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przy wysytaniu komendy EOI trzeba zbadaé stan wszystkich bitéw IS w rejestrze
kontrolnym zewngtrznego sterownika. Komende EOI do wewngtrznego sterownika
przerwall mozna wystaé dopiero. .wtedy, gdy wszystkie przerwania zgtaszane do
sterownika zewnetrznego zostaly obstuzone.

9.1.4. Badanie stanu wewngtrznego sterownika przerwar

Podczas pracy we wszystkich. opisanych podtrybach mo%liwe jest badanie stanu
wewnetrznego sterownika przerwan, podczas ktérego procesor blokuje przerwania.
Badanie takie polega na odczycie specjalnego, 16-bitowego rejestru tzw. Poll
Register. Najstarszy bit tego rejestru wskazuje, czy zgioszono przerwanie o
wyzszym priorytecie podczas wykonywania programu obstugi przerwania o nizszym
priorytecie. Cztery najmtodsze bity tego rejestru okreslajg numer wektora
przerwan, ktéry odpowiada przerwaniu o najwyzszym priorytecie.

Mozliwo$é odczytu stanu wewnetrznego sterownika przerwan jest uzyteczna w
przypadku, w ktérym potrzebna jest informacja o zgloszonych przerwaniach, ale
bez konieczno$ci zapewnienia ich natychmiastowej obstugi. Informacja zawarta w
Poll Register jest dodatkowo powielona w tzw. Poll Status Word, ale odczyt Poll
Status Word nie ustawia odpowiedniego bitu IS w rejestrze obsfugi przerwan.

9.1.5. Komedna End-0f-Interrupt w trybie MASTER

H
Komenda EOI jest uzywana przez programistg dla. gaszenia odpowiedniego bitu IS
w rejestrze obstugi przerwan, po zakodczeniu obstugi danego przerwania.
Zainicjowanie wykonania tej komendy polega na wpisaviu okreé&lonej wartosci
dwubajtowej do tzw. EOI Register. Rozréznia sig¢ dwa rodzaje komend
End-Of-Interrupt:

- nonspecyfic EOI, ktéra gasi tem bit IS w rejestrze obstugi przerwari, ktéry
odpowiada przerwaniu o najwyzszym priorytecie,

- specyfic EOI, ktéra gasi ten bit IS w rejestrze obstugi przerwar, ktérego
numer okreélono explicite.

9.2. Tryb pracy IRMX 86 wewnetrznego sterownika przerwan

Wewnetrzny sterownik przerwarn mikroprocesora 80186 (80188) ma mozliwo$é pracy
w tzw. trybie iRMX_86, ktéry jest wymagany w przypadku wykorzystywania systemu
operacyjnego iRMX 86. Tryb ten jest ustawiany poprzez zapalenie bitu 14 w tzw.
Peripheral Control Block Relocation Register wustawianego podczas inicjowania
mikroprocesora 80186 (80188).

W +trybie pracy iRMX 86 wewngtrzny sterownik przerwarn mikroprocesora 803186
(80188) pracuje jako sterownik podrzednmy (SLAVE) w stosunku do zewnetrznego
uktadu PIC 8259A, pracujagcego jako sterownik MASTER. Przerwania od innych
wewnetrznych ukladéw mikroprocesora 80186 (80188) tzn. od ukfadéw DMA 1 timerdw
53 kontrolowane przez wewnegtrzny sterownik przerwaid.

Polaczenie wewngtrznego sterownika przerwar do zewngtrznego ukradv PIC 8250A
wymaga wykorzystania wszystkich czterech 1inii tego sterownika (za wyjatkiem
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lini przeznaczonej do zgiaszania NMI), a zatem wewngtrzny sterownik przerwan nie,
moze obstugiwaé zewnetrznych Zrédei przerwari. W odréznieniu od trybu pracy
MASTER (non-iRMX) wszystkie +trzy wewngtrzne timery sg rozrézniane jako
niezalezne #rédta przerwan i posiadajg wiasne bity IS w rejestrze obstugi
przerwan i wtasne sfowa sterujace.

System operacyjny 1RMX 86 wymaga, aby wszystkim “4rédfom przerwan
przyporzadkowaé stale priorytety ich obstugi. A zatem podczas inicjowania catego
softwaru programista musi okreé$lié priorytet obsfugi kazdego potencjalnego
trédta przerwan. W przypadku wewngtrznych ukfadéw mikroprocesora 80186 (80188)
priorytety te okreéla ponizsza tabela:

Zrédto Priorytet:
przerwania:

Timer nr @
Reserved
DMA nr 0
DMA nr 1
Timer nr 1
Timer nr 2

OPrLUNNES

Try

b pracy iRMX_86 pozwala na -zagniezdzenie %gdan obstugi przerwarn. Po
potwierdzeniu przerwania zostajg zamaskowane wszystkie .przerwania o nizszych
priorytetach obstugi.

8259A 1RO (e

MASTER IR1 <~
. IR2 < REQUEST
—> | INTA IR3 {~———— FROM
IR4| - < OTHER
—INT IR5 < SLAVES
IR6 <
IR7 <
>
INTO | <-
CASCADE |
INTIL | < ———{ ADDRESS
80186 ‘ DECODER
INT2 ‘
INT3 — : , —
80186 SLAVE INTERRUPR. OUTPUT

Polaczenie wewngtrznego sterownika przerwarn mikroprocesora 80186
( 80188) pracujgcego w trybie iRMX 86 z zewngtrznym uktadem' PIC 8259A.

9.2.1. Generacja wektora przerward w trybie iRMX 86

Generacja wektora przerwai w trybie iRMX_86 jest dokladnie taka sama jak dla

sterownika PIC 8259A pracujacego w kaskadzie w rezimie SLAVE: Sterownik przerwatt

generuje 8-bitowy numer przerwania, fktéry CPU mpozy przez 4, a nastepnie uzywa

Lipiec 1993 60. PIAP POS



9. Dodatek B, WEWNETRZNY STEROWNIK PRZERWAR MIKROPROCESORA 80186 Nr_rej. 6978

jako adresu w tablicy'wektdfa-przerwaﬁ. Pigé najbardziej znaczacych hitéw tego
numeru jest wpisywanych przez programiste podczas inicjowania mikroprocesora
80186 (80188) do rejestru wektora przerwan (Interrupt Vector Register).

9.2.2. Komenda End-Of-Interrupt.w trybie iRMX 86

W trybie pracy iRMX 86 komenda tzw. specific End-Of-Interrupt gasi okreélony
explicite przez uZytkownika bit IS w rejestrze obstugi przerwaﬁ

9.3. Rejestry wewgetrigggo gterownika przerwari

Wewnetr7ny sterownik przerwan zawiera 15 rejestréw wykorzystywanych do

sterowanla ego pracg. Wszystkie one mogg byé =zapisywane i odezytywane, a

funkcje niektorych z. nich ‘réinig 31e od siebie w zaleznosci od przyjgtego trybu
pracy.

OFFSET OFFSET

! L S -
INT 3 CONTROL REGISTER 3EH . 1EVEL 5 CONTROI. RRGTSTER 3AH
i (TTMRR 2)
INT 2 CONTROL REGISTER 3cH
, LEVEL 4 CONTROI, REGTSTER 384
INT 1 CONTROL REGISTER | 3AH : (TIMER 1)
INT @ CONTROL REGISTER 38H LEVEL 3 CONTROL REGISTER 36H
— . (DMA 1)
DMA_1 CONTROL REGISTER | 36H
; . : LEVEL 2 CONTROL REGISTER 345
DMA_O CONTROL REGISTER 34H - (DMA @)
TIMER, CONTROL: REGISTER 325 LEVEL 0' CONTROL REGISTER 32H
. (TIMER 0)
INTERRUPT CONTROLLER 308
STATUS REGISTER INTERRUPT REQUEST REGISTER | 2EH
INTERRUPT REQUEST REGISTER | 2EH | 'IN-SERVICE REGISTER 2CH
IN-SERVICE REGISTER | 2cm PRIORITY-LEVEL MASK REGISTER| 24N
PRIORITY MASK REGISTER 24H MASK REGISTER 28H
MASK REGISTER 28H SPECIFIC ROI REGISTER 22H
POLL STATUS REGISTER - 26H INTERRUPT VECTOR REGISTER 20H
POLL, REGISTER 241
EOI REGISTER | 2om
Tryb pracy MASTER (non-iRMX_86) Tryb pracy RMX86

62
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9.3.1. Rejestry kontrolne 5Control‘Regis£ersz )

Wewngtrzny sterownik przerwatt zawiera 7 kontrolnych rejestréw, po jednym dla
kazdego #rédta przerwar (poza NMI). W trybie pracy MASTER, cztery z nich (INTQ -
INT3) obstugujq przerwania od uktadéw zewngtrznych mikroprocesora,

przeznaczone do obstugi obu wewngtrznych ukfadéw DMA a jeden jest

trzech wewnetrznych timeréw. W. trybie pracy iRMX 86 rejestry kontrolne
INT3 nie sg uzywane, rejestry INTQ. i INT1 -obsiuguja przerwania od wewngtrznych
timeréw odpowiednio 1 i 2, natomiast rejestry DMA_@ i DMA_1 obstugujq przerwania

od wewnegtrznych 4rédeil.

Kazdy z wymienionych rejestréw zawiera trzy bity: PRO, PR1
okreslajgcych priorytet obstugi przerwania odpowiadajgcego danemu rejestrowi
kontrolnemu (@ oznacza najwy2szy priorytet, 7 - najnizszy), oraz pojedynczy bit
MSK, maskujgcy obstuge danego- przerwania (MSK = 1 oznacza przerwanie
zamaskowane). Bit MSK jest +tym samym bitem, co odpowiedni bit w rejestrze maski
(Mask Register), wigc jego. zmiana pociaga za sobg automatyczng zmiang rejestru

maski i vice versa.

dwa s3
wspélny dla
INT2 i

i

~ .
\. 15 14 A | 4 3 2 1 0
o | o |...... ... %.c..| 0 |MSK|PR2|PRL|PRO

Timer/DMA Control Registers in MASTER (non-iRMX_86) mode.
15 14 . 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 | ....... ©° SFNM ¢ |1 | Msk | PrR2 | PR1 | PRO

INT@/INT1 Control Registe;s in MASTER (non-iRMX_86) mode.
15 14 . 5 4 3 2 1 0
o | o | ...... . ...w.] @ | LM |¥sK|PR2|PRL|PRO

=

. INT2/INT3 Control Registers in MASTER (non-iRMX_86) mode.
15 14 : 4 3 2 1 0
PRO

0 Al 0 L S O I I B 8 & 8 & s s 0 MSK PR2 PR].

Control Word in iRMX_86 mode.
Znaczenie poszczegélnych bitéw jest nastepujace:
- bity PR2, PR1, PRO okreslajg priorytet:

000 - oznacza najwyzszy priorytet,
111 - oznacza najnizszy priorytet.

- bit LTM oznacza jaki sygnat ma byé interpretowany jako przerwanje:

@ - przerwanie wyzwalane zboczew sygnatu.
1 - przerwanie wyzwalane poziomem sygnaftu,
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- bit MSK jest bitem maski:

o - niezamaskowana obstuga: przerwania,' ;
» 1 - zamaskowana obstuga przerwania,

- bit C = 1 oznacza, 2e wewnetrzny sterownik przerwar pracuje w kaskadzie,

- bit SFNM = 1 okresla specjalny podstawowy podtryb pracy (special fully
nested mode). . :

9.3.2. Rejestr zgtoszen (Interrupt ﬁEquest Rggister)

Rejestr zgloszer zawiera ‘bity, ktére s$a olpowiednio przyporzadkowane
poszczegblnym srédiom przerwan. Kazdy bit zostaje automatycznie vapa]nny wfedy,
gdy na odpowiednim wejsciu wewnetrznego sterownika przerwari pojawi sig
przerwanie pochodzgce =z wewnetrznego uk?adu mikroprocesora 80186 (80188) lub =z
urzadzenia zewngtrznego (w tym 'ostatnim .przypadku tylko w przypadku pracy w
trybie MASTER). Bity w rejestrze ngoszeﬁ sa zapalane bez wzgledu na to, czy
obstuga danego. przerwania jest zamaskowana.

15 14 , 8 7 6 5 .4 3 2 1 o

elo|l.......|0{13|12| 11| 10| DMAL | DMAO | O | Timer 0

In-Service, Interrupt Request and Mask Register Format in MASTER mode.

15 14 ’ 6 5 . 4 3 2 1 0

olo!l..:....1 o/ Timer 2| Timer 1-| DMAL | DMAG | @ | Timer ©

In-Service, Interrupt Request and Mask Register Format in iRMX_86 mode.

W obu przypadkach bity Timer_2, Timer_1, Timer_0, DMA_1l, DMA_@ wogy hy¢
odczytywane 1i zapisywane, natomiast bity: I3, 12, T1 i 10 zwigzane <
zewnetrznymi Zrédiami prezerwan (tylko w trybie pracy MASTER) wmogg byé tylko

odczytywane..

9.3.3. Rejestr maski (Mask Register)

Rejestr maski (jego format jest taki sam jak rejestru 7g{oqz9ﬁ) zawiera bity,
ktérych zZapalenie powoduje zamaskowanie obstugi przerwania odpowiadajgcego
danemu bitowi. Poszczegéne bity 'w rejestrze maski odpowiadajg dokfadnie bitom

‘MSK w reJestrach kontrolnych przyporzadkowanych poszczegélnym Z2rédiom przerwarn,

a zatem zmiana danego bitu w rejestrze maski pocigga za sobg zmiang bitu MSK w
rejestrze kontrolnym i vice versa.

9.3.4. Rejestr maski priorytetu (Priority Mask Register)

Rejestr maski priorytetu pozwala na maskowanie obstugi wszystkich przerwan o

)
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priorytetach obstugi _ ponizej okreslonego -poziomu. Jego zawartos$é okresla
najnizszy priorytet przerwan, ktére mogg byé obstugiwane, np. wpisanie wartosci
100 (binarnie) spowoduje, %e 6bstuga przerwad o priorytetach (binarnie) 101, 110
i 111 ©bedzie zamaskowana. Podczas restartu mikroprocesora 80186 (80188) do
rejestru maski jest wpisywana wartos¢ 111 (binarnie) i moze ona wulec zmjanie
tylko na skutek dziatania uzytkownika (rejestr ten nie jest modyfikowany
dziataniem sprzetu).

15 14 13 3 2 1 0

elolo]:....l0| m | " m | mo

 Priority Level Mask Register Format in MASTER (non-iRMX_86) mode.

15 14 13 '3, 2 1° 0

olej{06|.....] 0| PRM2 | PRM1L | PRMO

Priority Level Mask Register Format in iRMX_86 mode.

9.3.5. Rejestr obstugi (In-Service Reéister)

Rejestr obstugi (jego format jest taki sam jak rejestru zgloszen) zawiera
bity odpowiadajace ©poszczegélnym Zrdédfom przerwan, wskazujace, czy dane
przerwanie zostato przyjete do obslugi. Ustawienie bitu IS dla danego przerwania
powoduje, 2e przerwania o nizszych priorytetach nie bedg przyjmowane do ohstugi.

W trybie pracy iRMX_86 bity na pozycjach @, 4 i 5 odpowiadajg wewngtrznym
timerom mikroprocesora 80186 (80188). W +trybie pracy MASTER przerwaniom od
wszystkich trzech wewngtrznych timeréw odpowiada ten sam, pojedynczy bit w
rejestrze. obstugi IS, natomiast bity oznaczone jako 106, I1, I2 i 13 sq
przyporzadkowane przerwaniom od zewnetrznych Zrédet.

Poszczegblne bity w rejestrze IS sg ustawiane zawsze po potwierdzeniu przez

mikroprocesor przyjecia przerwania (albo przez ustawienie wtasciwego stanu na

odpowiedniej 1linii sterujgcej, albo poprzez programowe badanie stanu
wewnetrznego sterownika przerwan) i sg gaszone komendg EOI (End-Of-Interrupt) po
zakoniczeniu obsfugi danego przerwania. Rejestr obstugi mo2e by¢é zardwno
odczytywany jak i zapisywany przez CPU, tzn. poszczegélne bity mozna ustawiad
bez przyjecia przerwania, jak tez gasié -~ bez wykonania komendy EOT.

9.3.6. Rejestry stanu wewnetrznego sterownika przerwar (Poll Register i Poll
Status Register) - tylko w trybie MASTER

Wewnetrzny sterownik przerwar zawiera dwa rejestry stanu: tzw. Poll Register
i Poll Status Register, oba stuzace do przechowywania tej samej informacji.
Format tych rejestréw przedstawiono ponizej:

6
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15 14 13 ' 5 4 3. 2 1 0

INTREQ | 6 | 0 | . . ... | o] 84 |83]|8s2]|s1]s0

Poll Register Format

Bit INTREQ wskazuje, %e przerwanie jeét w {rakcie: obstugi. Zostaje on zapalony,

jesli zarejestrowano przerwanie 0 wystarczajqco duzym priorytecie, a zgaszony -

po potwierdzeniu tego przerwania. Podezas ohslugi danego przerwania Lily S4-50
wskazujg numer przerwania o najwyzszym priorytecie obstugi sposréd przerwan
oczekujacych na obstuge. :

‘Odczyt Poll Register powoduje wystanie do wewngtrznego sterownika przerwan
potwierdzenia przyjgcia przerwania oczekujgcego na obstuge, ale nie modyfikuje
zadnego rejestru kontrolnego. Oba rejestry: Poll Register i Poll Status Register
mozna tylko odczytywaé, jakiekolwiek dane wpisywane do nich nie powodujg zadnego
dziatania i nie sg zapamigtywane.-

Chociaz rejestry te nie sg obstugiwane w trybie iRMX_86, odwofanje sig do
nich w tym trybie powodujg, 2e wewngtrzny steérownik przerwarn "potwierdza"
przyjecie przerwania, tzin. ustawia ' odpowiedni bit w rejestrze obstugi 1 w
rejestrze maski priorytetu.

9.3.7. Rejestr End-Of-Interrupt (FOI Register)

Rejestr EOI  jest .uzywany przez  programistg do - wysytania komendy
End-0f-Interrupt do wewnetrznego sterownika przerwan. Po odebraniu tej komendy
wewnetrzny sterownik przerwari automatycznie gasi odpowiedni bit w rejestrze
obstugi i bity w rejestrze maski priorytetu. W trybie pracy iRMX_86 dozwolona
jest tylko komenda tzw. specific End-Of-Interrupt, ktéra gasi okredlony
explicite przez uzytkownika bit IS w rejestrze obstugi przerwati.

Rejestr EOI moze byé tylko zapisywany, przy czym zapisana informacja nie jest
zapamietywana.

15 14 13 5 4 3 2 1 9

SPEC/NSPEC | @ | 0 | . . .4~ | 0| S4 | 83| 82 | s1 | se

EOI Register Format in MASTER (non-iRMX_86) mode.

15 14 13 5 4 3 2 1 0

ej{ef{o|.....|0|0|0L2|Ll|LO

EOI Register Format' in iRMX_ 86 mode.
/

9.3.8. Rejestr stanu przerwania (Interrupt Status Register)

Rejestr ten zawiera ogéine, informacje dotyczgce wewngtrznego sterownika
przerwan. Wszystkie znaczgce bity tego rejestru moZna zapisywad¢ i odezytywaé.
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15 14 13  ° 5 4 .3 2 1 )

pT (0|0 .....|0]@] 0| RT2 | IRTL | IRTO

‘Interrﬁpt Status Register format.

Trzy bity w tym rejestrze (IRT@-IRT2) sg wykorzystywane do okreslenia, ktéry
wewngtrzny timer w trybie pracy MASTER jest Zrddlem przerwania, przy czym bit
zwigzany z danym timerem zostaje automatycznie zgaszony po potwierdzeniu
przyjecia przerwania zgtoszonego przez ten timer.

Bit DHLT (DMA Halt Transfer) =zabezpiecza gotowosé obstugi niemaskowanych
przerwain przez zawieszenie transmisji moduftem DMA. Jest on automatyczoie
zapalany zawsze wtedy, gdy wystgpito niemaskowane przerwanie i gaszouy po
wykonaniu instrukcji IRET. Bit ten moze byé rdéwniez ustawiany przez programiste.
Za wyjatkiem przypadku wykonania instrukcji IRET bit DHLT nie mo2e hyé zgaszony
przez automatycznie dziatanie mikroprocesora, a zatem dla -odblokowania
transmisji kenatami DMA‘po wystapieniu kazdego przerwania NMI programista musi
go zgasié. '

9.3.9. Rejestr wektora przerwan (Interrupt Vector Register) - tylke w trybie
iRMX 86

Rejestr wektora przerwali jest uzywany do okreslania pigciu najbardziej
znaczacych bitéw numeru wektora przerwari umieszczonego na szynie CPU w
odpowiedzi na potwierdzenie przerwania. Wewnetrzny sterownik przerwan sam
"dopisuje" +trzy najmniej znaczgce bity +tego numeru, zgodnie =z priorytetami
obstugi poszczegblnych przerwar. Format tego rejestru pokazano poniZej:

15 14 13 8 7 6 5 4 3 2 1 0

o100} ..... 10 ts| 3 t2)¢tt1]te| a1 0

Interrupt Vector Register Format

9.4, Restart mikroprocesora a wewnetrzny sterownik przerwan

Restart mikroprocesora 80186 (80188) powoduje, ze jego wewnetrzny sterownik
przerwari wykonuje nastgpujace operacje: '

- gasi (ustawia na "@") wszystkie bity SFNM, programujgc podstawowy podtryb
pracy (fully nested mode),

- zapala (ustawia pa "1") wszystkie bity PR2, PR1 i PRA we wszystkich
rejestrach sterujgcych wewnetrznego sterownika przerwahd. Powoduje to
ustalenie najnizszego priorytetu obstugi przerwan odpowiadajgcych tym
rejestrom sterujacym,

- gasi (ustawia na "0") wszystkie bity LTM, co powoduje, 2Ze przerwanie
bedzie wyzwalane zboczem sygnatu,

- gasi (ustawia na "0@") wszystkie bity w rejestrze zgloszen (Interrupt
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I~

i

’

Request Register) i rejestrze obstugi. '(In—Serv1cé Register), ustawia
natomiast wszystk1e "znaczqce“ bity w reJestrze maski -(Mask Register),

gasi (ustaw1a na’ "0“) bity. C'w rejestrach sterqucych (non-cascade),
zapala (ustawia na. "1") wszystkie "znaczace" bity w rejestrze maski

priorytetu (Prlority Mask Register), co oznacza, £e nie jest maskowana
obsluga Zadnego p021omu przerwaﬁ,

ustawia wewnetrzny sterownik przerwaﬁ mlkroprocesora 80186 (80188) w
trybie pracy MASTER (non-iRMx 86)
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10. Dodatek C. ZAWARTOSC KA!ALOGOW_PRQGRAMU STERUJACEGO_ROBOTA URp

Katalog CTRLPGM:

.~—— RESTART.A86
—-— COP.BAT

—— GO.BAT

-—- LIB.BAT

~—- LIBRARY.BAT
——— AXESCNTR.C86
-—- ERROR.C86
-~— ERRTXT.C86
—-- GLOBVAR.C86
~—~ GRIPOPER.C86
--— HARDERR.C86
-—— INITMAIN.C86

Katalog CTRLPGM\EPROM:

~-- ROMFILE.BAT .
—-- ROMLOC.CON -

Katalog CTRLPGM\EPROM\MONITOR:
-=~=~ MONITOFF.HEX

Katalog CTRLPGM\EXTMOV:

-—- LIB.BAT
——— LIBRARY.BAT
~-—~ CALCEXT.C86
—-— DEFTOOL.C86
-—-. DTOI.C86

-—- DTOL.C86 ,
——- ‘EXTCONST.C86.
-—- INITEXTM.C86
~~—~ INTORAD.C86
~—- INWERS.C86
-—- IT_BACK1.C86
-—- LINEAR.C86

Ratalog CTRLPGM\GLOBSPAC:

~-~ GLOBSIZE.A86
~-- LIB.BAT

—-- LIBRARY.BAT
--~ CLRPRLMP.C86
——- DELINS.C86
--- DELTOOL.C86
~-- FINDINS.C86
—-- FINDTOQL.C86
—-- GETCURR.C86
~—- GETEXT.C86
——- GETFRST.C86
——- GETINTR.CB6
~-~ GETLAST.C86
--- GETMIDD.C86
——- GETNEXT.C86
-~ GETPREV .C86

Lipiec 1993

MAIN.C86
SETSYSST.C86
SWTCHEXT. 86
SYSTEM.C86

. TIMELAG.C86

VERSION.C86
ERRORS.H
EXTWORLD.H _
MAIN.H.
SETMP.H-
MAIN.LIB .

PROFILE.KED

MONITON .HEX

MAKE_PP.C86
MOVE.C86
M_URP6_2.C86
PARLIN.C86
RADTOIN.C86
STINTERP.C86
EXTMOV.H
INDEKS.H
LINEAR.H
MOVE.H
EXTMOV.LIB

GLOBSINI.C86
GLOBSVAR.C86
INIT_GS.C86
PUTINSNO.C86
SEARCH. (86
SEARCHIN.C86
SEARPREV.C86
SETPRLMP.C86
SHIFT.C86
STOREINS.C86
STORTOOL . C86
UPDATIDX.C86
VELCOEFE. C86
CONST.H
GLOBSPAC.H
GLOBSPAC.LIB
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Kgfaiﬁog‘CTRLP’ GH\HARDH DWARE: .

‘~—— -COUNTER2.C86"
~—=. CTRLRDY.C86 ..
~-- ‘EXTINGSH.C86
--- GETCLOCK.C86°

——- CSRA.A86. .
s~ 'DIS’ IN.A86

=== ENABL_IN.A86
=—~_ HARD_CON.A86

~-- INBYTE.A86

‘=~ INI_186.A86

~-— INI_8259.A86
—-= INI_7853.A86
~-— INT_TIME.A86
~-- INT_2853.A86
~-~. INWORD.AB6

~—= OPOZNIEN.A86

=~~~ OUTBYTE.A86

--- OUTWORD.AB6
~—— PARAMTR. A86
~——. SET_VECT.A86
o UNEX_INT . A86
—=— LIB.BAT

~-- LIBRARY.BAT
~-- AXISSTOP.C86.

--— BLINK.C86.

Katalog CTRLPGM\INTMOV:

~-- DIVIDE.A86
~—- LIB.BAT
~—- LIBRARY,BAT

——- INITINTM.CS6.

——- INRANGE.C86
~-— INTMCONS.C86
~-— INTMVAR.C86

——— MICROSTP.(86

-—— QUASILIN.C86

-—- SENDABS.C86 °
Katalog CTRLPGM\INTRPRTR:

--- LIB.BAT
~-- LIBRARY.BAT
—-- AUTOSERV..C86
~—— CLEAN:C86
—-- DOEXTRA.C86
—-- DOINSTR.C86
——— INTINTRP.C86
——— INTRPCNS.C86
——- INTRPRTR.C86
~-- INTRPVAR.C86
—-— INTRRPTD.C86
~-- 15.C86

Lipiec 1993
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-~ GRIPPERS.C86

~— HARDCONS.C86

~==. HARDVAR . C86.

= INYTHARD.C86

~—- INPOS.C86.
—— LIGHT.C86
~—- READAP(S.C86

== ‘SENDINC. c86

~i= ‘SNDCORIN . (85
——— .STOPHSYN.E86

_ == STRTHSYN.€86
¢ ——=, SYNCHRND.C86

~-- USEROUT.C86
~~~"HARDWARE .H

-~~~ HARDWARE. LIB:

3

- SIMPLSTP.C86

-—— SIVCNSTR.C86
~—— STOP.C86
~-—: ARM.B

~—— INTMOV.H
¥_—~ MICROSTP.H .
_ ~=— QUASILIN.H
- —~_SENDABS.H

-~~~ SIVCNSTR.H

. ==— INTMOV.LIB

~—— JUMPCOND.C86

--— VALUE1B.C86
=== WAITCOND.C86"

~Z~-WAITSTAT.C86
~—— WIFINPOS.C86

.—=— INSCODES.H
'~=— INSTRUCT.H

—-~ INTRPRTR.H
-~ TYPES.H

~~— WAITCOND.H
~-- INTRPRTR.LIB
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Katalog CTRLPGM\INTRPRTR\INSTR: % ¥

Katalqg

<=~ LIB.BAT
$ === LIBRARY.BAT
—— CALL'C86
--— DEFV.C86
-— EMPTY.C86
--~ ENDPGM.C86 .
~-- GRIP.C86
~-~ JUMP.C86
-—- JUMPEQ.C86
--- JUMPNE.C86
<-- LOOP.C86

-~ LPEND.C86
NOOP, C86

Katalog CTRLPGM\MANMOV:

-+~ LIB.BAT
-—— LIBRARY.BAT

-—— CARFRAME.C86 °

~-- GETDEFT,.C86
~-~ INTTMANM.C86
—-— INTFRAME.C86
MANMCONS. C86
-~ MANMOV.C86

CTRLPGM\MATHS7 :

<~~~ FARCCOS.A86
-—~ FATAN2.A86
-~~ FCOSSIN.A86.
——— FRNDINT.A86
-—— FSQRT.A86
—--— MATHCONS.A86

CTRLPGM\ OPERPNL

——~ OPER_TAB.A86
——- LIB.BAT

~—~ LIBRARY.BAT
-—=— AUTOWORK.C86
—-~ DONOTHNG.CB6

—~- EMERSTOP.C86 *

~—- GO_ON.C86
--— LOADPGM.C86

Liplec 1993

— . POSL.C86

'=-— P0SQ.C86

~~~ RET;CB6 -
--- SET.C86
~-—..STRPGM.C86
-—~ :SUBR.C86
——~ TOOL.C86

== WAIT.C86
~~~ WAITEQ.C86

-—- WAITNE.C86
-—- INSTR.H
~—— INSTR.LIB

* =m= MANMVAR.C86
-~— NEWORNT®.C86

-—- NEWP0S0.C86

-~~ NEWTCP0.C86
--- PGMBUTT.CB86

--- SWITCHFR.C86
~—— MANMOV.H

~-— MANMOV.LIB

——= VECTCOPY.A86

‘ Jm—— LIBO BAT

——~ LIBRARY.BAT
~-- VECTMOD.C86
-~ MATHS7.H
——- MATH87.LIB

~—~ MANUWORK.C86.

<~ OPERPNL.C86
-—— PGMSTART.C86
--~ STOPERR.C86

. ==— STOPPGM.C86

~~- STOPSYN.C86
~-~ SYNCHRNZ.C86
--- OPERPNL.LIB

0z
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Katalog C'I‘RLPGM\PROGPNL.

——— DECINSPH.A86
—— LIB.BAT
~-— LIBRARY.BAT. -

-=~ ATOD.C86

~=~ CHKEYS.C86
~-- CLRLINE.C86
—-- DECINSTR.(C86.
~-= DECNPAR.C86 -

‘== DIODEOFF.C86

--- DIODEON.C86.
--~ DTOA.C86

-—=D_ EMPTY.C86.
- D STRANG.C86

~-- ESDOFF.C86

--- NUMBER.C86
--~ OPTCHNG.C86
—--~ OPTREAD.C86

~~= PANELINI.C86
--— PANELVAR.C86
--~ READNUM.C86
+~- RESTCURS.C86
-~-- SAVECURS.C86
--- SETCURS.C86
~+- TCBTAB.C86

+~— WAITFKEY.C86-

-~~~ BUTTONS.H
~-~ CHKEY.H
~--- CURSOR.H
<=~ DECINSTR.H
~=~ DIODES.H
-—— NUMBER.H -
-~~~ PROGPNL.H

-

,Hm— PROGPNL.LIB

Katalog CTRLPGM\PROGPNL\EDIT:

~=~ EDIT_TAB.AB6 -
~-~ LIB.BAT

~-- LIBRARY.BAT
-~ BACKWARD.C86
-—- DELETE.C86
—-~ EDIT.C86

" .-~ PORWARD:C86
=~ PAREDIT.C86 .
——— RENUMER.C86

~<- SETINSNO.C86

~-- DELETE.H
--— EDIT.LIB

Katalog CTRLPGM\PROGPNLAMANOPER:

Katalog CTRLPGM\PROGPNL\!

—~— MANO_TAB. A86
--- LIB.BAT

~~~ LIBRARY.BAT
——— ACTPOS,C86

~—- FREEMEMO.C86"

--- KOMPUTER.C86

'~~— MANOPER.C86

-—— OTHE_TAB.A86
--— LIB.BAT

~— LIBRARY.BAT
~—- DECOBO.C86
-— DECREL.C86
-—- D_CALL.C86
~-- D_ENDPGM.C86
-—- D_ENDREP.C86
--~ D_GRIPP.C86
-—- D_JUMP.C86
~-~ D_OUFLAG.C86
-—— D_REPEAT.C86
——— D_RET.C86

——— D_STRPGM”C&B i

~— D_SUBR.C86
-—- D_TOOL.C86
-— D_VELOC.C86
-~ D_WAIT.C86

Lipliec 1993

—-— MEMSERV.C86
~~— SETMVELO.C86
~~— SETREFPO.C86
.=-— STOREREF.C86

- === TOOLDEF.C86

—— USER 10.C86
~—-- MANOPER.LIB

—-- OTHERINS.C86
~-— PGMOB0.C86
——~ PGMREL.C86.
—-- P_CALL.C86
~~~ P_ENDPGM.C86
~-— P_ENDREP.C86
—— P_GRIPP.(86
. === P_JUMP.C86
~=- P_OUFLAG.C86
~-— P_REPEAT.C86
~-— P_RET.C86
~-~ P_STRPGM.C86
—-- P_SUBR.C86
--- P_TOOL.C86
~-~ P_VELOC.C86
~-— P_WAIT.C86
--— OTHERINS.H
--- ‘OTHERINS.LIB
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Katalog-bTRLPgﬂ}PROGPNL;POSINS'

—— P POS. cs6
w—r. POS.H
2—e POSINS.LIB

Katalog CTRLPGM\PROGPNL\START‘

Katalog CTRLPGH\STDIO'

LIB.BAT
LIBRARY.BAT
CONTPGM.C86
SETAVEL.C86.
SETSYMUL.C86

—~—— STARTLCB6

——— STARTPER.C86
(==~ STARTPGM.C86
. === STEPPGM.C86 '
. =<= START.LIB

. === STREAMS.C86

GETCH WA.A86

Katqlgg‘CTRLPGM\STDIO\MASMEM:

o —
b

BRAK_PLK.A86

CALCADDR.A86

DEL -PROG . A85
DIR.A86
FORMAT. A86
INTRKLAW. A86
LOAD. A86
NAZWA.A86 '

PAR_TRAN.A86
- POJEMN. A86,

PROTECT .A86
READEEPR.A86

“READ_MAS.A86

Liplec 1998

——LIB.BAT , -
--— LIBRARY.BAT ¥ £~~ ‘UNLOCK.C86
-—- GETC.C8 ' —— WRITE.C86
--- GETCHAR.C8' ' =<~ BUFFERS.H
--— UNGETC.C8. . (<—= CHARCODE.H
--- UNGETCH.C8 ~—- ‘SERIAL.H
—-- IOINIT.C86 ~-— STDIO.H
--— IOVARIAB.C86 --- STDIO.LIB
~=— READ.C86

Katalog CTRLPGM\STDIO\KONSOLA':
——— BLANK.A86, —-— MESSAGE.A86
—-~ BYTE_CON.A86 ~~—- NEW_LINE.A86
——~ CONSTANS.A86 ~-~ PUTCH_EX.A86
~-— DECDOUBL.A86 --~ WORD_CON.A86
~-- DEC_BYTE.A86 ~-~ LIB.BAT
——~ DEC_WORD.A86 ~-— LIBRARY.BAT
—-~ GETCH_EX.A86 -

~—~— KONSOLA.LIB

—-—— RENAME.A86
—~—— SEND.A86

. ==-—"SRCHNUMB. A86

~—— STALE: AB6
—— TABLICE . A86 .
~-— WRITEEPR.A86
~-~ WRITE_MA.A86
--— LIB.BAT. .
~—— LIBRARY.BAT

~—— -READMEM.CB86

~—. WNRITEMEM. C86

== MASMEM.LIB .- .
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SRS DU P
Katajog CTRLF! f"STDIO‘P g )
—— BLANKPNL A86 e LIB BAT
~~— BYTEPNL ., A86 s LTBRARY: BAT
——~ CLRLINE.A86 -=-_ESC. SERV, casu
. === CURSLEFT.A86 —-<. GG PANEL.C86
== DECBYTPN.A86 ~ ~—~ 'MKIMAGE.C86
—— DECDPNL .A86: ~——-MOVEKPAD.€86. " -
——~ DECWORPN.A86’ ~=— PC_PANRL.C86 -
-~ GC_PNL_.A86 -—- POPIMAGE.C86
~-= GC_WAIT .A86, -—= PR:CHAR.C86
«—— GETCHPNL.A86 -~ PR_STR.C86
~~= MESSPNL.A86 .~ PSHIMAGE.(CB6.
--~ PRCHAR_.A86 ~~-- PUTTOBUF.C86
~—— PRSTR_.A86 --~~ RD_PANEL.C86
-~ PUTCHPNL.A86 === WR_PANEL.C86.
--- REJESPNL.A86 ~~— IMAGE.H
~~- WORDPNL.A86 ‘=== PANEL.LIB
atalog CTRLPGM\STDIO\@TARGBR
L LSEEK.AB6 —m EXITvCBG
~—= MALLOC.A86 -~~~ ISATTY.C86
~~- MAP_LENG.A86 --- STDI0.C86
--— SEMAPHOR.A86 —=-. STDOPEN.C86
~-= LIB.BAT = ~==! THREAD. C86
~——. LIBRARY.BAT . ~—~ ‘RETARGER. LIB
< CONIO0.C86
Katalog CTRLPGM\TO. RAMY
-—-— RAMFILE, BAT . =~— RAMLINK.CON
-~- RAMLINK.BAT . RAMLOC.CON .
—~~ RAMLOC.BAT ~—— PROFILE:KED
Katalog CTRLPG} LITY:
——— ADDMEM. A86 ——— MQV_BYTE.A86
-—-~ ADDRESS.A86 ~~= PARAMETR,A86
—-— CHAR_INT.A86 ~-- PAUSE.A86
~-~ DUMP. A86 ~=- POINTEXT.A86
——- INCRMEM.A86. . . === REJESTRY.A86
-~~ INT: CHAR.A86 ~m= LIB:BAT
~~— LAMPKI.A86 -== LIBRARY.BAT
=~~~ MONITOR.AB6 -—- UTILITY.LIB
4
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