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NinieJjsze opracowanie zawiera sprawozdanie z pracy
wykonane] w Pracowvni Oprogramowania Wieloprocesorowych
Systeméw Automatyki i Robotéw Oérodka.Automatyki Elek-
trycznej MERA~PIAP. Stanowi ono wstepny etap prac nad
skontruowaniem i wdrozeniem systemu wymiany informacji

w roztozonych systemach sterowania.

Celem etapu byio przeanalizowanie mozliwoséci wykonania
oprogramowania na mikroprocesorze INTEL 8080 realizujg-
cego protokdér systemu PROWAY. Analiza miaXa dotyczyé
czaséw wykohywania programéw i miaza daé odpowieds na
pytanie czy speinione bedg wymagania czasowe stawiane
przez projekt normy PROWAY-a. Zaozenia dotyczace pracy
kontrolera komunikacyjnego realizujgcego protokél PROWAY-
zostaly opracowéne na podstawie dokumentdéw Miedzynarodo-
weJj Komisji Elektrotechnicznej IEC, Podkomitet SC 65C
wydanych pod wspdélnym tytutem “Draft-Process data highway
/PROWAY/ for distributed process control systems'.

Zaxozenia na kontroler komunikacyiny

Ogbélne zatozenia dotyczace zasady dziatania kontrolera
komunikacyjnego zostalj zaproponowane w dokumentach IEC.
Dla zachowania uniwersalnosci projektu w dokumentach
tych pominieto wszelkie zatozenia wigzgce sie ze sprze-
tem, a rozwigzania szczegdiowe pozostawiono twoércom
konkretnych implementacji. W-celu przeanalizowania mozli-
woéci realizacji kontrolera na bazie mikroprocesora

INTEL 8080 koniecznym stalo sie uszczegdiowienie opisu

4
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dziatania kontrolera i jego wspdipracy z otoczeniem przy
uwzgl ednieniu wymagan stawianych przez sprzet.

2.1. Komunikacja kontrolera z otoczeniem

Kontroler komunikacyjny jest Jjednym z elementdéw wchodzg-
cych w sktad stacji systemu PROWAY. Pozostalymi elementami
sg uzytkownik; sterownik i zlgcze, rys.2.1. Uzytkownik
jest elementem nadrzednym w stosunku do pozostalej czesci
stacji, ktérg traktuje jak urzadzenie we jScia/wyjscia.
Wspbéipraca usytkownika z reszta stacji odbywa sie przez
przekazywanie polecen zrealizowania pewnych czynnoéci

i sygnalizacje ich wykonania lub zaistnienila sytuacji
awaryjnych. Uzytkownik bezposrednio wspébdipracuje z kontro-
lerem komunikacyjnym, ktéry realizuje protokd:r PROWAY-a.
Kontroler komunikuje sie z ni%szq warstwa stacji tzn.ze
sterownikiem. Zadaniem sterownika Jjest organizacja i nad-
zér przesytania porcji informacji:w linii. Najnizsza
warstwg stacji jest ziagcze, ktérego gidéwnag funkcja Jest
dopasowanie elektryczne linii i stacji oraz zamisna infor-
macji otrzymanej ze sterownika na postaé w Jjakiej ma ona
byé przesytana w linii,

Kontroler komunikacyJjny Jjest urzagdzeniem bezposrednio
wspéipracujgcym ze sterownikiem linii-oraz z uzytkownikiem
/np.: kaseta MIR-PROWAY/ i przeznaczony jest do koordynacji
procesu wymiany informacji miedzy stacja, w ktdre] Jest
zainstalowan®, a innymi stacjami systemu PROWAY. Wspdipraca
odbywa sie¢ poprzez wymiane informacji we wspdélnych obsza-
rach pamigci a takZe przez wysytanie przerwan sprzetowych.
Na rys.2.2. przedstawiono schemat logiczny wymiany informa-
| cji miedzy kontrolerem a otoczeniem. _
Poszczegblne obszary zawieraja bufory danych, semafory
i wskazniki, "obszar 1" jest dostepny dla kontrolera i uzyt-
kownika. Znajduja sie w nim:

- bufor zlecenia funkcji Management /BZFM/ - 7 byte,
semafor bufora BZFM /SBZFM/ - 1 byte,

- semafor bufora BZFR /SBZFR/ -~ 1 byte,

- semafor bufora funkcJji Global Send Data /SBZFG/ - 1 byte,

5
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pole specyfikacji zdarzenia /PSZ/ - 1 byte,
bufor odpowiedzl na zadang funkeje¢ /BO/ - 7 byte,
bufor odpowiedzi dla funkcji Management /BOFM/ - 19 byte
lista adreséw buforéw BDFR-/LBDFR/ - 3 x 127 byte

obszar 2 Jjest dostepny.dla kontrolera i sterownika.
Zawiera on:

2 bufory na nagidwki ramek /NAG1 i NAG2/ — 2 x 3 byte,
siowo stanu /SS/ - 1 byte,

pole z adresem bufora, do ktdérego aktualnie aest lado-
wana ramka /ABAR/ = 2 byte, .
pole Zz adresem bqfora, do ktérego. poprzednio byta Xado-
wana ramka /ABPR/ ~ 2 byte,

licznik bajtéw aktualnie ladowanej ramki /LBAR/ - 2 byte
pole z adresem bufora z funkcja do wystania /ABF/ -

- 2 byte, '
bufor na zlecenie wystania ramki typu Baton /BRB/ -
- 3 byte, e

“ bufor na zlecenle wyslanla innych ramek /BRI/ - 7 byte

Uzytkownik

{

Kontroler

gU

Sterownik

i

2tacze

i

Linia

rys.2.1s Schemat funkcjonalny stacji systemu PROWAY.

14
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Obszar 3 dosﬁepny jest dla uzytkownika i sterownika.
Zawiera on:

- bufor z danymi do wystania funkcjg Send/Confirm /BFSC/ -
do 1024 bvyte,

- bufor z danymi do wysiania funkcja Global Send Data /BDFG/
~ do 1024 byte.

Adresy pdél znajdujacych sie w obszarze 3 przekazywane sg
do kontrolera poprzez obszar 1 i 4.

Obszar 4 dostepny jest dla kontrolera, uzytkownika i sterow-
nika. Znajduja sie w nims

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

— pole z adresem bufora na dane przychodzgce do stacji
/BDP/ - 3 byte,

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

- bufory z danymi pozwalajacymi na zrealizowanie funkcji
Request/Response przychodzacych z innych stacji BDFR-
do 126 x 1027 byte.

Oprécz wymiahy informacji z otoczeniem przez wspdlne obszary
pamieci kontroler odbiera i przesyta informacje za pomocg
przerwan. sprze¢towych. Ze wzgledu na diugl czas /ok.EO/As/
jaki zuzywa INTEL 8080 na sprzetowg obsiuge przerwania
ograniczono do minimum ten sposdédb wymiany informacji.
Przyjeto réwniez, ze kontroler odbiera przerwania tylko

ze sterownika a sam moze wysylaé sygnail pfzerwania tylko

do uzytkownika. Okolicznoéci, w ktérych nastepuje wymiana
przerwail opisane sa w dalszych rozdziatach tego opracowania.

Xomunikacja miedzy uzytkownikiem a kontrolerem

Kontroler komunikacyjny Jjest urzgdzeniem podrzednym w sto-
sunku do uzytkownika. Oznacza to, ze konbtroler wykonuje
z1%enia uzytkownika oraz informuje go o zdarzeniach zwig-
zanych z wymiang informacji w linii.
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Uzytkownik przekazuje zlecenia do kontrolera poprzez
bufory znajdujsce sie¢ w obszarach 1 i 4, Pierwszy bajt

w bufdrze oznacza typ zlecanej funkcji przy czym wartosé ]
zerowa tego bajtu oznacza brak zlecen. Kolejne baaty
bufordéw zawieraja informacae zapisane zgodnie z dokumen-
tami PROWAY-a. Wszystkie bufory zlecen sy semaforowane.
Uzytkownik moze dokonywaé zmian w buforze whedy,gdy typ
funkc ji jest zero lub gdy semafor jest otwarty. Przed
wykonaniem zapisu lub zmiany w buforze uzytkownik zamyka
semafor a po zakoiczeniu tych czynnoéc1 otw1era go. Kon-
troler przed wykorzystaniem informacji zawartea w buforze
sprawdza czy semafor bufora jest otwarty,i Jjesli tak to
zamyka go. Otwarcie semafora nastepuje po wykonaniu wszyst—
kich czynnosci zwigzéhych ze zleceniem znajdujacym sie w
buforze. Réwnoczesnie zerowany jest bajt typu zlecenia.

UZYTKOWNIK

[

OBSZAR 1

OBSZAR 3 KONTROLER [ OBSZAR 4

OBSZAR 2

=

STEROWNIK

rys 2.2, Schemat wymiany informacji miedzy kontrolerem
a otoczeniem przez wspdlne obszary pamieci.

Pk ottty



2¢5.

' polu specyfikacji zdarzenia /PSZ/ i ma nastepujace znaczenie:

Strona. 9
Stron 24

' Yy r%y »O5%

Po otrzymaniu sterowania kontroler analizuje zawartosé
bufora BZFR i podejmuje realizacje¢ zapisanych tam przez
uzytkownika zlecein. Jezeli bufor BZFR nie zawiera zadnego
zlecenia lub jego semafor Jjest zamkniety, kontroler przeka-
zuje sterowanie /baton/ do kolejnej stacji. Jezeli bufor
BZFR zawiera zlecenie funkcji Global Send Data funkcja ta
zostaje dotgczona do ramki przesyiajacej baton. W wypadku
gdy bufor BZFR zawiera zlecenie inne niz Global Send Data
to zostaje ono zrealizowane, a nastepnie kontroler sprawdza
zawartosé bufora BZFG. ‘

Bufor ten moze zawieraé tylko zlecenie funkcji Global Send
Data lub nie zawieraé¢ zadnych zlecei.

Ewentualnie wystepujgce zlecenie tej funkcji jest dotacazane
do ramki przekazujgcej sterowanie dalej, Jjaka Jjest wysylana
po skontrolowaniu bufora BZFG.

Zlecenia wykonania funkcji Management przekazywane sg
kontrolerowl poprzez bufor BFZM. Zlecenia te maja najnisszy
priorytet i moga byé realizowane w czasie gdy kontroler
nie ma do wykonania innych czynnosci.

Wykonywanie tego zlecenia moze byé przerwane przez kazde
zgdanie wykonania obstugi zgtoszone przez sterownik.

Komunikacja miedzy kontrolerem a usytkownikiem

Komunikacja migdzy kontrolerem a uzytkownikiem odbywa sie
za. pomocg wspdlnych obszardw pamieci i przerwair. Konbtroler
sygnallzuje uzytkownikowi wykonanie zleconej mu operacji
lub inne wydarzenie np.: odebranie przesytki typu Send Data,
zmiana w Live List, odlgczenie od linii itp., przez wystanie
przerwania. Informacja o typie wydarzenia zapisana Jest w

Zawartosdd Znaczenie
PSZ
1 Zrealizowanie zleconej funkecji typu
Send/Confirm. .
2 Odebranie przesyiki typu Send/Confirm.
3 Zrealizowanie zleconej funkcji typu
Global Send Data.

= M ol
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Zawartosé *  ‘Znaczenie
- PSZ
4 ) Odebranie przesyiki typu Global Send Data.
5 Zrealizowanie zleconsj Ffunkeji typu
' Request/Response.
6 . 2Zrealizowanie zleconej funkcji typu
Management. - o
7 Zrealizowanie zleconej funkcji typu
Station Recovery.
8 " Wykrycie zmiany w Live List.
-9 : Odtaczenie stacji od linii.

Dalsze informsascje zwigzane z wyspecyfikowang w PSZ sytuacja
znajduja sie¢ w buforze BO /wyjatkowo, gdy PSZ=6 to informa-
cja jest w buforze BOFM{ i postaé ich jest zgodna 2z dokumen—
tami PROWAY-a. Po wykorzystaniu informacji znajdujacych

sie w buforze odpowiedzi, usytkownik zéruje plerwszy bajé
bufora. Jest to sygnax dla kontrolera, ze uzytkownik jest
gotowy do przyjecia nastepne]j informacji.

Dla umozliwienia kontrolerowi obsiugi funkcji Reguest/
/Response przychodzgcych z innych stacji usytkownik podaje
kontrolerowi za pomocg funkcji Management adres. .. listy
adresdéw buforéw BDFR /L3DFR/. Kazdy z bufordédw BDFR zawiera:

bajt O - wskaznik stanu bufora /WBDFR/. WBDFR = 1 oznacza,
%e bufor zawiera informacje¢ do wystania. WBDFR = @
sygnalizuje uzytkownikowi, ze informacja zostaia
wysitana do odbiorcy, a kontrolerowl, ze brak jest
danych do wysiania.

bajt 1 - semafor bufora /SBDFR/
bajt 2 - liczba bajtéw danych do wysitania /LBD/
bajt 3 do 2 + IBD - dane do wyskanisa. -

Po odebraniu przez kontroler: funkcji typu Requesﬁ/Responsé
przeszukiwana Jest lista adreséw buforéw /LBDFR/. Zerowa
wartoéé adresu bufora oznacza brak bufora z danymi dla .
stacji zadajgcej. Jezeli adres jest niezerowy to kontroler
sprawdza we wskazanym miejscu wskazZnik stanu, jeéli WBDFR=1

A0
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sprawdzany jest semafor SBDFR. Jezeli semafor Jjest otwarty,
to kontroler zamyka go uniemozliwiajgc w ten sposdb uzytkow-
nikowi modyfikacje danych podczas wysyzania ich do stacji
zgdajacej. Po wysianiu danych semafor jest otwierany a wskag
nik stanu bufora przybiera wartosé zerowa. W przypadku gdy
WBDFR=0 lub WBDFR=1 i semafor jest zamkniety lub w liscie
adresdéw brak adresu bufora,do stacji zadajgcej wysyiana

jest odpowieds negatywna.

Ze wzgledu na to, %e ‘mikroproceror INTEL 8080 nie zawiera

w liscie rozkazdéw rozkazu "ustaw semafor" istnieje koniecz-
noéé zorganizowania obstugi semafora w inny sposéb. Przyjefo,
ze semafor otwarty ma wartodé -1. Zamkniecie semafora odbywa
sie¢ przez wykonanie rozkazu INR M /zwiekszenie o 1 zawartosci
komérki pamieci o adresie znajdujgcym sie w parze rejestréw
H,L/, co powoduje zapalenie flagu Z. Nastepnie wykonywany
Jest rozkaz JZ ADR /skok gdy zapalony jest flag Z/. W pray-
padku gdy préba zamkniecis semafora odbyla sie na jus zamk—
nietyn semaforze,flag Z nie zapali sig¢ a tym samym nie
zostanie wykonany skok do adresu wyspecyfikowanego w rozka-
zie.

Komunikacja miedzy sterownikiem a kontrolerem.

Sterownik komunikuje sie z kontrolerem za pomocag przerwan

i przekazywania informacji we wspdélnych obszarach pamieci.
Po rozpoczeciu odbioru ramki sterownik wysyia przerwanie

do kontrolera i %aduje nagiéwek ramki /tzn.: adres przezna-—
czenia, kod funkcji, adres Zrddia/ do bufora naprzemian
NAG 1 lub NAG 2. O tym, do ktdérego bufora akbualnie ma byé
tadowany nagiéwel, decyduje adres zawarty w polu ABAR.

Podczas ladowania nagiéwka do bufora sterowmik sprawdza
adres przeznaczenia i kod funkcji otrzymywanej ramki.

Jezell adres przeznaczenia Jjest zgodny z Jjego adresem

i funkcja wskazuje na przesytanie informacji to sterownik
sprawdza,czy uzytkownik podal funkcjg Management adres pola
na dane odbierane z innych stacji /BDP/. Adres ten ma dugosé
3 bajtow. Wartosé pierwszego bajtu - 1 oznacza, ze bufor

na dane nie zostal przygotowany i sterownik zapala odpowiedni
bit w siowie stanu SS.
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Poprzez stowo stanu sterownik sygnalizuje roéwniez wystgpie-
nie innych sytuacji. Postaé stowa stanu /SS/ jest nastgpu-
Jagcas '

7 6 5 4 3 2 1 0

X |x I x

nie uzywane L——— sygnalizacja trwania tran-
smisji

0 - transmisja zakonhczona
1 - transmisja w toku

btad w transmisji ramki
odbieranej /np.: biad sumy
kontrolnej, bzad w struk-
turze ramki/

odtaczenie od linii

odigczenie od linii z powo
du "watchdog action" 1lub
"fatal errox".

brak miejsca na nadestane
dane.

2.5. Komunikacja miedzy kontrolerem a sterownikiem

W okresach czasu wolnych od odbierania i wysylania ramek
sterownik nastuchuje zlecen ze strony kontrolera. Kontroler
przekazuje zlecenia poprzez pole ABF. Zerowa wartosé tego
pola oznacza brak zlecenia wysiania ramki. W chwili gdy
kontroler chce zainicjowaé wystanie ramki do linii,wpisuje
w pole ABF adres bufora z informacjami,na podstawie ktérego
sterownik buduje ramke do wysitania. W polu ABF moze znalezé
sie adres Jjednego z czterech bufordédw: BZFR, BZFG, BRD lub
BRI. W pierwszych bajtach tych buforédw znajduje sie infor-—
macja jaki rodzaj ramki ma byé &yslany. Po zakonczeniu.
transmisji stefownik,oprécz ustawienia odpowiedniego bitu
w siowle stanu,zeruje pole ABF.
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Okreé$lenie krytycznego fragmentu protokdiu PROWAY

Po przyjeciu szkicowych zalozen na kontroler komunikacyjny
konieczne bylo ustalenie, Jjaki fragment protokéiu PROWAY
stawia najwieksze wymagania co do szybkosSci dziatania pro-
cesorowi kontrolera, tak by zbadanie moZliwoéci realizacji
tego fragmentu na mikroprocesoyrze I8080 pozwolito daé sza-
cunkowg odpowiedz na pytanie bedgce tematem niniejsze]
pracy. .

Projekty norm dostarczone przez IEC na urzgdzenia i proto-
kétr transmisji PROWAY stawiajg wysokie i réznorodne wymaga-
nia czasowe przed zespolami stacji nadzorujacymi wspdiprace
z linig transmisyjna i bezposdrednio reallzuaacyml nadawanle
i odbidér przesyiek.

Sa to nastepujace wymagania:

1/ realizacja transmisji z zadans szybkbécig 100 kb

na sekunde,-

. 2/ ansliza na biezaco odbieranych z linii nagtéwkéw ramek

i ew.przesytanie do pamigci stacji otrzymywanych infor-
macji,

3/ wysianie potwierdzenia na funkcje typu Send/Confirm lub
Recovery, -

4/ wystanie odpowiedzi na funkcje Reguest/Response,

5/ powrdt do stanu Jjatowego,tak by stacja byia gotowa
na odbiér nowej przesyiki po odebraniu informacji typu
Global Send Data & "batonem" nie do mnie lub po wystaniu
odpowiedzi /potwierdzenia/ na funkcje typu Send /Confirm,
Recovery, Request/Response, : .

6/ rozpoczecie nadawania po otrzymaniu sterowania -

-~ w wypadku gdy uzytkownik zglasza zgdanie Wykonania
funkcal typu pytanie odpowiedz /2 potw1erdzen1em lub
odpow1edz1q/,

- w wypadku gdy uzytkownik takiego Zgdania nie zgtasza.

Wynaganie przedstawione w pkt:1 dotycay sPrzeﬁu /sterovnika
linii i Zgcza/ i nie Jjest przedmiotem opracowania.

1%
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Dziatania opisane w pkt.2 maja byé wediug zalozehr zawartych
w poprzednim rozdziale, wykonywane przez sterownik dyspo-
nujacy wlgénym procesorem. Sterownik tsduje kolejne bajty
nagtéwka ramki /adres przeznaczenia, funkcja, adres zrédra/
do bufora dostepnego dla kontrolera, sprawdza adres przezna-—
czenia i funkcje i Jezell ramka zawiera przeznaczone dla
danej stacji dane,na ktére jest miejsce w pamieci stacji,

to sterownik przesyla bajty informacJji do pamieci stacji.

Na’ wykonanie % opéracji poréwnania i zapisu bajtu sterownik
ma 160, a od otrzymania ostatniego bajtu - 80 u sek. Jest
to czas wystarczajacy na wykonanie wymienionych czynnosci -
przez procesor sterownika.

Operacje wymienione w pkt.3 i 4 sprowadzaja sie do kontroli
poprawnos$ci otrzymane]j przesyiki /stowa stanu sterownika/
i za*addwania bufora ze zleceniem transmisji dla sterownika.

Analizujgc punkt 5 nalezy pamigtaé, ze wedlug przyjetych
zatozen na komunikacje kontroler-sterownik, procesor kontro-
lera moze zakonczyé obsiuge przesytki /odpowiedzi, potwier-
dzenia/ przed ukoiczeniem Jjej nadawania przez sterownik.

Tak wigc na powrdt do stanu jatowego /nie zwigzanego z obsiu-
ga przesylek/'kontroler dysponuje czasem transmisji wysy-
laneJ ramki, czasem przerwy miedzy ramkami, czasem odbioru
bajtu synchronizacyjnego nastepnej'ramki. W.sumie daje to

co najuonie] 480+1OO+80=660/osek1 W tym czasie kontroler musi
'zdazyé osiggnaé gotowosé do odbioru nastepnej ramki,
Sprowadza sie to przede wszystkim do powrotu z przerwania
/p.rozdzial nastepny/.

Znacznie wiecej czynno$ci w krétszym okresie czasu musi
zostaé wykonane w przypadkach wymienionych w pkt.6.

W tym czasie kontrolermusi analizowaé nagiéwek odebranej
ramki, po zakonczeniu odbioru - sprawdzié czy byk on pra-
widilowy, czy otrzymana ramka jest wazna, nastepnie Jeseli

w buforze "hold" jest przechowywana informacja poréwnaé Jja

z aktusglnie odebrang i Jezeli sa rbézne, przechowywane dane
przekaza¢ do uzytkownika, kolejno kontroler sprawdza funkcje
odebranej ramki, jezeli jest nig pateczka /"baton"/, naste-
puje aktualizacja Live List. i dalej - Jjezeli Jjest to pateczkag

do mnie - okresSlenie nowych Next Live Address i Next Gap

A
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Funkc ja zgloszona przez uzytkownika jest realizowana,.
jezeli zgloszenie nie wysteguje - nastepuje prieslanie
pateczki do Next Gap lub /jezeli go brak/ do Next Live -
Address. Schemat powyzszych czymnosci jest przedstawiony
w dokumencie IEC nr 65C ./Seoretaviat/13 jako zestaw sche-
matéw blokowych stanéw kontrolera wediug protokéiu PROWAY.

Na podstawie szacunkowe] analiz& wymienionych wyzej punktéw
okreélono -fragment protokétu PROWAY stanowigcy najwyzsze
wymagania czasowe procesorowi kontrolera komunikacyjnego.
Jest nim dzialanie kohtrolera po otrzymaniu przezen pateczki |
/"baton”/, opisane wyzej Jako punkt 6, przypadék drugi.

Przedstawiony wybér ma charakter szacunkowy i nakazuje pewnsg
ostroznoéé przy ocenie wynikéw dalszych badaﬁ; Odpbwiedz
negatywnda na pytanie bedagce tematem pracy~dana na podstawie
pOWyZSzego wybbru'bedzie odpowiedzlia pewna, odpowiedZ pozy-
tywna bedzie tylko odpowiedzig przyblizona. Dla uzyskania
pewnej odpowiedzi pozytywne] ﬁaleéaloby przeanalizowaé caly
protokdr PROWAY, wykonaé¢ i oprogramowaé kontroler komunika—
cyjny, a nastepnie przetestowaé go w systemie. ’

Opis i schemat blokowy programu realizujacego krytycazny

fragment protokétu PROWAY .

Przedstawiajgc przygotowany na mikroprocesor I8080 program
realizujgcy operacje sktadajace sie na okre$lony w poprzed-

protokdéru PROWAY trzeba przede wszystkim wgkazaé na ograni-
czenia Jjakie przyjeto przy pisaniu powyZszego programu.

Jest dn tylko czesc1q catosci oprogramowania kontrolera
komunlkacyanego. Oprogramowanle takie nie 1stnlege, nie ma
nawet Jjego projektu. Tworzenie go w celu wykonania niniejszej
pracy byto niemozliwe i bezprzedmiotowe. Celem pracy byko
tylko oszacowanie czasdw potrzebnycﬂ ﬁa realizacje protokélu
PROWAY na mikroprocesorze I8080 i odpowieds na pytanie czy
ten mlkroprocesor moze by¢é wzyty Jjako procesmoz kontrolers
komunikacyjnego stacji PROWAY.
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Napisany program jest tylko sekwencjg rozkazdéw Jjakie muszg
byé wykonane w czasie realizacji okreslonego fragmentu
protokdiu. 04 tego ciggu rozkazdw odchodzg liczne odgate-
zienia /Jjako skoki warunkowe/, ktdére Juz do krytyczne
czeg$ci nie nalezag.

Nie gzostat okreSlony sposdédb pomiaru czasu — m.in.okreséw
czasu w jakich powinny byé odbierane.kolejne bajty w trakeie
odbioru ramki z linii. Nalesy wykluczyé pomiar czasu przez
usycie zegara, generujacego przerwania i zliczanie przerwan
zegarowych,ze wzgledu na ditugl w stosunku do mierzonych ’
czasbéw czas obsiugl przerwania.

Pomiar czasu nalezaloby realizowaé poprzez wykonywanie,
‘zapewne w petli, -okresSlonych ilosci rozkazdéw o znanym czasie
ﬁykonania. Tak wigc uwzglednienie pomiaru czasu wydiuzyioby
napisany program o segmenty organizujace powyzsze pegtle.

Przy tworzeniu caosci oprogramowania kontrolera prawd6¥
podobnie pojawitaby sig¢ potrzeba wydluﬁehia napisanego
'.programu o.inne Jjeszcze segmenty, tak ze gobtowy kontroler
byiby wolniejszy niz wynika to z ponizszych rozwazan,

o czym trzeba pamig¢tal przy ocenie ich wynikéw.

Po przedstawieniu przyjetych ograniczen i zastrzezen zostang
teraz‘przedétawione zatozenia przyjete przy tworzeniu pro-

- gramu. Komunikacja miedzy kontrolerem a, uzytkownikiem stacji
PROWAY odbywaé sig¢ bedzie poprzez bufbry we wspolnej pamigcl
oraz przerwénia z kontrolera do uzytkownika. Przerwal w prze:
ciwnym kierunku nie' przewiduje sie. . )
Komunikacja miedzy kontrolerem a sterownikiem odbywaé sie
bedzie réwniez poprzez wspdlne obszary pamigeli i przerwania
ze sterownika do kontrolera. I tu takse nie przewiduje sig
przerwai w kierﬁnku przeciwnym.

Z tak rozwigzang komunikacja wigze sie sposéb"oprogramowania
_kontrolera. Przyjeto, ze dzialania protokéiu PROWAY zwiazane
.ze wspdipracg z linig - odbidér i analiza ramek, aktualizacja
Live List, nadawanie ramek /w szczegdlnosci przekazywanié
baton-u i ‘zwigzane z tym okreslenie adreséw przeznaczenia -
wysytanych batondéw/ bedsg przez oprogramowanie kontrolera
realizowane na pbziomie-programu obslﬁgi przerwania.
Fragmentem tego programu Jjest opisywana tu krytyczna sek-

N6
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wencja. Zadane przez uzytkownika zlecenia typu Management
beda wjkonywane w procesorze kontrolera przez program gidwny
ktéry w kazdej chwili moze by% przerwany i zawleszony przez
przerwanie ze sterownika. Nie zostal okredlony sposéb prze-
kazywania komunikatdéw i generowania przerwan z kontrolera

do uzytkownika. Wykonywanie tych dzialain w podprogramie
obsiugi przerwania ze sterownika byioby prostsze, ale
komunikaty te musiaiyby byé wysyiane w miare dzialah kontro-~
lera, niezaleznie od tego, czy uzytkownik jest gotowy na

ich przyjecie. Istnialoby wbtedy nieﬁezpieczeﬁstwo zagubienia
czescl komunikatéw. Rozwigzanie drugie -~ wysytanie komunika-—
téw do uzytkownika przez program giéwny i kolejkowanie ich
pozwoliloby unikngé powyzszmégo niebezpieczenstwa, ale skom—
plikowatoby oprogramowanie kontrolera i spowolnitoby Jego
dziaXanie. |

W pracy kontrolera obok krétkich, krytycznych okresdéw czasu
/Ty = 1008/, w ktdérych stacja musi rozpoczgé nadawanie po
otrzymaniu sterowania lub przesyiki wymagajace] odpowiedzi
wystepuja stosunkowe diugie czasy odbioru ramek z linii.
Przy szybkobSci transmisji jaka przyjeto w rozwazaniach
wynoszgcej 100 k bit/sek, czas odbioru jednego bajtu trwa

80 mwsek. Kazda ramka to minimum 6 bajtdédw - daje to 480 4 sek
Czas ten mozna wykorzystaé¢ na wykonanie wielu dziatan proto-
kéxu PROWAY oszczedzajac w ten sposdbh czas T, tylko na te
operacje, ktérych nie mozna wykonaé kiedy indziej.

- W ten sposdb zostal napisany omawiany program. Odbierane

z linii bajty sg analizowane przez kontroler w miare ich
przekazywania ze sterownika. Sterownik zglasza przerwanie
do kontrolera po prawidiowym odebraniu bajtu synchroniza-
cyjnego. Kontroler po wystartowaniu programu obsiugi praer-—
wania 1 zapamiebtahiu stanu mikroprocesora ﬁa stosie anali-
zuje adres przeznaczenia i funkcje odbierane] przesyiki
oraz przygotowuje aktualizacje Live List w czasie trwania
odbioru. '

Po zakohczeniu odbioru ramki %ostaje tylko sprawdzone, czy
transmisja byta poprawna i, jezeli tak, wykonania jakiej
funkcji zgda uszytkownik. Nastepnie kontroler inicjuje nada-
wanie ze sterownika. Inne dziaania, jakie wediug protokédiu

Nt
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PROWAY powinny byé wykonane po zakoiczeniu odbioru przesyiki
— zwolnienie informacji zatrzymanej uprzednio w Hold, prze-

kazanie informacji typu Global Send Data, sa wykonywane jus

w trakcie nadawania ramki przez sterownik.

Przy tworzeniu programu przyje¢to roéwniez pewne rogzwigzania
majace Jeszcze przyspleszyé jego dzialanie. WskaZniki uzy-
wane w trakecie analizy odbieranej z linii ramki sg przecho-
wywane w rejestrach, na ktérych dziatania sg wykonywane
znacznie szybclej niz na argumentach przechowywanych w pa-
migci RAM. Dzieki temu unika sie drugotrwalego i ktopotli-
wego na mikroprocesorze I8080 adresowania. W wypadku braku .
wolnych rejestréw wskazniki sg zapamietywane na stosie,

co takZe daje oszczgdnosSci czasowe w stosunku do korzystania
z miejsc w pamigci adresowanych bezposrednio.

Bufor ze zleceniem funkcji do wykonania z uzytkownika do
kontrolera nie Jjest przepisywany w celu przekazania zlecenia
sterownikowi, kontroler uruchemia sterownik podajac mu tylko
adres bufora uprzednio zapisanego przez uzytkownika i zana-
lizowanego przez siebie. W ten sposdb unika sie bardzo
czasochtonnego przepisywania, wymagajacégo modyfikacji
adreséw, odczytu i zapisu do pamigci bajt po bajcie.

Szczegbélnie wiele uwagl poSwigcono organizacji Live List,
tak by Jjej aktualizacja pochtaniata jak najmniej czasu.
Poczgtkowo rozwazana Live List miaa postaé mapy bitowej,

na ktoérej kazdej stacji PROWAY odpowiadalby 1 bit. Wartosé
tego bitu sygnalizowalaby, czy dana stacja jest aktywna

czy nie. Okazato sie, Jjednak, %e przesuukiwanie i akbtuali-
zacja btakiej mapy bitowej, zwtaszcza przy matej iloSci stacyi
/na mozliwych i wymagajgcych sprawdzenia 127 adresdéwy bytaby
ztozona i bardzo czasochionna. Ostatecznie przyjeto rozwig-
zanie, w ktérym Live List jest ciggiem sXéw-bajtéw, w ktéryc
sa zapisane kolejne adresy stacji aktywnych.

Jest takze pamietany'wskaénik okredlajacy miejsce ostatnio
zapisanego adresu. Kontroler po stwierdieniu wystgpienia
stacji aktywnej dopisuje Jej adres Jjako nastepny do tworzo-—
nej Live List. Aktualizowana w ten sposdédb Live List zostaje
zakonczona wtedy gdy kontroler odbierze baton zaadresowany
do siebie i "kolo" przekaszywania sterowania zostanie Zamk-

nigte. Kontroler przechowuje w pamieci dwie Live List -~

A3
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formowanga poprzednio, Jjuz zakonczong i tworzong biezgco.
Po zapisaniu nowego adresu kontroler poréwnuje nastepstwo
adreséw stacji aktywnych w obu Live List i w ten sposéb
moze stwlerdzié ich zﬁiany.'Zaklada sie, ze na zgdanie
podania Live List do uzytkownika kontroler bedzie podawal
wersje Jjusz ukonczonsg. .

Dziatanie programu Sciezki krytyczne] przedstawia schemat
blokowy. W schemacie zaznaczone zostaty odgalezienia
"do.nikad", bedace potencjalnymi polgczeniami napisanego
programu z catoscig oprogramowania procesora konkrolera
komunikacyjnego.
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SA - Source Address
DA - Destination Address
MA - My Address

SA=SAL

S/WSLIje SA

S/WSLL+POP/=8A S/WSLL/ <« DA

WZLL €1
X 7 S/WSLL+POP/=DA N
WSLL &1
WSLL ¢ WSLL+1 S/WSLL+1/«DA

)

WSLL=LL WSLL=LL+127

_< |

POP==POP

A0
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NeA<1]| NGA<-NGA+1| INGA<NGA+1 NGA<—MA+]
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Dane do akbualizacji Live List, wyszukiwania Next Live
Address i1 Next Gap Address

LL

— Live List zawierajaca 2 x 127 bajtoéw

WSLL - 2 bajty na adres pierwszego wolnego miejsca
w aktualnie zapeilnianej Live List,

WZLL - 1 bajt na wskasnik zmian w Live List od chwili-
odczytania jeJ ostatnia funkcja Management
/0 - brak zmian, 1 - byty zmiany/.

POP - wskasnik aktualnie zapeinianej Live List
/POP = + 127/ - 1 byte
POP =.127 - aktualnie zapetniana Live List jest
od adresu LL '

POP = —127- aktualnie zapeiniana Live List jest
* od adresu LL + 127

SAL - adres sbtacji ktéra jako ostatnia wystata "baton"
/1 byte/ ) . o .
NGA - 1 byte zawierajacy adres stacji ktéra ostatnio

prébowalismy ozywié /Next Gap Address/

gg}- - 2 x 2 bajty na przechowanie zawartosci rejestréw.
D,E,H,L.

2
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przerwanie ze sterownika
1

obstuga  sprz¢towa przerwania
; GES SIS

zapamigtanie stanu PP na stosie
'

% mok;eéleniélbuforéw'nagléwkéw
poprzedniego i biezgcego.

czy
sterownik zapisat pierwszy
bajt

czy
ramka do mnie

zapalenie wskazZnika zgaszenie wsgkaznika
"ramka do mnie" "ramka do mnie"

zapalenie wskaznika zgaszenie wskaznika

"ramka identyczna "ramka identyczna
jak w hold" jak w hold"

!

czy
gterownik zapisat drugi

K|

zgaszenie wskagZniksa
"ramka identyczna
jak w hold"
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SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU SCIEZKTI KRYTYCZNEJ r: -

. czy
funkecja

—1

baton

-

'

\

ustaw wskaznik

ustaw wskaznik

ustaw wskaznilk
"nie baton"

"baton + GSDV

""baton"

y
wskaznik "jest hold"

czy
wskaZznik'ramka identyczna
jak w hold"

T

T

ustaw wskaznik

"zwolnij hold"

zgas wskagnik
"zwolnij hold"
I

CZNN

‘sterownik7apisat trzeci
bajt

] czy
wskaznik "nie baton"
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Q)

przygotowanie sktualizacji Live List .

\

ezy , N
transmisja zakonczona

czy
transmisja zakonczona
poprawnie

y
semafor ramki 3 otwarty

czy
uzy tkownik zZada funkecji
w buforze 1

ustaw adres bufora = ustaw adres bufora =
=adres bufora 1 =adres bufora dodatkowego

Send Data

A
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ustaw licznik powtdrzed = 1
zapisz Next Gap Address

ustaw licznik powtdrzen = 7
zapisz Next Live Address

wg okreslonego adresu bufora| | wg okreSlonego adresu bufora
. i - '
podaj okreslony adres bufors

do sterownika

{

| dokoficzenie aktualizacji Live

List

‘wskazZnik® Yzwolnij hold"

zwolnij informacje w hold do uzytkownika

Y

wyzeruj wskaznik hold i wskaZnik "zwolnij hold"

| -

czy

' C3Z
dane przyjete
sterownika/

wskaznik "baton + GSD"

Y .
/stowo stanu

zwolnij inf..GSD do uzytkownika i ustaw WSkaihik "baton"

/skasuj GSD/

| -

zmniejsz licznik powtdrzen
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;ZAPAMIETANIE STANU MIKROFOCESORA PO ZGLOSZENIU FRZERWANIA
;ZE STERDWNIKA '
HWY FUSH FsY

’ FUSH B
FUSH I
FUSH H

PZAPAMIETANIE ADRESOW MAGLOWKOW FOFRZEDNIEGO I BRIEZACEGO
;S (AHID - ADRES AKTUALNIE LATDOWANEGD ERUFORA
;S{LHD) - ADRES FOPRZEDNID LADDWANEGO RUFORA

LHLD AEPR

SHLI LHD
LHLI AEAR
SHL.D AHD

;CZY STEROUNIK ZAPISAL FIERWSZIY BAJT
;ILOSC RAJTOW ZAFISANYCH = S(LBAR)

VI BrO
El L.Dé LBAR
CHF B
JZ £l
sCZY RAMRA DO MNIE.S(MYAD) -MOJ ADRES (HR STACJI)
Hov B
LA MYAD
CiF 3]
JNE E2

$JEZELY RAMKA JEST DO MNIE

sREJ I~ WEK. RAMKA DO HNIE

fREJ E ~ WSK. RAMKA IDENTYCZNA JAK W HOLD
FWARTOSCI WSKAZNIROW: O - NIE,1 - TAK

MVI T

HOV E.D

JHF E2
s JEZELT RAMRA JEST NIE DO MNIE
E2 HUI D:0

HOV E:D
;CZY STEROWNIK ZAFPISAL DRUGI BAJT
EZ MVI Byl

LIA LEAR

CHF E

JZ E3
$CZY FUNRCJA SENI/CONFIRM

INX H

HVI Bes81

MOy fiel

CHF B

JHZ E4

s JEZELT FUNKCJA SEND/CONFIRM

fREJ € —- WSK. BATON - NIE BATON - BATON+GLOBAL SEND
; NIE BATON C20

7 BATON C=0

3 BATON+GSD €O
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E7 MV Crl

JHF ES
;JEZELT NIE SENRI/CONFIRM
FZGASZONY WSKAZNIK W REJ E

E4 HVI Es0
;CZY FUNKCJA BATON
CHF E
JZ Eé
;JEZELT NIE BATON - CZY GLOBAL SEND
DCR R
CHF B
JHZ E7
HOV CsB
JHF ES
;JEZELT FUNKRCJA BATON
Eé MOV CyE

FJEZELT RAMKA ROZNA NIZ W HOLDN - CZY W HOLD JEST RAMKA
;REJ B - WEK. ZWOLNIJ HOLD

; B=1 NIE ZWALNIAJ

7 B=0 ZWALNIAJ

JHOLD - WEK "JEST HOLD”

HOLD=0 JED

; HOLD=1 NIE MA
ED LDA HOLD
ORA E
HOV By A
FFRZYGOTOWANIE DO ODEIORU TRZECIEGOD BAJTU
INX H
;CZY STEROWNIR ZAPISAL TRZECI RBAJT
ES LDA LRBAR
CrI 2
JZ EQ
;CZY FUNRCJA ZAWIERA BATON
MVl A0
CHF c
JC E? FWYJSCIE D0 NIRADR

;JEZELT FUNRCJA ZAWIERA BATON - AKTUALIZACJA LIVE LIST
;W Hslo ADRE SAr W ADRES-2 JEST DA

FUSH B FPRZECHDUWANIE EB.CoIIsE
FUSH J{
HVI b0 7 =0
L.DA FOF
ROV Esh JE=F0F
MOV EsM $E=5A
nex H
Bex H
HOV sl ;C=DA
LHLD HsLL
LA SAL.
CHF B
JZ SAHE ;OROR GDY SA=8AL
HoV Hs B
DAl I
CHF H
JZ EET1
TR I
EET1 LHLD WSLL
INX H SUSLL=WSLL+1
Hov AsC
CFI MA

28




EET11

EET7

EETS
EETé

EETS

EET4

EET?

JNZ
MOV
MoV
CFI
JH

LXI
Lih
JHF
LXI
LDA
Moy
MoV
CMA
INR
MoV
MVI
CFI
JZ

INR
CHF
JZ

L.
CFI
JZ

THR
MOV
HOV
CrI
JF

HO

CrI
JH

MVI
CHF
JHZ
ADT
HOoV
JHP
HVI
JHF
LI
JHP
HOW
CHF
JH

LI
SHF
MOV
LRI
JZ

LI
Crl
JZ

INR
Moy
CHF
JH

MVI
Ji

WY Jd
Y
fiyE

0

EET2
HeLL+127
LL
EET3
HeLL
LL+127
B:h
fisk

f
Estd
Ay A
127
EET4
A

B
EETS
HGA
0
EETS
A
CrA
fisB
M
EETE
fsC
128
WY J
firl
R
EET7
MA
Csh
WY.J
L0
WY
Ha+l
EET?Z
AsC
E
WY.J
o+l
EET?
AR
1
EETS
NGA
O
EET?
fr
Crhy
B
WY.J
Gl
WY.J

;SROR GDY DA=/HA
F5(WSLL+1) =DA

FEROK GRY FOFCO

FB=NLA

sE=-FOP
sUYSZUKANIE NGA

;SKOK GDY MA=127

$SKOK GDY KNLA=HA+1

FSROK GOY NGA=0

;C=NGA+1

FSROK GDY HLA(HA

FSKOK GIY NGAC1Z28

;SKOK GRY HLA=/1

;C=NGA

FHGA=HAY]

$ SROR GO HGA=0

;C=NGA+L

;C=1
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SAME MOV
CFI
JHZ
VI
MOV
DAD
CHF
JZ
HVI
WyJ SHLD
XCHG
SHLI
;CZY ODBIOR
;SLOWO STANU

£rC

i

WyJ 3SKOK GDY Da=/MA

B:0

CsE

B

H

EET11 $S(HUSLLY =DA

Oyl sWZLlL=1

HL sPRZECHOWANIE D2EsHsL
D0 ARTUALIZACJT LL

[E

RAMKI ZAKONCZONY
STEROWNIKA - S5

LXI H:8S
E10 HOV At
RRC
JC E10
;CZY ODEBIOR RAMKI ZAKONCZONY POFRAUNIE
8Th HHSW
ANI #F7
CRI 0
T JUNZ Ell WYJSCIE "DO WIRAD”
FOF I
;CZY BATON DO MNIE
CHP I
JZ E12 FWYJSCIE “DO NIKAD®
; SFRAWDZENIE SEMAFORA BUFORA ZLECEN BZFR
LXI H:BZFR
INR M
JNZ ~E13
;CZY UZYTROWNIK ZGLASZA ZADANIE
INX H
CiiF #
JZ EL3
sUSTAW ADES BUFORA
INR A
TNR A
CiF H
JHZ El4 FUWYJSCIE “DO NIRKAD”
JiF E1S
FUZYTROWNIK NIE ZGLASZA ZADANIA LUR SEMAF. ZAMKNIETY
E13 LXI HyERE
;CZY JEST SZCZELINA
E1S XRA A
‘ CHF C
JZ Elé
;GIY JEST SZCZELINA
HOV HsC
;USTAW LICZNIK POWTORZEN (REJ IN
HVI Ite 1
JHF E17 .
;GOY RIE MA SZCZELINY
Elé MoV Mr B
;USTAW LICZNIK POWTORZEN
MVl D7
sPODAJ ADRES BUFORA 10 STEROWNIKA
EL7 SHLD ARF

;ABF ADRES SLOWA NA ADRES BUFORA PRZEKAZYWANEGD STEROWNIKOWI
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!AKTUALIZACJA LIVE LIST PO WYSLANIU RAMKI

LHLD aHb sADR . ARTUAL . LADDW. RAMKI
MoV Tiel
X H
INX H
HOV Est
LA ool
HOV Bshr
MO fAsE
STA sal
CHF E
JNZ ET20 1 SKOR GIY Sa=/%4AL
Hov Al
CrI M A ~ MOJ ALRES
JNZ CDH
JHF ET21
ET20 MOV fie 10
CPI MA
JSNZ ET22
ET21 HOV f:C
GThH NGA HGA —- NEXT GAF ADRESS
ET22 LHLD HL.
SHLI WeLL sWOLL ~ WSKAZNIK LL
1LXI Hs DE
Moy Asi
STA FOP POP - WSKAZ. ARTUAL. LL
INX H
LI WZl.L sWZLL - WSKAZNIR ZMIAN W LL
ORA ] :
STH WZLL
sODTWORZENIE ZE STOSU REJ B:C
Con FOF B
MVI A2 0
(P B
JRNZ E18

s TYM MIEJSCU POWINIEM BYC FRAGMENT FROGRAMU POWODUJACY
PZWOLNIENIE Z "HOLD® INFORMACJI DLA UZYTROWNIKA
i

RASUJ WERKAZNIK “HOLI"

GTA HOLTi

INR B
FSFRAWDZ CZY BATON+GSD I ORSLUGA GSI
EL8 CiiF c

JZ E1?
;CZY DANE PRZYJETE

FUSH H

LXI Hy MHSW

CHP §

JHZ ES0

P TYM MIEJSCU POWINIEMN BYC FRAGMENT PROGRAMU FOWODUJACY
FZWOLNIENIE INFORMACJI “GLOBAL SEND DATA” (GSI)
Tonoannawusnos Ao RNANARNRERENE A8 XS ARBRANBBRARBTRANRINNBREARRS
FSRASUY WSKAZNIK GSI

HOV Csh

FOP H
JZHNIEJSZ LICZNIK FOWTORZEN TRANSHISJI
ESO DCR I
sDALSZE FRAGMENTY PROGRAMU SA NIEZDEFINIOWANE

»
ZemamapnuRBHAREBURNERBERG MmN SAADEEREEIRSERDEXNEAAAEBERADE RN ARG
.

Shon B4
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6. Okreslenie czasu wykonania krytycznego fragmentu

protokdéiu PROWAY

Program realizujgcy krytyczny fragment protokdéiu PROWAY
zamieszczony w rozdz.5 nie byt uruchamiany. Czas potrzebn
na jego wykonanie zostat okreflony teoretycznie. Przy
obliczeniach wykorzystano podane przez producenta mikro—
procesora INTEL 8080 diugosci wykonania instrukcji w cy-
klach zegarowych.

Jednoczeénie zatozono maksymalng dostepma czesbotliwosé
zegara wewnegtrznego mikroprocesorg wynoszgca 2 MHz'

Nie uwzgledniono czaséw dostepu Qo pamiegci.

Czasy te bedg rdzne w zaleznobci od przyjetej struktury
sprzetowe] stacji. Najwiekszy wpiyw na czas dostepu
bedzie miao to czy wszystkie urzgdzenia stacji beda
korzystaly ze wspdélnej pamieci przez wspdlng szyne
danych, czy bedg miaty autonomiczne pamieci oraz bufory
dostepne dla innych urzgdzen.

Czasy wykonania koleJjnych czeéci programu ckreslono

ponize j.

1/ 04 otrzymania przerwania do gotowosci do odczytu
pleiw szego bajtu potrzebny jest czas réwny 64 ms plus
czas sprzgtowej obsiugi przerwania. Jezeli czas obsiugi
przerwania bedzie wigkszy od 16 us to bedzie przekro-~
czony czas odbioru pierwszego bajtu i kontroler w tym
fragmencie programu przestanie nadazaé za informacja
przychodzaca z linii.

2/ 04 odczytu pierwszego bajtu do gotowoéci do odezy tu
' drugiego bajtu potrzebny Jjest czas 59us. Daje to
-rezerwg 21 m8, ktéra pozwala na "dogonienie" transmisji
po opdZnieniu wynik¥ym przy obsiudze przerwania.

3/ 04 odczytu drugiego bajtu do gotowosci do odczytu
trzeciego bajtu wymagany jest czas max.88 ms. Kontroler
znowu przestaje nadgzaé za transmisja.

4/ 04 odczybu trzeciego bajtu do stwierdzenia fakbu zakon-
czenia transmisji ramki potrzebny jest czas 272 ms,
W przypadku, gdy przesyika zawiera tylko "baton do
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mnie" zostaje przekroczony czas odbioru koncowego frag-
mentu ramki wynoszacy 240us /3 bajty/.

5/ 04 zakohczenia odbioru ramki do rozpoczecia nadawania
wymagany Jjest czas 119 us.

W najbardziej niekorzystnym przypadku limit czasu réwny

100 s zostanie przekroczony o rdéznice czasédw wynikajace

z punktéw 3,4 i 5 réwne = 88-80+ 272 - 240 + 119-100=59 us.
Rozwazano réwniez mozliwo$é wczedniejszego wysiania bajbu
synchronizacyjnego /przed zakoliczeniem prazygotowania calej
ramki/ co datoby dodatkowe 80 8. '

Wymagatoby to wprowadzenia pewnych zmian w komunikacJi
kontroler - sterownik w stosunku do zalozeh podanych w roz-
dziale 2. Zostalby.réwniez wydiuzony fragment programu od
zakoiczenia odbioru ramki do rozpoczecia nadawania /do
zakonczenia przygotowania ramki do mwiania - juz w trakcie
transmisji bajtu synchronizacyjnego/. Uzyskany czas dodatkowy
wynosiit~by BO/xs. Oszacowano konieczne wydtuzenie programu
na 3 rozkazy po 8 cykli zegarowych tj.12 ws.

W ten sposdéb analizowany program zdgzylby sie wykonaé W 1li-
micie czasu z rezerwg wynoszgcag 80-59-12 = 94/»3.

Czas wykonania calego analizowanego programu Jjest réwny
64+ 59 + 88 + 272 + 119 + 12 = 614 us.

Otrzymana rezerwa wynosi wiec ok.1,5 % catkowitego czasu
wykonania programu. Uwzgledniajac wszystkie wymienione
wyzeJ zastrzezenia wpilywajgce na dokiadno$é metody, naleéy
przyjat, ze rezerwa ta jest zbyt mata aby analizowany profram
moégt sie¢ w rzeczywistosSci wykonaé w zadanym limicie czasu,

Poflsumowanie

Tematem pracy byto znalezienie odpowiedzi na pytanie czy
mikroprocesor INTEL 8080 moze byé zastosowany jako proceéor'
kontrolera komunikacyjnego stacji systemu PROWAY.

Na podstawie przeprowadzone] analizy stwierdzono, ze przy
wykorzystaniu tego mikroprocesora nie mogg byé zrealizowane
dziatania przewidziane w protokéle PROWAY w zadanych limitach
czZasu. ' ‘
Odpowiedz na pytanie postawione w temacie pracy jest wiec

%4

negatywna.
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