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1. UWstep.
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Przedmiotem niniejszeqgo opracowania jest oprogramowanie

podstawowe procesora pakietu kontrolera kmunikacyinego
systemu INTELDIGIT - PROWAY. Praca ta opiera sie na
przeprowadzaonych popriyrzednio badaniach i wykonanych
opracowaniach dotyczacych analizy mozliwosci wykonania

protokolu komunikacyjinego systemu FROWAY na roznorodned
bazie elementowei, oraz analizy wymagan stawianych przed
sprzetem i oprogramowaniem przez .wymagana obsluge kanalu
transmisjii. PBadania te sa przedstawione w opracowaniach “[1i,
2, 3, 41.

Po przygotowania nprogramuﬁania zostal przyjety
kontroler komunikacyiny zbudowany W aparciu o
jednoprocesorowy uklad na mikroprocesorze 808B6. Jako wzorzec
protokolu komunikacyjinego przyieto norme " protokolu

przedstawiona w dokumentach IEC p.t. Forocess data highway
{PROWAY) For distributed process control systems, part 2:
Specification for highway -~ user interface, logical [53,
oraz part 3: Specification for highway unit protocol L[61. Do
normy zostaly dodane pewne uscislenia konkretyzujace
niedookreslone fragmenty normy konieczne do stworzenia
programu realizujacego protokol komunikacyiny na konkretnym
procesorze, w konkretnej konfiguracii. ZImiany te, poza
jedna, ' nie naruszaja zasad przedstawionych w dokumentach
IEC, pozwalajacych na pewna dowolnosc interpretacyina.
Wyjatkiem jest zmiana limitow czasu przedstawlionych i
normie. Zachowanie tych limitow nie jest mozliwe bez uzycia
specjalizowanych ukladow wielkiej skali integracii
realizujacych protokol PROWAY nie w sposob  programowy, ale
sprzetowo.

2. Zasady ogolne wspolpracy kontrolera z procesorem
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uzytkownika.
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Norma FROWAY obejmuje postac przesylek w 1linii, sposob
zarzadzania linia, 1limity czasu na realizacje okreslonych
dzialan i zasady wspolpracy kontrolera =z procesorem
nadrzednym (uzytkownika). Oprogramowanie zrealizowanego w
FPIAF kontrolera komunikacyiego zostalo napisane tak by
realizowal on, w miare mozliwosci, wymagania normy. ‘
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Wspolpraca kontrolera komunikacyinego z procesorem
uzvtkownika obejimuje: ’

-
o

~ przesylanie zlacen obslug FROWAY? a z procesora
uzytkownika do kontrolera i aodbior ich przez kontroler,

— przeslanie odpowiedzi na zlecenia przez kontroler do
uzytkownika, _

— spontaniczna sygnalizacia zdarzen do uzytkownika,

— organizacje dostepu do wspolnej pamieci, do (z) ktorej
sa ladowane (pobierane! dane odbierane (nadawane) z {(do)
linii transmisyinej.

1. Zlecenia obslug FROWAY.
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Fostac zlecen obslug PROWAY jest unormowana i sklada sie z:

1.

~
e

typu obslugi

= 1 dla Send Data with Acknowledge,
2 dla Global Send Data,
I3 dla Management,

4 dla Remote Station Recovervy,

S dla Regusst Data with Reply.

adresu stacii przeznaczenia obslugi (nie wykorzystane dla
obsiug Global Send Data i Management).

slowa stanu {(wykorzystane tylko dla obslugi Management,
dla ktorej okresla rodzaj obslugid.

wskaznika danych Zwiazanych z obsluga - adresu

poczatkowego 1 dlugosci bufora zawierajacego dane do
nadania lub bufora na dane odbierane.

2. Odpowiedzi na zlecenia obslug FROWAY.
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Fostac odpowiedzi na zlecenia obslug PROWAY jest rowniez

unormowana i sklada sie z:

typu obslugi (tak jak dla zlecenl,

adresu stacji przeznaczenia obslugi (tak jak dla zlecen)

slowa stanu — zawierajacego 1 bajt, w ktorym nastepuiacym

bitom odpowiadaja nastepujace bledy: '

0 — niepowodzene transmisji, )

1 - lokalna stacia odlaczona od linii,

2 — uplyniecie limitu czasu w stacii lokalnej
(niewykorzyvstane w aktualnej wersili oprogramowania
kontroleral,




F — brak zasobow w stacji przeznaczenia (t£.j. brak bufora
na dane odbierane - dla obslugl Send Data with
Acknowledge lub brak bufora z danvmi przyaotowanymi
do nadania - dla obslugi Request Data with Replvyl,

4 — zlecenie2 nieznaneqo typu obslugi,
S — niepoprawne parametry zlecenia.
4. wskaznika danych zwiazanvych z  obsluga — adresu

poczatkowego i dlugosci bufora zawierajacego nadane dane
lub bufora z odebranymi danymi. ’

Fonad to wykonanie przez kontroler zleconei obslugi i
wyslanie odpowiedzi do  procesora uzytkownika jest
sygnalizowane przerwaniem wysylanym przez kontroler.

2.3. Sygnalizacja zdarzen do procesora uzytkownika.
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Poza wysvlaniem odpowiedzi po wykonaniu =zlecanych
obslug, kontroler komunikacyiny sygnalizuje do procesora
uzytkownika wystapienie nastepujacych zdarzen:

1. odebranie przesylki danych obsluga Send Data with
Acknowl edge, ]

. odebranie przesylki danych obsluga Global Send Data
without Acknowledoe, ’ ’

- zmiana Live List,.

adlaczenie od 1inii,

dolaczenie do 1iniii,

wykonanie testow off line.

K

3 S

" Bygnalizacja kazdegn z Wl zdarzen nastepuje
spontanicznie, natychmist po jeao wystapieniu. Na
sygalizacje sklada sie informacia zapisywana przez kontroler
w buforze odpowiedzi i przerwanie do procesora uzytkowhika.

i

2.4. Organiacja dostepu do pamieci zewnestrznej kontrolera.
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Butfor na =zlecenia obslug =z procesora uzytkownika do
kontrolera komnunikacyinego, bufor na odpowiedzi i
sygnalizacje zdarzen, bufory na dane przekazyvwane pomiedzy
procesorem uzytkownika a kontrolerem znajduja sie w pamieci
ogolnej kasety FROWAY 1 sa dwudostepne. Dostep do tych
agbszarow jest talk’ zorganizowany, by uniknac bledow
wynikajacych z jednoczesnego dostepu do nich dwoch
procesorow. Mikroprocesor 8086 w kontrolerze komunikacyinym
pracuje w trybie *minimal mode’® i nie dysponuije mozliwoscia
wyslania sygnalu “lock” na magistrale kasety. W zwiazku z
tym nie ma mozliwosci zrealizowania semafora programowego
dla w.w. buforow w pamieci dwudostepnei, ktory dawalby
mozliwose najsprawniejszej organizacji dostepu do tych
obszarow.
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Dostep do buforow w pamieci zewnetrznei kontrolera
komunikacyinego jest naprzemienny, tzn. kontroler i procesor
uzytkownika maja do kazdego =z nich dostep na przemian: raz
kontroler, nastepnie uwzytkownik, nastepnie znown kontroler
itd.

Wskaznikiem dostepn do bufora na zlecenia obslug =
uzytkownika do kontrolera jest bajt +typu obslugi. Dla
poszczegolnych obslug typ obslugi jest rowny 1-5 (p. pkt.
2.1). Kiedy typ obslugi nie jest rowny O do bufora zlecen ma
dostep kontroler komunikacyiny, a dla procesora uzytkownika
dostep do bufora jest zabroniony. FPo wykonaniu zleconej
obslugl kontroler zeruje bajt typu obslugi w buforz zlecen.
O0d tej chwili dostep do bufora ma procesor uwuzytkownika.
Frocesor ten moze teraz wpisac do bufora zlecenie obslugi.
Ostatni jest wpisywany bajt typu. Opisana sekwencia powtarza
sie wielokrotnie w trakcie pracy stacji.

Dla bufora odpowiedzi na =zlecans obsluoi wskaznikiem
dostepu jest przerwanie. Frzerwanie z kontrolera
komunikacyinego do procesora uzytkownika iest przesylane
poprzez pakiet MW-30. Stan przerzutnika przerwania w tym
pakiecie jest odczyhtywany przez kontroler i okresla, ktore

urzadzenie ma dostep do bufora odpowiedzi. W stanie
przerzutnika ‘przerwanie’ dostep do bufora ma procesor
uzytkownika, natomiast w stanie wyzerowanym — kontroler.

Kiedy przerzutnik przerwania jest wyzerowany kontroler moze
wpisac do bufora odpowiedz na zlecona obsluge lub informacie
o zaszlym zdarzeniu i wyslac przerwanie. FPo wyslaniu
przerwania kontroler traci dostep do bufora, natomist
procesor uzvikownika wvzyskuje go. Odoczyiuie on informacie w
buforze, a nastepnie zeruije przerwanie (przerzutnik
przerwanial)l. Cykl ten powtarza sie w miare wysylania
informacjii przez kontroler komunikacyiny i odoczyiywania ich
przez procesar uzytkownika.

Bufory na dane odbierane (z danymi do nadania) sa, po
ich zadeklarowaniu, az do wykorzystania lub uniewaznienia,
dostepne tylko dla kontrolera komunikacyineqo. Wystepowanie
tych buforow jest opcjonalne. Maksymalnie moze ich byc trzvy:
bufor na dane odbierans, bufor =z danymi nadawanymi na
zadanie i bufor z danymi nadawanymi przez zlecona obsluge.

Bufor na dane odbierane jest deklarowany przez procesor
uzyvtkownika =za pomoca obslugi Management. 0Od momentu
zadeklarowania jest on dostepny tyvlko dla kontrolera, tory
wpisuje do niego dane odbierane w przesylkach =z linii
FROWAY. Fo odebraniu waznsj przesylki z danymi dla danej
stacji bufor jest uznawany =za wykorzystany i kontroler nie
ma juz do niego dostepu. Kontroler sygnalizuje uzytkownikowi
odebranie danych, natomiast nastepne dane odbierane z 1linii
nie sa odbierane, az do zadeklarowania przaz procesor
uzytkownika nastepnego bufora na dane odbierane.

‘E'L



Bufor z danymi do nadania na zadanie jest deklarowany
przez procesor uzyhtkownika za pomoca obslugi Management. 0Od
momentu zadeklarowania jest on dostepny tvylko dla
kontrolera, ktory wysyla zapisane w nim dane po odebraniu
przesylek Request Data with Reply = linii. FProcesor
uzytkownika moze uniewaznic zadeklarowany bufor lub/i
zadeklarowac nowy za pomoca obslugi Management.

Bufar z danymi do nadania przez =zlecona obsluge jest
deklarowany w zleceniu obslugi. Fo zapisaniu przez procesor
uzvtkownika zlecenia obslugi do bufora zlecen bufor z danymi
jest dostepny tylke dla kontrolera. Fo wykonaniu obslugi
przez kontroler i wyzerowaniu typu obslugi w buforze zlecen
bufor =z danymi staje sie niedostepny dla kontrolera.
FProcesor uzytkownika moze nastepnie zadeklarowac nowy bufor
wraz z nowym =zleceniem ocbslugi.

2.53. Terminologia.

oruforurueru NNy,

W dalszeld czesci sprawozdania termin kontroler

komunikacyiny bedzie skracany do “kontroler®, a termin
‘procesor uzyvtkownika™ - do Tuzytkownik®. Tam, qgdzie jest

mowa o wspolpracy stacji PROWAY =z uszytkownikiem, przez
termin “stacia® nalezy rozumiec kontroler. Przez pojecie
*stacia 1lokalna® rozumie sie stacie realizujaca dane
dzialanie, natomiast *stacia oddalaona?® to stacja
raangazowana W wykonanie dzialania inicjowanego przez inna
stacie. dlugosci wszelkich buforow pkresla sie w baitach.

3. Limity czasowe protokolu FROWAY.
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Norma protokolu PROWAY okresla limity czasu na wykonanie
poszczegolnych operacii  protokolu. Wymagania normy w tym
zakresie sa bardzo wysockie. Na podstawie dlugotrwalych badan
stwierdzono, ze - przy zastosowaniu dostepnego sprzetu nie
Jest mozliwe 1ich spelnienie. Zostaly przyiete ' wlasne
wartosci tych limitow. - Na razie =11 to wartosci
prowizoryczne. Dokladne ich ustalenie bedzie mozliwe po
przeprowadzeniu  dalszych badan, a przede wszystkim po
uruchomieniu pierwszych aplikacijii w warunkach przemyslowych.

W protokole PROWAY wystepuia nastepujace limity czasu:

1. Czas przerwy pomisdzy ramkami w 1linii, T1 - pkresla
maksymalny czas przerwy pomiedzy transmisjami w linii.
Stacja inicjujaca rozpoczyna jeqo pomiar po =zakonczeniu
nadawania. Timer czasu Tl jest zatrzymywany przez
rozpoczecie odbioru ramki =z 1linii. Jezeli odbior nie




nastapi, po uplywie czasu T1 stacjia iniciujaca pudejmuje
odpowiednia akcje. W normie FPROWAY ten czas wynosi S50
mikrosek. |

2. Lzas utraty batonu, T2 - okresla czas trwania ciszy w
linii, po ktorym stacja inicjuje nowy obieg batonu
uznajac, ze obieg poprzedni zostal definitywnie przerwany
i baton zostal utracony. W normie PROWAY ten czas wynosi
(200+50%adres stacji) mikrosek. :

3. Minimalny czas odpowiedzi, T0S - okresla minimalny czas
zwloki, Jaki powinien wuplynac pomiedzy zakonczeniem
odbioru przez stacje a rozpoczeciem przez nia nadawania.
W normie PROWAY ten czas wynosi 5 mikrosek.

] Dla  zrealizowanego w FIAP kontrolera przyieto
nastepujace wartosci limitow:

— Czas przerwy pomiedzy ramkami w linii Ti1: 700 mikrosek,
~ minimalny czas odpowiedzi TO0S: 450 mikrosek,
— czas utraty batonu T2 jest zalezny od numeru stacijii wedlug
WZoru:
T2 = (2+nr) %71,
‘gd=zie nr = adres stacji.

4. Realizacja obslugi Send Data with Acknowledge.
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Obsluga polega na przeslaniu danych przygotowanych przez
procesor uzytkownika do jednei stacji oddalonej FPROWAY. W
czasie nie wiekszym od T1 stacja oddalona nadsyla

potwiedzenie informujace stacje 1lokalna o powodzeniu lub |

niepowodzeniu obslugi. W wypadku nieodebrania potwierdzenia
stacia lokalna powtarza Z-krotnie absluge. Stacja lokalna
informuje procesor uzybtkownika o pomyslnym lub niepomyslnym
wykonaniu obslugi. Stacja oddalona po poprawnym odebraniu
danych wysyla potwierdzenie do stacii lokalnel i sygnalizuje
swojemu procesorowli uzytkownika odebranie danych. Jdezeli w
stacjii oddalonej nie ma zadeklarowanego bufora na dane
odbierane wysyla ona negatywne potwierdzenie®™ i nie
sygnalizuje nic uwzytkownikowi. Pomiedzy przeslaniem danych
przez stacis lokalna, a przeslaniem potwierdzenia przez
stacje oddalona, w linii FROWAY nie moga wystapic zadne inne
przesylki.

4.1. FPostac zlecenia obslugi.

Moo e e o e e R e e e M e T e T B N

Typ obslugi: 1
Adres: adres stacii oddalonej
Wskaznik danych: adres poczatkowy 1 dlugosc bufora =z

danymi do nadania
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Dlugosc bufora =z danymi dﬁ nadania nie moze byc wieksza
od 1024. Adres stacji oddaloneji jest liczba z zakresu 1 -
127. .

4.2. Postac odpowiedzi.

LV R L VL VL P VR VP T P e P T v T L ¥

Typ cbslugir 1

Adres: adres stacji oddalonej

Slowo stanu: informuje jak zostala wykonana obsluga
{p.pkt. Z2.2)

Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugosc bufora =z

nadanymi danymi

4.%. Postac sygnalizacii w stacji oddalonej.
M A L L M T O T T T L T N U T TU U L T e e T e T T T U T T N e T T N T T T )
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Typ obslugi: ' 129

Adres: adres stacji zrodlowej
Wskaznik danych: adres poczatkowy zadeklarowanego

uprzednio bufora na dane odbierane
i dlugosc danych odebranych

5. Realizacja obslugi Global Send Data without Acknowledge.

,Obsluga polega na przeslaﬁiu danych przygotowanych prze:z
procesor uzytkownika do wszystkich stacii oddalonych. Stacja
lokalna po nadaniu danych informuje procesor uzytkownika o

wykonaniu obslugi. Stacia lokalna . nie otrzvmuie
potwierdzenia za stacji oddalonych o  odebraniu lub
nieodebraniu wyslanych danych. Dane te sa odbierans
jednoczesnie przez wszystkie stacje oddalaone maiace
zadeklarowane bufory na dane odbierane. Inne stacje danych
nie odhieraja. Stacie oddalone sygnalizuja sSwoim

uzytkownikom poprawne odebranie danych.

5.1. Postac zlecenia obslugi. .
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Typ chslugi:z 2
Wskaznik danychs: adres poczatkowy i dlugosc bufora =z
danymi do nadania :

Dlugosc bufora z danymi do nadania nie moze byc wieksza
od 1024.




S5.2. Postac odpowiedzi.

LT L TR Y VL P YL W W P P VL v Y T A T

Typ obslugi: 2
Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugosc.bufora z
nadanymi danymi

4.3. Postac sygnalizacii w stacii Dddalpnej.'
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Typ obslugi: 130
Adres: adres stacji zrodlowej
Wskaznik danych: adres poczatkowy zadeklarowanego

uprzednio bufora na dane odbierane
i dlugosc danych odebranych

6. Realizacja obslugli Request Data with Reply.
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Obsluga pclega’na przeslaniu danych zadanych ze stacjii
oddalonej. Frocesor uzytkownika stacji lokalnej przygotowuie
bufor na dane zadane ze stacji oddalonej. Stacia 1lokalna
wysyla do okreslonej stacji oddalonej zadanie przeslania
danych. W czasie nie przekraczajacym T1 stacja oddalona
przesyla do stacji lokalnej odpowiedz. Jezeli w stacji
oddalonei byl zadeklarowany bufor =z danymi do nadania na
zadanie, wWysyla ona w odpowiedzi zadane dane. Jezeli bufor
nie byl zadeklarowany stacja oddalona wysyla "negatywne
potwierdzenie®. Stacja 1lokalna 3I-krotnie ponawia zadanie
przeslania danych jezeli w czasie Tl nie odbierze zadanej
przesylki 1lub ‘*negatywnego potwierdzenia®. Stacia lokalna
informuje uzytkownika o pomyslnym lub nie pomyslnym
wykonaniu obslugi. Stacia oddalona nie informujie uzytkownika
o nadaniu danych na =zadanie lub wyslaniu “negatywnego
potwierdzenia®. : '

&.1. Fostac zlecenia obslugi.
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Typ obslugi: S :
Adres: adres stacji oddalonej
Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugosc bufora na

zadane dane :

Dlugosc bufora na zadane dane nie moze byc mniejsza od 1026.
Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu 1 — 127.




6.2. Postac odpowiedzi.
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Typ obslugi: S

Adres: adres stacijii oddalonej

Slowo stanu: informuje jak zostala wykonana obsluga
(p.pkt. 2.2) .

Wskazpnik danych: adres poczatkowy bufora z odebranymi

danymi i ich dlugosc

7. Realizacja obslugi Rempte Station Recovervy.
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Obsluga polega na przeslaniu komendy dzialania
hardware’owegno do stacji oddalonej. Stacja lokalna wysyla do
stacji oddalonej komende i czeka na potwierdzenie. W czasie
nie przekraczajacym Tl stacja oddalona wysyla potwierdzenie
do stacii lokalnej. Jezeli w czasie T1 stacja lokalna nie
pdbierze potwierdzenia, wyslanie komendy =zostaje 3-krotnie
ponowione, az do uzyskania potwierdzenia. Stacja oddalona po

odebraniu komendy ze stacji lokalnej wysvla do niej
potwierdzenie oraz wysyla okreslony syagnal do uzytkownika.
Sygnalem takim moze byc n.p. sygal reset, powodujacy

zainicjowanie programu uzytkownika. Typ sygnalu jest zalezny
"pd implementacii. W czasie dotychozasowych badan sygnal taki
nie byl wykarzystany.

7.1. Postac zlecenia obslugi.
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Typ obslugi:s 4
fAdres: adres stacji oddalonej
Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu 1 — 127.

7.2. Postac odpowiedzi.
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Typ obslugis 4

Adres przeznaczenia: adres stacii oddalonesd

Slowo stanus informuje jak zostala wykonana agbsluga
(p.pkt. 2.2) N

' AL




8. Realizacja obslugi Management of local PROWAY-station.
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Obsluga polega na wykonaniu przez lokalna stacje dzialan
zadanych przez uzytkownika i wyslaniu odpowiedzi do
uzytkownika informujacej o wykonaniu zleconych dzialan 1lub
zawierajacej zadane informacje. Stacja nie wymaga dostepu do
linii dla wykonania obslugi Management.

8.1. Fostac zlecenia obslugi.
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Typ obslugis 3
S5lowo stanu: rodzaj obslugi Management
Wskaznik danvych: adres poczatkowy i dlugosc

deklarowanego bufora lub inne dane

Rodzaje obslugi Management i odpowiadajace im wartosci
slowa stanu w zleceniu obslugi przedstawia ponizsza tabela.

slowo typ obslugi argumenty
stanu - '
1- podai do uvzytkownika aktualna brak
liste stacii akitvwnveh l
2 ustalenie max dlugosci danych dlugbsc danych
przesyvlanych obslugami SDA {max 1023}
i 65D
30 odlacz od 1inii brak
31 dolace do linii brak
32 podaj stan licznika powtorzen brak
34 testuj off line brak
40 inicjalizuj bufor na dane adres startowy 1
odbierane dlugosc bufora
42 inicjalizuj bufor =z danymi adres startowy 1
do nadania na zadanie . dlugosc bufora
Podanie dlugosci bufora = O w obsludze *inicjalizuj
bufor nadane odbierane® oznacza skasowanie popr=zednio
zadeklarowanego bufora i niedeklarowanie nowego. MNowo

deklarowany bufor musi miec -dlugosc nie mniejsza niz 1026.
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8.2. Postac odpowiedzi.
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Typ obslugi: 3
Slowo stanur rodzai obslugi (p. pkt. B.1.), bladne
parametry zlecenia sygnalizowane
przez zapalony bit 7
Wskaznik danych: dla rodzaju obslugi =1 i
(podaj aktualna liste stacji aktywnych)
adres poczatkowy i dlugosc listy;
dla pozostalych rodzajow — brak

8.3. Postac sygnalizacji zdarzen.
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Typ abslugi: 131
Slowo stanu: rodzaj zdarzenia

Rodzaje zdarzen i odpowiadajace im wartosci slowa stanu
w przedstawia ponizsza tabela.

slowo zdarzenie
stanu
1 zmiana listy staciji aktywnych
30 odlaczenie od linii
3 dolaczenie do linii
34 wykonanie testow off line

. ?. Organizacija oprogramowania kontrolera kDmunikg:yjnegn.
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W trakcie badan nad mozliwoscia implementacji protokolu
FROWAY stwierdzono, ze procesor kontrolera komunikacyinego
powinien pracowac w trybie bezprzerwaniow ym. -To wskazanie
wynika z faktu bardzo czasochlonnei obslugi  przerwan przez
mikroprocesor 80B4. W zwiazku =z powyzszym oraz w  zwiazku =z
przyjeciem bardzo wysokiej szybkosci transmisjii przyieto, ze
procesor kontrolera komunikacyinego bedzie wykanywal
dzialania zwizane =z realizacja protokolu FROWAY w czasie
ciszy w 1linii, natomiast w trakcie odbioru lub nadawania
bedzie zajmowal sie "wylacznie obsluga kanalu transmisji.
Rozpoczecie nadawania lub odbioru nie bedzie sygnalizowane
przez uklad sprzegajacy przerwaniem, zamiast tego procesor
jeszcze w czasie ciszy w linii, ktorej okres jest okreslony
przez minimalny czas ciszy w 1linii TOS (p. pkt. 3), bedzie
wchodzil w stan oczekiwania na odbior .




2.1. Obsluga kanalu transmisji.
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FPrzyjeta duza szybkosc transmisjii postawila  bardzo
. wysokie wymagania przed procesorem kontrolera na .szybkosc
" obslugi kanalu transmisji {pobieranie koleinych bajitow
danych z pamieci zewnetrznej kontrolera i przekazywanie ich
do ukladu sprzegajacego — dla nadawania i odwrotne dzialanie
dla odbioru). Frzy szybkosci transmisjii 1 mega bit/sek
kolejne bajty musza byc przesylane co B8 mikrosek.
Zrealizowano to przez zastosowanie instrukcii stringowych.
Naglowek ramki jest nadawany 1lub odbierany do rejestrow
procesora, nastepujace za nim bajty danych sa przekazywane
jedna instrukcia MOVS z prefixem REP.

W zwiazku =z powyzszym: nie Jjest mozliwa jakakolwiek
analiza ramki odbieranej w trakcie jej odbioru. Tak wiec,
jezeli zawiera ona dane sa one odbierane (jezeli tylko jest
zadeklarowany bufor na  dane odbierane) niezaleznie od tego
czy sa przeznaczone dla danej stacji. Dopiero po zakonczeniu
odbioru kontroler weryfikuje odebrane dane.

Rowniez slowo stanu ukl adu sprzegajacego jest
odczytywane przez kontroler dopiefro po zakonczeniu
transmisji. Zakonczenie transmisji jest sygnalizowang
przerwaniem, przerywajacym repetycyine . wykonywanie
instrukcji MOVS. Fo powrocie =z przerwania (nie do miejsca
jego wystapienia) konroler wykonuje wymagans w danvm

momencie operacje protokeolu. Ramka przesylana w 1inii w
trakcie wykonywania tych operacii nie bedzie przez kontroler
ndebrana, natomiast wystapienie przerwania od konca
nadawania spowonduje awaryine odlaczenie od linii. , '

2.2. Przerwania. .

P N T M T e P N A

W =zwiazku z czasochlonna obsluga przerwan przez
mikroprocesor BOB& przyvieto, ze w kontrolerze moga byc uzyte
tylko takie przerwania, ktore nie wystapia w trakcie obslugi
kanalu transmisji.Wykluczono przerwania =z procesora
unzytkownika. Kontroler komunikacyiny moze obslugiwac
nastepujace przerwania:

- przerwanie od uplywu limitu czasu T i TZ, ktore nie moze
wystapic w trakcie transmisji, natomiast wystepuie w
czasie oczekiwania na odbior,

—~ przerwanie od wystapienia sygnalu FWS ze sterownika 1linii
(transmisjia niedozwolonel dlugosci lub kolizja nma 1linii),
ktore nie zakloci poprawnego odbioru lub nadawania, bo
wystepuie wtedy kiedy stan linii jest nieprawidlowy,

— przerwanie od zakonczenia transmisji, ktore jest
potrzebne, by wyrwac kontroler z petli REF MOVS.
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?.3. Wykonywanie obslug Management.
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Moment wykonania =zleconej obslugi Management nie jast
okrelony w normie PROWAY. Jest  on niezalezny od dostepu
kantrolera do 'linii i moze byec dowolny. Ze wzgleda na
efaktywna wspolprace kontrolera - z procesorem uzytkownika
istotne jest by obslugi Management mogly sie wykonywac
stosunkowo czesto. Przyijeto, ze obslugi Management beda
wykonywane przez specialna procedure wywolywana w  okresach
mniejszego obciazenia kontrolera biezaca obsluga prtokolu.

2.4, Kolejkowanie infarmacji dla uzvytkownika.
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Zontroler kompunikacyiny przesyla do procesora
uzytkownika odpowiedzi na =zlecone obslugi, sygnalizuje
odebranie danych ze stacji oddalonych, zmiany 1listy stacji
aktywnych oraz odlaczenia i dolaczenia do 1linii. Te dwie
ostatnie sygnalizacijie w  trakcie normalnej pracy kontrolera
nie wystepuija. Frzyjeto, ze kontroler nie wykonuie
nastepnego zlecenia uzytkownika, dopoki ten nie odczyta
odpowiedzi' na zlecenie poprzednie i nie =zwolni bufora
odpowiedzi. Tak wiec maksymalna dlugosc kolejki informacii
dla uzyvtkownika wynosi 3. Bkladaja sie na nia:

— jedna odpowiedz na zlecenie, |

— jedna informacja o odebranych danych — nie moze byc ich
wiecej, bo po odebraniu danych kontroler nie ma ju=z bufora
na dane odbierane i ewentualne dane z nastepnych przesvylek
nie sa zapisywans,

-~ jedna informacja o zmianie listy stacjii aktywnych -~
ewenlne nastepne zmiany sa addytvwne do pierwszej.

FPowyzsze informacje sa kolejkowane. Odlaczenie od 1linii
jest sygnalizowanse po oproznieniu kolejki uwtworzonej w
czasie, kiedy stacja byla dolaczona do linii.

?.5. Organizacia listy stacii aktywnych.
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Tworzenie, aktualizowanie, ubtrzymanie listy stacji
aktywnych 1 wykorzystanie danych w niej zawartych to
zZnaczaca czesc operacji prrotokolu FPROWAY. Efektvuna

organizacja tej 1listy jest bardzo istotna dla szybkiego
dzialania kontrolera komunikacyjinego.

Frzvjete rozwiazanie listy wymaga stosunkowo znacznego
obszaru pamieci - lista jest utrzymywana w pamieci




zewnetrznej kontrolera, natomiast zapewnia bardzo prosta
aktualizacje i latwe okreslenie 'adresu nastepnej stacii
aktywnei, ktory jest potrzebny do przeslania batonu, w
czasie kiedy stacja ma dostep do linii, a wiec W
newralgicznym punkcie protokolu.

Lista ma postac ciagu adresow koleinych stacji
aktywnych. Fierwszy w ciagu Jjest adres nastepnei stacii
aktywnej, dalej nastepuja kolejne adresy, az do stacjii
poprzedzajace) stacje lokalna. Aktualizacia listy po

pojawieniu sie noweil stacji aktywneid to tvlko dopisanie jej
adresu do listy. Okreslenie adresu nastepnej stacji aktywnej
to pobranie pierwszego adresu z listy. Lista jest tworzona
od nowa w trakcie kazdego obiesgu batonu. Poprzednia lista
jest przechowywana i przekazywana do uzytkownika na zlecenie
obslugi Management - “podaj liste stacji aktywnych®, oraz
sluzy do porownywania z lista aktualnle tworzona, aby moc
stwierdzic wystapienie zmian.

?.6. Bufor ostatniego naolowka.

Norma PROWAY przewiduje utrzvmywanie przez kontroler
stacii tzw. bufora ostatniego naglowka. Jest W  nim
przechowywana ostatnio wyslana odpowiedz (potwierdzenie 1lub
negatywne potwierdzenie) na odebrana przesylke typu Send
Data with Acknowledge. Jezeli kontroler ponownie odbierze
taka sama przesvlke zostanie na nia wyslana odpowiedz =z
bufora ostatniego naglowka. Takie rozwiazanie sluzy
poprawnemu wykonaniu w.w. obslugl w sytuwacji. gdy inicjujaca
ja stacja nie odbierze poprawnie odpowiedzi i ponowi
przeslanie danych. Bufor ostatniego naglowka jest kasowany
gdy zostanie odebrana poprawnie przesylka inna od Send data
with Acknowledge do mnie.

10. Opis schematu blokowego programu.
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Zalaczony schemat blokowy przedstawia budowe ogolna
oprogramowania kontrolera komunikacyinego. Foszczegolne
bloki odpowiadaja fazom protokolu FROWAY reallznwanym przesz
kontroler.

10.1. Inicializacja.
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W trakcie inicjalizacii po wuchomieniu kontrolera
nastepuje ustawienie wartosci poczatkowych zmiennych
wykorzystywanych przesz oprogramowanie, w szezegolnosci

At



utworzenie poczatkoweji listy stacii  aktywnych — w ktorej
wystepuia wszystkie mozliwe adresy t.j. wszysthkie
potencjialnie mogace wystepowac stacje sa przyimowane jako
aktywne. Inicjalizacijia listy stacii aktywnych jest rowniez
wykonywana po odlaczeniu od linii. Stacia pozostaje w stanie
odlaczenia od linii do otrzymania zlecenia “dolacz do linii®
lub “testuj’, ktore powoduia dolaczenie do linii. Wszystkie
inne zlecenia nie sa wykonywane, a kontroler wysyla na nie
odpowied=z informujaca procesor uzvtkownika o stanie
odlaczenia od linii.

10.2. Nasluch.
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Lontroler wchodzi w stan nasluchu po dolaczeniu do
linii. po oddaniu batonu, po wyslaniu przesylki w odpowiedszi
na przesylke odebrana od stacii majacej dostep do linii, / po
odebraniu pyzesylki niezmieniajacej stanu stacji  lub po
przerwaniu  realizowanej przez stacie obslugi wymagajaced
dostepu do 1inii przez przsvylke nieoczekiwana. Wchodzac w
stan nasluchu kontroler wuchamia timer czasu TZ. Nastepnie
kontroler komunikacyiny nasluchuje transmisjii w linii. Kiedy
zostanie stwoerdzona transmisjia, kontroler przechodzi w stan
*odbior*. Jezeli w czasie T2 nie =zostanie stwierdzone
rozpoczecie transmisjii o ow linii, kontroler wznawia obieg
batonu przechodzac do stanu “kontrola zlecen uwuzytkownika®, a
nastepnie “oddaj baton’.

10.3. Odbior.
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W stanie “odbior® kontroler obsluguje kanal +transmisjii
odbierajac transmitowana ramke, a nastepnie sprawdza jej
poprawnosc i analizuje naglowek. Odebranie poprawnej ramki
roznej od Send Data with Acknowledge do' mnie powoduje
skasowanie bufora “ostatnieqo naglowka’™. Ramkli niepoprawne,
ramki o niezidentyfikowanych funkcjach naglowka i ramki nie
bedace batonem, o adresie przeznaczenia roznym od adresu
stacji lokalnej nie powoduja dalszej akcji  kontrolera. Po
zakonczeniu ich odbioru powraca on w  stan nasluch’.
Odebranie innej ramki powoduje przeiscie do jednego =z
koleinych stanow, w zaleznosci od typu ramki. jezeli zostala
odebrana ramka =z obsluga Send Data with Acknowledge do
stacji lokalnej kontroler przechodzi w stan “odbior S5SDA°.
Odebtranie ramki z obsluga Request Data with Reply powoduie
przejscie do stanu ‘“odbior RDR?’. Ramka Remote Station
Recovery powoduje wejscie w stan “odbior RSR®, Global Send
Data — ‘“odbior G5D’, natomiast odebranie ramki z batonem
powoduje przejscie do aktualizacii listy stacjii aktywnych.




10.4. Odbior SDA.
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Zadaniem wykonywanym przez kontroler komunikacyiny s
stanie "odbior S5DAY jest obsluga odebranych waznych ramek =
danymi typu Send Data with Acknowledge do mnie. Jezeli ramka
jest powtorzeniem, kontroler wysyla odpowiedz zapamietana w

buforze ostatniego naglowka 1 nie sygnalizuje nic do
uzvtkownika. Jezeli ramka nie jest powtorzeniem 1 dane
zostaly odebrane do =zadeklarowanego uprzednio bufora,

kontroler sygnalizuje to do procesora uzytkownika 1 wysyla
potwierdzenie do stacji inicjujacei. Jezeli ramka .nie jest
powtorzeniem i dane nie zostaly odebrane, kontroler wysyla
do' stacji inicjuiacej negatywne potwierdzenie. yslana
odpowiedz zostaje zapamietana w buforze ostatniego naglowka.
Mastepnie kontroler przechodzi do stanu "nasluch®.

10.5. Odbior R5R.
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W stanie “odbior R5R’ kontroler wysyla potwierdzenie do
stacji inicjujacej i zadaje okreslony w implementacji sygnal
hardware*owy. Nastepnie kontroler przechodzi do stanu
"nasluch’®.

10.6. DOdbior RDR.
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Kontroler komunikacvyiny wchod=i w stan “odbior RDBR® po
odebraniu poprawnej ramki Regquest Data with Reply do mnie.
{ontroler sprawdza obecnosc zadeklarowansgo bufora z  danymi
da nadania na zadanie, jezeli bufor jest, dane z niego
zostaja wyslane w odpowiedzi do stacji inicjujacej. Jezeli
brak bufora z danymi, kontroler wysyla do stacji iniciujacej
negatywne potwierdzenie. Fo wyslaniu odpowiedzi kontroler
wchodzi w stan "nasluch?®.

10.7. Odbior G5D.
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Jezeli dane z ramki Global Send Data zostaly odebrane do
zadekl arowanego bufora, kontroler w stanie ’odbior GSD?
sygnalizuje to do uzytkownika. {ontroler przechodzi
nastepnie do stanu “aktualizacja listy stacjii aktywnych®.




10.8. Aktualizacja listy stacii a%tywnych.
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Fo odebraniu ramki zawlerajacej baton kontroler
aktualizuje 1liste stacii aktywnych. Za stacje aktywna
rozumie sie stacie, ktora przynajijmniej raz w trakcie obiegu
batonu wyslala w linie ramke zawierajaca baton. Obieg batonu
sa to wszystkie przeslania batonu, jakie wystapily pomiedzy
przekazaniem batonu do stacji nastepnej a otrzymaniem go =ze
stacji poprzedniej przez stacje okalna. Na aktualizacie
listy sklada sie dopisanie adresu stacji, z ktorej odebrano
ramke z batonem do listy stacii aktywnych biezacegqo obiequ,
porownanie 2z lista utworzona w obiegu poprzednim w celu
stwierdzenia ewentualnych zmian, oraz kontrola czy nastapilo
zamkniecie obiegu. Jezeli nastapilo zamkniecie obiegu
batonu, 1lista aktualna =zostaje =zakonczona 1 dalej jest
uwazana za liste poprzednia, nowa lista akiuvalna zostaie
wyzerowana. Zmiany w liscie stwierdzone w czasie obiegu,
batonu sa sygnalizowane do uzytkownika po zakonczeniu jego
obiesgu. Stan, do ktorego przechodzi kontroler po
aktualizacji listy Jjest =zalezny od adresu batonu. Jezeli
ostatnio odebrany baton byl zaadresowany do mnie kontroler
przechodzi do stanu kontrola zlecen uzytkownika®™, w
przeciwnym razie — do stanu “nasluch®. '

10.9. Kontrola zlecen uzvytkownika.
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W stanie *kontrola zlecen uzytkownika® kontroler
komunikacyiny oblicza adresy na jakie ma wyslac przesvlke =
batonem. Baton jest przekazywany z jednej stacji aktywnej do
nastepnej, w ten sposob krazac pomiedzy stacjami w linii.
Stacia okresla adres nastepnei stacjii aktywneld pobierajac
jei adres z listy stacii aktywnych (p. pkt. 2.3). Fonad +to
stacje, w trakcie obisgu batonu, sprawdzaia czy zostaly
dolaczone do linii - nowe stacje. W tym celu kazda stacia
sprawdza, czy nie pojawila sie nowa stacja w jej szczelinie
{gap}. BSzczelina danej stacii to obszar w przestrzeni
adresowej stacji pomiedzy dana stacja, a nastepna stacia
aktywna. Cala przestrzen adresowa stacji to przedzial 1 -
127. M.p. jezeli w linii sa 2 stacje o adresach 12 1 100, to
szczelina stacjii o adresie 12 jest obszar 13 - 99, a stacii
o adresie 100 obszar 101 - 11 (101 - 127, 1 - 11}.
Przeszukiwanie szczeliny polega na wysvlaniu batonu na adres
z przedzialu szczeliny i oczekiwaniu na transmisje w  linii.
dezeli w czasie mniejszym od Tl rozpocznie sie transmisjia w
linii, stacia przeszukujaca uznaje, ze to nadaje nowa stacja
po otrzymaniu batonu. Brak transmisji oznacza brak stacji o
adresie, na dJaki byl wyslany baton. FKazda stacia po
otrzymaniu batonu sprawdza jeden adres ze swoisj szczeliny,
zmieniajac cyklicznie jego wartosc, tak by koleinymi krokami
wokolo szczeliny przeszukiwac ja cala. Kazdorazowo po
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otrzymaniu batonu, w stanie "kontrola zlecen uzytkownika®,
kontroler oblicza adres, na Jjaki ma przeslac probny baton.
Jest to tzw. nastepny adres szczeliny (Mext Gap Address).

Po okresleniu adresu nastepnej stacji aktywnej i
nastepnego adresu szczeliny kontroler odczytuje bufor zlecen
obslug  (jezeli bufor jest dla niego dostepnyd). Jezeli w
buforze zapisane jest zlecenie obslugi Send Data with
Acknowledge lub Remote Station Recovery kontroler przechodzi
do stanu “nadaj SDA’. Zlecenie  Request Data with Reply
pownduie przejscie do stanu “nadajd RDR?. Zlecenie *Global .
Send Data’”, brak zlecen, niedostepnosc bufora zlecen
powoduje przejscie kontrolera w stan “oddaj baton®.

10.10. Nadaj 5DA

v fyfuivie e
.

W stanie *nadaj SDAY kontroler komunikacyiny wykonuje
zlecona przez uzytkownika ohbhsluge Send Data with Acknowledge
lub Remote Station Recovery. Kontroler wysyla zlecona
przesylke do stacii oddalonej i oczekuie na odbior
potwierdzenia. Brak potwierdzenia w czasie T1 powoduje
powtorzenie przesylki {do 3 razvy). {ontroler odbiera i

analizuje odebrana w odpowiedzi ramke.: FPo odebraniu
odpowiedzi lub po Z3-krotnym powtorzeniu nadawania i braku
odpowiedzi kontroler wysyla do uzytkownika odpowiedz

informujaca o poprawnym lub niepoprawn ym wykonaniu obslugi.
Fo odebraniu notwierdzenia, negatywneao potwierdzenia lub po
Z—~krotnym powtorzeniu nadawania 1 nie odebraniu odpowiedzi
kontroler przechodzi w stan “oddaj baton’®. Jdezrzeli w
odpowiedzi kontroler odbierze inna ramke nastepuje przejscie
w stan "nasluch?®.

10.11. Nadaj RDR
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W stanie “nadaj RDR* kontoler komunikacyiny wykonuje
zlecona przez uzytkownika obsluge Request Data with Reply.
Kontroler wysyla =zadanie przeslania danych do stacji
nddalonej i czeka na odbiar danych. Brak odpowiedzi w czasie
Tl powoduje powtorzenie przesylki {do I razy). Kontroler
odbiera 1 analizuje odebrana w odpowiedzi ramke. Fo
odebraniu odpowiedzi lub po 3-krotnym powtorzeniu nadawania
i braku odpowiedzi kontroler wysyla do uzytkownika odpowiedz
informujaca o poprawnym lub niepoprawnym wykonaniu obslugi.
Fo odebraniu zadanyvch danych, negatywnego potwierdzenia lub

po Z—krotnym powtorzeniu nadawania i nie odebraniu
odpowiedzi kontroler przechodzi w stan *oddaj baton®. Je=zeli
w . odpowiedzi kontroler odbierze inna ramke nastepuije

przejscie w stan “nasluch®.
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10.12. Oddaj baton
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W stanie ‘oddaj baton’ kontroler komunikacyiny wykonuje
pojedyncza probe przeszukiwania szezeliny i oddaje baton do
nastepnej stacji aktywnei. Baton jest wysylany najpierw 1
raz do nastepnego adresu szczeliny. Jezeli w czasie Tl po
nadaniu batonu w linii pojawi sis transmisja kontroler
przechodzi w stan “odbior®. Jezeli transmisja sie nie
pojawi, kontroler wysvla baton do nastepnej stacji akbywnej.
Fojawienie sie transmisii w czasie T1 po nadaniu batonu
powoduie przejscie kontrolera w  stan *odbior?®. Jezesli
transmisja nie pojawia sie kontroler 3—-krotnie powtarza
wyslanie batonu do nastepnej stacji aktywnej., nastepnie
F-krotnie wysyla baton do kolejnei stacii aktywnei, itd., a=z
do momentu, kiedy po nadaniu batonu wystapi transmisja w
linii. Jezeli baton zostanie wyslany do wszystkich stacjii
aktywnych zapisanych na liscie 1 transmisja w linii nie
wystapi, kontroler przechodzi w stan "inicjalizacia’ i
nastepuie, sygnalizowane uzytkownikowi, odlaczenie od linii.
Jezeli uzytkownik zlecil obsluge “Global Send Data® =zostaje
ona wykonana wraz =z pilerwszym przeslaniem batonu. Jdej
wykonanie jest sygnalizowane uzytkownikowi.
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