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zarzadzania linia, limity czasu na realizacje

dzialan i zasady wspolpracy kontrolera z

nadrzednym (uzytkownika). Oprogramowanie zrealizowanego

PIAP kontrolera komunikdcyjego zostalo napisane

realizowal on, w miare mozliwosci, wymagania normy.

1. Wstep.
01.101.•

• Przedmiotem niniejszego opracowania jest oprogramowanie

podstawowe procesora pakietu kontrolera kmunikacyjnego

systemu INTELDIGIT - PROWAY. Praca ta opiera sie na

przeprowadzonych poprrzednio badaniach i wykonanych

opracowaniach dotyczacych analizy mozliwosci wykonania

protokolu komunikacyjnego systemu PROWAY na roznorodnej

bazie elementowej, oraz analizy wymagan stawianych przed

sprzetem i aprogramowahiem przez wymagana obsluge kanalu

transmisji. Badania te sa przedstawione w opracowaniach - E1,

2, 3, 43.

Do przygotowania oprogramowania zostal przyjety

kontroler komunikacyjny zbudowany w oparciu o

jednoprocesorowy uklad na mikroprocesorze 8086. Jako wzorzec

protokolU komunikacyjnego przyjeto norme ' protokolu

przedstawiona w dokumentach IEC p.t. Porocess data highway

(PROWAY) for distributed process control systems, part 2:

Specification for highway user interface, logical E51,

oraz part 3: Specification for highway unit protocol E6). Do

normy zostaly dodane pewne uscislenia konkretyzujace

niedookreslone fragmenty normy konieczne do stworzenia

programu realizujacego protokol komunikacyjny na konkretnym

procesorze, w konkretnej konfiguracji. Zmiany te, poza

jedna, • nie naruszaja zasad przedstawionych w dokumentach

IEC, pozwalajacych na pewna dowolnosc interpretacyjna.

Wyjatkiem jest zmiana limitow czasu przedstawionych w

normie. Zachowanie tych limitow nie jest mozliwe bez uzycia

specjalizowanych ukladow wielkiej skali integracji

f-ealizujacych protokol PROWAY nie w sposob programowy, ale

sprzetowo.

2. Zasady ogolne wspolpracy kontrolera z procesorem
ne.l.r.1 1~1.~1J.LA nonananoWlenrnana. .1 .1,n~1~1.4#,Uneno,1~.

uzytkowni ka.
MONonons,laWLA,WI,

Norma PROWAY obejmuje postac przesylek w linii, sposob
okresl onych
procesorem

w
tak. by



• - 5

Wspolpraca kontrolera komunikacyjnego z procesorem
uzytkownika obejmuje:

- przesylanie. zlecen obslug PROWAY'a z procesora
uzytkownika do kontrolera i odbior ich przez kontroler,

- przesianie odpowiedzi na zlecenia przez kontroler do
uzytkownika;

- spontaniczna sygnalizacja zdarzen do uzytkownika,
- organizacje dostepu do wspolnej pamieci, do (z) ktorej
sa ladowane (pobierane) dane odbierane (nadawane) z (do)
linii transmisyjnej.

2.1. Zlecenia obslug PROWAY.
RoAonon.nMZWtana",no r,Iv

Postac zlecen obslug PROWAY jest unormowana i sklada sie z:

1. typu obslugi
= 1 dla Send Data with Acknowledge,
2 dla Global Send Data,
3 dla Management,
4 dla Remote Station Recovery,
5 dla Request Data with Reply.

2. adresu stacji przeznaczenia obslugi (nie wykorzystane dla
obslug Global Send Data i Management).

3. slowa stanu (wykorzystane tylko dla obslugi Management,
dla ktorej okresla rodzaj obslugi).

4. wskaznika danych zwiazanych z obsluga - adresu
poczatkowego i dlugosci bufora zawierajacego dane do
nadania lub bufora na dane odbierane.

2.2. Odpowiedzi na zlecenia obslug PROWAY.
non.e.lon,~1~1 1.1.non .1.0W.OlanWrnananaWr

Postac odpowiedzi na zlecenia obslug PROWAY jest rowniez
unormowana i sklada sie z:

1. typu obsiugi (tak jak dla zlecen),
2. adresu stacji przeznaczenia obslugi (tak jak dla zlecen)
3. slowa stanu - zawierajacego 1 bajt, w ktorym nastepujacym

bitom odpowiadaja nastepujace biedy:
o - niepowodzene transmisji,
1 - lokalna stacja odlaczona od linii,
2 - uplyniecie limitu czasu w stacji lokalnej

(niewykorzystane w aktualnej wersji oprogramowania
kontrolera),
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3 - brak zasobow w stacji przeznaczenia (t.j. brak bufora
na dane odbierane .- dla obslugi Send Data with
Acknowledge lub brak bufora z danymi przygotowanymi
do nadania - dla obslugi Request Data with Reply),

4-- zlecenie nieznanego typu obslugi,
5 - niepoprawne parametry zlecenia.

4. wskaznika danych zwiazanych z . obsluga - adresu
poczatkowego i dlugosci bufora zawierajAcego nadane dane
lub bufora z odebranymi danymi.

Ponad to wykonanie przez kontroler zleconej obslugi i
wyslanie odpowiedzi do procesora uzytkownika jest
sygnalizowane przerwaniem Wysylanym przez kontroler.

2.3. Sygnalizacja zdarzen do procesora uzytkownika.
Asntn,..tonsna,1010%enonsft nenon,n~ ,1w,54.n~ .Mon,

Poza wysylaniem odpowiedzi po wykonaniu
obslug, kontroler komunikacyjny sygnalizuje
uzytkownika wystapienie nastepujacych zdarzen:

zlecanych
do procesora

1. odebranie priesylki danych obsluga Send Data with
Acknowledge,
odebranie przesylki danych obsluga Global Send Data
without Acknowledoe,

3. zmiana Live List,
4. odlaczenie od linii,
5. dolaczenie do liniii,
6. wykonanie testow off line.

'Sygnalizacja kazdego ww. zdarzen nastepuje
spontanicznie, natychmist po jego wystapieniu. Na
sygalizacje sklada sio informacja zapisywana przez kontroler
w buforze odpowiedzi i przerwanie do procesora uzytkowhika.

2.4. Drganiacja dostepu do pamieci zewnetrznej kontrolera.
.4.1,ftrftr*Untnon o.40,.. .,,, ,A.M.WOUniunen,non ona n,nonf lo.0

Bufor na zlecenia obslug z procesora uzytkownika do
kontrolera komunikacyjnego; bufor na odpowiedzi
sygnalizacje zdarzen, bufory na dane przekazywane pomiedzy
procesorem uzytkownika a kontrolerem znajduja sio w pamieci
ogolnej kasety PROWAY i sa dwudostepne. Dostep do tych
obszarow jest tale zorganizowany, by uniknac bledow
wynikajacych z jednoczesnego dostepu do nich dwach
procesorow. Mikroprocesor 8086 w kontrolerze komunikacyjnym
pracuje w trybie 'minimal mode' i nie dysponuje mozliwoscia
wyslania sygnalu "lock' na magistrale kasety. W zwiazku
tym nie ma mozliwosci zrealizowania semafora programowego
dla ww. buforow w pamieci dwudostepnej, ktory dawalby
mozliwosc najsprawniejszej organizacji dostepu do tych
pbszarow.
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Dostep do buforow w pamieci zewnetrznej kontrolera
komunikacyjnego jest naprzemienny, tzn. kontroler i procesor
uzytkownika maja do kazdego z nich dostep na przemian: raz
kontroler, nastepnie uzytkownik, nastepnie znowu kontroler
itd.

Wskaznikiem dostepu do bufona na zlecenia obslug z
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'r 0 do bufora zlecen ma
dostep kontroler komunikacyjny, a dla procesora uzytkownika
dostep do bufora jest zabroniony. Po wykonaniu zleconej
obslugi kontroler zeruje bajt typu obslugi w buforz zlecen.
Od tej chwili dostep do bufora ma procesor uzytkownika.
Procesor ten moze teraz wpisac do bufora zlecenie obslugi.
Ostatni jest wpisywany bajt typu. Opisana sekwencja powtarza
sio wielokrotnie w trakcie pracy stacji.

Dla bufora odpowiedzi na zlecane obslugi wskaznikiem
dostepu jest przerwanie. Przerwanie z kontrolera
komunikacyjnego do procesora uzytkownika jest przesylane
poprzez pakiet MW-30. Stan przerzutnika przerwania w tym
pakiecie jest odczytywany przez kontroler i okresla, ktore
urzadzenie ma dostep do bufora odpowiedzi. W stanie
przerzutnika 'przerwanie' dostep do bufora ma procesor
uzytkownika, natomlast w stanie wyzerowanym - kontroler.
Kiedy przerzutnik przerwania jest wyzerowany kontroler moze
wpisac do bufora odpowiedz na zlecona obsluge lub informacje
o zaszlym zdarzeniu i wyslac przerwanie. Po wysianiu
przerwania kontroler traci dostep do bufora, natomist
procesor uzytkownika uzyskuje go. Odczytuje on informacje w
buforze, a nastepnie zeruje przerwanie (przerzutnik
przerwania). Cykl ten powtarza sie w miaro wysylania
informacji przez kontroler komunikacyjny i odczytywania ich
przez procesor uzytkownika.

Bufory na dane odbierane (z danymi do nadania) sa, po
ich zadeklarowaniu, az do wykorzystania lub uniewaznienia,
dostepne tylko dla kontrolera komunikacyjnego. Wystepowanie
tych buf orow jest opcjonalne. Maksymalnie maze ich byc trzy:
bufor na dane odbierane, bufor i danymi nadawanymi na
zadanie i bufor z danymi nadawanymi przez zlecona obsluge.

Bufor na dane odbierane jest deklarowany przez procesor
uzytkownika za pomoca obslugi Management. Od momentu
zadeklarowania jest on dostepny tylko dla kontrolera, ktory
wpisuje do niego dane odbierane w przesylkach z linii
PROWAY. Po odebraniu waznej 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 nastopne dane odbierane z linii
nie sa odbierane, az do zadeklarowania przez procesor
uzytkownika nastopnego bufora na dane odbierane.
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Bufor z danymi do nadania na zadanie jest deklarowany
przez procesor uzytkownika za pomoca obslugi Management. Od
momentu zadeklarowania jest on dostepny tylko dla
kontrolera, ktory wysyla zapisane w nim dane po odebraniu
przesylek Request Data with Reply z linii. Procesor
uzytkownika moze uniewaznic zadeklarowany bufor lub/i
zadeklarowac nowy za pomoca obslugi Management.

Bufor z danymi do nadania przez zlecona obsluge jest
deklarowany w zleceniu obslugi. Po zapisaniu przez procesor
uzytkownika zlecenia obslugi do bufora zlecen bufor z danymi
jest dostepny tylko dla kontrolera. Po wykonaniu obslugi
przez kontroler i wyzerowaniu typu obslugi w buforze zlecen
bufor z danymi staje sie niedostepny dla kontrolera.
Procesor uzytkownika maze nastepnie zadeklarowac nowy bufor
wraz z nowym zleceniem obslugi.

Terminologia.

W dalszej czesci sprawozdania termin kontroler
komunikacyjny bodzie skracany do 'kontroler', a termin
'procesor uzytkownika' - do 'uzytkownik'. Tam, gdzie jest
mowa o wspolpracy stacji PROWAY z uzytkownikiem, przez
termin 'stacja' nalezy rozumiec kontroler. Przez pojecie

'stacja lokalna' rozumie sie stacje realizujaca dane
dzialanie, natomiast 'stacja oddalona' to stacja
zaangazuwana w wykonanie dzialdnia inicjowanego przez inna
'stacje. dlugosci wszelkich buf orow okresla sio w bajtach.

3. Limity czasowe protokolu PROWAY.
*Und.ion,01~l~1. 01.01.WW14,1a vA.

Norma protokolu PROWAY okresla limity czasu na - wykonanie

poszczegolnych operacji protokolu. Wymagania normy w tym
zakresie sa bardzo wysokie. Na podstawie dlugotrwalych badan

stwierdzono, ze -przy zastosowaniu dostepnego sprzetu nie

jest mozliwe ich spelnienie. Zostaly przyjete ' wlasne

wartosci tych limitow. • Na razie sa to .wartosci

prowizoryczne. Dokladne ich ustalenie bodzie mozliwe po
przeprowadzeniu dalszych badan, a przede wszystkim po
uruchomieniu pierwszych aplikacji w warunkach przemyslowych.

W protokole PROWAY wystepuja nastepujace limity czasu:

1. Czas przerwy pomiedzy ramkami w linii, TI - okresla
maksymalny czas przerwy pomiedzy transmisjami w linii.

Stacja inicjujaca rozpoczyna jego pomiar po zakonczeniu
nadawania. Timer czasu Ti jest zatrzymywany przez

rozpoczecie odbioru ramki z linii. Jezeli odbior nie

B
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nastapi, po upiywie czasu Ti stacja inicjujaca podejmuje
odpowiednia akcje. W normie PROWAY ten czas wynosi 50
mikrosek.

Czas utraty batonu, T2 - okresla czas trwania ciszy" w
linii, po .ktorym stacja inicjuje nowy obieg batonu
uznajac, ze obieg poprzedni zastal definitywnie przerwany
i baton zastal utracony. W normie pROWAY ten czas wynosi
(200+50*adres stacji) mikrosek.

Minimalny czas odpowiedzi, T05 - ipkresia minimalny czas
zwloki, jaki powinien uplynac pomiedzy zakonczeniem
odbioru przez stacje a rozpoczeciem przez nia nadawania.
W normie PROWAY ten czas wynosi 5 mikrosek.

Dla zrealizowanego w
nastepujace wartosci limitow:

PIAP kontrolera przyjeto

- czas przerwy pomiedzy ramkami w linii Ti: 700 mikrosek,
- minimalny czas odpowiedzi T05: 450 mikrosek,
- czas utraty batonu T2 jest zalezny od numeru stacji

wzoru:
T2 = (2+nr)*T1,
gdzie nr = adres stacji.

4. Realizacja obslugi Send Data with Acknowledge.
nonon,,laWrnoA LOW,,Vnenan.no lg,5~1~1. 11.14.6~,u nsn,

wedlug

Obsluga polega na przesianiu danych przygotowanych przez
procesor uzytkownika do jednej stacji oddalonej PROWAY. W
czasie - nie wiekszym od Ti stacja oddalona nadsyla
potwiedzenie informujace- stacje lokalna o powodzeniu lub
niepowodzeniu obsiugi. W wypadku nieodebrania potwierdzenia
stacja lokalna powtarza 3-krotnie obsiuge. Stacja lokalna
informuje procesor uzytkownika o pomyslnym lub niepomyslnym
wykonaniu obsiugi,. Stacja oddalona po poprawnym odebraniu
danych wysyla potwierdzenie do stacji lokalnej i sygnalizuje
swojemu procesorowi uzytkownika odebranie danych. Jezeli w
stacji oddalonej nie ma zadeklarowanego bufora na dane
odbierane wysyla ona 'negatywne potwierdzenie' i nie
sygnalizuje nic uzytkownikowi. Pomiedzy przesianiem danych
przez stacje lokalna, a przesianiem potwierdzenia przez
stacje oddalona, w linii PROWAY nie maga wystapic zadne inne
przesyl ki.

4.1. Postac zlecenia obsiugi.

Typ obslugi:
Adres:
Wskaznik danych:

1
adres stacji oddalonej
adres poczatkowy i diugosc bufora z
danymi do nadania
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Dlugosc bufora z danymi do nadania nie maze byc wieksza
od 1024. Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu' 1
127.

4.2. Postac odpowiedzi.'
Mionr,Le n,ftrnon.n, .....

Typ obslugi:
Adres:
Slow° stanu:

Wskaznik danych: ,

1
adres stacji oddalonej
informuje jak zostala wykonana obsluga
(p.pkt. 2.2)
adres poczatkowy i dlugosc bufora z
nadanymi danymi

4.3. Postac sygnalizacji w stacji oddalonej.
nons,LOU'Lrn.~4,WWW14, ...nrol.nenonenonp UnOUn~la .

Typ obslugi:
Adres:
Wskaznik danych:

129
adres stacji zrodlowej
adres poczatkowy zadeklarowanego
uprzednio bufora na dane odbierane
i dlugosc danych odebranych

5. Realizacja obslugi Global Send Data without Acknowledge.

,Obsluga polega na przesianiu danych przygotowanych przez
procesor uzytkownika do wszystkich stacji oddalonych. Stacja
lokalna po nadaniu danych informuje procesor uzytkownika o
wykonaniu obsługi. Stacja lokdina ,nie otrzymuje
potwierdzenia ze stacji oddalonych o ' odebraniu lub

nieodebraniu wyslanych danych. Dane te sa odbierane

jednoczesnie przez wszystkie stacje oddalone majace

zadeklarowane bufory na dane odbierane. Inne stacje danych
nie odbieraja. Stacje oddalone ,sygnalizuja swoim

uzytkownikom poprawne odebranie danych.

5.1. Postac zlecenia obslugi.
ri,no,U, Wenon rArftr,LN

Typ obslugi:
Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugosc bufora z

danymi do nadania

Dlugosc bu-fora z danymi do nadania nie maze byc wieksza
od 1024.



5.2. Postac odpowiedzi.
AaWrnr,i-~Wwnonorle

Typ obslugi:
Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugoscsbuTora z

nadanymi danymi

4.3. Postac sygnalizacji w stacji oddalonej.'
nJ,WWar,Uhrnonen nano.la na.11.~ 01."..nrnoWJ.L

Typ obslugi:
Adres:
Wskaznik danych:

130
adres stacji zrodlowej
adres poczatkowy zadeklarowanego
uprzednio bufora na dane odbierane
i dlugosc danych odebranych

6. Realizacja obsiugi Request Data with Reply.
.1x, ,1,,lon.na ,len.~Unan,NnoneM~Un,non~1,,105.010.7.non no

Obsluga polega
f 

na przesianiu danych zadanych ze stacji

oddalonej. Procesor uzytkownika stacji lokalnej przygotowuje

bufor na dane zadane ze stacji oddalonej. Stacja lokalna

wysyla do okreslonej stacji oddalonej zadanie przesiania

danych. W czasie nie przekraczajacym Ti stacja oddalona

przesyla do. stacji lokalnej odpowiedz. Jezeli w stacji

oddalonej byl zadskiarowany bufor z danymi do nadania na

zadanie, wysyla ona w odpowiedzi zadane dane. Jezeli bufor

nie byl zadeklarowany stacja oddalona wysyla 'negatywne
potwierdzenie'. 'Stacja lokalna 3-krotnie ponawia zadanie

przesiania danych jezeli w czasie Ti nie odbierze zadanej

przesylki lub 'negatywnego potwierdzenia'. Stacja lokalna

informuje uzytkownika a pomysinym lub nie pomyslnym

wykonaniu obslugi. Stacja oddalona nie informuje uzytkownika

o nadaniu danych na zadanie lub wysianiu 'negatywnego

potwierdzenia'.

6.1. Postac zlecenia obslugi.

Typ obslugi:
Adres:
Wskaznik danych:

5
adres stacji oddalonej
adres poczatkowy i diugosc bufora na
zadane dane

Diugosc bu-fora na zadane dane nie moze byc mniejsza od 1026.
Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu 1 - 127.

,4/1



6.2. Postac odpowiedzi.

Typ obslugi:
Adres:
Slowo stanu:

Wskaznik danych:
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5
adres stacji oddalonej
in-formuje jak zostala wykonana obsluga
(p.pkt. 2.2)
adres poczatkowy bufora z odebranymi
danymi i ich dlugosc

7. Realizacja obslugi Remote Station Recovery.
nan,,Unon neneftonan onoArnoWien lonenonon

Obsluga polega na przesianiu komendy dzialanla

hardware'owego do stacji oddalonej. Stacja lokalna wysyla do

stacji oddalonej komendo i czeka na potwierdzenie. W czasie

nie przekraczajacym. Ti Stacja oddalona wysyla potwierdzenie

do stacji lokalnej. Jezeli w czasie Ti stacja lokalna nie
odbierze potwierdzenia, wyslanie' komendy zostaje 3-krotnie
ponowione, az do uzyskania potwierdzenia. Stacja oddalona po
odebraniu komendy ze stacji lokalnej wysyla do niej

potwierdżenie oraz 'wysyla okreslony'sygnal do uzytkownika.
Sygnalem takim moze byc n.p. sygal reset, powodujacy

zainicjowanie programu uzytkownika. Typ sygnalu jest zalezny

od implementacji. W czasie dotychczasowych badan sygnal taki

nie byl wykorzystany.

7.1. Postac zlecenia obslugi.
,1~1.01.thrWOUnonan nonsnOirnanenanz

Typ obsiugi:
Adres:

4
adres stacji oddalonej

Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu I - 127.

7.2. Postac odpowiedzi.
ft.nenon nen,n,

Typ obslugi:
Adres przeznaczenia:
Slow° stanu:

•

4
adres stacji oddalonej
in-Formuje jak zostala wykonana obsluga
(p.pkt. 2.2)
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B.. Realizacja obelugi Management of local PROWAY-station.
.1JAA.1 4.1.04.1.~ ..1.p lonvnone,UnsAe rnonenon lvrta nr,L0101

Obsluga polega na wykonaniu przez lokalna stacje dzialan
zadanych przez uzytkownika i wyslaniu odpowiedzi do
uzytkownika informujacej o wykonaniu zleconych dzialan lub
zawierajacej zadane informacje. Stacja nie wymaga dostepu do
linii dla wykonania obslugi Management.

8.1. Postac zlecenia obslugi.
nanenonanen nona.Nnon,n~lan onh

Typ obslugi:
Slowo stanu:
Wskaznik danych:

rodzaj obslugi Management
adres poczatkowy i dlugosc
deklarowanego bufora lub inne dane

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

slowo
stanu

typ Obslugi . argumenty

1 - podaj do uzytkownika aktualna
liste stacji aktywnych

brak

i
2 ustalenie max dlugosci danych dlugosc danych

przesylanych obslugami SD A
i GSD

(max 1023)

30 odlacz od linii brak
31 dolacz do linii brak
-77-- podaj stan licznika powtorzen brak
34 testuj off line brak
40 inicjalizuj bufor na dane adres startowy i

odbierane dlugosc bufora
42 inicjalizuj bufor z danymi adres startowy i

do nadania na zadanie . dlugosc bufora

Podanie dlugosci bufora' = O
bufor nadane odbierane' oznacza

w obsludze 'inicjalizuj
skasowanie poprzednio

zadeklarowanego bufora i niedeklarowanie nowego. Nowo
deklarowany bufor musi miec.dlugosc nie mniejsza fliz 1026. •
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8.2. Postac odpowiedzi.
no.1J,LOWla nonoMensMono

Typ obslugi:
Slowo stanu:

Wskaznik danych:

3
rodzaj obslugi (p. pkt, 8.1.), bladne
parametry zlecenia sygnalizowane
przez zapalony bit 7
dla rodzaju obslugi = 1
(podaj aktualna listo stacji aktywnych)
adres poczatkowy i dlugosc listy;
dla pozostalych rodzajow - brak

8.3. Postac sygnalizacji zdarzen.

Typ obslugi:
Slowo stanu:

131
rodzaj zdarzenia

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

slowo
stanu

zdarzenie .

1 zmiana listy stacji aktywnych
30 odlaczenie od linii
31 dolaczenie do linii

.
.

34 wykonanie testow off line

. 9. Organizacja oprogramowania kontrolera komunikacyjnego.
.....

W trakcie badan nad mozliwoscia implementacji protokolu
PROWAY stwierdzono, ze procesor kontrolera komunikacyjnego
powinien pracowac w trybie bezprzerwaniow ym. .To wskazanie
wynika z faktu bardzo czasochlonnej obslugi przerwan przez
mikroprocesor 8086. W zwiazku z powyzszym oraz w zwiazku z
przyjeciem bardzo wysokiej szybkosci transmisji przyjeto, ze
procesor kontrolera komunikacyjnego bodzie wykonywal
dzfalania zwizane z realizacja protokolu PROWAY w czasie
ciszy w linii, natomiast w trakcie odbioru lub nadawania
bodzie zajmowal sio "wylacznie obsluga kanalu transmisji.
Rozpoczecie nadawania lub odbioru nie bodzie sygnalizowane
przez uklad sprzegajacy przerwaniem, zamiast tego procesor
jeszcze w czasie ciszy w linii, ktorej okres jest okreslony
przez minimalny czas ciszy w linii TO3 (p. pkt. 3), bedzie
wchodził w stan oczekiwania na odbior

1..1 •
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9.1. Obsluga kanalu transmisji.
ftenor101on.~4,1 1 ..... nonan.rnsAsnan,no

Przyjeta duza szybkosc transmisji postawila bardzo
wysokie wymagania przed procesorem kontrolera na .szybkosc
obslugi kanalu transmisji (pobieranie kolejnych bajtow
danych z pamieci zewnetrznej kontrolera i przekazywanie ich
do układu sprzegajacego - dla nadawania i odwrotne dzialanie
dla odbioru). Przy szybkdsci transmisji 1 mega bit/sek
kolejne bajty musza byc przesylane co 8 mikrosek.
Zrealizowano to przez zastosowanie instrukcji stringowych.
Naglowek ramki jest nadawany lub odbierany do rej estrow
procesora, nastepujace za nim bajty danych sa przekazywane
jedna instrukcja MOVS z prefixem REP.

W zwiazku z powyzszym - nie jest 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 słowo stanu ukladu sprzegajacego jest
odczytywane przez kontroler dopiei-o po zakonczeniu

transmisji. Zakonczenie transmisji jest sygnalizowane
przerwaniem, przerywajacym repetycyjne , wykonywanie
instrukcji MOVS,. Po powrocie z przerwania (nie do miejsca
jego wystapienia) konroler wykonuje -wymagane w danym
momencie operacje protokolu. Ramka przesyłana w linii w
trakcie wykonywania tych operacji nie bedzie przez kontroler
odebrana, natomiast wystapienie przerwania od konca
nadawania spowoduje awaryjne odlaczenie od linii.

9.2. Przerwania.

W zwiazku z czasochłonna obsługa przerwan przez
mikroprocesor 8086 przyjetos ze w kontrolei-ze moga byc uzyte
tylko takie przerwania, ktore nie wystapia w trakcie obsługi
kanalu transmisji.Wykluczono przerwania z procesora
uzytkowni ka. Kontroler komunikacyjny moze obslugiwac
nastepujace przerwania:

przerwanie od uplywu limitu czasu Ti i T2, ktore nie' moze
wystapic w trakcie transmisji, natomiast wystepuje w
czasie oczekiwania na odbior,
przerwanie od wystapienia sygnalu PWS ze sterownika linii
(transmisja niedozwolonej dlugosci lub kolizja na linii),
ktore nie zakloci poprawnego odbioru lub nadawania, bo
wystepuje wtedy kiedy stan linii jest nieprawidlowy,

- przerwanie od zakonczenia transmisji, ktore jest
potrzebne, by wyrwac kontroler z petli REP MOVS.

715
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9.3. Wykonywanie obslug Management.
non,naftonon~1.~Wirnahrftenon 010W+,1~.1

Moment wykonania zleconej obslugi Management nie jest
okrelony w normie PROWAY. Jest on niezalezny od dostepu

kontrolera do 'linii i maze byc dowolny. Ze wzgledu na

efektywna wspol prace kontrolera z procesorem uzytkownika
istotne jest by obslugi Management mogly sio wykonywac

stosunkowo czesto. Przyjeto, ze obslugi Management beda

wykonywane przez specjalna procedure wywolywana w okresach
mniejszego obciazenia kontrolera biezaca obsluga prtokolu.

9.4. Kolejkowanie informacji dla uzytkownika.
"lon4.4.1.,VWenon~%.,,,, ,.1J.WWUna,LA~1~t none

Kontroler komunikacyjny przesyla . do procesora

uzytkownika odpowiedzi na zlecone obslugi, sygnalizuje
odebranie danych ze stacji oddalonych, zmiany listy stacji
aktywnych oraz odlaczenia i dolaczenia do linii. Te dwie
ostatnie sygnalizacje w trakcie normalnej pracy kontrolera
nie wystepuja. Przyjeto, ze kontroler nie wykonuje
nastopnego zlecenia uzytkownika, dopoki ten nie odczyta
odpowiedzi' na zlecenie poprzednie i nie zwolni bufora

odpowiedzi. Tak wiec maksymalna dlugosc kolejki informacji
dla uzytkownika wynosi 3. Skladaja sio na nia:

- jedna odpowiedz na zlecenie,

- jedna informacja o odebranych danych - nie mOze byc ich
wiecej, bo po odebraniu danych kontroler nie ma juz bufora
na dane odbierane i ewentualne dane z nastopnych przesylek
nie sa zapisywane,

- jedna informacja o zmianie listy stacji aktywnych,
awenina nastopne zmiany sa addytywne do pierwszej.

Powyzsze informacje sa kolejkowane. Odlaczenie od linii
jest sygnalizowane po oproznieniu kolejki utworzonej w
czasie, kiedy stacja byla dolaczona do linii.

9.5. Organizacja listy stacji aktywnych.
.1,,aonen~Lonon naMo n.W014,101onoWr

Tworzenie, aktualizowanie, utrzymanie listy stacji
aktywnych i wykorzystanie danych w niej zawartych to
znaczaca czesc operacji protokolu PROWAY. Efektywna
organizacja tej listy jest bardzo istotna dla szybkiego
dzialania kontrolera komunikacyjnego.

Przyjete rozwiazanie listy wymaga stosunkowo znacznego
obszaru pamieci - lista jest utrzymywana w pamieci
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zewnetrznej kontrolera, natomiast zapewnia bardzo prosta
aktualizacje i latwe okresienie 'adresu nastepnej stacji
aktywnej, ktory jest potrzebny do przesiania batonu, w
czasie kiedy stacja ma dostep do linii, a wiec w
newralgicznym punkcie protokolu.

Lista ma postac ciagu adresow kolejnych stacji
aktywnych. Pierwszy w ciagu jest adres nastepnej stacji
aktywnej, dalej nastepuja kolejne adresy, az do stacji
poprzedzajacej stacje lokalna. Aktualizacja listy po
pojawieniu sie nowej stacji aktywnej to tylko dopisanie jej
adresu do listy. Okresienie adresu nastepnej stacji aktywnej
to pobranie pierwszego adresu z listy. Lista jest tworzona
od nowa w trakcie kazdego obiegu batonu. Poprzednia lista
jest przechowywana i przekazywana do uzytkownika na zlecenie
obsiugi Management - 'podaj liste stacji aktywnych', oraz
slyzy do porownywania z lista aktualnie tworzona, aby moc
stwierdzic wystapienie zmian.

9.6. Bufor ostatniego naglowka.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Norma PROWAY przewiduje utrzymywanie przez kontroler
stacji tzw. bufora ostatniego naglowka. Jest w nim
przechowywana ostatnio wyslana odpowiedz (potwierdzenie lub
negatywne potwierdzenie) na odebrana przesylke typu Send
Data with Acknowledge. Jezeli kontroler ponownie odbierze
taka sama przesylke zostanie na nia wyslana odpowiedz
bufora ostatniego naglowka. Takie rozwiazanie sluzy
poprawnemu wykonaniu w.w obsiugi w sytuacji, gdy inicjujaca
ja stacja nie odbierze poprawnie odpowiedzi i ponowi
przesianie danych. Bufor ostatniego naglowka jest kasowany
gdy zostanie odebrana poprawnie przesylka inna od Send data
with Acknowledge do mnie.

10. Opis schematu blokowego programu.
nana.1,,L.W.rWOUnonen o na,trno,

Zalaczony schemat blokowy przedstawia budowe ogolna
oprogramowania kontrolera komunikacyjnego. Poszczegolne
bloki odpowiadaja fazom protokolu PROWAY realizowanym przez
kontroler.

10.1. Inicjalizacja.

W trakcie inicjalizacji po uruchomieniu kontrolera
nastepuje ustawienie wartosci poczatkowych zmiennych
wykorzystywanych przez oprogramowanie, w szczegolnosci



utworzenie poczatkowej listy stacji aktywnych - w ktorej
wystepuja wszystkie mozliwe adresy t.j. wszystkie
potencjalnie mogace wystepowac stacje sa przyjmowane jako
aktywne. Inicjalizacja listy stacji aktywnych jest rowniez
wykonywana po odlaczeniu od linii. Stacja pozostaje w stanie
odlaczenia od linii do otrzymania zlecenia 'dolacz do linii'
lub 'testuj', ktore powoduja dolaczenie do linii. Wszystkie
inne zlecenia nie sa wykonywane, a kontroler wysyla na nie
odpowiedz informujaca procesor uzytkownika o stanie
odlaczenia od linii.

10.2. Nasluch.

Kontroler wchodzi w stan nasluchu po dolaczeniu do
. linii, po oddaniu batonu, po wyslaniu przesylki w odpowiedzi
na przesylke odebrana od stacji majacej dostep do linii, 'po
odebraniu przesylki niezmieniajacej stanu stacji lub po
przerwaniu realizowanej przez stacje obslugi wymagajacej
dostepu do linii przez przsylke nieoczekiwana. Wchodzac w
stan nasluchu kontroler uruchamia timer czasu T2. Nastepnie
kontroler komunikacyjny nasluchuje transmisji w linii. Kiedy
zostanie stwoerdzona transmisja, kontroler przechodzi w stan
'odbior'. Jezeli w czasie T2 nie zostanie stwierdzone
rozpoczecie transmisji ,w linii, kontroler wznawia obieg
batonu przechodzac do stanu 'kontrola zlecen uzytkownika', a
nastepnie 'oddaj baton'.

10.3. Odbior.
non,n.r.1.01,1,

W stanie 'odbior' kontroler obsluguje kanal transmisji
odbierajac transmitowana ramke, a nastepnie sprawdza jej
poprawnosc i analizuje naglowek. Odebranie poprawnej ramki
roznej od Send Data with ACknowledge d& mnie powoduje
skasowanie bufora 'ostatniego naglowka'. Ramki 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 przejscie do jednego z
kolejnych stanow, w zaleznosCi od typu ramki. jezeli zostala
odebrana ramka z obsluga Send Data with Acknowledge do
stacji lokalnej kontroler przechodzi w stan 'odbior SDA'.
Odebranie ramki z obsluga Request Data with Reply powoduje
przejscie do stanu 'odbior RDR'. Ramka' Remote Station
Recovery powoduje wejscie w stan 'odbior RSR', Global Send
Data - 'odbior GSD', natomiast odebranie ramki z batonem
powoduje przejscie do aktualizacji listy stacji aktywnych.

/0?
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10.4. Odbior SD .
.1.01.1,1,lonana,"tonon.01.•

Zadaniem wykonywanym przez kontroler komunikacyjny s
stanie 'odbior SDP" jest obsluga.odebranych waznych ramek z
danymi typu Send Data with Acknowledge do mnie. Jezeli ramka
jest powtorzeniem, kontroler wysyla odpowiedz zapamietana w
buforze ostatniego naglowka i nie sygnalizuje nic do
uzytkownika. Jezeli ramka nie jest powtorzeniem i dane
zostaly odebrane do zadeklarowanego uprzednio bufora,
kontroler sygnalizuje to do procesora uzytkownika i wysyla
potwierdzenie do stacji inicjujacej. Jezeli ramka .nie jest
powtorzeniem i dane nie zostaly odebrane, kontroler wysyla
do stacji inicjujacej negatywne potwierdzenie. Wyslana
odpowiedz zostaje zapamietana w buforze ostatniego naglowka.
Nastepnie kontroler przechodzi do stanu 'nasluch'.

10.5. Odbior RSR.
.11...l.rnano,nonenon.r7".rn,

W stanie 'odbior RSR' kontroler wysyla potwierdzenie do
stacji inicjujacej i zadaje okreslony w implementacji sygnal
hardware"owy. Nastepnie kontroler przechodzi do stanu
'nasluch'.

10.6. Odbior RDR.

Kontroler komunikacyjny Wchodzi w stan 'odbior RDR' po
odebraniu poprawnej ramki Request Data with Reply do mnie.
Kontroler sprawdza obecnosc zadeklarowanego bufora z danymi
do nadania na zadanie, jezeli bufor jest, dane z niego
zostajamyslane w odpowiedzi do stacji inicjujacej. Jezeli
brak bufora z danymi, kontroler wysyla do stacji inicjujacej
negatywne potwierdzenie. Po wyslaniu odpowiedzi kontroler
wchodzi w stan 'nasluch'.

10.7. Odbior GSD.
.1.01 01 .01snan.01.

Jezeli dane z ramki Global Send Data zostaly odebrane do
zadeklarowanego bufora, kontroler w stanie 'odbior GSD'
sygnalizuje to do uzytkownika. Kontroler przechodzi
nastepnie do stanu 'aktualizacja listy stacji aktywnych'.
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10.8. Aktualizacja listy stacji aktywnych.
nononeMOVnene.Unen~lan.nenan no lono ne

Po odebraniu
aktualizuje liste
rozumie sie stacje,

ramki zawierajacej baton kontroler
stacji aktywnych. Za stacje aktywna

ktora przynajmniej raz w trakcie obiegu

batonu wyslala w linie ramke zawierajaca baton. Obieg batonu

sa to wszystkie przesiania batonu, jakie wystapFly pomiedzy-

przekazaniem batonu do stacji nastepnej a otrzymaniem go ze

stacji poprzedniej przez stacje okalna. Na aktualizacje

listy sklada sie dopisanie adresu stacji, z ktorej odebrano

ramke z batonem do listy stacji aktywnych biezacego obiegu,

porownanie ź lista utworzona w obiegu poprzednim w celu
stwierdzenia ewentualnych zmian, oraz kontrola czy nastapilo
zamkniecie obiegu. Jezeli nastapilo zamkniecie obiegu
batonu, lista aktualna zostaje zakonczona i dalej jest
uwazana za Piste poprzednia, nowa lista aktualna zostaje

wyzerowana. Zmiany- w liscie stwierdzone w czasie obiegu,
batonu sa sygnalizowane do uzytkownika po zakonczeniu jego

obiegu. Stan, do ktorego przechodzi kontroler po
aktualizacji listy jest 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 uzytkownika.

W stanie 'kontrola zlecen uzytkownika' kontroler

komunikacyjny oblicza adresy na jakie ma wyslac przesylke z

batonem. Baton jest przekazywany z jednej stacji aktywnej do

nastepnej, w ten sposob krazac pomiedzy stacjami w linii.

Stacja okresla adres nastopnej stacji aktywnej pobierajac

jej adres z listy stacji aktywnych (p. pkt. 9.5). Ponad to

stacje, w trakcie obiegu batonu, sprawdzaja czy zostaly

dolaczone do linii 'nowe stacje. W tym celu kazda stacja

sprawdza, czy nie pojawila sie nowa stacja w jej szczelinie

(gap). Szczelina danej stacji to obszar w przestrzeni

adresowej stacji pomiedzy dana stacja, a nastopna stacja

aktywna. Gala przestrzen adresowa stacji to przedzial 1 -

127. N.p. jezeli w linii sa 2 stacje o adresach 12 i 100, to

szczelina stacji o adresie 12 jet obszar 13 - 99; a stacji
o adresie 100 obszar 101 - 11 (101 - 127, 1 - 11).
Przeszukiwanie szczeliny polega na wysylaniu batonu na adres
t przedzialu szczeliny i oczekiwaniu na transmisje w linii.

Jezeli w czasie mniejszym od Ti rozpocznie sie transmisja w
linii, stacja przeszukujaca uznaje, ze to nadaje nowa stacja
po otrzymaniu batonu. Brak transmisji oznacza brak stacji o
adresie, na jaki byl Wyslany baton. Kazda stacja po
otrzymaniu batonu sprawdza jeden adres ze swojej szczeliny,
zmieniajac cyklicznie jego wartosc, tak by kolejnymi krokami
wokolo szczeliny przeszukiwac ja cala. Kazdorazowo po
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otrzymaniu batonu, w stanie 'kontrola zlecen uzytkownika',
kontroler oblicza adres, na jaki ma przeslac probny baton.
Jest to tzw. nastepny adres szczeliny (Next Gap Address).

Po okresleniu adresu nastepnej stacji aktywnej
nastepnego adresu szczeliny kontroler odczytuje bufor zlecen
obslug (jezeli bufor jest dla niego dostepny). Jezeli w
buforze zapisane jest zlecenie obslugi Send Data with
Acknowledge lub Remote Station Recovery kontroler przechodzi
do stanu "nadaj SD". Zlecenie Request Data with Reply
powoduje przejscie do stanu 'nadaj RDR'. Zlecenie 'Global .
Send Data', brak zlecen, niedostepnosc bufora zlecen
powoduje przejscie kontrolera w stan 'oddaj baton'.

10.10. Nadaj SD"

W stanie 'nadaj SDA' kontroler komunikacyjny wykOnuje
zlecona przez uzytkownika obsluge Send Data with Acknowledge
lub Remote Station Recovery. Kontroler wysyla zlecona
przesylke do stacji oddalonej i oczekuje na odbior
potwierdzenia. Brak potwierdzenia w czasie „ Ti powoduje
powtorzenie przesylki (do 3 razy). Kontroler odbiera i
analizuje odebrana w odpowiedzi ramke: Po odebraniu
odpowiedzi lub po 3-krotnym powtorzeniu nadawania i braku
odpowiedzi kontroler wysyla do uzytkownika odpowiedz
informujaca o poprawnym lub niepoprawn ym wykonaniu pbslugi.
Po odebraniumotwierdzenia, negatywnego potwierdzenia lub po
3-krotnym powtorzeniu nadawania i nie odebraniu odpowiedzi
kontroler przechodzi w stan 'oddaj baton'. Jezeli w
odpowiedzi kontroler odbierze inna ramke nastepuje przejscie
w stan 'nasluch'.

10.11. Nadaj RDR

W stanie "nadaj RDR' kontoler komunikacyjny wykonuje
zlecona przez uzytkownika obsluge Request Data with Reply.
Kontroler wysyla zadanie przesiania danych do stacji

oddalonej i czeka na odbior danych. Brak odpowiedzi w czasie
Ti powoduje powtorzenie przesylki (do 3 razy). Kontroler
odbiera i analizuje odebrana w odpowiedzi ramke. Po
odebraniu odpowiedzi lub po 3-krotnym powtorzeniu nadawania
i braku odpowiedzi kontroler wysyla do uzytkownika odpowiedz
informujaca o poprawnym lub niepoprawnym wykonaniu obsiugi.
Po odebraniu zadanych danych, negatywnego potwierdzenia lub
po 3-krotnym powtorzeniu nadawania i nie odebraniu
odpowiedzi kontroler przechodzi w stan 'oddaj baton'. Jezeli
w _odpowiedzi kontroler odbierze inna ramke nastepuje
przejscie w stan 'nasluch'.



10.12. Oddaj baton
noneno neflone

W stanie 'oddaj baton' kontroler komunikacyjny wykdnuje
pojedyncza probe przeszukiwania szczeliny i oddaje baton do
nastepnej stacji aktywnej. Baton jest wysylany najpierw 1
raz do nastepnego adresu szczeliny. Jezeli w czasie Ti 'Po
nadaniu batonu w linii pojawi sie transmisja kontroler
przechodzi w stan 'odbior'. Jezeli transmisja sie nie
pojawi, kontroler wysyla baton do nastepnej stacji aktywnej'.
Pojawienie sie transmisji w czasie Ti po nadaniu batonu
powoduje przejscie kontrolera w stan 'odbior'. Jezeli
transmisja nie pojawia sie kontroler 3-krotnie powtarza
p6fslanie batonu do nastepnej stacji aktywnej, nastepnie
3-krotnie wysyla baton do kolejnej stacji aktywnej, itd., az
do momentu, kiedy po nadaniu batonu wystapi transmisja w

Jezeli baton zostanie wyslany do wszystkich stacji
aktywnych zapisanych na liscie i transmisja w linii nie
wystapi, kontroler przechodzi w stan 'inicjalizacja' i
nastepuje, sygnalizowane uzytkownikowi, odlaczenie od linii.
Jezeli uzytkownik zlecil obsluge 'Global Send Data' zostaje
ona wykonana wraz z pierwszym przesianiem batonu. Jej
wykonanie jest sygnalizowane uzytkownikowi.
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