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1. Wstep. 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest oprogramowanie podstawowe 
procesora pakietu kontrolera kmunikacyjnego systemu INTELDIGIT 
PROWAY. Praca ta opiera sic 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 
oprogramowaniem przez wymagana obsluge kanalu transmisji. Badania te 
sa przedstawione w opracowaniach El, 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 [5], oraz part 3: 
Specification for highway unit protocol EEL 
Do normy zostaly dodane pewne uscislenia konkretyzujace niedookreslone 
fragmenty normy kaphieczne 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 realizujacych 
protokol PROWAY nie w sposob programowy, ale sprzetowo. 

2. Zasady ogolne wspolpracy kontrolera z procesorem uzytkownika. 

Norma PROWAY obejmuje postac przesylek w linii, sposob zarzadzania 
linia, limity czasu na realizacje okreslonych dzialan i zasady 
wspolpracy kontrolera z procesorem nadrzednym (uzytkownika). 
Oprogramowanie zrealizowanego w PIP kontrolera komunikacyjego zostało 
napisane tak by realizowal on, w miare mozliwosci, wymagania normy. 



Wspolpraca kontrolera komunikacyjnego z procesorem uzytkownika 
obejmuje: 

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

Postac zlecen obslug PROWAY jest unormowana i sklada sic 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. 

Postac odpowiedzi na zlecenia obslug PROWAY jest rowniez unormowana 

i sklada sic z: 

1. typu obslugi (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: 
0 - niepowodzene transmisji, 
1 - lokalna stacja odlaczona od linii, 
2 - uplyniecie limitu czasu w stacji lokalnej, 
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), 

- niepoprawne parametry zlecenia lub zlecenie nieznanego typu 
obslugi, 

4 - wskaznika danych zwiazanych z obsluga - adresu poczatkowego 

i dlugosci bufora zawierajacego nadane dane lub bufora 
g. odebranymi danymi. 

J 

Ponad to wykonanie przez kontroler zleconej obslugi i wyslanie 
odpowiedzi do procesora uzytkownika jest sygnalizowane przerwaniem 
wysylanym przez kontroler. 
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2.3. Sygnalizacja zdarzen do procesora uzytkownika. 

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

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

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

Sygnalizacja kazdego z w.w. zdarzen nastepuje spontanicznie, 
natychmiast po jego wystapieniu. Na sygalizacje sklada sic informacja 
zapisywana przez kontroler w buforze odpowiedzi i przerwanie do 
procesora uzytkownika. 

2.4. Organiacja dostepu do pamieci zewnetrznej kontrolera. 

Przekazywanie informacji pomiedzy kontrolerem komunikacyjnym a 
procesorem uzytkownika odbywa sic poprzez wspolna pamiec dostepna 
Z magistrali kasety. Do przekazu sluza nastepujace obszary pamieci: 

- bufor zlecen obslug, 
- bufor odpowiedzi i sygnalizacji, 
- bufor na dane odbierane, 
- bufor z danymi wysylanymi na zadanie, 
- bufor z danymi do nadania przez zlecona obsluge, 
- trzy obszary na listy stacji aktywnych. 

Wykorzystywanie przez kontroler komuikacyjny w czasie nadawania 
i odbioru danych do/z liniii transmisyjnej buforow znajdujacych sic 
w pamieci zewnetrznej pozwala uniknac czasochlonnego przepisywania 
danych. Podobnie umieszczenie w pamieci zeOnetrznej list stacji 
aktywnych umozliwia nie przepisywanie ich w procesie podawania 
list do procesora uzytkownika. 

Adresy absolutne buf orow zlecen obslug, odpowiedzi i sygnalizacji, 
oraz obszarow na listy stacji aktywnych sa okreslane na etapie 
generacji oprogramowania podstawowego kontrolera komunikacyjnego 
i uzytkownik nie ma mozliwosci ich zmiany. Pozostale bufory sa 
opcjonalne i sa definiowane przez procesor uzytkownika w trakcie 
wspolpracy z kontrolerem. Maga sic one znajdowac w obszarze 
4000H OFFFFH. 

Bufor na zlecenia obslug z procesora uzytkownika do kontrolera 
komunikacyjnego, bufor na odpowiedzi i sygnalizacje zdarzen, bufory 
na dane przekazywane pomiedzy procesorem uzytkownika a kontrolerem 
znajduja sic w pamieci ogolnej kasety PROWAY i sa dwudostepne. 
Dostep do tych obszarow jest tak zorganizowany, by uniknac bledow 



wynikajacych z jednoczesnego dostepu do nich dwoch procesorow. 
Mikroprocesor 8086 w kontrolerze komunikacyjnym pracuje w trybie 
'minimal mode' i nie dysponuje mozliwoscia wyslania sygnalu 'lock' 
na magistrale kasety. W zwiazku z tym nie ma mozliwosci zrealizowania 
semafora programowego dla w.w. buforow w pamieci dwudostepnej, ktory 
dawalby mozliwosc najsprawniejszej organizacji dostepu do tych 
obszarow. 

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 buforu 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 
0 do buforu zlecen ma dottep kontroler komunikacyjny, a dla procesora 
uzytkownika dostep do bufora jest zabroniony. Po wykonaniu zleconej 
obslugi kontroler zeruje bajt typu obslugi w buforze zlecen. Od tej 
chwili dostep do buforu ma procesor uzytkownika. Procesor ten moze 
teraz wpisac do buforu zlecenie obslugi. Ostatni jest wpisywany bajt 
typu. Opisana sekwencja powtarza sic 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 buforu odpowiedzi. W stanie przerzutnika 
'przerwanie' dostep do bufom ma procesor uzytkownika, natomiast w 

stanie wyzerowanym - kontroler. Kiedy przerzutnik przerwania jest 
wyzerowany kontroler moze wpisac do buforu odpowiedz na zlecona 
obsluge lub informacje o zaszlym zdarzeniu i wyslac przerwanie. Po 

wyslaniu przerwania kontroler traci dostep do buforu, natomist 
procesor uzytkownika uzyskuje go. Odczytuje on informacje w buforze, a 
nastepnie zeruje przerwanie (przerzutnik przerwania). Cykl ten 
powtarza sic w miare 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 buforow jest 
opcjonalne. Maksymalnie maze ich byc trzy: bufor na dane odbierane, 
bufor z 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 nastepne dane odbierane z linii nie sa zapamietywane 
dz do zadeklarowania przez procesor uzytkownika nastepnego buforu 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 sic niedostepny dla 
kontrolera. Procesor uzytkownika moze nastepnie zadek larowac nowy 
bufor wraz z nowym zleceniem obslugi. 

2.5. Terminologia. 

W dalszej czesci sprawozdania termin kontroler komunikacyjny bedzie 
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 sic stacje realizujaca _dane 
dzialanie, natomiast 'stacja oddalona' to stacja zaangazowana w 
wykonanie dzialania inicjowanego przez inna stacje. Dlugosci wszelkich 
buforow okresla sic w bajtach. 

3. Limity czasowe protokolu PROWAY. 

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 bedzie mozliwe po 
przeprowadzeniu dalszych badan, a przede wszystkim po uruchomieniu 
pierwszych aplikacji w warunkach przemyslowych. 

W protokole PROWAY wystepuja nastepujace limity czasu: 

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

2. 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 zostal utracony. 
W normie PROWAY ten czas wynosi (200+50*adres stacji) mikrosek. 

3. Minimalny czas odpowiedzi, TO5 - okresla minimalny czas zwloki, 
jaki powinien uplynac pomiedzy zakonczeniem odbioru przez stacje 
a rozpoczeciem przez nia nadawania. W normie PROWAY ten czas 
wynosi 5 mikrosek. 

B 
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Dla zrealizowanego w PIAP kontrolera przyjeto nastepujace wartosci 

limitow: 

- czas przerwy pomiedzy ramkami w linii Ti: 700 mikrosek, 

-.minimalny czas odpowiedzi T05: 450 mikrosek, 

- czas utraty batonu T2 jest zalezny od numeru stacji wediug wzoru: 

T2 = (2+nr)*T11 
gdzie nr = adres stacji. 

Ponadto wprowadzono limit czasu T3, okreslajacy maksymalny czas 
oczekiwania na wykonanie przez zlecenie zapisane juz do bufora zlecen 

obslug. Jezeli zlecenie nie moze byc wykonane (n.p, z powodu 

nieprawidlowego stanu linii) przez czas dluzszy niz wynosi T3 jest ono 

odrzucane przez kontroler, t.j. kontroler wysyla na nie odpowiedz do 

procesora uzytkownika z ustawionym bitem 2 w slowie stanu. Przyjety 

czas T3 wynosi ok. 425 milisek. 

4. Realizacja obslugi Send Data with Acknowledge. 

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 obslugi. W wypadku nieodebrania 

potwierdzenia stacja lokalna powtarza 3-krotnie obsluge. Stacja 

lokalna informuje procesor uzytkownika o pomysinym lub niepomyslnym 

wykonaniu obslugi. 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 moga wystapic zadne inne 

przesylki. 

4.1. Postac zlecenia obslugi. 

Typ obslugi: 1 
Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej 

Wskaznik danych: adres poczatkowy i diugosc bufora z danymi 

do nadania 

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

Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu 1 - 127. 

4.2. Postac odpowiedzi. 

Typ obslugi: 
Adres przeznaczenia: 
Slowo stanu: 

Wskaznik danych: 

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

danymi 
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4.3. Postac sygnalizacji w stacji oddalonej. 

Typ obslugi: 
Adres przeznaczenia: 
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 lokalha po nadaniu 
danych informuje procesor uzytkownika o wykonaniu obslugi. Stacja 
lokalna 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. 

Typ obslugi: 
Adres: 
Wskaznik danych: 

2 
255 
adres poczatkowy i dlugosc bufora z danymi 
do nadania 

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

5.2. Postac odpowiedzi. 

Typ obslugi: 
Slowo stanu: 

Wskaznik danych: 

2 
informuje jak zostala wykonana obsluga 
(p. pkt. 2.2 - tylko bity 172,5) 
adres poczatkowy i dlugosc bufora z nadanymi 
danymi 

4.3. Postac sygnalizacji w stacji oddalonej. 

Typ obslugi: 130 
Adres przeznaczenia: adres stacji zrodlowej 
Wskaznik danych: adres poczatkowy zadeklarowanego uprzednio 

bufora na dane odbierane i dlugosc danych 
odebranych 
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6. Realizacja obslugi Request Data with Reply. 

Obsluga polega na przesianiu danych zadanych ze stacji oddalonej. 

Procesor uzytkownika stacji lokalnej przygotowuje bufor na dane zadane 

ze stacji oddalonej. Stacja lokalna wysyla do okresionej stacji 

oddalonej zadanie przesiania danych. W czasie nie przekraczajacym TI 

stacja oddalona przesyla do stacji lokalnej odpowiedz. Jezeli w stacji 

oddalonej byl zadeklarowany 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 o pomysirlym lub nie pomysinym wykonaniu 

obsiugi. Stacja oddalona nie informuje uzytkownika o nadaniu danych na 

zadanie lub wyslaniu 'negatywnego potwierdzenia'. 

6.1. Postac zlecenia obslugi" 

Typ obslugi: 5 
Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej 

Wskaznik danych: adres poczatkowy i diugosc buforu na zadane 

dane 

Dlugosc bufora na zadane dane nie maze byc mniejsza od 1027. 

Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu 1 - 127. 

6.2. Postac odpowiedzi. 

Typ obslugi: 5 
Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej 
Slowo stanu: informuje jak zostala wykonana obsluga 

(p.pkt. 2.2) 
Wskaznik danych: adres poczatkowy buforu z odebranymi danymi 

i ich dlugosc 

7. Realizacja obslugi Remote Station Recovery. 

Obsluga polega na przesianiu komendy dzialania hardwaresowego do 

stacji oddalonej. Stacja lokalna wysyla do stacji oddalonej komende i 

czeku 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 potwierdzenie oraz 

generuje okresione w obsludze impulsy. Kontroler ma mozliwosc generacji 

trzech roznych impulsow. Jeden z nich generuje reset kasety, drugi - 

- reset pakietu kontrolera komunikacyjnego, trzeci pozostaje do 

dowolnego wykorzystania. W trakcie obslugi moze byc generowana dowolna 

kombinacja tych impulsow. Jezeli jest zlecony reset kontrolera, jest 

on wykonywany jako ostatni. 

„Pt 
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7.1. Postac zlecenia obslugi. 

Typ obslugi: 4 
Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej 
Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugosc bufora zawierajacego 

informacje o zadanych w kasecie oddalonej 
impulsach 

Adres stacji oddalonej jest liczba z zakresu 1 - 127. 
Dlugosc bufora musi byc rowna 1. Bity 0, 1, 2 odpowiadaja trzem 
mozliwym impulsom - wartosc bitu = 1 jest zleceniem generacji danego 
impulsu. Pozostale bity jedynego bajtu informacji musza byc rowne O. 

7.2. Postac odpowiedzi. 

Typ obslugi: 4 
Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej 
Slowo stanu: informuje jak zostala wykonana obsluga 

(p.pkt. 2.2) 
Wskaznik danych: adres poczatkowy i dlugosc bufora z nadanymi 

danymi 

8. Realizacja obslugi Management of local PROWAY-station. 

Obsluga polega na wykonaniu przez lokalna stacje dzialan zadanych 
przez uzytkownika i wysianiu 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. 

Typ obslugi: 
Slowo stanu: 
Wskaznik danych: 

3 
rodzaj obslugi Management 
adres poczatkowy i dlugosc deklarowanego 
bufora lub inne dane 
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Rodzaje obslugi Management i odpowiadajace im wartosci slow° stanu 

w zleceniu obslugi przedstawia ponizsza tabela. 

slowo 
stanu 

1 

30 
31 
32 
34 
40 

42 

tYp obslugi argumenty 

podaj do uzytkownika aktualna 
liste stacji aktywnych 
ustalenie max dlugosci danych 
przesylanych obslugami SDA 

i GSD 
odlacz od linii 
dolacz do linii 
podaj stan licznika powtorzen 
testuj off line 
inicjalizuj bufor na dane 
odbierane 
inicjalizuj bufor z danymi 
do nadania na zadanie 

brak 

dlugosc danych 
(max 1023) 

brak 
brak 
brak 
brak 
adres startowy i 
dlugosc bufora 
adres startowy i 
dlugosc bufora 

Podanie dlugosci bufora = 0 w obsludze 'inicjalizuj bufor nadane 

odbierane' oznacza skasowanie poprzednio zadeklarowanego bufora i 

niedeklarowanie nowego. Nowo deklarowany bufor musi miec dlugosc nie 

mniejsza niz 1026. 

8.2. Postac odpowiedzi. 

Typ obslugi: 
Slowo stanu: 

Wskaznik danych: 

slowo 
stanu 

1 

2 

30 
31 
32 

34 
40 

42 

3 
rodzaj obslugi (p. pkt. 8.1.)7 bladne 

parametry zlecenia sygnalizowane 
przez zapalony bit 7 
gdy zlecenie poprawne - p. tabela ponizej, 

gdy biedne parametry zlecenia - odpowiedz 
zawiera parametry podane w zleceniu 

typ obslugi 

podaj do uzytkownika aktualna 
liste stacji aktywnych 

ustalenie max dlugosci danych 
przesylanych obslugami SDA 
odlacz od linii 
dolacz do linii 
podaj stan licznika powtorzen 

testuj off line 
inicjalizuj bufor na dane 
odbierane 
inicjalizuj bufor z danymi 
do nadania na zadanie 

argumenty 

adres poczatkowy i 
dlugosc ostatnio 
utworzonej listy 
dlugosc danych 
(max 1023) 
brak 
brak 
aktualna wartosc 
licznika 
brak 
adres startowy i 
dlugosc bufora 
adres startowy i 
dlugosc bufora 
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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 

1 
30 
31 
34 
35 
36 

zdarzenie 

zmiana listy stacji aktywnych 
odlaczenie od linii 
dolaczenie do linii 
wykonanie testow off line 
BTMO i odlaczenie od linii 
PWS i odlaczenie od linii 

9. Organizacja oprogramowania kontrolera komunikacyjnego. 

W trakcie badan nad mozliwoscia implementacji protokolu PROWAY 
stwierdzono, ze procesor kontrolera komunikacyjnego powinien pracowac 
w trybie bezprzerwaniowym. To wskazanie wyniku 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 bedzie 
wykonywal dzialania zwiazane z realizacja protokolu PROWAY w czasie 
ciszy w linii, natomiast w trakcie odbioru lub nadawania bedzie 
zajmowal sic 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 linii TO5 (p. 
pkt. 3)7 bedzie wchodzil w stan oczekiwania na odbior. 

9.1. Obsluga kanalu transmisji. 

Przyjeta duza szybkosc transmisji postawna bardzo wysokie wymagania 
przed procesorem kontrolera na szybkosc obslugi kanalu transmisji 
(pobieranie kolejnych bajtow danych z pamieci zewnetrznej kontrolera i 
przekazywanie ich do ukladu sprzegajacego - dla nadawania i odwrotne 
dzialanie dla odbioru). Przy szybkosci 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 rejestrow 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. 
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Rowniez slowo stanu ukladu sprzegajacego jest odczytywane przez 
kontroler dopiero 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 przesylana 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 czasochlonna obsluga przerwan przez mikroprocesor 8086 
przyjeto, ze w kontrolerze moga byc uzyte tylko takie przerwania, 
ktore nie wystapia w trakcie obslugi kanalu transmisji .Wykluczono 
przerwania z procesora uzytkownika. Kontroler komunikacyjny moze 
obslugiwac nastepujace przerwania: 

- przerwanie od uplywu limitu czasu Ti i T27 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 potr2One, by 
wyrwac kontroler z petli REP MOVS. 

9.3. Wykonywanie obslug Management. 

Moment wykonania zleconej obslugi Management nie jest okrelony w 
normie PROWAY. Jest on niezalezny od dostepu kontrolera do linii i 
moze byc dowolny. Ze wzgledu na efektywna wspolprace kontrolera z 
procesorem uzytkownika istotne jest by obslugi Management mogly sic 
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. 

Kontroler komunikacyjny przesyla do procesora uzytkownika odpowiedzi 
na zlecone obslugi, sygnalizuje odebranie danych ze stacji oddalonych, 
zmiany listy stacji aktywnych oraz odlaczenia i dolaczenia db linii. 
Te dwie ostatnie sygnalizacje w trakcie normalnej pracy kontrolera nie 
wystepuja. Przyjeto, ze kontroler nie wykonuje nastepnego 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 sic na nici: 

- 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 
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ewentualne dane z nastepnych przesylek nie so zapisywane, 
- jedna informacja o zmianie listy stacji aktywnych - ewentualne 

nastepne zmiany so addytywne do pierwszej. 

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

9.5. Organizacja listy stacji aktywnych. 

Tworzenie, aktualizowanie, utrzymanie listy stacji aktywnych i 
wykorzystanie danych w niej zawartych to znaczaca czesc operacji 
protokołu 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 zewnetrznej kontrolera, natomiast 
zapewnia bardzo prosta aktualizacje i latwe okreslenie adresu 
nastepnej stacji aktywnej, ktory jest potrzebny do przesiania batonu, 
w czasie kiedy stacja ma dostep do linii, a wiec w newralgicznym 
punkcie protof:olu. 

Lista ma postac ciagu adresow kolejnych stacji aktywnych. Pierwszy w 
ciagu jest adres nastepnej stacji aktywnej, dalej nastepuja kolejne 
adresy, oz do stacji poprzedzajacej stacje lokalna. Aktualizacja listy 
Po pojawieniu sic nowej stacji aktywnej to tylko dopisanie jej adresu 
do listy. Okreslenie 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 no zlecenie obslugi Management - 'podaj 
liste stacji aktywnych', oraz sluzy 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 z 
bufora ostatniego naglowka. Takie rozwiazanie sluzy poprawnemu 
wykonaniu w.w. obslugi 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. 

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

716 
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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 tj. wszystkie 
potencjalnie mogace wystepowac stacje sa przyjmowane jako aktywne" 
Inicjalizacja listy stacji aktywnych jest rowniez wykonywana po 
odlaczeniu od linii. Jezeli uzytkownik wydal zlecenie 'odlacz 
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. Jezeli nie bylo zlecenia 'odlacz 
od linii' nastepuje automatyczne dolaczenie do linii. 
Dolaczenie do linii jest poprzedzone wykonaniem testu kontrolera. 

10.2. Nasluch. 
-------

Kontroler wchodzi w stan nasluchu po dolaczeniu do linii, po oddaniu 
batonu, po wysianiu 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 72 nie zostanie stwierdzonle rozpoczecie transmisji w linii, 
kontroler wznawia obieg batonu przechodzac do stanu 'kontrola zlecen 
uzytkownika', a nastepnie 'oddaj baton'. 

10.3. Odbior. 

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 do 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 snasluch s. 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 sodbior RDR'. Ramka Remote Station Recovery 
powoduje wejscie w stan 'odbior RSR', Global Send Data - 'odbior 
natomiast odebranie ramki z batonem powoduje przejscie do aktualizacji 
listy stacji aktywnych. 

AY 
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10.4. Odbior SD ..

Zadaniem wykonywanym przez kontroler komunikacyjny s stanie 'odbior 
SDA' jest obsiuga odebranych waznych ramek z danymi typu Send Data 
with Acknowledge do mnie. Jezeli ramka jest powtarzaniem, kontroler 
wysyla odpowiedz zapamietana w buforze ostatniego naglowka i nie 
sygnalizuje nic do uzytkownika. Jezeli ramka nie jest powtarzaniem i 
dane zostaly odebrane do zadeklarowanego uprzednio bufora, kontroler 
sygnalizuje to do procesora uzytkownika i wysyla potwierdzanie do 
stacji inicjujacej. Jezeli ramka nie jest powtarzaniem 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 
snasluch s. 

10.5. Odbior RSR. 

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 zostaja wyslane w odpowiedzi do stacji 
inicjujacej. Jezeli brak buforu z danymi, kontroler wysyla do stacji 
inicjujacej negatywne potwierdzenie. Po wqslaniu odpowiedzi kontroler 
wchodzi w stan inasluch'. 

10.7. Odbior GSD. 

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'. 

10.8. Aktualizacja listy stacji aktywnych. 

Po odebraniu ramki zawierajacej baton kontroler aktualizuje lista 
stacji aktywnych. Za stacje aktywna rozumie sic stacje, ktora 
przynajmniej raz w trakcie obiegu batonu wyslala w linie ramka 
zawierajaca baton. Obieg batonu sa to wszystkie przesiania batonu, 
jakie wystapily pomiedzy przekazaniem batonu do stacji nastepnej a 
otrzymaniem go ze stacji poprzedniej przez stacje okalna. Na 
aktualizacje listy sklada sic dopisanie adresu stacji, z ktorej 
odebrano ramka z batonem do listy stacji aktywnych biezacego obiegu, 

Ae 
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porownanie z lista utworzona w obiegu poprzt;dnim 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 liste 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 nastepnej 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 
sic nowa stacja w jej szczelinie (gap). Szczelina danej stacji to 
obszar w przestrzeni adresowej stacji pomiedzy dana stacja, a nastepna 

stacja aktywna. Cala przestrzen adresowa stacji to przedzial I - 127. 
N.p, jezeli w linii sa 2 stacje o adresach 12 i 100, to szczelina 
stacji o adresie 12 jest obszar 13 - 99, a stacji o adresie 100 obszar 

101 - 11 (101 - 127, 1 - 11). Przeszukiwanie szczeliny polega na 
wysylaniu batonu na adres z przedzialu szczeliny i oczekiwaniu na 
transmisje w linii. Jezeli w czasie mniejszym od Ti rozpocznie sic 

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 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 i 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 SDA'. 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 SDA 

W stanie 'nadaj SD" 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 
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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 obslugi. Po odebraniu potwierdzenia, 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 czeku 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 

W stanie 'oddaj baton' kontroler komunikacyjny wykonuje 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 sic 

transmisja kontroler przechodzi w stan 'odbior'. Jezeli transmisja sic 

nie pojawi, kontroler wysyla baton do nastepnej stacji aktywnej. 

Pojawienie sic transmisji w czasie Ti po nadaniu batonu powoduje 

przejscie kontrolera w stan 'odbior'. Jezeli transmisja nie pojawia 

sic kontroler 3-krotnie powtarza wyslanie 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 linii. 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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;ADRESY I/O 

;ADRESY UKLADU 
ICW1_AD EQU 
MASKA EQU 
ICW1_AL EQU 
ICW2_AL EQU 
ICW4_AL EQU 
EOIAL EQU 
INTNO EQU 
INTODB EQU 
INTODO EQU 
INTTXE EQU 

PRZERWAN KONTROLERA 
8 ;ADRES ROZKAZU ICW1 
OAH ;ADRES WPISU MASKI PRZERWAN 
13H ;ZAWARTOSC AL DLA ROZKAZU ICW1 DO 8259 
20H ;AL DLA ICW2 
ODH ;AL DLA ICW4 
20H ;END OF INTERRUPT - AL 
OECH ;MASKA, ZEZW: PRR, PWS, BTMO 
0A8H ;MASKA, ZEZW: PRR, PWS, BTMO, OE, 72 
0C8H ;MASKA, ZEZW: PRR, PWS, BTMO, OE, Ti 
0E4H ;MASKA, ZEZW: PRR, PWS, BTMO, TXE. 

;ILOSC PETLI OPOZNIENIA PROCEDURY DELAY 
TO5 EQU 40 

;ADRESY UKLADU TIMERA 
STIWP EQU 
512 WP EQU 2 
ST3WP EQU 4 
STAD EQU 6 
ST1AL EQU 10H 
ST2AL EQU 70H 
ST3AL EQU OAOH 
ST3CON EQU 80H 

;ADRES WPISU (ODCZYTU) Ti 
;ADRES WPISU T2 
;ADRES WPISU T3 
;ADRES 'CONTROL' TIMERA 
;START CZASU Ti SLOWO KONTROLNE 
;START CZASU T2 - SLOWO KONTROLNE 
;START CZASU T3 - SLOWO KONTROLNE 
;ODCZYT CZASU T3 - SLOWO KONTROLNE 

;WARTOSCI TIME-OUT-OW 
ST1LSB EQU OAOH ;LSB CZASU Ti 
ST3MSB EQU OFFH ;MSB CZASU T3 

DATA SEGMENT COMMON 

;TABLICA WEKTOROW DO PODPROGRAMOW OBSLUGI PRZERWAN 

NMI_OF 

NMI_SG 

PR_OF 

PR_SG 

PW_OF 

PW_SG 

OE_OF 

OE_SG 

TE_OF 

TE_SG 

BTMO_O 

ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 

8 
WORD 
OAH 
WORD 
80H 
WORD 
82H 
WORD 
84H 
WORD 
86H 
WORD 
88H 
WORD 
8AH 
WORD 
8CH 
WORD 
8EH 
WORD 
90H 
WORD 

;OFFSET -- NMI 

;BASE -- NMI 

;OFFSET -- PRR 

;BASE PRR 

;OFFSET -- PWS 

;BASE -- PWS 

;OFFSET -- OE 

;BASE -- OE 

;OFFSET -- TXE 

;BASE -- TXE 

;OFFSET -- BTMO 
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BTMO_S 

Tl_OF 

T1_SG 

T2_OF 

T2_SG 

ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 

92H 
WORD ;BASE -- BTMO 
94H 
WORD ;OFFSET. STARTU PODPROGRAMU OBSLUGI INT Ti 
96H 
WORD ;BASE Ti 
98H 
WORD ;OFFSET -- T2 
9AH 
WORD ;BASE -- T2 

;ADRESY UKLADU SPRZEGAJACEGO 

ORG 
US LABEL 

ORG 
PLD LABEL 
PLDOFF EQU 

ORG 
STATUS LABEL 

ORG 
ZERODB LABEL 

ORG 
NADON LABEL 

ORG 
WPIBAJ LABEL 

ORG 
KONAD LABEL 

1000H 
BYTE ;ADRES UKLADU SPRZEGAJACEGO (DANE TRANSMITOWANE) 
800H 
BYTE ;PLD (DOLACZENIE LUB ODLACZENIE OD LINII) 
40H ;ARG ODLACZENIE OD LINI 
3800H 
BYTE ;ADRES ODCZYTU SLOWA STANU U.S. 
2000H 
BYTE ;ZEROWANIE ODBIORNIKA 
2001H 
BYTE ;START NADAWANIA 
2800H 
BYTE ;ADRES WPISU 1 BAJTU NADAWANEGO 
3000H 
BYTE ;KONIEC NADAWANIA 

;ADRESY KOMUNIKACJI DO/Z  UZYTKOWNIKA 

ORG 801H 
INTUST LABEL BYTE 
INTMA EQU 10H 

REC_1 

REC_2 

REC_3 

ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 
ORG 
LABEL 

3801H 
BYTE 
3001H 
BYTE 
2801H 
BYTE 

;ADRES USTAWIENIA PRZERWANIA DO UZYTKOWNIKA 
;MASKA KONTROLI BITU STANU PRZERWANIA DO UZYTKOWNIKA 
;W SLOWIE STANU 

;ADRES GENERACJI SYGNALU RECOVERY 1 

;ADRES GENERACJI SYGNALU RECOVERY 2 

;ADRES GENERACJI SYGNALU RECOVERY 3 

;ZMIENNE W PAMIECI  WEWNETRZNEJ KONTROLERA KOMUNIKACYJNEGO 

ORG 500H 
SDAG LABEL BYTE ;WSK GOTOWOSCI BUFORA SDA/GSD 

r • =1 - GOTOW, =0 - NIE GOTOW 

SDAOD 

SDAA 

SDAB 

SDAD 

ORG 501H 
LABEL BYTE 

ORG 502H 
LABEL BYTE 
ORG 504H 
LABEL WORD 
ORG 506H 
LABEL WORD 
ORG 508H 

;WSK ODEBRANIA DANYCH SDA 
=1 - DANE ODEBRANE, =0 - DANE NIE ODEBRANE 

;ADRES ZRODLOWY ODEBRANEJ PRZESYLKI SDA/GSD 

;ADRES STARTOWY BUFORA NA DANE SDA/GSD 

;DLUGOSC BUFORA NA DANE SDA/GSD 

!4B 
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RDRB LABEL WORD ;ADRES STARTOWY BUFORA Z DANYMI RDR 
ORG 50AH 

RDRD LABEL WORD ;DLUGOSC BUFORA Z DANYMI RDR 
=DLUGOSC BUFORA GDY BUFOR GOTOWY 

7 0 GDY BUFOR NIE GOTOWY 
ORG 50CH 

LASTF LABEL BYTE 
ORG 50DH 

LASTS LABEL BYTE 

ORG 50EH 
SYG LABEL BYTE 

7 

SYGS 

ADROT 

LLA 

LLP 

LLD 

LLAD 

ORG 50FH 
LABEL BYTE 
ORG 510H 
LABEL WORD 
ORG 512H 
LABEL WORD 
ORG 514H 
LABEL WORD 
ORG 516H 
LABEL WORD 
ORG 518H 
LABEL WORD 

ORG 51AH 
LLPD LABEL WORD 

LLZ 

LLZM 

LLNGA 

BAL 

ORG 51CH 
LABEL WORD 

ORG 51EH 
LABEL BYTE 
ORG 51FH 
LABEL BYTE 
ORG 520H 
LABEL WORD 

;FUNKCJA OSTATNIO WYSLANEJ ODP NA SDA DO MNIE 

;ADRES ZRODLOWY OSTATNIEGO SDA DO MNIE 
=ADR ZRODL LUB 0 (GDY BUFOR WYZEROWANY) 

;BAJT SYGNALIZACJI ZDARZEN, BITY: 
0-0DEBR SDA, 1-0DEBR GSD, 2-ZMIANA LL, 
3-WYKON RFU, 4-6 WYSTAPIENIE BTMO (101)7
PWS (110)7 7-PRZYJECIE ZLECENIA RFU DO WYKONANIA 

;SLOWO STANU WYKONANEGO ZLECENIA 

;ADRES ROTACYJNY SYGNALIZACJI ZDARZEN 

;ADRES LIVE LIST AKTUALNEJ 

;ADRES LIVE LIST POPRZEDNIEJ 

;ADRES LIVE LIST DODATKOWEJ 

;DLUGOSC LISTY AKTUALNEJ 
(INDEX MIEJSCA OSTATNIEGO ADRESU) 

;DLUGOSC LIVE LIST POPRZEDNIEJ 
(INDEX MIEJSCA OSTATNIEGO ADRESU) 

;WSK PRZEKAZANIA LL DO UZYTKOWNIKA 
=0 GDY LL NIE PRZEKAZANA, =ADR LL GDY LL PRZEKAZ 

;WSK ZMIAN AKTUALNEJ LL 

;NEXT GAP ADDRESS 

;ADRES MIEJSCA W LLP Z ADRESEM OSTATNIO WYSLANEGO 
BATONU W 'ODDAJ BATON' 

ORG 522H 
LPG LABEL WORD ;GLOBALNY LICZNIK POWTORZEN 

ORG 524H 
LP LABEL WORD ;LICZIK POWTORZEN PROBY TRANSAKCJI (PRZESLANIA BATONU) 

ORG 526H 
BLODB LABEL BYTE ;BAJT WSK POPRAWNOSCI ODBIORU 

BITY: 0-0E, 1-PRZEKROCZENIE MAX DL RAMKI 
(0-0K, 1-BLAB) 

7 

ORG 528H 
MAX LABEL WORD ;MAX DLUGOSC DANYCH ODBIERANYCH SDAIGSD 

ORG 52AH 
RET INT LABEL WORD ;ADRES TABLICY Z ADRESAMI POWROTU Z OBSLUG PRZERWAN 

TABLICA ZAWIERA 3 SLOWA - ADRESY mmmi 
DLA NASTEPUJACYCH PODPROGRAMOW: 
1. OBSLUGA PRZERWANIA OD PRR 
2. OBSLUGA PRZERWANIA OD TXE 
3. OBSLUGA PRZERWANIA OD PRZEKROCZENIA CZASU Ti 
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ORG 
ME LABEL 

ORG 
NAST LABEL 

ORG 
ST2 LABEL 
ST2LSB LABEL 

ORG 
ST2MSB LABEL 

ORG 
FUSR LABEL 

52CH 
BYTE ;MOJ ADRES 
52DH 
BYTE ;WARTOSC ADRESU NASTEPNEGO ZA ME (ME+1) 
52EH 
WORD ;CZAS T2 
BYTE 
52FH 
BYTE 
530H 
BYTE ;FUNKCJA REALIZOWANEJ RAMKI SDA/RSR 

;ZMIENNE W PAMIECI ZEWNETRZNEJ KONTROLERA 

ORG 8000H 
RFUT LABEL BYTE 

ORG 8001H 
RFUA LABEL BYTE 

ORG 8002H 
RFUI LABEL WORD 

ORG 8004H 
RFUD LABEL WORD 

ORG 8006H 

;TYP ZLECENIA UZYTKOWNIKA RFU 

;ADRES ZLECENIA UZYTKOWNIKA RFU 

;RFUI - ADRES STARTOWY DEKLAROWANEGO BUFORA 

;DLUGOSC DANYCH W RFU 

RFUS LABEL BYTE ;SLOWO STANU W ZLECENIU RFU 
DLA ZLECENIA TYPU MANAGEMENT 
RFUI - ADRES STARTOWY DEKLAROWANEGO BUFORA 

LUB MAX DLUGOSC DANYCH 
RFUD DLUGOSC DEKLAROWANEGO BUFORA 
RFUS - KOD ROZKAZU MANAGEMENT 

ś 

r 
a 

7 

RFHT 

RFHA 

RFHS 

RFHI 

RFHD 
7 

7 

r 

LL1 

LL2 
LL3 

ORG 8007H 
LABEL BYTE ;TYP ODPOWIEDZI Z KONTROLERA RFH 
ORG 8008H 
LABEL BYTE ;ADRES W ODPOWIEDZI Z KONTROLERA RFH 
ORG 8009H 
LABEL BYTE ;SLOWO STANU W ODP Z KONTROLERA RFH 
ORG 800AH 
LABEL WORD ;ADRES STARTOWY DANYCH W RFH 
ORG 800CH 
LABEL WORD ;DLUGOSC DANYCH W RFH 

DLA ODPOWIEDZI NA ZLECENIE MANAGEMENT 
RFHS: KOD ZLECENIA MOP, BLEDNE PARAMETRY ZLEC. 

SYGNALIZOWANE ZAPALONYM BITEM 7 
DLA SYGNALIZACJI TYPU MANAGEMENT 
RFHS: KOD SYGNALIZOWANEGO ZDARZENIA 

ORG 8010H 
DB 127 DUP (?) 

DB 127 DUP (?) 
DB 127 DUP (?) 

DATA ENDS 

;MIEJSCE NA LIVE LIST NR1 
POSTAC LIVE LIST W PAO: 
PIERWSZY BAJT = NEXT LIVE ADDRESS 
KOLEJNE BAJTY=KOLEJNE ADRESY STACJI AKTYWNYCH 
;MIEJSCE NA LIVE LIST NR2 
;MIEJSCE NA LIVE LAST NR3 

'46 
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NAME INICJALIZACJA 

;1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 W PROGRAMIE POZA SZCZEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CODE SEGMENT COMMON 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, SS: DATA 

EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 

COP_PTR: NEAR, COP_RFU: NEAR, SON_REC: NEAR, DELAY: NEAR 
INTFC: NEAR, INTPRR: NEAR, INTXE: NEAR, INTOE: NEAR 
INTTI: NEAR, INTPWS: NEAR, INTT2: NEAR, NMI: NEAR 
INI: NEAR, RETIAI: WORD, NAS: NEAR, 1NI_LL: NEAR 
BTMO: NEAR, TESTI: NEAR 

;USTAW REJESTRY SEGMENTOWE 
MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
MOV SS, AX 

;USTAW WSKAZNIK STOSU 
MOV SP, 500H 

;***************INIWALIZACJA************************************************* 

;PO  POWER ON 

MOV PLL", PLDOFF 

;INICJALIZACJA UKLADU PRZERWAN 

CLI 
;INICJACJA TABELI WEKTOROW OD PRZERWAN 

MOV Tl_OF, OFFSET INTTI 
MOV Tl_SG, CODE 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

T2_0F, OFFSET INTT2 
T2_86, CODE 
PR_OF, OFFSET INTPRR 
PR_SG, CODE 
PW_OF, OFFSET INTPWS 
PW_SG, CODE 
OE_OF, OFFSET INTOE 
OE_SG, CODE 
TE_OF, OFFSET INTXE 
TE_SG, CODE 
BTMO_O, OFFSET BTMO 
BTMO_S, CODE 
NMI_OF, OFFSET NMI 
NMI_SG, CODE 

;ODLACZ OD LINII 

;ZAKAZ PRZERWAN 

;INT Ti 

;INT 72 

;TNT PRR 

;INT PWS 

;INT OE 

;INT TXE 

;INT BTMO 

;NMI 

;INICJALIZACJA WSKAZNIKOW PROTOKOLU KOMUNIKACYJNEGO 

MOV 
MOV 
MOV 
ADD 
JNC 
MOV 
MOV 

AL, ZERODB 
ME, AL 
DL, AL 
DL, I 
II 
DL, I 
NAST, DL 

;ODCZYT NUMERU MOJEJ STACJI Z KROSU 

;OKRESL ADRESU STACJI NASTEPNEJ 
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MOV BL, STILSB 
MUL BL 
NOV 6T21 AX 
NOV AH, ME 
SUB CX, CX 
NOV SYG, CH 
NOV LPG, CX 
NOV RDRD, CX 
NOV SDAG, CH 
NOV LASTS, CH 
NOV ADROT, OFFSET INI 
NOV MAX, 1024 

;INICJALIZACJA LIVE LIST 
LEA DX, LL1 
NOV LLA, DX 
LEA 
NOV 
LEA 
NOV 
NOV 
NOV 
NOV 
NOV 
CALL 
JMP 

EX, LL2 
LLP, DX 
DX, LL3 
LLD, DX 
LLAD, CX 
LL1, CH 
LLZM, CH 
LLZ, CX 
INI_LL 
IA3 

;OBLICZ ST2 (ZAL: ST1MSB=0) 

;AH:=ME 
;ZEROWANIE 
;ZERUJ WSK ZDARZEN 
;ZERUJ LICZ POWTOkZEN 
;WSK 'BUFOR RDR NIE GOTOWY' 
;WSK 'BUFOR SDA NIE GOTOWY' 
;ZERUJ BUFOR LAST 
;USTAW ADRES ROTACYJNY 
;USTAW MAX DLUGOSC DANYCH SDA 

;LLA:=LL1 

;LLP:=LL2 

;LLD:=LL3 

;DLUGOSC LLA 
;WYZERUJ LLA 
;WSK ZMIAN LLA 
;WSK PODANIA LLP DO UZYTK 
;INICJALIZACJA LL POPRZEDNIEJ 

;PO ODLACZENIU OD LINII - SYGNALIZACJE ZDARZEN Z LINII 

; 
INIT: CLI 

NOV 
IA28: TEST 

JNZ 
NOV 

PLD, PLDOFF 
STATUS, INTMA 
IA28 
AL, SYG 

TEST AL, 8 
JZ IM 

;SYGNALIZACJA WYKONANIA ZLECENIA RFU 
CALL COP_PTR 
NOV BL, SYGS 
NOV 
CALL 

IA29: TEST 
JNZ 

IA4: TEST 
JZ 

RFHS, BL 
COP ....RFU 
STATUS, INTMA 
IA29 
AL, 3 
IA5 

;SYGNALIZACJA ODEBRANIA SDA/GSD 
CALL SON_REC 

;ODLACZ OD LINII 
;BUFOR RFH WOLNY ? 

;WYKONANE ZLECENIE RFU ? 

;KOPIUJ ADRES I DLUGOSC BUFORA DANYCH 
;SLOW° STANU 

;KOPIUJ DANE ZLECENIA I SYGN DO UZYTK. 
;BUFOR RFH WOLNY ? 

;ODEBRANE SDA/GSD ? 

;PO ODLACZENIU OD LINII LUB POWER ON - SYGNALIZACJA DO UZYTKOWNIKA 

iA3: TEST STATUS, INTMA ;CZEKAJ NA BUFOR RFH WOLNY 
JNZ IA3 

;CZY ODLACZENTE OD LINIII NASTAPILO PO ROZKAZIE 'ODLACZ' LUB 'TESTUJ' 

IA5: CMP RFUT, 3 ;ZLEC MOP 2
JNE IA6 
CMP 
JNE 
JMP 

IA5A: CMP 
JNE 
JMP 

RFUS, 30 
IA5A 
IAII 
RFUS, 34 
IA6 
IAll 

;ODLACZ OD LINII ? 

;TESTUJ 2 

-7 
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;GDY NIE BYLO ZLECENIA 'ODLACZ' („TESTUJ") - SYGNALIZACJA ODLACZENIA OD LINII 
IA6: MOV AL, SYG 

AND 
MOV 
SHR 
ADD 
MOV 

MOV 
MOV 
MOV 
JMP 

AL, 70H 
CL, 4 
AL, CL 
AL, 30 
RFHS, AL 

RFHA, AH 
RFHT, 131 
INTUST, AL 
IA17 

;BADAJ TYLKO BITY 4 - 6 

;SLOWO STANU (SYGNALIZACJA 
;ODL OD LINII, BTMO LUB PWS) 
;ADRES STACJI 

;PRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA 

;CYKLICZNY ODCZYT BUFORA RFU I ODPOWIEDZI DO UZYTKOWNIKA 
; 
;TESTUJ BUFOR ZLECEN RFU 

IA23: TEST 
JNZ 

IA8: MOV 
MOV 
JMP 

IATAB DW 
DW 
DW 
DW 
DW 
DW 

IA9: SAL 
CMP 
JG 
JMP 

STATUS, INTMA 
IA23 
BL, RFUT 
BH, 0 
IA9 
IA8 
IA32 
IA42 
IA11 
IA50 
IA40 
DX, 1 
DX, 10 
IA12 
IATABEBX3 

;GDY ZLECENIE RFU = SDA, GSD, RDR, RSR 

;ZLECENIE RDR 
IA40: CMP 

JB 
CMP 
JB 
JMP 

;ZLECENIE GSD 
IA42: MOV 

CMP 
JG 
CMP 
JLE 
CMP 
JB 
CMP 
JNE 
MOV 
JMP 

;ZLECENIE SDA 
IA32: MOV 

CMP 
JG 

RFUD, 1027 
IA12 
RFUI, 4000H 
IA12 
IA10 

DX, RFUD 
DX, 1024 
IA12 
DX, 0 
IA12 
RFUI, 4000H 
IA12 
RFUA, 
IA12 
RFHS, 
IA13 

,IcTr 
0J...... 

-.) 

DX, RFUD 
DX, 1024 
IA12 

;CZEKAJ NA BUFOR RFH WOLNY 

;TYP ZLECENIA RFU 
;ZERUJ 

;INDEX W INTAB = 2*RFUT 

;GDY ZLECENIE BLEDNE 

;DLUGOSC BUFORA NA DANE ODB RDR 

;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI ? 

;DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH GSD 

;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 2 

;ADRES ZLECENIA GSD 

;DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH SDA 

n 
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CMP 
JLE 
CMP 
JB 
JMP 

;ZLECENIE RSR 
IA50: CMP 

JNE 
NOV 
CMP 

DX, 0 
IA12 
RFUI, 4000H ;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI ? 
IA12 
IA10 

RFUD, 1 
IA12 
BX, RFUI 
RFUI, 4000H 

JB IA12 
TEST BYTE PTR EBX3, OF8H 
JNZ IA12 

;BADAJ DLUGOSC BUFORA Z KOMENDA 

;BADAJ ZAWARTOSC BUFORA 
;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI ? 

;GDY BUFOR ZLECENIA PRAWIDLOWY - BADAJ ADRES PRZEZNACZENIA 
IA10: NOV RFHS, 2 ;SL ST=ODL OD LINIJ 

CMP RFUA, 0 
JO IA13 

IA12: NOV RFHS, 22H 
;SYGNALIZUJ WYKONANIE ZLECENIA 
IA13: CALL COP_PIR 

CALL COP_RFU 
JMP IA23 

;GDY ZLECENIE RFU = MOP 

IA11: NOV LLZ, 0 
NOV RFUA, AH 

;ANALIZA KODU ZLECENIA 
NOV AL, RFUS 
CMP AL, 1 
JE IA14 
CMP AL, 2 . 
JE IA15 
CMP AL, 30 
JNE IA33 
JMP IA21 

1A33: CMP AL, 31 
JNE IA30 
JMP IA17 

IA30: CMP AL, 32 
JE IA18 
CMP AL, 34 
JNE IA31 
JMP IA17 

IA31: CMP AL, 40 
JE IA19 
CMP AL, 42 
JE IA20 

;GDY ZLECENIE BLEDNE 
IA22: CALL COP_PTR 
IA41: OR AL, 80H 

JMP IA21 
;ZLECENIE MOP - PODAJ LIVE LIST 
IA14: NOV BX, LLP 

NOV RFHI, BX 
NOV LLZ, BX 
NOV BX, LLPD 
NOV RFHD, BX 
JMP IA21 

;GDY ZLECENIE POPRAWNE 
;SL ST=ODL OD LINII, BLAD ZLEC 

;KOPIUJ BUFOR RFU, SYGN. DO UZ. 

;ZERUJ WSK PODANIA LL DO UZYT 
;WPIS ADRESU ME DO ZLEC. 

;KOD ZLECENIA 
;PODAJ LL ? 

;OZNACZ MAX DLUGOSC SDA/GSD ? 

;ODLACZ OD LINII ? 

;DOLACZ DO LINII ? 

;PODAJ LICZ POWT ? 

;TESTUJ ? 

;INIT BUFORA SDA ? 

;INIT BUFORA RDR ? 

;KOPIUJ ADRES I DLUGOSC BUFORA 

;ADRES LL 

;WSK PODANIA LL DO UZYTK. 
;DLUGOSC LL 



CMP 
JNE 
CMP 
JNE 

RFUT, 3 
IA26 
RFUS, 34 
IA26 

;;GDY ZLECENIE MOP - TESTUJ - ODPOWIEDZ 
NOV RFHS, AL 
CALL COP_PTR 
CALL COP_RFU 
JMP IA35 

;SYGNALIZUJ POPRAWNE WYKONANIE TESTU 
IA26: NOV 

NOV 
NOV 
NOV 

1A35: TEST 
JNZ 
CMP 
JNE 
CMP 
JNE 

RFHS, 34 
RFHA, AH 
RFHT, 131 
INTUST, AL 

STATUS, INTMA 
IA35 
RFUT, 
IA34 
RFUT, 31 
IA34 

7 

;JEST ZLECENIE MOP ? 

;TESTUJ ? 

;KOD ZLECENIA 

;UZUPELNIJ RFH I PRZERWANIE DO UZYT. 

;KOD SYGNALIZACJI 
;ADRES STACJI 
;TYP SYGNALIZACJI 
;PRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA 

;CZEKAJ NA WOLNY BUFOR RFH 

;GDY ZLECENIE MOP - DOLACZ DO LINII - ODPOWIEDZ 
CALL COP_PIR 
NOV RFHS, AL 
CALL COP_RFU 
JMP IA27 

;SYGNALIZUJ DOLACZENIE DO LINII 
IA34: TEST STATUS, INTMA 

JNZ IA34 
NOV RFHS, 31 
NOV RFHA, AH 
NOV RFHT, 131 
NOV INTUST, AL 

;DOLACZ DO LINII 
7 

IA27: NOV 
NOV 
OUT 
NOV 
OUT 
NOV 
OUT 
NOV 
JMP 

CODE ENDS 

PUBLIC INIT 

END 

;KOD ZLECENIA 
;UZUPELNIJ RFH I PRZERWANIE DO UZYT. 

;CZEKAJ NA WOLNY BUFOR RFH 

;KOD SYGNALIZACJI 
;ADRES STACJI 
;TYP SYGNALIZACJI 
;PRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA 

PLL", CH ;DOLACZ DO LINII 
AL, ST2AL ;START CZASU T2 
STAD, AL 
AL, ST2LSB 
ST2WP, AL 
AL, ST2MSB 
ST2WP, AL 
RETINT, OFFSET RETTA1 ;USTAW ADR POWROTU Z INT 
NAS 

3o 
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;ZLECENIE MOP - OZNACZ MAX DLUGOSC ODBIERANYCH DANYCH SDA/GSD 
;BRAK DZIALAN POZA KONTROLA POPRAWNOSCI ZLECENIA I ODPOWIEDZIA 
IA15: CALL COP_PTR 

CMP BX, 1024 ;KONTROLA WARTOSCI 
JG IA41 
CMP BX, 1 
JL IA41 
MOV MAX, BX 
JMP IA21 

;ZLECENIE MOP PODAJ LICZNIK POWTORZEN 
IA18: MOV BX, LPG 

MOV RFHI, BX 
JMP IA21 

;ZLECENIE MOP - INICJUJ BUFOR NA DANE ODBIERANE SDA/GSD 
IA19: CALL COP_PTR 

CMP DX, 1026 ;KONTROLA WARTOSCI 
JB IA41 
CMP BX, 4000H 
JB IA41 
MOV SDAD, DX 
MOV SDAB, DX 
MOV SDAG, 1 
JMP IA21 

;ZLECENIE MOP - INICJUJ BUFOR Z DANYMI WYSYLANYMI RDR 
IA20: CALL COP_PTR 

CMP DX, 1024 
JA IA41 
CMP DX, 4000H 
JB IA41 
MOV RDRD, DX 
MOV RDRB, BX 

;UZUPELNIJ ODPOWIEDZ RFH DLA 2LECEN MOP 
IA21: MOV RFHS, AL 

CALL COP_RFU 
JMP IA23 

;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 

;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 

;KOD ZLECENIA 
;UZUPELN)J RFH I PRZERWANIE DO UZ. 

;ZLECENIE MOP - TESTUJ LUB DOLACZ DO LINII 
r 

IA17: CALL TEST1 ;WYKONAJ TESTY 

;GDY WYNIK TESTOW POPRAWNY - INICJALIZACJA DANYCH 

;INICJALIZACJA LIVE LIST POPRZEDNIEJ 
MOV DX, LLP 
CALL INI_LL 

;INICJALIZACJA DANYCH 
SUB CX, CX 
MOV LASTS, CH 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

SYG,CH 
LLAD, CX 
BX, LLA 
EBX], CH 
LLZM, CH 

;WYZERUJ BUFOR LAST 
;ZERUJ WSK ZDARZEN 
;WYZERUJ LLA 

;WSK ZMIAN LLA 

;ODPOWIEDZ DO UZYTKOWNIKA W ZALEZNOSCI OD ZLECENIA MOP W RFU 

IA342: TEST STATUS, INTMA 
JNZ IA342 

;CZEKAJ NA WOLNY BUFOR RFH 
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NAME ODBIOR 

;1 1 1 1 1 1 1 1 1 W PROGRAMIE POZA SZCEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME 1 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 ( 1

CODE SEGMENT COMMON 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, SS: DATA 

EXTRN INIT: NEAR, INTFC: NEAR, DELAY: NEAR, LLAKI": NEAR 
EXTRN BA22: NEAR, BA27: NEAR, SM?: NEAR, INI_INF: NEAR 
EXTRN 5D19: NEAR, SD20: NEAR, RD11: NEAR, RD12: NEAR 

ORG 380H 

;TABLICE Z ADRESAMI POWROTOW Z INT DLA POSZCZEGOLNYCH FAZ PROTOKOLU 

RETTA1 
RETTA2 

DW 
DW 

NA3, INIT, INIT 
INIT, BA22, INIT 

;DLA NASLUCHU 
;DLA NADAJ BAT/GSD DO NLA/NGA 

RETTA3 
RETTA4 

DW 
DW 

NA3, INIT, BA27 
INIT, SD17, INIT 

;DLA ODBIORU PO NADANIU BATONU 
;NADAWANIE SDA/RSR 

RETTA5 DW SD19, INIT, SD20 ;ODBIOR ACK/NACK PO SDA/RSR 
RETTA6 DW RD11, INIT, RD12 ;ODBIOR RESPONSE 
RETTA7 DW INIT, INIT, INIT ;OKRESY ODROBKI PROTOKOLU 
RETTA9 DW INIT, RDR03, INIT ;NADAJ RESPONSE 

;*******OCZEKIWANIE NA RAMKE W LINII I ODBIOR RAMKI*************************** 

;PRZYGOTOWANIE DO ODBIORU RAMKI 
NAS: MOV RETINT, OFFSET RET1A1 ;USTAW TABL ADR POWR Z TNT 

CLI 
CALL INI_INT 
MOV AL, INTODB ;USTAW MASKE PRZERWAN 

NASA: OUT MASKA, AL 
STI 
LEA SI, US ;ADRESUJ UKL.SPRZ. 
MOV BLODB, 0 
MOV AL, ZERODB ;ZERUJ ODBIORNIK 
MOV CX, 1026 
CMP SDAG, 0 ;BUFOR SDA/GSD GOTOWY 
JE NM 

;OCZEKIWANIE I ODBIOR RAMKI 
r 

;ODBIOR RAMKI DO PRZYGOTOWANEGO BUFORA 
MOV SDAOD, 1 
MOV DI, STAB 
INC DI 
MOV AL, INTNO 
WAIT 
MOV DH, ESI] 
MOV BL, ESE.1 
MOV BH, ESI) 
INC SI 
MOV AH, [SI] 

REP MOVSB 
;GDY ODBIOR BLEDNY - RAMKA ZA DLUGA 

OUT MASKA, AL 
JMP NA8 

;WSK 'ODEBRANO DANE SDA' 

;OCZEKIWANIE NA ODBIOR 
;ODBIOR 1 BAJTU 
;ODBIOR 2 BAJTU 
;ODBIOR 3 BAJTU 

;ODBIOR 4 BAJTU 
;ODBIOR BAJTOW DANYCH 

;ZAKAZ INT T2, OE 

aq/ 
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NAl: NOV SDA0D, 0 
WAIT 
NOV 
NOV 
NOV 
NOV 

REP LODSB 
;GDY ODBIOR BLEDNY - RAMKA ZA DLUGA 

NOV AL, WINO 
OUT MASKA, AL 

NAB: NOP 
JMP NAB 

;ODBIOR RAMKI BEZ PRZYGOTOWANEGO BUFORA, BAJTY DANYCH TRACONE 
;WSK 'NIE ODEBRANO DANYCH SDA' 
;OCZEKIWANIE NA ODBIOR 

DH, ESI) ;ODBIOR 1 BAJTU 
BL, EST.] ;ODBIOR 2 BAJTU 
BH, ESI] ;ODBIOR 3 BAJTU 
AH, ESI] ;ODBIOR 4 BAJTU 

;ODBIOR BAJTOW DANYCH W POWIETRZE 

;ZAKAZ INT T2, OE 

;RAMKA ZA DLUGA, OCZEKIWANIE NA PRR 

;ANALIZA ODEBRANEJ RAMKI 

;GDY ODBIOR RAMKI ZAKONCZONY (POWROT Z INT OD PRR) 

NA3: CLI 
NOV 
OUT 
NOV 
OUT 
NOV 
OUT 
STI 
CMP 
JNE 
rEs1 
JNZ 

AL, ST2AL 
STAD, AL 
AL, ST2LSB 
ST2WP, AL 
AL, ST2MSB 
ST2WP, AL 

BLODB, 0 
NAY 
DL, OCH 
NAY 

;GDY RAMKA ODEBRANA POPRAWNIE 

CMP 
JNE 
CMP 
JNE 
JMP 

NA5: NOV 
CMP 
JE 
CMP 
JNE 
JMP 

NA6: CMP 
JNE 
CMP 
JE 
CMP 
JNE 
JMP 

DH, ME 
NA5 
BL, 0E2H 
NA5 
SDAO 
LASTS, 0 
BL, 22H 
GSDO 
BL, 20H 
NA6 
LLAKT 
DH, ME 
NAY 
BL, 0A2H 
RSRO 
BL, 0E1H 
NA? 
RDRO 

;START CZASU T2 

;LSB 

;MSB 

;KONTROLA DLUG RAMKI I OE 

;KONTROLA CRC, O 

;RAMKA SDA DO MNIE ? 

;WYZERUJ BUFOR LAST 
;GSD ? 

;BATON ? 

;RAMKA DO MNIE ? 

;RSR ? 

;RDR ? 

;GDY NIE BATON(GSD) NIE DO MNIE LUB RAMKA NIEPOPRAWNA 

NAY: CLI 
CALL INTFC 
JMP NAS 

;ZAKAZ INT 
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;******ODBIOR PRZESYLKI Z RAMKI TYPU GSD (GLOBAL SEND DATA)******************* 

GSDO: CMP SDAOD, 1 
JNE GSDO1 
CLI 
MOV DI, SDAD 
MOV [DI], AH 
OR SYG, 2 
MOV SDAG, 0 
MOV SDAA, BH 
NEG CX 
ADD CX, 1025 
MOV SDAD, CX 
STI 

691)01: JMP LLAK1 

;ODEBRANO DANE ? 

;ZAKAZ INT 
;DOPISZ 1-SZY BAJT INFORMACJI 

;WSK 'ODBRANO GSD' 
;WSK 'BUFOR SDA/GSD NIE GOTOWY' 
;ADR ZRODLOWY PRZESYLKI 
;DLUGOSC DANYCH ODEBRANYCH 

;ZEZW INT 

;******ODBIOR PRZESYLKI TYPU RSR (REMOTE STATION RECOVERY)******************** 

;KONTROLA POPRAWNOSCI ODEBRANEJ PRZESYLKI 

RSRO: CMP 
JNE 
TEST 
JNZ 
MOV 

CX, 1024 
NA? 
AH, OF8H 
NA? 
BL, 1 

RSR03: CALL DELAY 

;ODPOWIEDZ ACK 

;INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE 
MOV WP1BAJ, BH 
MOV NADON, AL 
LEA DI, US 
MOV AL, ME 

;NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKO NAGLOWEK 

;ODEBRANY 1 BAJT INFORMACJI ? 

;INFORMACJA POPRAWNA ? 

;FUNKCJA RAMKI 

WAIT 
MOV 
MOV 
MOV 

MI], BL 
[DI], AL 
KONALI, AL 

;GENERUJ SYGNAL RECOVERY 

CLI 
CALL DELAY 

TEST 
JZ 
MOV 

RSR01: TEST 
JZ 
MOV 

RSR02: TEST 
JZ 
MOV 

AH, 1 
RSR01 
REC_1, AL 
AH, 4 
RSR02 
REC_3, AL 
AH, 2 
RSR05 
REC_27 AL 

1-60 BAJTU 
;WPIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN) 
;START NADAWANIA 
;UKLAD SPRZEGAJACY 

;SYNCHRONIZACJA 
;WPIS 2 BAJTU 
;WPIS 3 BAJTU 
;STOP NADAWANIA 

;OPOZNIENIE ABY ZAKONCZYC NADAWANIE 
;ACK / NACK 
;SYGNAL RECOVERY 1 ? 

;RECOVERY 1: RESET 
;SYGNAL RECOVERY 3 

KASETY 

;RECOVERY 3: SYGNAL NA MAGISTRALI 
;SYGNAL RECOVERY 2 

;RECOVERY 2: RESET MK40 



- A14 - 

;ZAKONCZENIE 

RSR05: MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
JMP 

AL, ST2AL 
STAD, AL 
AL, ST2LSB 
ST2WP, AL 
AL, ST2MSB 
ST2WP, AL 
NAS 

;START CZASU T2 

;LSB 

;MSB 

;POWROT DO NASLUCHU 

;***k***ODBIOR PRZESYLKI TYPU RDR (REQUEST DATA WITH REPLY)******************* 

RDRO: CALL DELAY 

;NADAJ ODPOWIEDZ 

;INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE 1-GO BAJTU 
MOV AH, ME 
MOV WP1BAJ, BR ;WPIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN) 
MOV NADON, AL ;START NADAWANIA 
LEA DI, US ;UKLAD SPRZEGAJACY 
CMP RDRD, @ ;BUFOR RDR GOTOWY ? 

JNE RDRO1 
;NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKO NAGLOWEK 

MOV BL, 41H ;FUNKCJA RAMKI 

WAIT ;SYNCHRONIZACJA 
MOV [PIJ, BL ;WPIS 2 BAJTU 
MOV AH ;WPIS 3 BAJTU (ME) 

MOV KONAD, AL ;STOP NADAWANIA 
JMP RDRO3 

;NADANIE RAMKI Z DANYMI GDY BUFOR GOTOWY 
RDR01: MOV BL, 42H ;FUNKCJA RAMKI 

MOV SI, RDRB ;ADRES DANYCH NADAWANYCH 
MOV CX, RDRD ;DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH 

MOV RETINT, OFFSET RETTA9 ;USTAW TABL ADR POR Z INT 
MOV AL, INTIXE ;ZEZWOLENIE INT TXE 
OUT MASKA, AL 
MOV AL, INTNO 
WAIT ;SYNCHRONIZACJA 
MOV [PIJ, BL ;WPIS 2 BAJTU 
INC DI 
MOV AH ;WPIS 3 BAJTU 

REP MOVSB ;WPIS BAJTOW DANYCH 
MOV KONAD, AL ;STOP NADAWANIA 
OUT MASKA, AL ;ZAKAZ INT TXE 

;PO NADANIU ODPOWIEDZI POPRAWNYM LUB NIE (POWROT Z INT OD TXE) 

RDR03: CLI 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
CALL 
JMP 

AL, ST2AL 
STAD, AL 
AL, ST2LSB 
ST2WP, AL 
AL, ST2MSB 
ST2WP, AL 
INTFC 
NAS 

;START CZASU T2 

;LSB 

;MSB 

OE 
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;**************ODBIOR PRZESYLKI TYPU SDA (SEND DATA WITH ACKNOWLEDGE)********* 

SDAO: CALL DELAY 

;POROWNAJ NAGLOWEK RAMKI ODEBRANEJ Z BUFOREM LAST 
CMP LASTS, AL 
JNE SDA01 

;NAGLOWK1 TAKIE SAME 
MOV BL, LASTF 
JMP SDA04 

;NAGLOWKI ROZNE 
SDA01: CMP SDAOD, 0 

JE SDA02 

;POWTORZ ODPOWIEDZ (POPRZ. FUNKCJE) 

;DANE ODBRANE ? 

;DANE ODEBRANE - PRZYGOTUJ SYGNALIZACJE DO UZYTKOWNIKA 
CLI ;ZAKAZ INT 
NOV DI, SDAB ;DOPISZ 1-SZY BAJT INFORMACJI 
MOV EDE!, AH 
OR SYG, 1 
MOV SDAG, 0 
MOV SDAA, BH 
NEG CX 
ADD CX, 1025 
NOV SDAD, CX 
NOV BL, 1 ;FUNKCJA ODP = ACK 
STI ;ZEZW INT 
JMP SDA03 

;DANE NIE ODEBRANE 
SDA02: NOV BL, 41H 
;ZAPISZ NOWY BUFOR LAST 
SDA03: NOV LASTF, BL 

MOV LASTS, BH 

;WSK 'ODBRANE SDA' 
;WSK 'BUFOR SDAIGSD NIE GOTOWY' 
;ADR ZRODLOWY PRZESYLKI 
;DLUGOSC DANYCH ODEBRANYCH 

;FUNKCJA ODP = NACK 

;ODPOWIEDZ Z FUNKCJA = LASTF, NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKO NAGLOWEK 
SDA04: NOV WP1BAJ, BH ;WPIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN) 

NOV NADON, AL ;START NADAWANIA 
LEA DI, US ;UKLAD SPRZEGAJACY 
NOV AH, ME 
WAIT ;SYNCHRONIZACJA 
MOV EDI], BL ;WPIS 2 BAJTU 
NOV EDIJ, AH ;WPIS 3 BAJTU 
NOV KONAD, AL ;STOP NADAWANIA 
CLI 
NOV AL, ST2AL ;START CZASU T2 
OUT STAD, AL 
NOV AL, ST2La ;LSB 
OUT ST2WP, AL 
NOV AL, ST2MSB ;MSB 
OUT ST2WP, AL 
CALL INTFC 
JMP NAS 

CODE ENDS 

PUBLIC NAS, NASA, RETTA1, RETTA2, RETTA3, RETTA4, RETTA5 
PUBLIC RETTA6, RETTA7, RETTA9 

END 
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NAME BATON 

;1 1 1 1 1 1 1 1 1 W PROGRAMIE POZA SZCEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CODE SEGMENT COMMON 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, SS: DATA 

EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 

INIT: NEAR, INTFC: NEAR, DELAY: NEAR, NAS: NEAR, NASA: NEAR 
RETTA2: WORD, RETTA3: WORD, RETTA7: WORD, ZWLOKA: NEAR 
SDA: NEAR, RSR: NEAR, RDR: NEAR, INI_INT: NEAR 

ORG 6OOH 

;******************AKTUALIZACJA LIVE LIST************************************* 

LLAKT: CLI 
MOV AH, ME 
MOV SI, LLA 
MOV BP, LLAD 
MOV DI, LLP 

;BATON DO MNIE ? 
CMP DR, AH 
JE LLF8 
JMP LLE 

;GDY BATON DO MNIE 

;KONTROLA NOWEGO ADRESU ZRODLOWEGO 

;ZAKAZ INT 

;PARAMETRY OSTATNIEGO ADRESU 

LLF8: MOV AL, EBP3ESI] ;AL POPRZ AR ZRODL 
CMP AL, e ;NOWA - PUSTA LL ? 
JE LLF9 
CMP AL, BH 
JE 

;CZY BATON MNIE 
JO 
CMP 
JL 
CMP 
JL 
JMP 

YO: CMP 
JL 
CMP 
JL 

LLEI 
PRZESKOCZYL ? 
YO 
BH, AH 
LLF4 
AL, AH 
Y1 
LLF4 
AL, AH 
YI 
BH, AH 
LLF4 

;GDY BATON MNIE PRZESKOCZYL 

YI: OR SYG, 4 
MOV LLPD, I 

;ZAMIANA LLP, LLA POZOSTAJE TO SAMO 
CMP DI, LLZ 
JNE LLF6 
MOV CX, LLD 
MOV LLP, CX ;LLP:=LLD 
MOV LLD, Dl ;LLD:=LLP 

;U1WORZ LLP POWSTALA PO PRZESKOCZENIU BATONU 
LLF6: MOV BP, LLP 

;POWTORZONY ADRES ZRODL ? 

;NIE PRZESKOCZYL 

;PRZESKOCZYL 
;NIE PRZESKOCZYL 

;PRZESKOCZYL 

;NIE PRZESKOCZYL 

;USTAW WSK ZMIAN LLP 
;USTAW DLUGOSC LLP 

;LLP PRZEKAZ DO UZYT ? 

34, 
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MOV 
MOV 
JMP 

EBP], BH 
EBP+1], AH 
LLF7 

;BATON MNIE NIE PRZESKOCZYL 

LLF4: INC BP 
;DOPISZ NOWY ADRES DO LL, 
LLF9: MOV EBNESI3, 

CMP EBMEDI3, 
JE LLE1 
MOV LLZM, 1 

;DOPISZ HOJ ADRES DO LLA 
LLE1: INC BP 

MOV EBP3ESI3, AH 
CMP EBP3EDI], AH 
JNE LLE2 
CMP BP, LLPD 
JE LLE3 

LLE2: MOV LLZM, 1 

POROWNAJ 
BH 
BH 

;ZAPISZ ADR ZRODL 
;ZAPISZ HOJ ADRES 

Z POPRZEDNIA LL I USTAW WSK ZMIAN 
;DOPISZ ADRES DO LLA 
;POROWNAJ Z LLP 

;DOPISZ HOJ ADRES DO LLA 
;POROWNAJ Z LLP 

;POROWNAJ DLUGOSC LLA, LLP 

;ZAMIANA LL MIEJSCAMI. AKTUALNA LL STAJE SIE POPRZEDNIA, A NOWA AKTUALNA 
;ZOSTAJE ULOKOWANA NA MIEJSCU BYLEJ POPRZEDNIEJ LUB MIEJSCU REZERWOWYM. 
LLE3: MOV LLP, SI ;LLP:=LLA 

MOV LLPD, BP ;LLPD:=LLAD 
CMP BI, LLZ ;LLP PRZEKAZANA UZYT 
JNE Y5 
MOV CX, LLD 
MOV LLA, CX ;LLA:=LLD 
MOV LLD, Bl ;LLD:=LLP 
JMP Y6 

Y5: MOV LLA, DI 
;USTAW WSK ZMIAN LLP 
Y6: MOV AL, LLZM 

ROL AL, 1 
ROL AL, 1 
OR SYG, AL 

;WYZERUJ LLA (DLUGOSC, WSK. ZMIAN) 
LLF7: MOV LLAD, 0 

MOV LLZM, 0 
MOV BP, LLA 
MOV BYTE PTREBP-J, 0 
STI 
JMP KONTU 

;GDY BATON NIE DO MNIE 
7 

;KONTROLA NOWEGO ADRESU ZRODLOWEGO 

;LLA:=LLP 

;ZEZW INT 
;DO KONTROLI ZLECEN 

LLE: MOV AL, LBPJESIJ ;AL - POPRZ AR ZRODL 
CMP AL, 0 ;NOWA - PUSTA LL 
JE LLF0 
CMP AL, BH 
JE LLE6 

;CZY BATON MNIE PRZESKOCZYL 
JO Y2 
CMP BH, AH 
JL LLE8 ;NIE PRZESKOCZYL 
CMP AL, AH 

;POWTORZONY ADRES ZRODL 



Al8 

JL 
JMP 

Y2: CMP 
JL 
CMP 
JL 

Y3 
LLE8 
AL, AH 
Y3 
BH, AH 
LLE8 

;BATON MNIE PRZESKOCZYL 

;PRZESKOCZYL 
;NIE PRZESKOCZYL 

;PRZESKOCZYL 

;NIE PRZESKOCZYL 

Y3: CMP BP, LLPD ;POROWNAJ DLUGOSC LLA, LLP 
JE LLEO 
MOV LLZM, 1 

;ZAMIANA LL MIEJSCAMI. AKTUALNA LL STAJE SIE POPRZEDNIA, A NOWA AKTUALNA 
;ZOSTAJE ULOKOWANA NA MIEJSCU BYLEJ POPRZEDNIEJ LUB MIEJSCU REZERWOWYM. 
LLEO: MOV LLP, SI ;LLP:=LLA 

MOV LLPD, BP ;LLPD:=LLAD 
CMP DI, LLZ ;LIP PRZEKAZANA UZYT 
JNE Y7 
MOV CX, LLD 
MOV LLA, CX ;LLA:=LLD 
MOV LLD, DI ;LLD:=LLP 
JMP Ye 

Y7: MOV LLA, DI ;LLA:=LLP 
;USTAW WSK ZMIAN LLP 
Y8: MOV AL, LLZM 

ROL AL, 1 
ROL AL, 1 
OR SYG, AL 

;ZAPISANIE ADRESU ZRODLOWEGO DO LLA 
MOV Dl, LLA 
MOV EDI3, DH 
MOV LLAD, O 

;USTAW WSKAZNIK ZMIAN LLA 
MOV LLZM, O 
CMP EDPHSI], BH ;POROWNAJ Z NOWA LLP 
JE LLE6 
MOV LLZM, 1 
JMP LLE6 

;BATON MNIE NIE PRZESKOCZYL 

LLE8: INC BP 
LLFO: MOV LLAD, BP 
;DOPISZ NOWY ADRES DO LL, POkOWNAJ Z POPRZEDNIA LL I USTAW WSK ZMIAN 

MOV LBPHSIJ, BH ;DOPISZ ADRES DO LLA 
CMP EBPJEDI3, BH ;POROWNAJ Z LLP 
JE LLE6 
MOV LLZM, 1 

LLE6: JMP NAS ;DO NASLUCHU 

;*********KONTROLA ZLECEN UZYTKOWNIKA **************************************** 

;****P0 OTRZYMANIU BATONU I AKT LL LUB GDY BRAK ODBIORU (POWROT Z INT OD T2)** 

KONTRZ: CALL 
TEST 
JNZ 

ZWLOKA 
SYG, 
KO1 

;ZLECENIE WYKONANE ? 



;ANALIZA TYPU ZLECENIA UZYTKOWNIKA RFUT 

MOV 
MOV 
CMP 
JO 
SAL 

KOT DW 
DW 
pw 
DW 
DW 
DW 

K05: JMP 
;GDY ZLECENIE 
NO3: CLI 

OR 
MOV 
STI 

BH, 0 
BL, RFUT 
BX, 5 ;ZLECENIE > 5 ? 
KO3 
BX, 1 ;INDEX W KOT = NR ZLECENIA * 2 
KO5 
KO1 ;TABLICA ETYKIET SKOKOW 
SDA 
KO2 
KO1 
RSR 
RDR 
KOTEBX3 

BLEDNE - PRZYGOTUJ SYGNALIZACJE DO UZYTKOWNIKA 
;ZAKAZ INT 

SYG, 8 ;SYGNAL WYKONANIA ZLECENIA 
SYGS, 20H ;WSKAZ 'INVALID PARAMETERS' 

;ZEZW INT 

;********ODDAJ BATON - WYSLIJ GSD(GLOBAL SEND DATA)*************************** 

;OKRESL TYP WYSYLANEJ FUNKCJI 

;GDY BRAK ZLECENIA LUB ZLECENIE BLEDNE 
K01: MOV 

JMP 
;GDY ZLECENIE 
NO2: MOV 

CMP 
JO 
CMP 
JL 
CMP 
JB 
CMP 
JNE 
MOV 

BL, 20H 
BA 
GSD 
CX, RFUD 
CX, 1024 
KO3 
CX, 1 
KO3 
RFUI, 4000H 
KO3 
RFUA, 
KO3 
BL, 22H 

;OKRESLENIE NLA I NGA NA PODSTAWIE LLP 

BA: MOV 
MOV 
MOV 
CMP 
JNE 
MOV 
MOV 
MOV 
JMP 

BA': MOV 
CMP 
JE 
INC 
TEST 
JZ 

AH, ME 
DI, LLP 
DL, EDI3 
DL, NAST 
BA1 
LLNGA, 0 
DH, DL 
DL, 0 
BAS 
DH, LLNGA 
DH, 0 
BA3 
DH 
DH, 60H 
BA30 

;FUNKCJA = BATON 

;DLUGOSC DANYCH DO NADANIA 
;KONTROLA WARTOSCI 

;OBSZAR POZA ADRESAMI I/O ? 

;FUNKCJA = GSD 

OL:=NLA 
;NLA = ME+1 ? 

;NGA:=0 

;WSK „NIE MA GAP' 
;NIE MA GAP 
;AL:=NGA 

;NGA > 127 ? 

ł/10 
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MOV 
BA30: CMP 

JNG 
CMP 
JO 
CMP 
JOE. 
JMP 

BA4: CMP 
JO 
CMP 
JL 

Ma: MOV 
BA2: MOV 

DH, 1 
DH, AH 
BA4 
DL, DH 
BA2 
DL, AH 
BA3 
BA2 
DL, AH 
BA3 
DH, DL 
BA2 
DH, NAST 
LLNGA, DH 

;NADAJ RAMKE BAT/GSD DO NLA/NGA 

;INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE I-GO BAJTU 
BA5: MOV WPIBAJ, DH ;WPIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN) 

MOV NADON, DH ;START NADAWANIA 
LEA DI, US ;UKLAD SPRZEGAJACY 

CMP BL, 20H ;FUNKCJA = BATON ? 

JE BA20 
;NADAJ RAMKE GSD 

MOV SI, RFUI ;ADRES DANYCH NADAWANYCH 

MOV CX, RFUD ;DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH 
MOV RETINT, OFFSET RETTA2 ;USTAW TABL ADR POR Z INT 

MOV AL, INTTXE ;ZEZWOLENIE INT TXE 

OUT MASKA, AL 
MOV AL, INTNO 
WAIT ;SYNCHRONIZACJA 

MOV DI], BL ;WPIS 2 BAJTU 
INC DI 
MOV [Dn, AH 

REP MOVSB 
MOV KONALI, AL 
OUT MASKA, AL 
CLI 
OR SYG, 8 
MOV SYGS, 0 
JMP BA21 

;NADAJ RAMKE BATON 
;NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKO NAGLOWEK 
BA20: WAIT ;SYNCHRONIZACJA 

MOV DI], BL ;WPIS 2 BAJTU 
MOV EDIA, AH ;WPIS 3 BAJTU 
MOV KONALI, AL ;STOP NADAWANIA 
CLI 

;START CZASU OCZEKIWANIA 
BA21: MOV AL, ST1AL ;START CZASU Ti 

OUT STAD, AL 
MOV AL, STILSB ;LSB 
OUT ST1WP, AL 
MOV RETINT, OFFSET RETTA7 ;USTAW TABL ADR POWROTU Z INT 

JMP BA6 
;GDY W CZASIE NADAWANIA WYSTAPILO TXE POWTORZ NADAWANIE PO 1/2 Ti 
BA22: CALL DELAY 

JMP BA5 

;WPIS 3 BAJTU 
;WPIS BAJTOW DANYCH 
;STOP NADAWANIA 
;ZAKAZ INT TXE 
;ZAKAZ INT 
;PRZYGOTUJ SYGN DO UZYTKOWNIKA 

Ji4 
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;OCZEKIWANIE NA POPRAWNA RAMKE I WIELOKROTNE NADAWANIE BATONU 

;DO KOLEJNYCH STACJI GDY CISZA W LINII 

;USTAW LICZNIKI PONAWIANIA WYSYLANIA BATONU 

BA6: MOV 
MOV 
CMP 
JNE 

BAL, 0 
LP, 4 
DL, 0 
BAY 

MOV LP, 3 
MOV DL, DH 

;OCZEKIWANIE NA TRANSMISJE 
BA?: CALL INITc 
;PRZYGOTOWANIE DO ODBIORU RAMKI 

;NIE MA GAP ? 

;LICZNIK POWT PROBY 
;DL:=NLA 

W LINII - GDY ICH BRAN PROBY WYSLANIA BATONU 
;INTERFACE DO UZYTNOWNIKA 

MOV RETINT, OFFSET RETTA3 ;USTAW TABLICE ADRESOW POWR Z INT 

CLI 
CALL INI_INT 
MOV AL, INTODO 
JMP NASA 

;GDY NIC NIE ODEBRANO 
BA27: CMP LP, 4 

JE BA31 
INC LPG 

BA31: DEC LP 
JNZ BA10 

;OKRESL ADRES NASTEPNEJ STACJI AKTYWNEJ 
MOV SI, BAL 
INC SI 
CMP SI, LLPD 
JG BAll 
MOV DX, LLP 
MOV DL, EBUESIII 
CMP DL, AH 
JE BAll 
MOV LP, 3 
MOV BAL, SI 

;WYSLIJ NASTEPNY BATON-

;INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE 
BA10: MOV WP1BAJ, DL 

MOV NADON, DL 
LEA D1, US 

;NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ 
MOV BL, 20H 
WAIT 
MOV rD73, BL 
MOV EDI3, AH 
MOV KONALI, AL 
CLI 
MOV AL, STiAL 
OUT STAD, AL 
MOV AL, ST1LSB 
OUT ST1WP, AL 
JMP BA? 

BAll: JMP INIT 

;KASOWANIE STARYCH TIMEOUT-OW 
;USTAW MASKF PRZERWAN 
;SKOK DO OCZEKIWANIA I ODBIORU RAMKI 

(POWROT Z PRZERWANIA OD T1) OKRESL ADRES NAST. PROBY 

;GLOBAL LICZ POWT 

;PONOW BATON DO TEJ SAMEJ STACJI 

;NO MORE LIVE STATIONS ? 

;KOLEJNY LIVE ADDRESS 
;OSTATNI ADRES = ME ? 

;3 PROBY DO NOWEGO ADRESU 

1-GO BAJTU 
;WPIS I BAJTU (ADR PRZEZN) 
;START NADAWANIA 
;UKLAD SPRZEGAJACY 

TYLKO NAGLOWEK 
;FUNKCJA RAMKI 
;SYNCHRONIZACJA 
;WPIS 2 BAJTU 
;WPIS 3 BAJTU 
;STOP NADAWANIA 

;START CZASU Ti 

;LSD 

;DO INICJALIZACJI 

CODE ENDS 

PUBLIC KONTRZ, LLAKT, BA22, BA27, K01, KO3 

END J-1.2 



- A22 - 

NAME FUNCTIONS 

;1 1 1 1 1 1 1 1 I W PROGRAMIE POZA SZCEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME 

CODE SEGMENT COMMON 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, SS: DATA 

EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 

INIT: NEAR, IN1FC: NEAR, DELAY: NEAR, NAS: NEAR 
RETTA4: WORD, RETTA5: WORD, RETTA6: WORD, RETFA7: WORD 
RETTA9: WORD, K01: NEAR, K03: NEAR, 3NI_INT: NEAR 

ORG 950H 

0*** SDA (SEND DATA WITH ACKNOWLEDGE) I RSR (REMOTE STATION RECOVERY)******** 

SD13: JMP K03 

;NADAJ RAMKE SDA (RSR) 

;WYJSCIE GDY BLEDNE PARAMETRY 

;USTAW FUNKCJE I KONTROLA POPRAWNOSCI DANYCH 

;OBSLUGA RSR 
RSR: MOV DL, 0A2H 

MOV CX, RFUD ;DANE DO NADANIA 
CMP CX, 1 
JNE SD13 
MOV SI, RFUT 
CMP SI, 4000H 
JB SD13 
TEST BYTE PTR ESI3, OFSH ;INFORMACJA POPRAWNA '1

JZ 51)1 
JMP SD13 

;OBSLUGA SDA 
SDA: MOV CX, RFUD ;DANE DO NADANIA 

CMP CX, 1024 
JG 51113 
CMP CX, 1 
JL SD13 
CMP RFUI, 4000H 
JB SD13 
MOV BL, 0E2H 

;KONTROLA POPRAWNOSCI ADRESU 
51)1: CMP RFUA, 0 

JLE SD13 
MOV LP, $ 
MOV FUSR, BL 

;TRANSMISJA RAMKI 

;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 

;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 

;LICZ POWT PROBY 
;ZAPAMIETAJ FUNKCJE RAMKI 

;INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE 1-00 BAJ1U 
NOV BH, RFUA ;ADRES PRZEZNACZENIA RAMKI 
MOV WP1BAJ, BH ;WPIS 1 BAJTU 
NOV NADON, BH ;START NADAWANIA 
LEA DI, US ;UKLAD SPRZEGAJACY 
MOV BL, FUSR ;FUNKCJA RAMKI 
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;NADANIE RAMKI Z DANYMI 
NOV SI, RFUI ;ADRES DANYCH NADAWANYCH 
NOV CX, RFUD ;DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH 
NOV RETINT, OFFSET RETTA4 ;USTAW TABL ADR POR Z INT 
NOV AL, INTTXE ;ZEZWOLENIE INT TXE 
OUT MASKA, AL 
NOV AL, INTNO 
WAIT 
NOV CDT37 BL 
INC DT 
NOV E13I3 7 AH 

REP MOVSB 
NOV KONAD, AL 
OUT MASKA, AL 
CLI 
NOV AL, ST1AL 
OUT SfAD, AL 
NOV AL, STiLSB 
OUT STIWP, AL 
JMP 016 

;GDY W CZASIE NADAWANIA 
SD17: CALL DELAY 

JMP SD6 

;SYNCHRONIZACJA 
;WPIS 2 BAJTU 

;WPIS 3 BAJTU 
;WPIS BAJTOW DANYCH 
;STOP NADAWANIA 
;ZAKAZ INT TXE 

;START CZASU Ti 

;LSB 

WYSTAPILO TXE (POWROT Z INT OD TXE) 

;OCZEKIWANIE NA ODBIOR  I ODBIOR ODPOWIEDZI 

SDI6: CALt. TNTFC ;INTERFACE DO UZYTKOWNIKA 
;PRZYGOTOWANIE DO ODBIORU RAMKI. 

LEA SI, US ;ADRESUJ UKL.SPRZ. 
NOV CX, 1027 

NOV BLODB, 0 
NOV AL, ZERODB ;ZERUJ ODBIORNIK 
CLI 
CALL INI_INF 
NOV AL, INTODO 
OUT MASKA, AL 

;ODBIOR RAMKI BEZ PRZYGOTOWANEGO BUFORA, BAJTY DANYCH TRACONE 
NOV RETINT, OFFSET RETTA5 ;USTAW TABL ADR POWR Z TNT 
STI 
WAIT ;OCZEKIWANIE NA ODBIOR 
NOV DH, [SI] ;ODBIOR i BAJTU 
NOV BL, ESI3 ;ODBIOR 2 BAJTU 
NOV BH, I= ;ODBIOR 3 BAJTU 

REP LODSB ;ODBIOR BAJTOW DANYCH 
;GDY ODBIOR BLEDNY - RAMKA ZA PLUGA 

NOV AL, MTN() ;ZAKAZ INT T2, OE 
OUT MASKA, AL 

SD21: NOP 
JMP 021 

;KASOWANIE STARYCH TIMEOUT-OW 
;USTAW MASKE PRZERWAN 

W POWIETRZE 

;RAMKA ZA PLUGA, OCZEKIWANIE NA PRR 

;GDY ODBIOR RAMKI ZAKONCZONY (POWROT Z INT OD PRR) 

SD19: CMP 
JNE 
TEST 
JZ 

BLODB, 0 
02 
DL, OCOH 
022 

;KONTR PLUG RAMKI I OE 

;KONTROLA CRC, 
;GDY POPRAWNIE 

Yitt 
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;GDY ODBIOR BLEDNY LUB BRAK ODBIORU - POWTORZENIE NADAWANIA 
y 

;GDY ODBIOR BLEDNY 
SD2: INC 

DEC 
JZ 
JMP 

LPG 
LP 
SD5 
017 

;GLOBAL LICZ POWT 
;LP =O 

;GDY BRAK ODBIORU (POWROT Z INT OD TI) 
SD2O: INC LPG 

DEC LP 
JZ 05 
JMP 8D6 ;PONOWNE NADAWANIE 

;GDY WYKONANO 3 PROBY 
SD5: CLI ;ZAKAZ INT 

MOV SYGS, I ;WSK 'TRANSMISION FAILED' 
JMP SDIO 

;GDY ODBIOR POPRAWNY 
I 

SD22: CLI 
MOV AL, STIAL 
OUT STAD, AL 
MOV AL, ST1LSB 
OUT STIWP, AL 
MOV AL, ST2AL 
OUT STAD, AL 
MOV AL, ST2LSB 
OUT ST2WP, AL 
MOV AL, ST2MSB 
OUT ST2WP, AL 

;ANAL3ZA ODEBRANEJ RAMKI T 

CMP DH, AH 
JNE SD9 
CMP BH, RFUA 
JNE SD9 
CMP BL, 
JE SD? 
CMP BL, 41H 
JE SD8 

SD9: MOV SYGS, I 
OR SYG, 8 
CALL INTFC 
JMP NAS 

SD7: MOV SYGS, O 
JMP SD10 

SD8: MOV SYGS, 8 
SD10: OR SYG, 8 

CALL DELAY 
ST) 
JMP KOI 

;START CZASU Ti 

;LSB 

;START CZASU T2 

;LSE 

;MSB 

PRZYGOTOWANIE SYGNALIZACJI DO UZYTKOWNIKA 
;RAMKA DO MNIE 

;RAMKA Z ZAADRESOWANEJ STACJI 

;ACK 9

;MACK ? 

;WSK 'TRANSMISION FAILED' 
;SYGNAL WYK RFU DO UZYTKOWNIKA 
;INTERFACE DO UZYTKOWNIKA 
;DO NASLUCHU 
;WSK 'TRANSMISION OK' 

;WSK 'UNAVAILABLE RESOURCES AT BEST' 
;SYGNAL WYK RFU DO UZYTKOWNIKA 

;ZEZW INT 
;DO ODDAJ BATON 

bi 5-
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;********RDR(REGEST DATA WITH REPLY)****************************************** 

RD1@ JMP KO3 

;KONTROLA PARAMETROW ZLECENIA 

RDR: CMP 
JLE 
CMP 
JB 
CMP 
JB 
MOV 

RFUA, 0 
RD10 
RFUD, 1027 
RDIO 

;WYJSCIE GDY BLEDNE PARAMETRY 

;KONTROLA POPRAWNOSCI PARAMEAROW ZLEC. 

RFUI, 4000H ;OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 
RD10 
LP, 3 ;LICZ POWT PROBY 

;NADANIE RAMKI ZADAJACEJ DANYCH 

RD4: MOV AL, RFUA ;NADAJ RAMKE 
;INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE I-GO BAJTU 

MOV WPIBAJ, AL ;WPIS I BAJTU (ADR PRZEZN) 
NADON, AL ;START NADAWANIA 
DI, US ;UKLAD SPRZEGAJACY 

ZAWIERAJACEJ TYLKO NAGLOWEK 
BL, 0E1H ;FUNKCJA RAMKI 

;SYNCHRONIZACJA 
[Dn, BL ;WPIS 2 BAJTU 
EDI3, AH ;WPIS 3 BAJTU 
KONAD, AL ;STOP NADAWANIA 

MOV 
LEA 

;NADANIE RAMKI 
MOV 
WAIT 
MOV 
MOV 
MOV 
CLI 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 

AL, STIAL 
STAD, AL 
AL, ST1LSB 
STIWP, AL 

;START CZASU TI 

;LSB 

;OCZEKIWANIE NA ODBIOR I ODBIOR ODPOWIEDZI 

CALL INTFC ;INTERFACE DO UZYTKOWNIKA 
;PRZYGOTOWANIE DO ODBIORU RAMKI 

LEA SI, US :ADRESUJ UKL.SPRZ. 
MOV CX, 1027 
MOV BLODB, 0 
MOV AL, ZERODB ;ZERUJ ODBIORNIK 
CLI 
CALL INI_INT 
MOV AL, INTODO 
OUT MASKA, AL 

;ODBIOR RAMKI DO PRZYGOTOWANEGO BUFORA 
MOV DI, RFUI 
MOV AL, INTNO 
MOV RETIN1, OFFSET RETTA6 ;USTAW TABL ADR POW Z INT 

STI 
WATT ;OCZEKIWANIE NA ODBIOR 
MOV DH, ESI] ;ODBIOR 1 BAJTU 

MOV BL, ESI] ;ODBIOR 2 BAJTU 
INC SI 
MOV BH, ESI] ;ODBIOR 3 BAJTU 

REP MOVSB ;ODBIOR BAJTOW DANYCH 

;KASOWANIE STARYCH TIMEOUT-OW 
;USTAW MASKE PRZERWAN 
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Me.0 

;GDY ODBIOR BLEDNY - RAMKA ZA DLUGA 
OUT MASKA, AL ;ZAKAZ INT T2, OE 

RD13: WOP ;RAMKA ZA DLUGA, OCZEKIWANIE NA PRR 
JMP RD13 

;GDY ODBIOR RAMKI ZAKONCZONY (POWROT Z INT OD PRR LUB Ti) 

;PO PRZERWANIU PRR - KONTROLA POPRAWNOSCI RAMKI 
RDII: CMP BLODB, 0 ;KONTROLA DLUG RAMKI I OE 

JNE RDI 
TEST DL, OCOH ;KONTROLA CRC, O 
JZ RD20 ;GDY POPRAWNE 

;GDY ODBIOR BLEDNY LUB BRAK ODBIORU - PONOWIENIE 
RDI: INC LPG ;GDY ODBIOR BLEDNY, GLOBAL LICZ POWT 

DEC LP ;LP=0 ? 
JZ RD9 
CALL DELAY 
JMP RD4 

RD12: INC LPG 
DEC LP 
JZ RD9 
JMP RD4 

;GDY WYKONANO 3 PROBY 
RD9: CLI ;ZAKAZ INT 

MOV SYGS, I ;WSK 'TRANSMISION FAILED' 
JMP RD5 

;GDY BRAK ODBIORU (POWROT Z INT OD Ti) 

;GDY ODBIOR POPRAWNY - ANALIZA ODEBRANEJ RAMKI 

RD20: CLI 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
CMP 
JNE 
CMP 
JNE 
CMP 
JNE 
MOV 
NEG 
Arin 
MOV 
JMP 

RD7: CMP 
JNE 
MOV 

RD5: OR 
CALL 
STI 

AL, STIAL 
STAD, AL 
AL, ST1LSB 
STIWP, AL 
AL, ST2AL 
STAD, AL 
AL, ST2LSB 
ST2WP, AL 
AL, ST2MSB 
ST2WP, AL 
DH, AH 
RD6 
BH, RFUA 
RD6 
BL, 42H 
RD7 
SYGS, 0 
CX 
CX, 1024 
RFUD, CX 
RD5 
BL, 41H 
RD6 
SYGS, 8 
SYG, 8 
DELAY 

;START CZASU Ti 

;LSD 

;START CZASU 72 

;LSB 

;MSB 

;RAMKA DO MNIE ? 

;RAMKA Z ZAADRESOWANEJ STACJI ? 

;RESPONSE ? 

;WSK 'TRANSMISION OK' 
;DLUGOSC ODEBRANYCH DANYCH 

;NACK ? 

;WSK 'UNAVAILABLE RESOURCES AT DEBT' 
;SYGNAL WYK RFU DO UZYTKOWNIKA 

;ZEZW INT 
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JMP 
RD6: MOV 

OR 
CALL 
JMP 

KOi 
SYGS, 1 
SYG, 8 
INTFC 
NAS 

;DO ODDAJ BATON 
;WSK sTRANSMISION FAILED' 
;SYGNAL WYK RFU DO UZYTKOWNIKA 

;DO NASLUCHU 

CODE ENDS 

PUBLIC SD , RSR, RDR, SD17, 81)197 SD2O, RD117 RD12 

END 
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NAME SUBROUTINES 

  W PROGRAMIE POZA SZCZEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CODE SEGMENT COMMON 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, SS: DATA 

EXTRN INIT: NEAR, KONTRZ: NEAR, RFTTA7: WORD, TEST2: NEAR 

ORG OCOOH 

;moot******44* cOP_PTR

COP_PTR PROC 
;KOPIOWANIE ADRESU I DLUGOSCI BUFORA DANYCH Z RFU DO RFH 

MOV BX, RFUI ;ADRES DANYCH 
MOV RFHI, DX 
MOV DX, RFUD ;DLUGOSC DANYCH 
MOV RFHD, DX 
RET 

COP_PIR ENDP 

ot************ cop_RFU ******************************************************* 

COP_RFU PROC 
;KOPIOWANIE ADRESU I TYPU ZLECENIA Z RFU DO RFH, ZEROWANIE TYPU 
;ZLECENIA W RFU, PRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA 

MOV BL, RFUA ;ADRES STACJI PRZEZNACZENIA 
MOV RFHA, BL 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
RET 

COP_RFU ENDP 

BL, RFUT 
RFHT, BL 
RFUT, 
INTUST, AL 

;TYP ZLECENIA 

;ZERUJ TYP ZLECENIA RFU 
;PRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA 

;************* sGN_REc ******************************************************* 

SGN_REC PROC 
;SYGNALIZACJA DO UZYTKOWNIKA ODEBRANIA DANYCH TYPU SDA/GSD 

OR AL, 80H 
AND AL, 83H 
MOV RFHT, AL 
MOV AL, SDAA 
MOV RFHA, AL 
MOV BX, SDAB 
MOV RFHI, DX 
MOV BX, SDAD 
MOV RFHD, DX 
MOV INTUST, AL 
RET 

SGN_REC ENDP 

;TYP SYGNALIZOWANEJ PRZESYLKI 
;ADRES TACJI ZRODLOWEJ 

;ADRES BUFORA Z DANYMI 

;DLUGOSC DANYCH 

;PRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA 
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;************* DELAY ********************************************************* 

DELAY PROC 
;OPOZNIENIE 1/2 CZASU Ti 

PUSH CX 
NOV CX, TO5 

DY: NOP 
LOOP DY 
POP CX 
RET 

DELAY ENDP 

:**************** ZWLOKA ***************************************************** 

ZWLOKA PROC 
;OPOZNIENTE 1/2 CZASU Ti 

PUSH CX 
NOV CX, 15 

DYZ: NOP 
LOOP PYZ 
POP CX 
RET 

ZWLOKA ENDP 

;*********** PROCEDURA INICJALIZACJI LIVE LIST POPRZEDNIEJ ******4(************ 

INI_LL PROC 
NOV 
NOV 

1A2: NOV 
INC 
INC 
JNS 
NOV 

IA1: LOOP 
NOV 
RET 

INI_LL ENDP 

DL, NAST 
CX, 127 
DX], DL 
BX 
DL 
IA1 
DL, 1 
IA2 
LLPD, 127 

;WYPELNIENIE LISTY KOLEJNYMI ADRESAMI 

;DLUGOSC LLP 

;************* PROCEDURA INICJACJI UKLADU 8259
; KASOWANIE ZGLOSZONYCH WCZESNIEJ I NIE OBSLUZONYCH PRZERWAN 

INI_INT PROC 
;TABL WEKTOROW OD 80H 

NOV AL, ICW1_AL 
OUT ICW1__AD, AL 
NOV AL, ICW2_AL 
OUT MASKA, AL 
NOV AL, ICW4_AL 
OUT MASKA, AL 
RET 

INI_INT ENDP 

;ICW1 

;ICW2 

;ICW4 

5-0 
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;*************PROCEDURA OBSLUGI INTERFACE'U USER - HIGHWAY******************** 

INTFC PROC 

;PRZECHOWANIE NA STOSIE 
NOV BP, SP 
PUSH BX 
PUSH DX 
NOV AH, ME 

;PRZYJECIE ZLECENIA Z RFU DO WYKONANIA 
CMP RFUT, O 
JZ IN
TEST 
JNZ 
OR 
NOV 
OUT 
NOV 
OUT 

SYG, 80H 
INO 
SYG, 80H 
AL, ST3AL 
STAD, AL 
AL, ST3MSB 
ST3WP, AL 

;MOJ ADRES 

;JEST ZLECENIE ? 

;ZLECENIE PRZYJETE ? 
;TAK 
;BIT 7=1 (ZLECENIE PRZYJETE) 
;START CZASU T3 

;MSB 

;ODPOWIEDZ NA WYKONANE ZLECENIE LUB SYGNALIZACJA WYDARZENIA 

INC: TEST 
JZ 
JMP 

1N4: NOV 
JMP 

STATUS, INTMA 
IN4 
INMOD 
AL, SYG 
AD ROT 

;I KONTROLA BYTE SYGNALIZACJI 

1N1: TEST 
JNZ 
TEST 
JNZ 
TEST 
JNZ 
JMP 

AL, 8 
INZL 
AL, 3 
INOD 
AL, 4 
INL 
INMP 

;SYGNALIZACJA ZMIANY LL 

INL: NOV 
NOV 
NOV 
NOV 
AND 
NOV 
JMP 

RFHS, 1 
RFHA, AH 
RFHT, 131 
INTUST, AL 
SYG, OFBH 
ADROT, OFFSET INI 
INMOD 

;II KONTROLA BYTE SYGNALIZACJI 

IN2: TEST 
JNZ 
TEST 
JNZ 
TEST 
JZ 

AL, 3 
INOD 
AL, 4 
INL 
AL, 8 
INMP 

;BUFOR RFH WOLNY ? 
;GDY WOLNY 

;BAJT SYGNALIZACJI 
;SKOK WG ADRESU ROTACYJNEGO 
;DO I, II LUB III KONTROLI 

;WYK ZLEC Z RFU ? 

;ODEBRANE SDA/GSD ? 

;ZMIANA LL ? 

;WSK ZMIANY LL 
;ADRES STACJI 
;TYP SYGNALIZACJI 
;PRZERWANIE DO UZYT 
;ZGAS BIT ZMIANY LL 
;USTAW ADRES ROTACYJNY 

;ODEBRANE SDA/GSD ? 

;ZMIANA LL ? 

;WYK ZLEC Z RFU ? 



- A31 - 

;SYGNALIZACJA WYKONANIA ZLECENIA 

INZL: CALL 
MOV 
MOV 
CALL 
AND 
MOV 
JMP 

COP_PTR 
AL, SYGS 
RFHS, AL 
COP_RFU 
SYG, 77H 
ADROT, OFFSET IN2 
INMOD 

;III KONTROLA BYTE SYGNALIZACJI 

IN3: TEST 
JNZ 
TEST 
JNZ 
AND 
JZ 

AL, 4 
INL 
AL, 8 
INZL 
AL, 3 
INMP 

;SYGNALIZACJA ODEBRANIA SDA/GSD 

INOD: CALL 
AND 
MOV 
JMP 

SGN_REC 
SYG, OFCH 
ADROT, OFFSET IN3 
INMOD 

;SLOW° STANU 

;ZERUJ BITY PRYJECIA I WYKONANIA ZLEC 
;USTAW ADRES ROTACYJNY 

;ZMIANA LL ? 

;WYK ZLEC Z RFU ? 

;ODEBRANE SDA/GSD ? 

;ZERUJ BITY ODEBR SDA/GSD 
;USTAW ADRES ROTACYJNY 

;KONTROLA I WYKONANIE ZLECENIA MANAGEMENT 

INMP: CMP RFUT, 3 
JE INM1 
JMP INWD 

;ANAL)ZA TYPU ZLECENIA MANAGEMENT 
INM1: MOV LLZ, 0 

MOV AL, RFUS 
CMP 
JE 
CMP 
JE 
CMP 
JNE 
JMP 

INM2: CMP 
JE 
CMP 
JE 
CMP 
JE 
CMP 
JNE 
JMP 

INTE: CMP 

AL, 1 
INML 
AL, 2 
INMM 
AL, 31 
INM2 
INMD 
AL, 32 
INMW 
AL, 40 
INMB 
AL, 42 
INMR 
AL, 30 
INTE 
INI 
AL, 34 

JNE INME 
JMP INI 

;GDY ZLEC BLEDNE 
INME: CALL COP_PIR 
INER: OR AL, 80H 

JMP INMD 

;ZLEC MOP ? 

;ZERUJ WSK PODANIA LLZ 
;KOD ZLECENIA 
;PODAJ LL ? 

;OZNACZ MAX DLUGOSC SDA/GSD ? 

;DOL DO LINII ? 

;PODAJ L. POWT. 

;MIT BUFOR SDA 

;INIT BUFOR RDR '1

;ODL OD LINII 

;TESTUJ ? 
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;PODAJ LIVE LIST 
INML: NOV DX, LLP 

NOV RFHI, DX 
;ADRES LL 

NOV LLZ, DX ;WSK PODANIA LL 
NOV BX, LLPD ;DLUGOSC LL 
NOV RFHD, BX 
JMP INNE" 

;OKRESL MAX DLUGOSC DANYCH ODBIERANYCH 
INMM: CALL COP_PTR 

CMP DX, 1024 ;KONTROLA WARTOSCI 
JG INER 
CMP DX, 1 
JL INER 
NOV MAX, BX ;USTAW DLUGOSC 
JMP INMD 

;PODAJ LICZNIK POWTORZEN 
INMW: NOV DX, LPG 

NOV RFHT, DX 
JMP INMD 

;INICJUJ BUFOR NA DANE ODBIERANE 
1NMB: CALL COP_PTR 

CMP DX, 1026 
JD MER 
CMP DX, 4000H 
JB INER 
NOV SDAD, DX 
NOV SDAD, DX ;ADRES BUFORA SDA 
NOV SDAG, 1 :WSK 'BUFOR GOTOW' 
JMP INMD 

;INICJUJ BUFOR Z DANYMI NA ZADANIE 
INMR: CALL COP_PTR 

CMP DX, 1024 
JA INER 
CMP DX, 4000H 
JD INER 
NOV RDRD, DX ;DLUGOSC BUFORA 
NOV RDRB, BX ;ADRES BUFORA 

;UZUPELNIJ ODPOWIEDZ RFH DLA WSZYSTKICH ZLECEN 
INMD: NOV RFHS, AL ;SLOW° STANU 

NOV RFUA, AH ;MOJ ADRES 
CALL COP_RFU 
JMP INEND 

;GLOBALNY L. POWT. 

;KONTR DLUGOSCI BUFORA 

;OBSZAR POZA ADRESAMI I/O ? 

;KONTROLA POPRAWNOSCI 

;OBSZAR POZA ADRESAMI I/O ? 

;KONTROLA ZA DLUGIEGO CZASU NIE WYKONANIA ZLECENIA Z RFU 

1NWD: CMP 
JE 
TEST 
JZ 
TEST 
JNZ 
NOV 
OUT 
IN 
NOV 
IN 
CMP 
JL 

RFUT, 0 
INEND 
SYG, 80H 
INEND 
SYG, 
INEND 
AL, ST3CON 
STAD, AL 
AL, ST3WP 
BL, AL 
AL, ST3WP 
AL, 0 
INEND 

;NIE MA ZLECENIA 

;ZLECENIE NIE PRZYJETE 

;ZLECENIE WYKONANE 
;ODCZYT CZASU - CZAS UPLYNOL ? 

;LSD 

;MSB 



- A33 - 

;ODPOWIEDZ NA ZLECENIE NIE WYKONANE W CZASIE T3 
CALL COP_PTR 
MOV RFHS, 4 
CALL COP_RFU 
AND SYG, 77H 
JMP INEND 

;WYJSCIE Z PROCEDURY 

;SOWO STANU 

;ZERUJ BITY PRYJECIA I WYKONANIA ZLEC 

;CZY ZLECENIE 'ODLACZ OD LINII' LUB 'TESTUJ' 
INMOD: CMP RFUT, 3 ;ODLACZ OD LINII '1

JNE INEND 
CMP RFUS, 30 
JE INI 
CMP RFUS, 34 
JNE MEND 

;POWROT 
INI: MOV WORD PTR EBP], OFFSET INIT 

;ADRES INICJALIZACJI NA STOS 
INEND: POP DX ;POWROT WEDLUG STOSU 

POP BX 
STI ;ZEZW IN1 
RET 

INTFC ENDP 

;********PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD PRR********************************* 

INTPRR: PUSH AX ;PRZECHOWAJ AX 
MOV AL, INTNO ;ZEZW INT PRR, PWS, BTMO 
OUT MASKA, AL 
MOV AL, EOIAL ;E01 
OUT ICW1_AD, AL 
MOV DL, STATUS ;CZYTAJ SL ST 
CMP CX, 1 ;PRZEKROCZONA MAX DLUGOSC 
JOE INTR1 
OR BLODB, 2 ;WSK 'RAMKA ZA DLUGA' 

INFR1: MOV AL, ZERODB ;ZERUJ ODBIORNIK 
POP AX ;ODTWORZ AX 
ADD SP, 6 ;POWROT 
MOV BP, RETINT 
MOV RETINT, OFFSET RETTA7 ;USTAW TABL ADR POWROTU Z INT 
ST].
JMP CS: WORD PTR EBP] 

;*********PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD OE********************************* 

INTOE: PUSH 
MOV 
OUT 
OR 
POP 
STI 
IRET 

AX 
AL, EOIAL 
ICW1_AD, AL 
BLODB, 1 
AX 

;PRZECHOWAJ AX 
;EOI 

;WSK 'BLAD OE' 
;ODTWORZ AX 
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;**********PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD TXE******************************* 

INTXE: PUSH AX ;PRZECHOWAJ AX 
MOV AL, INTNO ;ZEZW INT PRR, PWS, BTMO 
OUT MASKA, AL 
MOV AL, EOIAL ;E01 
OUT ICWLAD, AL 
MOV KONAD, AL ;STOP NADAWANIA 
POP AX ;ODTWORZ AX 
ADD SP, 6 ;POWROT 
MOV BP, RETINT 
MOV RETINT, OFFSET RE1TA7 ;USTAW TABL ADR POWROTU Z INT 
STI 
JMP CS: WORD PIR EBP+22 

;**********PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD UPLYWU Ti

INTT1: PUSH AX ;PRZECHOWAJ AX, 
MOV AL, INTNO ;ZEZW 'Nr PRR, PWS, BTMO 
OUT MASKA, AL 
MOV AL, EOIAL ;EOI 
OUT ICW1_AD7 AL 
POP AX ;ODTWORZ AX 
ADD SP, 6 ;POWROT 
MOV BP, RETINT 
MOV RETINT, OFFSET RETTA7 ;USTAW TABL ADR POWROTU Z INT 
STI 
JMP CS: WORD PTR EBP+43 

;**********PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD PWS******************************* 

INTPWS: PUSH 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
OR 
MOV 
POP 
ADD 
JMP 

AX 
AL, INTNO 
MASKA, AL 
AL, EOIAL 
ICWLAD, AL 
SYG, 60H 
AL, ZERODB 
AX 
SP, 6 
INIT 

;PRZECHOWAJ AX 
;ZEZW INT PRR, PWS, BTMO 

;EOI 

;BITY 5,6=1 (WYSTAPILO PWS) 
;ZERUJ ODBIORNIK 
;ODTWORZ AX 
;POWROT 

;************PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD UPLYWU T2*********************** 

INTT2: PUSH AX ;PRZECHOWAJ AX 
MOV AL, INTNO ;ZEZW TNT PRR, PWS, BTMO 
OUT MASKA, AL 
MOV AL, EOIAL ;EOI 
OUT ICWLAD, AL 
MOV LASTS, 0 
POP AX 
ADD SP, 6 
MOV RETINT, OFFSET RET1A7 
STI 
JMP KONTRZ 

;ZERUJ BUFOR LAST 
;ODTWORZ AX 
;POWROT 
;USTAW TABL ADR POWROTU Z INT 

55-
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;********* PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA OD BTMO ***************************** 

BTMO: PUSH 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 
OR 
MOV 
MOV 
POP 
ADD 
JMP 

AX 
AL, INTNO 
MASKA, AL 
AL, EOIAL 
ICW1_AD, AL 
SYG, 50H 
AL, ZERODB 
AL, STATUS 
AX 
SP, 6 
INIT 

;PRZECHOWAJ AX 
;ZEZW INT PRR, PWS, BTMO 

;EOI 

;SYG, BITY 4,6=1 (WYSTAPILO BTMO) 
;ZERUJ ODBIORNIK 
;ODCZYT SLOW A STANU I ZERUJ BTMO 
;ODTWORZ AX 
;POWROT 

;*******PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA NMI************************************* 

NM1: MOV AL, EOIAL 
OUT ICW1_AD, AL 
MOV DL, STATUS 
TEST DL, 1 
JZ O_I 

;GDY ZANIK ZASILANIA 
HLT 

;GDY OPERATOR INTERRUPT 
0_1: JMP 1EST2 

CODE ENDS 

;EOI 

;ODCZYT SLOW A STANU 
;PF INT ? 

; DO TESTU 

PUBLIC COP_PTR, COP_RFU, SGN_REC, DELAY, INTFC, INI, INTPRR, INTXE 
PUBLIC INTOE, INTT1, INTPWS, INTT2, NMI, INI_LL, INI_INT, BTMO, ZWLOKA 

END 



NAME TEST 

; 1 1 1 1 1 W PROGRAMIE POZA SZCZEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME I I

CODE SEGMENT COMMON 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, SS: DATA 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

EXTRN INIT: NEAR 

ORG OF8OH 

;*************** TEST1 - URUCHAMIANY ZLECENIEM "TESTUJ- ********************** 

TEST1 PROC 
PUSH CX 
MOV CX, 100 

Ti: NOP 
LOOP Ti 
POP CX 
RET 

TEST1 ENDP 

oe************** TEST2 - URUCHAMIANY PRZYCISKIEM OP INT .********************** 

TEST2: MOV 
CLI 
HLT 

PLD, 0 

CODE ENDS 

PUBLIC TEST1, TEST2 

END 
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