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1. Wstep.

Frzedmioten niniejszego opracowanio jest oprogramowanie podstawowe
procesora pakietu kontrolera kmunikoacuinego systesmu INTELDIGIT -
FROWAY. Fraca to opierca sie na przeprowcdzonych poprrzednio badaniach
i wykonanuch opracowanioch dotyczoacych analizy mozliwosci wykonania
protokolu komunikacyinego systemu PROWAY na roznorodne] bozie
elementowe j, oraz analizy wumagan stawionych przed sprzetem i
oprogromowanien przes wymagana obsluge kanalu transmisji. Bodoania te
0 przedstawione w opracowaniach [1, 2, 3, 41.

o przygotowanic oprogramowanic zostal przyjety kontroler
komunikacy jny zbudowany w oparciuv o jednoprocesorowy uklod na
mikroprocesorze 8€84. Joko wrorzeo protokolu komunikoacyjnego prayjeto
norme protokolu przedstowiona w dokumentach JIEC p.t. Forocess data
highwoy (FROWAY) for distributed process control systems, part 2:
Specification for highway -~ user interfoce, logical [51, oraz part 3:
Specification for highway unit protocol [6].

i normy zostaly dodane pewne uscislenio konkretyzujoce niedookreslone
fragmenty normy Kohieczne do stworzenia progroamy reclizujacego
protokol komunikacy.iny noa konkretnum procesorze, w konkretnej
konfiguracji. Zeiany te, poza jedna, nie noaruszajo zosad
przedetawionych w dokumentach IEC, pozwalajocych na pewna dowolnosc
interpretacy jno. Wyjotkiem jest zmiana limitow czasu prredstoawionych w
normie. Zachowanie tych limitow nie jest mozliwe bez uzycia
specjolizowanych uklodow wielkiej skali integracii realizujacych
protokol FROWAY nie w sposob programowy, ale sprzetowo.

2. Zasady ogolne wspolpracy kontrolera z procesorem uzutkownika.

Hormo FROWAY cobejmuje postac przesylek w linii, sposob zarzadzania
linia, limity czasu na realizocje okreslonych dzialon i zoasady
wspolpracy kontrolera z procesorem nadrzednum (usythownika).
Oprogroamowanie =zrealizowanego w FIAF kontrolera komunikacyjego zostalo
napisang tak by realizowal on, w miare mozliwosci, wymagania normy.



Wspolpraca kontrolera komunikacyjnego =z procesorem uzythkownika
obhe jnujes

~ przesylanie zlecen obslug FROWAY o z procesora uzytkownika do
kontrolera i odbior ich przez kontroler,

- przesylanie odpowied=i na zlecenia przez kontroler do urythkownika,

- gpontanic=na sygnalizacjo zdarzen do uzytkownika,

- prganizocje dostepu do wspolned pamieci, do (2) ktorej sa ladowane

(pobierane) dane odbierane (noadawane) = (do) linii transmisyjne.

2.1. Zlecenia obslug FROWAY.

Fostac zlecen obslug FROWAY jest unormowana i sklada sie z:

1. typu obslugi
= { dla Send Data with Acknowledge,
2 dla Global Send Daota,
3 dla HMonagement,
4 dla Remote Station Recoverd,
5 dla Request Data with Reply.
2. odresu stacji przeznoaczenio obslugil (nie wykorzystane dla obslug
Global Send Data i1 Management).
3. slowa stanu (wykorzystoane tylko dla obslugi Management, dla kiorej
okresla rodzaj obslugid.
4. wskoznika danych zwiazonych z obsluga -~ adresu poczatkowego i
dlugosci bufora zawierajocego dane do nadania lub buforo no dane
odbierane.

2.2. Odpowiedzi na zlecenia obslug FROWAY.

Fostoc odpowiedzi na zlecenia obslug PROWAY Jjest rowniez unormowona
i sklada sie z:

i. typu obslugi (tak jak dla zlecen),
7. adresu stacji przeznaczenia ohslugi (tok jak dla zlecen)
3. slowa stanu - zawierajocego 1 bajt, w ktorym nastepujocum bitom
odpowiadalja nastepujoce bledy:
9 - niegpowodzene transwmisji,
1 - lokalno stacja odlaczona od linii,
? - yplyniecie limitu czasu w stacji lokalnei,
% - brok zasobow w stacji przeznoaczenio (t.j. brak bufora
na dane odhierane — dla obslugi Send Data with Acknowledge
lub brak bufora = danumi przygotowanumi do nadania - dlo
obslugi Request Dota with Reply),
5 — nigpoprawne parametry zlecenia lub zlecenie nieznanego typu
obslugi,
4 - wskaznika danych zwiazanych = obsluga - adresu poczatkowego
i dlugosci bufora zawierajocego nadane dane Lub bufora
= odebranymi danymi.

Fonad to wykonanie pr=ez kontroler zleconej obslugi i wyslanie
odpowiedzi do procesora uszutkownika jest sygnalizowane przerwaniem
wysylanum prrez kontroler.



2.3. Sygnalizac jo zdarzen do procesora uzytkownika.

Foza wusylaniem odpowiedzi po wukonaniu zlecanych obslug, kontroler
komunikacy.jny sygnalizuje do procesora uvzythkowniko wystapienie
nastepujocych zdarzen:

1. odebranie przesylki danych obsluga Send Dota with éacknowledge,

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

3. zmiana Live List,

4. opdlaczenie od linii,

5. dolaczenie do liniii.

6. wukonanie testow off line.

Sugnalizacjo koazdego = w.w. zdarzen noastepuje spontanicznie,
natychmiast po Jjego wustopieniu. Na sygalizacje sklada sie informacja
zopisywanoa przez kontroler w buforze odpowiedzi i przerwanie do
procesora uzytkownika.

2.4. Organiacjo dostepu do pamieci zeuwnetrzne,j kontrolera.

Frzehazywanie informocji pomiedzy kKontrolerem komunikocy.inum o
procesorem usythkownika odbuywa sie poprzez wspolno pamiec dostepna
= magistrali kasety. [o przekazu sluza nastepujace obszary pamiecis

- bufor zlecen obslug,

- hufor odpowiedzi 1 sygnalizacji,

~ bufor noa dane odbierane,

- bufor z danumi wysylanymi na zodanie,

- bufor z danymi do nodania przez zlecona obsluge,
- trzy obszary na listy stacji aktywnych.

Wykorzystywanie przez kontroler komuikacyny w czasie nadawania

i odbioru danych do/z liniii transwmisyjnej buforow znajdujacuych sie
W pamieci zewnetrznej pozwala uniknac czasochlonnego przepisywanio
danych. Podobnie umieszczenie w pamieci zednetrznej list stocii
aktywnuch umorliwia nie prrepisywanie ich w procesie podawania
list do procesora uzythownika.

Adresy absolutne buforow zlecen obslug, odpowiedzi i sygnalizacji,
orazr obszarow na listy stoacji aktuwnych sa okreslane na etapie
generac . ji oprogramowania podstawowego kontrolera komunibacy.inego
i wzytkownilk nie ma mozliwosci ich zmiany. Fozostale bufory sa
npc jonalne i sa definiowane przez procesor uzytkownika w trakcie
wspolpracy = kontrolerem. Mogo sie one znajdowac w obszarze

4090H — OFFFFH.

Bufor na zlecenia obslug =z procesora uzythkownika do kontrolera
Lomunilacyjnego, bufor na odpowiedzi i sygnalizac je zdarzen, bufory
na dane prrzekazywane pomiedsy procesorem uzutkownika a kontrolerem
znajduja sie w pamieci ogolnej kasety PROWAY i sa dwodostepne.
Dostep do tych obszarow jest tok zorganizowany, by uniknoc bledow
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wynikajacych = jednoczesnego dostepu do nich dwoch procesorouw.
Mikroprocesor 8886 w kontrolerze komunikacyjnym pracuje w trybie
‘minimal mode’ i nie dysponuje mozliwoscia wyslania sugnalu “lock’

na magistrale kasety. W zwiazku = tym nie ma mozliwosci zrealizowanic
semafora programowego dio w.w. buforow w pamieci dwudostepnej, ktory
dawalby mozliwosc nojsprawniejszej organizocji dostepu do tuch
obszarow.

Dostep do buforow w pamieci zewnetrznej kontrolera komunikacuinego
Jjest noprzemienny, tzn. kontroler i procesor uzutkownika maja do
kardego = nich dostep na przemians: raz kontroler, noastepnie
uzythownik, nastepnie znowu kontroler itd.

Wskoznikiem dostepu do bufora na zlecenia cbslug z uzytkownika do
kontrolera jest bajt tupu obslugi. Dla poszczegolnych obslug typ
obslugi Jjest rowny 1-5 (p. pkt. 2.1). Kiedy typ obslugi nie jest rowny
¢ do bufora zlecen wma dostep kontroler kowmunikocyjny, a dla procesora
uzutkownika dostep do bufora jest zabroniony. Fo wykonaniu zlecone
obslugi kontroler zeruje bajt typu obslugi w buforze zlecen. O0d tej
chwili dostep do bufora ma procesor uzythkownika. Procesor ten moze
teraz wpisac do bufora zlecenie obslugi. Ostatni jest wpisywany bajt
typu. Opisana sekwencja powtarza sie wielokrotnie w trakcie proacy
stacji. '

[lo bufora odpowiedzi na zlecane obslugi wskoznikiem dostepu jest
przerwanie. Przerwanie z kontrolera Komunikacyjnego do procesora
uzytkownika jest przesylane poprzer pakiet MW-30. Stan przerzutniko
przerwanic w tym pakiecie Jjest odczytuwany przez kontroler i okresla,
ktore urzadzenie ma dostep do bufora odpowiedzi. W stanie przerzutnika
‘przerwonie’ dostep do bufora ma procesor uzytkownika, natomiast w
stanie wyzerowanym - kontroler. Kiedy przerzutnik przerwania jest
wyzerowany kontroler moze wpisac do bufora odpowiedz no zlecona
obsluge lub informocie o zaszlym zdarzeniv i wyslac przerwanie. Fo
wyslaniv przerwania kontroler traci dostep do bufora, natomist
procesor uzytkownila uzyskuje go. Odczytuje on informacje w buforze, a
nastepnie zeruje przerwanie (przerzutnilk prrzerwania). Cykl ten
powtarza sie w miare wysylania informacji przez kontroler
komunikacyjny i odczytywania ich przez procesor uzytkownika.

Fufory na dane odbierane (= danymi do nodania) sa, po ich
zodeklarowanivu, az do wykorzystania lub uniewaznienia, dostepne tulko
dla kontrolera komunikacyjnego. Wystepowanie tych buforow jest

opc jonalne. Maksumalnie moze ich byc trzy: bufor na dane odbierane,
bufor z danumi nadawanymi no zZadanie i bufor = danymi nadawanymi przes
zlecona obsluge.

Bufor na dane odbiegrane jest deklarowany prrez procesor uzytkownika za
pomocn obslugi Managewment. Od momentu zadeklarowania jest on dostepny
tylko dlo kontrolera, ktory wpisuje do niego dane odbierane w
przesylkach =z linii PROWAY. Fo odebraniu waznej przesylki z danymi dla
danej stacji bufor jest uznawany =a wykorzystany i kontroler nie ma
juz do niego dostepu. Rontroler sygnalizuje uvzutkownikowi odebranie
danych, notomiast nastepne dane odbierane z linii nie sa zapamietywane
az do zadeklarowanio przesx procesor uzytkownika nastepnego bufora na
dane odbierane.
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Bufor z danymi do nadanic na zadanie jest deklarowany przer procesor
zytkownika za pomoca obslugi Management. Od momentu zadeklarowania
Jest on dostepny tylko dla kontrolera, ktory wysula zopisaone w nim
dane po odebraniu przesylek Regquest Dota with Reply = linii. Procesor
uzytkownika moze uniewaznic zadeklarowany bufor lub/i zodeklarowac
nowy zo pomoco obslugi Management.

Bufor =z danymi do nadanio przes zlecona obsluge jest deklarowany w
zleceniu obslugi. Fo zapisaniu przez procesor usytkownika zlecenia
obslugi do bufora zlecen bufor =z danymi Jjest dostepny tylko dla
kontrolera. Fo wylionaniu obslugi przez kontroler i wyzerowaniu typu
obslugi w buforze zlecen bufor z danymi staje sie niedostepny dla
kontrolera. Procesor uzythkownika moze nastepnie zadellarowae nowy
bufor wraz = nowym zleceniem obslugi.

2.9. Terminologia.

W dalszej cresci sprawozdania termin kontroler komunikacyjny bedzie
skracany do ‘kontroler’, a termin ‘procesor uzytkownika’ - do
‘uzytkownik’. Tam, gdzie jest mown o wspolpracy stacji FROWAY =
uzytkownikiem, preez termin ‘stacjo’ nolery rozumiec kontroler. Frzez
pojecie ‘stacja lokalna’ rozumie sie stacje realizujaca dane
dzialanie, natomiast “stacio oddalono’ to stacjo zoangaozowona w
wykonanie dzialonia inicjowanego przez inna stacje. Dlugosci wszelkich
buforow okresla sie w bajtach.

3. Limity czasowe protokolu PROWAY.

Norma protokolu PROWAY okresla limity czasu na wykonanie
poszczegolnych operacii protokolu. Wuymaganio normy w tym rzokresie sa
bardzo wysokie. No podstawie dlugotrwaluch bodan stwierdzono, ze prz
zastosowaniu dostepnego sprzetu nie Jjest mozliwe ich spelnienie.
Zostaly przyjete wlasne wartosci tuch limitow. Na razie sa to wartosci
prowizoryczne. [okladne ich ustalenie bedzie mozliwe po
przeprowadzenivu dalszych badon, o prrede wszysthkis po uruchomieniu
pierwszych aplikacji w warunkach przemuslowych.

W protokole FROWAY wystepuja noastepujace limity czasus

1. Czas przerwy pomiedzy ramkami w linii, T1 - okresla maksymalny czas
przerwy pomiedzy transmisjomi w linii. Stacja inicjujaca rozpoczyna
Jjego powmiar po zakonczeniu nadawonia. Timer czasu Tl jest zatrzymywany
przez rozpoczecie odbioru ramki = linii. Jezeli odbior nie nastapi, po
wplywie czasu Tl stoacjo inicjujaca podejnmuje odpowiednia akcje. W
normie FROWAY ten czas wynosi 5@ mikrosel.

2. Czas vtroaty batonu, T2 -~ okresla czas trwania ciszy w linii,
po ktorym stacjo inicjuje nowy obieg batonu uznajac, =e obieg
poprzedni zostal definitywnie przerwony i baton zostal utracony.

W normie FROWAY ten czas wynosi (200+50%cdres stocji) mikrosek.

3. Minimalny czas odpowiedzi, TOS ~ okresla minimalny czas =wloki,
Jaki powinien uplynac pomiedzy zakonczeniem odbioru przez stoce
a rozpoczeciem przez nia nadawania. W normie FROWAY ten cras

e

wynosi 5 mikrosek.
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Dla zrealizowanego w FIAF kontrolera przyjeto nastepujoce wartosci
limitow:

- czas przerwy pomiedszy rawmkami w linii Ti: 700 mikrosek,

- minimalny czos odpowiedzi TOS5: 450 mikroselk,

- czas utraty batonu T2 jest ralezny od numeru stacji wedlug w=zoru:
T2 = (24nr)*T1,
gdzie nr = adres stacji.

Fonadto wprowadzono limit czasu T3, okreslajacy maksymalny czas
oczekiwania na wykonanie przez zlecenie zapisane juz do bufora zlecen
obslug. Jereli zlecenie nie moze byc wykonane (n.p. = powodu
nieprawidloweao stonu linii) przez czas dluzszy niz wynosi T3 jest ono
gdrzucane przez kontroler, t.j. kontroler wysyla noa nie odpowiedz do
procesora uzytkownika z ustawionuym bitem 2 w slowie stanu. Przyjety
czas T3 wynosi ok. 429 milisek.

4, Realizacja obslugiugggd Data with Acknowledgg.

Obsluga polega na przeslaniu donych przygotowanych przez procesor
uzytkownika do jednej stacji oddalonej FROWAY. W crasie nie wickszym
aod Tl stacja oddalona nadsyla potwiedzenie informujace stocje lokalna
o powodzeniu lub niepowodzeniu obslugi. W wypadku nieodebrania
potwierdzenia stacja lokalna powtarza 3-krotnie obsluge. Stacja
lokalna informuje procesor uzytkownika o pomyslnym lub niepomyslinym
wykonaniu obslugi. Stacjo oddalona po poprawnym, odebraniu danych
wysyla potwierdzenie do stacji lokalnej i sygnalizuje suwojemu
procesorowi uzytkownika odebranie donych. Jezeli w stacji oddalonej
nie mo zadeklarowanego bufora na dane odbierane wysyla ona ‘negatywne
potwierdzenie’ i nie sygnalizuje nic uzytkownikowi. Fomiedzy
przeslaniem danych przez stacje lokalna, o przeslaniem potwierdzenia
przez stacje oddalona, w linii FROWAY nie moga wystapic zadne inne
przesyllki.

4.1. FPostoc zlecenio obslugi.

Tup obslugi: i
Adres przeznaczenias adres stacji oddalonej
Wskarnik danychs adres poczatkowy i dlugosc bufora z danymi

do nadania

[Dlugosc bufora = danymi do nodania nie moze byc wieksza od 19024,
Adres stacji oddalonej jest liczba = zakresu 1 - 127,

4.2, Postac odpowiedzi.

Typ obslugi: i

Adres przeznaczenia: adres stacji oddalone

Slowo stanu: informuje Jok zostala wykonana obsluga
{p.pkt. 2.2)

Wskaznik danuchs adres poczatkowy i dlugosc bufora = nadanymi

danymi
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4.5, Postac sygnalizacji w stacji oddalonej.

Tup obslugis 129

Adres prrzeznoczenia: adres stacji srodlowej

Wskaznik danychs adres poczotkowy zodeklarowanego uprzednio
bufora na dane odbierane i dlugosc danych
odebranych

5. Realizacjn obslugi Global Send Data without aAcknowledge.

Obsluga polega na przeslanivu danych prrygotowanych przez procesor
uzytkownika do wszysthkich stacji oddalonych. Stocjo lokalna po noadaniu
danych informuje procesor usytkownika o wykonanivu obslugi. Stacjo
lokalna nie otrzumuje potwierdzenia ze stacji oddalonych o odebraniu
lub nieodebraniu wyslanych doanych. Ioane te sa odbierane jednoczesnie
przez wszystkie stacje oddolone mojoce zadeklarowane bufory na done
odbierane. Inne stocje danych nie odbieraja. Stacje oddalone
sygnalizujo swoim wzythkownikom poproawne odebranie danych.

S.1. Postac zlecenia obslugi.

Typ obslugi:z 2
Adres: 255
Wekaznik danychs adres poczathkowy i dlugosc bufora z danymi

do nadania

Dlugosc bufora z danymi do nadanio nie moze byc wieksza od 1024,

S.2. Postoc odpowiedzi.

Typ obslugi:z 2

Slowo stanus informuje jak zostala wykonana obsluga
(p. pkt. 2.2 - tylko bity 1,2,5)

Wskaznil danych: adres poczatkowy i1 dlugosc bufora z nadanymi
danymi

4.3. Postac sygnalizacji w stacji oddalonej.

Typ obslugi: 139

ddres przeznaczenias adres stac.ji zrodlowej

Wekaznik danychs: adres poczatkowy zoadeklarowanego uprzednio
bufora no dane odbierane 1 dlugosc danych
odebranych

A0
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4. Realizacja obslugi Request Data with Reply.

Obsluga polega na przeslaniu danych zadanych ze stocji oddalonej.
Frocesor uzytkownika stacji lokalnej przygotowuje bufor noa dane zadane
ze stacji oddalonej. Stacja lokalna wysyla do okreslonej stacji
oddalonej zadanie przeslania danych. W czasie nie przekraczajacym T1
stacja oddalona przesyla do stocji lokalnej odpowiedz. Jezeli w stacji
oddalonej byl zadeklarowany bufor =z danymi do nadania na =zoadanie,
wysula ona w odpowiedzi zadane dane. Jezeli bufor nie byl
zadeklarowany stacja oddalona wysyla ‘negatywne potwierdzenie’. Stacja
lokalna 3-krotnie ponawic zadanie przeslania danych jezeli w czasie T1
nie odbierze zadanej przesylki lub ‘negatywnego potwierdzenia’. Stocja
lokalna informuje uzytkownika o pomyslngm lub nie pomyslinuym wykonaniu
obslugi. Stacja oddalona nie inforsuje uzytkownika o nodaniu danych na
zadanie lub wyslaniu ‘negatywnego potwierdzenia’.

6.1. Postac zlecenia obslugi.

Tup obslugi: 5

fAdres przeznaczenia: adres stacji oddalone]

Wekaznik danychs: adres poczatkowy i dlugosc bufora na zadane
dane

Dlugosc bufora na zadane dane nie moze byc mniejsza od 1927.
Adres stoacji oddalonej jest liczba z zoakresu 1 - 137.

4.2. Fostac odpowiedzi.

Typ obslugis 5

Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej

Slowo stanu: informuje jok zostalo wykonana obslugn
(p.pht. 2.2

Wskaznik danychs adres poczatkowy bufora = odebranymi danymi

i ich dlugosc

7. Realizacio obslugi Remote Station Kecovery.

Obsluga polega na przeslaniu komendy dzialania hardware’ owego do
stacji oddalonej. Stacja lokalna wysyla do stacji oddalonej komende i
creka na potwierdzenie. W czasie nie przekraczajacym Tl stacja
oddalona wysyla potwierdzenie do stacji lokalnej. Jezeli w czosie T1
stacja lokalno nie odbierze potwierdzenia, wyslanie komendy zostaje
I-krotnie ponowione, az do uzyskania potwierdzenia. Stacja oddalona po
odebranivu komendy ze stacii lokalnej wysula do niej potwierdzenie oraz
generuje okreslone w obsludze impulsy. Kontroler ma mozliwosc generac,ji
trzech roznuch impulsow. Jeden = nich generuje reset kasetu, drugi -

- reset pokietu kontrolera komunikacyjnego, trzeci pozostalje do
dowolnego wykorzystania. W trakcie obslugi moze byc generowana dowolna
kombinac ja tych impulsow. Jezeli jest zlecony reset kontrolera, jest
on wykonywany Jjako ostatni.
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7.1. Fostac zlecenia obslugi.

Typ obslugi:z 4

Adres przeznaczenia: adres stacji oddalonej

Wshkaznik danychs: adres poczoatkowy i dlugosc buforo zawierajacego
informocje o zadanych w kasecie oddalonej
impulsach

Adres stacji oddalonej Jjest liczbo = zakresu 1 - 127.

Dlugosc bufora musi buc rowno 1. Bity 6, 1, 2 odpowicdaja trzem
mozliwym impulsom - wartosc bitu = 1 jest zleceniem generacji danego
impulsu. Pozostale bity jedynego bajtu informocii musza buc rowne @.

7.2. Postac odpowiedzi.

Typ obslugisz 4

Adres przeznaczenia: adres stacji oddalone]

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

Wskaznik danychs adres poczotkowy i dlugosc bufora = nadanumi
danymi

8. Realizoacjoa obslugi Management of local FPROWAY-station.

Obsluga polega na wykononiu przez lokalna stacje deiolan zadanuch
przez uzytkownika i wyslaniu odpowiedzi do usytkowniko informujace] o
wykonaniv zleconych dzialan lub zawierajocej zodane informacje. Stacja
nie wymaga dostepu do linii dla wykonania obslugi Management.

8.1. Postac zlecenia obslugi.

Tup obslugi: 3
Slowo stanus rodzaj obslugi Manogement
Hskaznik danychs adres poczatkowy i dlugosc dellarowanego

bufora lub inne dane

AZ,
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Fodzaje obslugi Manogement i odpowiadajace im wartosci slowa stanu
W zleceniu obslugi przedstowia ponizsza tobela.

| slowo | tup obslugi | argumenty ]
| stanu | | |
| |~ l |
| 1 | podaj do usytkownika aktualna | brak |
] | liste stacji aktywnych ] l
| 2 | ustalenie max dlugosci danych | dlugosc danych |
| | przesylanych obslugami SDA [ (max 1023) l
| | i GSD | !
] 3% | odlacz od linii | brak !
| 31 | dolacz do linii | brak ]
i 2 | podaj stan licznika powtorzen | brak |
I 34 | testuj off line | brak |
| 46 | inicjalizuj bufor na done | adres startowy i ]
! | odbierane | dlugosc bufora |
{ 42 | inicjalizuj bufor z danymi | adres startowy i |

| ! |

do nadania no zadanie dlugosc bufora

Fodanie dlugosci bufora = ¢ w obsludze “inicjalizuj bufor nadane
odbierane’ oznacza skasowanie poprzednio zadeklarowanego bufora i
niedeklarowanie nowego. Nowo deklarowany bufor musi miec dlugosc nie
mniejsza niz 10264.

8.2. Fostoc odpowiedzi.

Typ obslugi: 3

Slowo stanus rodzaj obslugi (p. pkt. 8.1.), bladne
porametry zlecenia sygnalizowans
przez zapalony bit 7

Weskaznik danycha: ady zlecenie poproawne — p. tobela ponizej,
gdy bledne parametry zlecenia - odpowiedz
zawiera paroametry podane w 2leceniu

slowo | typ obslugi | argumenty
stanu !
e | —
1 podaj do uzytkownika aktualna | adres poczatkowy i
liste stacji aktywnych | dlugose ostatnio
utworzonej listy
2 ustalenie max dlugosci danuch dlugosc danych

| { !
f ! |
! | |
I | I
I I |
| | !
| | |
| | przesylonych cbslugami SDA (max 1023 |
{ 3 | odlacz od linii brak ]

| !
| I |
| | |
| | |
| | |
| i |
| | |
| I I

I
|
l
|
Z1 dolacz do linii | brak
32 podaj stan licznika powtorzen | aktualna wartosc
| licznika
24 testuj of f line | brak
40 inicjalizuj bufor no dane | adres startowy i
odbierane | dlugosc bufora
42 inicjalizuj bufor z donymi | adres startowy i
I

do nadania na zadoanie dlugosc bufora
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8.3. Fostac sggnalizchi =darzen.

Typ obslugis 131
Slowo stanu:z rodzaj zdarzenia

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

| slowo | zdarzenie

| stanu |
| e [
1 | =micna listy stacji aktywnych
30
31 dolaczenie do linii

35 ETMO i odloczenie od linii

|
l
|
|
odlaczenie od linii |
I
[
|
36 FUS i odlaczenie od linii !

|

| |

| |

| 34 | wykonanie testow off line
| |

| |

9. Organizac.ja oprogroamowania kKontrolera komunikacy.,jnego.

W trakcie badan noad mozliwoscio implementacji protokolu PROWAY
stwierdzono, ze¢ procesor kontrolera komunikacy.jnego powinien procownc
w trybie bezprzerwaniowym. To wskazoanie wunika = foktu bardz
czasochlonnej obslugi przerwon przez mikroprocesor 8086. W zwiazku =
poOWYZSIUM oraz w swiazku z prazyjecienm bardzo wysokie) szybkosci
transmis,ji prryjeto, ze procesor kontrolera komunikacyjnego bedzie
wykonywal dzialania zwiozane = realizacja protokolu FROWAY w crasie
ciszy w linii, natomiast w trokcie odbioru lub nadawanio bedzie
zajmowal sie wylacznie obsluga kanalu transmisji. Rozpoczecie
nadawania lub odbioru nie bedzie sygnolizowane przer uklad sprzegajocy
przevwanien, zomiast tego procesor jeszcze W cIasie ciszy w linii,
ktorej okres jest okreslony przesz minimalny czas ciszy w linii TS (p.
pkt. 3), bedzie wchodzil w stan oczekiwania na odbior.

2.1. Obsluga kanalu transmisji.

Frzyjeta duza szyblkosc tronsmisji postawilo bardzo wysokie wumaganio
przed procesorem kKontrolera na szybkosc obslugi kanalu transmisji
(pobieranie kolejnych bajtow danych z pamieci zewnetrznej kontrolera 1
przekazywanie ich do ukladu sprzegajocego -~ dla nadowania i odwrotne
zialanie dla odbioru). Przy szybkosci troansmisji 1 mega bit/sek
kolejne bajty musza byc przesylane co 8 mikrosek. Zrealizowanc to
przer zostosowanie instrukcji stringowych. Noglowek roambi jest
nadawany lub odbierany do rejestrow procesora, noastepujace za nim
bajty danych sa przekazywane jedna instrukcja MOVS = prefixem REF.

W zwiazku = powyzszym nie jest morliwo jokakolwiek analizo ramki
odbieranej w trakcie Jjej odbioru. Tak wiec, Jjezeli zawiera ona dang so
one odbierane (jezeli tylko jest zodeklarowany bufor no dane
odbierane’ nieraleznic od tego czy sa przeznaczone dla danej stocji.
Dopiero po zakonczeniu odbioru kontroler weryfikuje odebrane doane.
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Rowniez slowo stoanu uklodu sprzegojocego jest odozytywane przez
kontroler dopiero po zokonczeniu transmisji. Zokonczenie transmisji
Jest sygnalizowane prerwanien, przeruywajacum repetycyjne wykonywanie
instrukcji MOVS. Fo powrocie = przerwania (nie do miejsca jego
wystapienia) konroler wykonuje wumagone w danym momencie operac.ie
protokolu. Ramka przesylana w linii w trakcie wykonywoanio tych
ogperac.ji nie bedrie przez kontroler odebrana, noatomiost wystopienie
przerwania od konca nadawania spowoduje awaryjne odlaczenie od linii.

’

2o Frzerwania.

W zwiazku = crasochlonna obslugn przerwan przez mikroprocesor 8986
przyjeto, ze w kontrolerze moga buc uzyte tylko takie przerwoania,
ktore nie wystopia w trakgie obslugi kanalu transmisji.Wukluczono
przerwanio # procesora usytkownika. Rontroler komunikacyjny moze
obslugiwac nostepujoce prIerwanics

- prrzerwanie od upluywu limitu czosu T1 i T2, ktore nie moze wystapic w
trakcie tronsmisji, notomiost wystepuje w czasie oozekiwania no
odbior,

- przerwanie od wuystapienia sugnalu FWS ze sterownika linii
(transmisja niedozwolone) dlugosci lub kolizja na linii), ktore nie
zakloci poprawnego odbiory lub nadawania, bo wystepuje whtedy kiedy
gtan linii jest nieprawidlowy,

- przerwanie od zokonczenia transmisji, ktore jest potrdebne, by
wyrwac kontroler z petli REP MOVE.

9.3. Wykonywanie obslug Management.

Homent wykonanio zleconej obsluai Monagement nie jest okrelony w
normie PROWAY. Jest on niezalezny od dostepu kontrolera do linii i
moze byc dowolny. Ze wrgledu na efektywna wspolprace kontrolera =
procesorem uzythownika istotne jest by obslugi Management mogly sie
wykonywae stosunkowo czesto. Frzyljeto, ze obslugi Management bedo
wykonywane przez specjalna procedure wywolywona w okresach mniejszego
obciazenia kontrolera biezaca obsluga prtokolu.

2.4, Kolejhkowanie informocji dlo usythownika.

Kontroler kKomunikacyjny przesyla do procesora uvzythkownika odpowiedzi
na zlecone obslugi, sygnalizuje odebranie danuych ze stocji oddalonych,
=miany listy stoacji aktywnuych oraz odlaczenia i doloczenia db linii.
Te dwie ostatnie sugnalizacje w trakcie normalnej pracy kontrolera nie
wystepuja. Frzyjeto, =e kontroler nie wykonuje nostepnego zlecenia
uzytkownika, dopoki ten nie odczyta odpowiedzi na zlecenie poprzednie
i nie zwolni bufora odpowiedzi. Tak wiec maksymolna dlugosc kolejhki
informocji dla uzytkowniko wynosi 3. Sklodajo sie no nias

- jedna odpowiedz na zlecenie,

- jedna informocja o odebranych danych -~ nie moze byc ich wiecej, bo
po odebraniv donych kontroler nie ma jur bufora na dane odbierane i
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ewentualne dane 2 nastepnych przesylek nie sa zapisywane,
- jedna informacja o zmianie listy stacji aktywnuych - ewentucalne
nastepne =zamiany sa adduytuwne do pierwszed.

FPowyzsze informacje so kolejkowane. Odlaczenie od linii jest

sygnalizowane po oproznieniu kolejki uvtworzonej w ceasie, kiedy stacja
byla dolaczona do linii.

2.5, Organizacja listy stacgi aktuwnych.

Tworzenie, aktualizowanie, utrzymanie listy stacji aktywnych i
wykorzystanie danych w niej zawartych to znaczoaco crzesc operacji
protokolu FROWAY. Efekiywna organizacjoa tej listy Jjest bardzo istotna
dla szybkiego dziclania kontrolera komunikacyjnego.

Frzyjete rozwiczanie listy wymaga stosunkown znaczneqo chszoru pamieci
- lista jest utrzymywano w pamieci zewneblrznej kontrolera, natomiast
zapewnia bardzo prosta aktualizocje i latwe okreslenie adresuy
nastepnej stacji aktywnej, ktory jest potrzebny do przeslania batonu,
Ww czasie kiedy stacjo ma dostep do linii, o wiec w newralaicznym
punkcie protokolu.

Lista ma postac cicgu adresow kolejnych stocji abtywnuch. Pierwszy w
ciagu jest adres noastepnej stocji aktywnej, dale)j nastepuja kolejne
adresy, az do stacji poprzedzoajoce] stocje lokolno. Aktuclizacja listy
po pojawieniv sie nowej stacji aktuwnej to tylko dopisanie jej adresu
do listy. Okreslenie adresu nastepne) stacji aktywne] to pobranie
pierwszego adresu z listy. Lista jest tworzono od nowo w trakcie
kazdego obiegu batonu. Foprzednia lista jest przechowywano i
przekazywana do uzythkouwnika no zlecenie obslugi Management - ‘podaj
liste stacji aktywnuych’, oraz sluzy do porownywanin = lista aktuclnie
tworzona, aby moc stwierdzic wustapienie zmion.

?.6. Bufor ostatniego naglowka.

Horma FROWAY przewiduje utrzumywanie przez kontroler stocji tew.
bufora ostatniego naglowka. Jest w nim przechowywana ostatnio wyslana
odpowiedz (potwierdzenie lub negatywne potwierdzenie) na odebrana
przesylke typu Send Doto with Acknowledge. Jezeli kontroler ponownic
odbierze toka sama przesylle zostanie no nia wyslono odpowieds =z
bufora ostatniego naglowka. Takie rozwiazanie sluzy poprawnemu
wykonaniv w.w. obslugi w sytuacji, gdy inicjujaca jo stacja nie
odbierze poprawnie odpowiedzi i ponowi przeslanie danych. Bufor
pstatniego noglowka jest kasowany gdy zostanie odebrana poproawnie
przesylia inna od Send data with Acknowledge do mnie.

1¢. Opis schematu blokowego programu.

Zalaczony schemat blokowy przedstawia budowe ogolna oprogramowania
kontrolera komunikacujnego. Poszczegolne bloki odpowiadajo fazom
protokolu FROWAY realizowanym przez kontroler.
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16.1. Inicjolizacja.

W trakcie inicjalizacji po uruchomieniu kontrolera nastepuje
ustawienie wartosci poczatkowgch zmiennych wykorzystuywonych przez
oprogramowanie, w szezegolnosci uvlworzenie poczatkows] listy stacji
aktywnych ~ w ktorej wystepujo wszysthie mozliwe adresy t.J. wszysthie
potencjalnie mogace wystepowac stacje sa przyjmowane jako oktuwne.
Inicjalizacja listy stacji aktywnych jest rowniez wykonywana po
odlaczeniv od linii. Jezeli usythkownik wydal zlecenie "odlace

od linii’ stoacjo porostoje w stanie odloczenia od linii do
otrzymania zlecenia ‘dolacz do linii’ lub ‘testuj’, ktore powoduja
dolaczenie do linii. Wszysthie inne zlecenin nie sa wykonywanez, a
kontroler wysyla na nie odpowiedz informujoco procesor uzytkownika o
stanie odlaczenia od linii. Jerxeli nie bylo zlecenic ‘odlocs

od linii’ nastepuje automatyczne dolaczenie do linii.

lolaczenie do linii Jjest poprzedzone wykonaniem testu kontrolera.

19.2. Nasluch.

Rontroler wchodzi w stan nosluchu po doloczeniv do linii, po oddaniu
batonu, po wyslaniu przesylki w odpowiedzi no przesulke odebrana od
stacji majace) dostep do linii, po odebroniu preesylki niemmieniojace]
stanu stacgi lub po przerwaniu realizowane preez stocje obslugi
wymaga jace) dostepu do linii przer prezsylke nieoczekiwano. Wechodzac w
stan nasluchu kontroler uruchamio timer crzoasy T2. Nastepnie ontroler
komunikacydny nasluchuje transmisji w linii. Kiedy zostanie
stwoerdzona transmisja, kontroler przechodzi w stan ‘odbior’. Jereli w
czasie T2 nie zostanie stwierdzone rozpoczecie troansmisji w linii,
kontroler wenawia obieg batonu prrechodzac do stanu ‘Eontrola zlecen
uvzytkownika’, o nastepnie ‘oddaj baton’.

16.3. Odbior.

W stanie ‘odbior’ kontroler obsluguje kanal transmisji odbierajac
transmitowana ramke, o nastepnie sprawdza jej poproawnosc i analizuje
naglowek. Odebranie poprawnej ramki roznej od Send Dota with
Acknowledge do mnie powoduje skasowanie bufora ‘ostatniego naglowka’.
Ramki niepoproawne, ramki o niezidentyfikowanych funkc jach noglowka i
ramki nie bedoce batonem, o adresie przeznoczenia roznus od oadresu
stacji lokalnej nie powoduja dalszej akcii kontrolera. Fo zakoncrzeniu
ich odbioru powraca on w stan ‘nasluch’. Odebranie innej ramki
powoduje przejscie do jednego z kolejnych stonow, w zoleznosci od tupu
rambki. Jjezeli zostala odebroano rambko z obsluga Send Dota with
Acknowledge do stacji lokalnej kontroler przechodzi w stan ‘odbior
SDA°. Odebranie ramki =z obslugn Request Data with Reply powoduje
przejscie do stanu ‘odbior RIR’. Ramka Remote Station Recovery
powoduje wejscie w stan ‘odbior RSR’, Global Send Data -~ ‘odbior GSIV,
natomiast odebranie romki = batonem powoduje przejscie do aktualizacji
listy stacji aktywnych.
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18.4. Odbior SDA.

Zadaniem wykonywanym prrzez kontroler kosmunikacyjny s stanie “odbior
Sha’ jest obsluga odebranych waznych ramek = danymi tupu Send Data
with Acknowledge do mnie. Jezeli ramka jest powborzeniem, Kontroler
wysyla odpowiedz zapamietana w buforze ostabniego 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 vzytkownikoa i wusyla potwierdzenie do
stacji inicjujocej. Jezeli ramka nie jest powltorzeniem i dane nie
rostaly odebrane, kontroler wysyla do stacji inicjujaced negatywne
potwierdszenie. Wuslana odpowiedz zostoje zopamictono w buforze
ostatniego naglowka. Nastepnie kontroler przechodzi do stanu
‘nasluch’.

1¢.5. Odbior RSR.

W stanie ‘odbior RSR’ kontroler wysyla potwierdzenie do staclji
inicjujaced i zadaje okreslony w implementacji sygnal harduware owy.
Nastepnie kontroler przechodzi do stanu ‘nosluch’.

19.46. UOdbior RIR.

Kontroler komunikacyiny wchodzi w stan ‘odbior RIR’ po odebraniu
poprawnes,j tTamki Reguest Dota with Reply do mnie. Kontroler sproawdza
pbecnose zadeklarowanego bufora z doanumi do noadanio na zadanie, jezeli
bufor jest, dane 2 niego zostojo wyslane w odpowiedsi do stocji
inicjujacej. Jezeli brak bufora = doanymi, kontroler wysyla do stacji
inicjujoce) negatywne potwierdzenie. Fo wyslanivu odpowiedzi kontroler
wchodzi w stan ‘nasluch’.

16.7. Odbior GEI.

Jexeli dane = rambki Global Send Ilata zostaly odebrane do
zadeklarowanego bufora, kontroler w stanie ‘odbior GSIV sygnalizuje to
do uzytkownika. Kontroler przechodrzi nastepnie do stanu ‘aktualizocjo
listy stacji oktywnych’.

16.8. aAktualizacja listy stacji aktywnych.

Fo odebraniu ramki zowierajoce] baton kontroler aktualizuje liste
stacji aktywnych. Zo stocje aktywna rozumie sie stacje, ktora
przynajmniej raz w trokcie obiegu botonu wyslola w linie ramke
rawierajaca baton. Obieg batonu sa to wszysthie przeslania botonu,
Jakie wystapily pomiedsy przekozaniem batonu do stacji nastepne] o
otrzymaniem 9o ze stacji poprzedniej przez stacje okalna. Na
aktualizocje listy sklada sie dopisanie odresu stacji, = ktore)
odebrano ramke z batonem do listy stoacji aktywnych biezacego obiequ,
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porownanie 2 listo utworzono w obiegu poprzednim w celu stwierdzenia
ewentualnych zmian, oraz kontrola czy nastapilo zamkniecie obiegu.
Jezeli nastapilo ramkniecie obiegu batonu, listo ockiualna zostaje
zakonczona i dalej jest uvwazano za liste poprzednia, nown lista
aktualng rostoje wyzerowana. Zmioany w liscie stwierdzone w czasie
obiegu batonu sa sygnalizowane do uzythownika po zakonczeniu jego
obiegu. Stan, do ktorego przechodzi kontroler po aktunlizacji listy
Jest zalezny od adresu botonu. Jezeli ostatnio odebrany baton byl
zaadresowany do wmnie kontroler przechodzi do stanu ‘kontrola =lecen
uzytkownika’, w przeciwnym roazie ~ do stanu ‘nosluch’.

18.92. Rontrola zlecen uzythownika.

W stanie ‘kontrola zlecen uzytkownika’ kontroler komunikacyjny oblicza
adresy no jokie wmo wyslac prresylke = batonewm. Baton jest przekazywany
z Jjednej stacji aktywnel do nastepnej, w ten sposob kroazac pomieds
stacjomi w linii. Stacja okresla adres nastepnej stacji akiywnel
pobierajac jej adres = listy stacji aktywnych (p. pki. 2.3). Fonad to
stoacje, w trakcie obiegu batonu, sprowdzojo czy zostaly dolaczone do
linii nowe stacje. W tum celu kazda stacjo sprowdza, czy nie pojowila
sie nowa stacjo w jeJ szczelinie {gap). Szczelina danej stacji to
oberar w przestrzeni adresowe] stocji pomiedszy dano stacja, a nostepno
stacjo oktywna. Cola przestrzen adresowa stoacji to przedzial 1 - 127,
N.p. Jjezeli w linii sa 2 stacje o adresach 12 1 192, to szczelinn
stacji o adresie 12 jest obszar 13 - 99, a stacji o adresie 100 obszar
iel - 11 (101 - 127, 1 - 11). Przeszukiwonie szozeliny polega na
wysylaniv batonu na adres » preosdeiclu szezeling i oczekiwoniu na
tronsmisie w linii. Jezeli w czosie mniejszum od Tl rowzpocznie sie
transmisja w linii, stocjo prreszukujaca uznaje, ze Lo nadaje nowa
stacia po otrzymanivu batonu. Brak transmisji oznacza brok stacji o
adresie, na joki byl wyslany bhoton. Kazda stacic po otrzumoniu batonu
sprawdza jeden adres ze swojej szoreliny, amieniajoac cyklicznie jego
wartosc, tak by kolejnumi krokami wokolo szczeliny przeszukiwac jo
cala. Kazdorazowo po otrzymaniu batonu, w stanie ‘kontrola zlecen
vzytkownika’, kontroler oblicza adres, na jaki ma przesloc probny
baton. Jest to t=w. nastepny adres szezeling (Next Gop Address).

Fo okresleniu adresu nastepnej stacji oktywnej i nastepnego adresu
szczeliny kontroler odozytuje bufor zlecen obslug (jezeli bufor Jest
dla niego dostepny). Jereli w buforze zapisane jest zlecenie obslugi
Send Dota with Acknowledge lub Remote Station Recovery koniroler
przechodzi do stanu ‘nodaj 8DA°. Zlecenie Request Doto with Reply
powoduje przejscie do stanu ‘nodaj RORY. Zlecenie ‘Global Send Daota’,
brakk zlecen, niedostepnosc bufora zlecen powoduje przejscie kontrolera
w stan ‘oddaj baton’.

10.1@. Nadaj SDA

W stonie ‘nodaj 5047 kontroler kosunikoacyjny wykonuje zleconc przez
uzytkownika obsluge Send Dota with Acknowledge lub Remote Station
Recovery. Kontroler wysyla zlecono przesylke do stacji oddalonej i
oczekuje na odbior potuwierdzenia. Brak potwierdzenia w czosie Tl
powoduje powtorzenie prresylki (do 3 razu). Kontroler odbiera i
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analizuje odebrana w odpowiedzi ramke. Fo odebraniu odpowied=zi lub po
Z-krotnym powtorzeniu nadawania i broku odpowied=i kontroler wysyla do
vzytkownika odpowiedr informujaca o poprawnym lub niepoprawnym
wykonaniu obslugi. Fo odebraniu potwierdzenia, negatywnego
potwierdzenia lub po 3~-krotnym powtorzeniu nadawania i nie odebraniu
odpowiedzi kontroler przechodzi w stan “oddaj boton’. Jereli w
odpowiedzi kontroler odbierze inna ramke nastepuje przejscie w stan
‘nasluch’.

16.11. Nodaj RDR

W stanie ‘nadaj ROR’ kontoler komunikacyjny wykonuje zlecona przez
uzytkownika obsluge Request Dato with Reply. Kontroler wysyla zadanie
prrzeslania danych do stoacji oddalonej i czeka na odbior danych. Brak
odpowiedzi w czosie Tl powoduje powtorzenie przesylki (do 3 razy).
Kontroler odbiera i analizuje odebranc w odpowisdzi ramke. Fo
odebraniv odpowiedzi lub po Z-krotnym powtorzeniu nodowanio i braku
odpowiedzi kontroler wysyla do usmytkownika odpowiedz informujaca o
poprawnum lub niepoproawnym wykonaniu obslugi. Fo odebraniu zadanych
danych, negatywnego potwierdzenia lub po 3-krotnym powtorzeniu
nadawania i nie odebraniu odpowiedsi kKontroler przechodzi w stan
‘oddaj baton’. Jezeli w odpowiedszi kontroler odbierze inno romke
nastepuje przejscie w stan ‘nasluch’.

18.12. Oddaj baton

W stanie ‘oddoj boton’ kontroler komunikocyjny wykonuje pojedyncza
probe przeszukiwania szczelinyg i oddaje baton do nostepnej stacji
aktuwnej. Boton jest wusylany najpierw 1 raz do nastepnego adresu
zezeliny. Jezeli w czasie T1 po nodaniu batonu w linii pojowi sie
transmisjo kontroler przechodzi w stan ‘odbior’. Jezeli transmisja sie
nie pojowi, kontroler wysyla baton do nastepnej stocji aktywnej.
Fojawienie sie transmisji w czasie Tl po nadaniuv batonu powoduje
przejscie kontrolera w stan “odbior’. Jezeli transmisja nie pojawia
sie kontroler 3-krotnie powtarza wyslanie batonu do nostepnej stacji
aktywnej, nastepnie 3-krotnie wysula baton do kolejnej stacji
aktywnej, itd., az do momentu, kiedy po nadaniu botonu wystapi
transmisja w linii. Jezeli baton zostanie wyslany do wssystkich stacji
aktuwnych zapisanych no liscie i transmisjo w linii nie wystapi,
kontroler przechodzi w stan ‘inicjalizocja’ i nastepuje, sugnalizowane
uzytkownikowi, odlaczenie od linii. Jezeli vzytkouwnik zlecil obsluge
‘Global Send Data’ zostaje ona wykonana wroz 2 pierwszym przeslaniem
batonu. Jej wykonanie jest sygnalizowane vzythkownikowi.
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;ADRESY 1/0

:ADRESY UKLADU PRZERWAN KONTROLERA

ICWi_AD EQU 8 s ADRES ROZKAZU ICWL

MASKa  EQU oaH sADRES WRISU MASKI PRZERWAN

ICWI_AL EQU 13H s ZAWARTOSC AL DLA ROZKAZU ICW1 DD 8259
ICW2_aAl EQU 20H ;AL DLA ICW2

ICH4_AL EQU @IH ;AL DLA ICW4

EOIAL  EQU 20H sEND OF INTERRUFT - AL

INTHO  EQU GECH $MASKA, ZEZW: FRR, FWS, BTMO

INTODE EQU ®ABH sHASKA, ZEZW: FRR, FWS, BTMO, OE, T2
INTODO EQU 8C8H sMASKA, ZEZW: FRR, FWS, BTMD, OE, T1
INTTXE EGQU eE4H sHMASKA, ZEZW: PRR, FWS, ETHMO, TXE

;s ILOSC PETLI OFOZNIENIA FROCEDURY DELAY
105 EQu 49

s ALRESY UKLADU TIMERA

STiWF  EQU @ sADRES WPISU (ODCZYTW) T1

ST2aWP  EQU 2 sADRES WRISU T2

ST3WF  EQU 4 sADRES WFISU T3

5TaAD EQU 6 sADRES ‘CONTROL TIMERA

8Tial. EQU 1@H ;8TART CZASU T1 - SLOWD KONTROLNE
ST2aL ERU 70H ;START CZASU T2 - SLOWOD KONTROLNE
5734l EQU 2aeH :START CZASU T3 ~ SLOWD KONTROLNE
ST3CON EQU aetH sODCZYT CZASU T3 ~ SLOWO RONTROLNE

sWARTOSCI TIME-OUT-OW
8TiLSE EQU OAGH ;LS CZASU T1
§T3M5E EQU oFFH sMGR CZASU T3

LATA SEGMENT COMMON

: TABLICA WEKTOROW DO FOOFROGRAMOW OBSLUGI PRZERWAN

u
b4

ORG 8

NMI_OF LABEL  WORD ;OFFSET - NMI
ORG BAH

NMI.SG LABEL  WORD sBASE —— NMI
ORG 8%H

FR_OF  LABEL  WORD :OFFSET -— PRR
ORG 82H

PR_SG LABEL  WORD :BASE —— FRR
ORG 84H

FW_OF  LABEL  WORD ;OFFSET — FUWS
ORG 846H

PW_SG  LABEL  WORD s BASE —— FUWB
ORG 88H

OE_OF  LABEL  WORD ;OFFSET - OE
ORG 8AH

OE_SG  LABEL  WORD sRASE -— OE
ORG 8CH

TE_OF  LABEL  WORD sOFFSET ~— TXE
ORG 8EHN

TE.56 LABEL  WORD sBASE —— TXE
ORG FéH

ETMD_0 LABEL  WORD s OFFSET - ETMO
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;OFFSET STARTU FODFROGRAMU ORSLUGI INT T1

sADRES UKLADU SPRZEGAJACEGD (DANE TRANSMITOWANE)

:PLD (DOLACZENIE LUR ODLACZENIE OD LINII)
sARG ODLACZENIE OD LINI

sADRES ODCZYTU SLOWA STANU U.S.

sADRES WPISU 1 BAJTU NADAWANEGO

sALRES USTAWIENIA FRZERWANIA DO UZYTROWNIKA
s MASKA KONTROLI RITU STANU PRZERWANIA DO UZYTKOWNIKA

sADRES GENERACJI SYGNALU RECOVERY 1

sADRES GENERACJI SYGNALU RECOVERY 2

ORG 92H
BTMO_.S LABEL  WORD ;BASE -~ BTMO
ORG ?4H
Ti1_O0F LABEL  WORD
ORG 94H
Ti_ 86 LABEL  WORD $BASE - T1
ORG 28H
T2_0F LABEL  WORD sOFFSET -~ T2
ORG 9AH
T2.86  LABEL  WORD :BASE -—- T2
;ADRESY UKLADU SFRZEGAJACEGO
ORG 1906H
Uus LABEL.  EYTE
ORG 5oeH
FLI LABEL  RBYTE
FLLOFF EQU 40H
ORG 2800H
STATUS LABEL  EYTE
ORG 2000H
ZERODE LABEL  EBYTE s ZEROWANIE ODBIORNIKA
ORG 2001H
NATION  LAREL  EYTE :START NADAWANIA
ORG 284eH
WFiBkAJ LABEL  EYTE
DORG 3606H
KONAD  LABEL  BYTE sKONIEC NADAWANIA
;ADRESY  KOMUNIKACJI I0/7 UZYTROWNIKA
ORG 801H
INTUST LAEBEL  BYTE
INTMA  EQU 10H
;W ELOWIE STANU
ORG 2821H
REC.1 LABEL  BYTE
ORG 3091H
REC.2 LABEL  RYTE
ORG 2881H
REC.Z LaABEL  BYTE

sADRES GENERACJI SYGNALU RECOVERY 3

s ZMIENNE W PAMIECI WEWNETRZNEJ KONTROLERA KOMUNIRACYJUNEGO

“u

JERTE)

|23

-

SPAGD

~-g

Shiaa
SDAK

shan

ORG 509H
LABEL BYTE

ORG SO1H
LABEL EYTE

ORG SO2H
LARBEL EYTE
ORG 504H
LABEL WORD
ORG 506H
LABEL WORD
ORG S08H

sWSK GOTOWOSCI BUFORA SDA/GSD
=1 - GOTOW, =@ - NIE GOTOW

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

;ADRES ZRODLOWY ODEBRANE.J PRZESYLKI SDA/GSD
:ADRES STARTOWY BUFORA NA DANE SDA/GSD

;DLUGOSC BUFORA NA DANE SDA/GSD

%



RIORE

RORD

~g

LASTF

LASTS

sYG

~ME w2 wE®

SYGS.
ADROT
LLA
LLF
LLE

LLAD

r

LLFI

a
7

LLZ

LLZH
LLNGA

Eal

LFG
LF

BLODR

~e

MAX

RETINT

NME MW W@ M@ MB

LAREL
ORG
LAREL

ORG
LABEL
ORG
LAREL

ORG
LLAREL

ORG
LABEL
ORG
LABEL
ORG
LABEL
ORG
LABEL
ORG
LAEEL
ORG
LABEL

ORG
LABEL

ORG
LAREL

ORG
LABEL
ORG
LABEL
ORG
LAREL

ORG
LABEL
ORG
LAREL
ORG
LAREL

ORG
LABEL
ORG
LAREL

WORT
50AH
WORD

H5QCH
BYTE

SOIH
BYTE

SOEH
EYTE

SQFH
BYTE
S1eH
WORD
512H
WORD
514H
WORD
S1éH
WORL
518H
WORTE

S1aH
WORD

S1CH
WORE

S1EH
BYTE

S1FH
BYTE

S20H
WORL

522H
WORD

524H
WORD

G26H
EYTE

S28H
WORT

J2AH
WORL!

- ﬁz -

sADRES STARTOWY BUFORA Z DANYMI RDR
DLUGOSC BUFORA 2 DANYMI RDR
=[OLUGOSC EUFORA GDY BUFOR GODTOWY
©® GOY BUFOR NIE GOTOWY
sFUNKC.JA OSTATNID WYSLANEJ ODF NA BDA DD MNIE

sADRES ZRODLOWY OSTATNIEGO SDA DD MNIE
=ADIR ZRODL LUR @ (GOY BUFOR WYZEROWANY)

s BAJT SYGNALIZACJII ZDARZENW, BITY:

o-0DERR SDA, 1-0DEBR GSD; Z2-ZMIANA LL,

3-WYKON RFU, 4-46 WYSTAFIENIE BTMO (161),

FWS (116¢), 7-FRZYJECIE ZLECENIA RFU DO WYRONANIA
;SLOWO STANU WYRONANEGDO ZLECENIA

sADRES ROTACYJNY SYGNALIZACJI ZDARZEN

$ADRES LIVE LIST AKTUALNEJ

sADRES LIVE LIST POFRZEDNIEJ

sADRES LIVE LIST DODATKOWE.

s DLUGOSC LISTY ARTUALNEJ
(INDEX MIEJSCA OSTATNIEGO ADRESLD

;OLUGDSC LIVE LIST POPRZEDNIEJ
(INDEX MIEJSCA OSTATNIEGO ADRESU)

;WEK PRZEKAZANIA LL DO UZYTRKOWNIKA
= GIY LL NIE PRZERAZANA, =ADR LL GOY Ll FRZERAZ

sWOK ZMIAN AKTUALNEJ LL
sNEXT GAF ADDRESS

sADRES MIEJSCA W LLF Z ADRESEM OSTATNIO WYSLANEGO
EATONU W “ODDAJ BATON'

;GLOBALNY LICZNIK FOWTORZEN
sLICZIK FOWTORZEN FROBY TRANSARCJI (PRZESLANIA BATONUD

;BAJT WEK POFRAWNOSCI ODBIORU
BITY: @-0E, 1-FRZERROCZENIE MAX Dl RAMKI
(0-0OK, 1-BLAID

sMAX DLUGOSC DANYCH ODEIERANYCH SDA/GSD

sADRES TABLICY Z ADRESAMI FOWROTU Z OBSLUG FRZERWAN
TABLICA ZAWIERA 3 SLOWA - ADRESY FOWROTU

DLA NASTEFUJACYCH FODFROGRAMOWS:

1. OBSLUGA PRZERWANIA OD FRR

2. OBSLUGA FRZERWANIA OD TXE

3. OBSLUGA PRZERWANIA Ol FRZEKROCZENIA CZASU T1

2



ME
NAST

872

ST2LSE

ST2MSR

FUSR

ORG
LABEL
ORG
LAREL
ORG
LAREL
LABEL.
ORG
LABEL
ORG
LAREL

52CH
BYTE
S20H
BYTE
S2EH
WORT
BYTE
G2FH
BYTE
S30H
BYTE

...p‘4....

:MOJ ADRES

sWARTOST ADRESU NASTEFNEGO Za ME (ME+1)

;CZAS T2

sFUNKCJA REALIZOWANEJ RAMRI SDA/RSR

sZMIENNE W PAMIECI ZEWNETRZNEJ KONTROLERA

RFUT
RFUA
RFUI
RFUL

RFUS

NE BB 4R w9

“n

RFHT
RFHA
RFHS
RFHI

RFHD

NE MB “

N e

LL1

ME WMz B

LL2
LL3

DATA

ORG
LAREL
ORG
LAREL
ORG
LAREL
ORG
LABEL
DORG
LABEL

ORG
LAREL
ORG
LABEL
ORG
LAREL
ORG
LABEL
ORG
L.AREL

ORG

DR 127 DUF )

Op 127 DUF ()
LR 127 DR

ENDS

S66eH
BYTE
8001H
BYTE
BO62H
WORD
8004H
WORD
£004H
BYTE

BGO7H
BYTE
£oesH
BYTE
2009H
BYTE
800AH
WORD
800CH
WORD

BoieH

)

s TYP ZLECENIA UZYTRKOWNIKA RFU

sADRES ZLECENIA UZYTKOWNIKA RFU

sRFUT —~ ADRES STARTOWY DERLAROWANEGO EBUFORA
; DLUGOSC DANYCH W RFU

$SLOWO STANU W ZLECENIU RFU

DLA ZLECENIA TYFU MANAGEMENT

RFUI - ADRES STARTOWY DEKLARDWANEGO BUFORA
LUB MAX DLUGOSC DANYCH

RFUD - DLUGDSC DERLAROWANEGO BUFORA

RFUS - KOD ROZKAZU MANAGEMENT

s TYF ODPOWIEDZI Z KONTROLERA RFH
$ADRES W ODPOWIEDZI Z KONTROLERA RFH
:SLOKWO STANU W ODF Z KONTROLERA RFH
sADRES STARTOWY DANYCH W RFH

s DLUGOSC DANYCH W RFH

DLA ODFOWIEDZI NA ZLECENIE MANAGEMENT

RFHS: KOD ZLECENIA MOF, BLEDNE PARAMETRY ZLEC.
SYGNALIZOWANE ZAPALONYM BITEM 7

LA SYGNALIZACJI TYFU MANAGEMENT

RFH5: KOD SYGNALIZOWANEGO ZDARZENIA

sMIEJSCE NA LIVE LIST NR1

FOSTAC LIVE LIST W PAD:

FIERWSZY BAJT = NEXT LIVE ADDRESS

KOLEJNE BAJTY=KROLEJNE ADRESY STACJI AKTYWNYCH
sMIEJSCE NA LIVE LIST NR2

sMIEJSCE NA LIVE LIST NR3

A5



NAME INICJALIZACJA

Lottty W FROGRAMIE FOZA SZCZEGOLNYMI WYFADKAMI AH=ME 111000 1P1I01L]

CODE SEGMENT
ASSUME

EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN
EXTRN

sUSTAW REJESTRY
MOV
MoV
MoV
MoV
;USTAW WSKAZNIK
MoV

COMMON
CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, 55: DATA

COF_FTR: NEAR, COF_RFU: NEAR, SGN_REC: NEAR, DELAY: NEAR
INTFC: NEAR, INTFRR: NEAR, INTXE: NEAR, INTOE: NEAR
INTT1: NEAR, INTPUS: NEAR, INTT2: NEAR, NMI: NEAR

INL: NEAR, RETTAL: WORD, MNAS: NEAR, INI_LL: NEAR

ETMO: NEAR, TEST1: NEAR

SEGHMENTOWE
ax, DATA
s, AX

ES, AX

85, AX
5TOSU

SF, S00H

s HHAHHRRNH X HXAHR TNICIJAL TZAC AR HH I X XXX HIEHW BB R R KWW HEH R HR B H N H R R R H N R HE R

:FO POWER ON

Moy

FLIY, FLDOFF ;0DLACZ OD LINTI

; INICJALIZACIA URKLADU FRZERUWAN

CLI

s ZAKAZ PRZERWAN

; INICJACJA TARBELT WEKTOROW O PRZERWAN

MOV
MOV
MOV
MOY
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV
MOV

T1_OF, OFFSET INTT1 $INT T1
T1_5G, CODE
T2_0F, OFFSET INTT2 $INT T2

T2.86, CODE
FR_OF, OFFSET INTFRR :INT FRR

PR_SG, CODE

FW_OF, OFFSET INTFWS s INT FUWS
FW_SG, CODE

OE_OF, OFFSET INTOE ;INT OE
OE_SG, CODE

TE_OF, OFFSET INTXE sINT TXE
TE_SG, CODE

BTMO_0, OFFSET ETMO : INT BTHMO
ETMO_ S, CODE

NMI_OF, OFFSET NMI 3 NMI

NMI_SG, CODE

s INICJALTIZACJA WSKAZNIKOW PROTORKOLU KOMUNIKACY.UNEGO

MoV
MOV
MOV
Al
JNC
MoV
IT: MOV

AL, ZERODE sODCZYT NUMERU MOJEJ STACJT Z KROSU
ME, AL

0L, AL sORKRESL ADRESU STACJI NASTERNEJ

oL, 1

II

oL, 1

NAST, TIL

A6



MOV Bl., S5T1LSE
MUL BL.
MOV 8T2, AX
MoV AH, HE
Sugp CX, CX
MOV 85YG, CH
MOV LFG, CX
MoV RORL, CX
MOV SDAG, CH
MOV LASTS, CH
MoV ADROT, OFFSET INL
MOV MaX, 1024
s INICJALIZACIA LIVE LIST
LEA oX, L1l
MOV LLa, IX
LEA BX, LLZ
MOV LLF, BX
LEA DX, LL3
MOV LLL, DX
MOV LLAD, CX
HOV LL1, CH
MOV LLZM, CH
MOV LLZ, CX
CaLL INI_LL
JHF 1A3

...ﬁé...

sOBLICZ ST2 (ZAL: STIMSE=0)

saHz=ME

s ZEROWANIE

: ZERUJ WSK ZDARZEN

s ZERUJ LICZ FOWTORZEN

:WSK EUFOR RDR NIE GOTOWY'
sWSK ‘BUFDR SDA NIE GOTOWY'

« ZERUJ BUFOR LASBT

USTAW ADRES ROTACYJNY

1USTAW MAX DLUGDSC DANYCH SDA

sLlas=LL1
sLLPe=l L2
sLLD:=LL3
«DLUGOSC LLA
sWYZERUJ LLA
:WSR ZHMIAN LLA

sWSK FODANIA LLFP DO UZYTK
:INICJALIZACIA LL FPOPRZEDNIE

;PO ODLACZENIU OD LINIT - SYGNALIZACJE ZDARZEN Z LINII

INIT: CLI
MOV FLLD, PLDOFF
Ia28:  TEST STATUS, INTHA
JNZ IAZ28
MOV AL, SYG
TEST AL, B
JZ I1Aa4
s SYGNALIZACIA WYRKONANIA ZLECENIA RFU
CALL COP_FTR
MOV BL., 5YGS
MOV RFHS, BL
CALL COP_RFU
IA29:  TEST STATUS, INTHA
JNZ 1a29
IA4: TEST AL, 3
JZ 1AG

;SYGNALIZACJA ODEBRANIA SDA/GSD

CaLL

;PO ODLACZENIU OD LINII

SGN_REC

;O0LACZ OD LINII
sBUFOR  RFH WOLNY 2

s WYKONANE ZLECENIE RFU 7

:KOPIUJ ADRES I DLUGOSC BUFORA DANYCH

:SLOWO STANU

sKOPIUJ DANE ZLECENIA I SYGN DO UZYTK.
s BUFOR RFH WOLNY 7?

; ODERRANE SDA/GSD 2

LUB POWER ON - SYGNALIZACJA DO UZYTRKOWNIKA

I1A3: TEST
ONZ
sCZY ODLACZENIE
IAG: CHP
JHE
CHF
JNE
JHF
cHP
JNE
JHF

IASA

STATUS, INTMA
iA3

sCZERAJ NA BUFOR RFH WOLNY

OO LINIII NASTAFILO FO ROZRAZIE “ODLACZ® LUR ‘TESTUJ® ?

RFUT, 3
IAb
RFUS, 3@
IASA
IAll
RFUS, 34
Iab

1ALl

s ZLEC MOF ?

;0DLACZ OD LINIT 7

: TESTUJ ?

VA



= A?._

+GOY NIE BYLO ZLECENIA “ODLACZ’ ('TESTUJ’) - SYGNALIZACJA ODLACZENIA OD LINII

IA6: MOV AL, SYG
AN AL, 7eH
MOy CL, 4
SHR AL, CL
AL Al., 30
MoV RFHS, AL
MOV RFHA, AH
MOV RFHT, 131
MoV INTUST, AL
JHF Ialz

sBADAJ TYLRO BITY 4 - &

;SLOWO STANU (SYGNALTIZAC.A
;ODL ODY LINII, BTMO LUE FUS)
sADRES STACJI

sFRZERWANIE DO UZYTKOWNIRA

sCYRLICZNY ODCZYT BUFORA RFU I ODPOWIEDZI DO UZYTKOWNIKA

s TESTUJ BUFOR ZLECEN RFU

IA23:  TEST STATUS, INTHMA
JNZ 1423
IAg8: MOV B, RFUT
MOV BH, 9
JMF In?
IATAR T 1A8
juY 1A32
oW TA42
Il IAall
o 1RGO
Iy I1A40
Ia9: SAL BX, 1
CHF BEX, 19
JG IA1Z
JHF IATARLCEX]

;6IY ZLECENIE RFU = 8DA, GS5I, RDR, RSR

s ZLECENIE ROR

IA49:  CHF RFULD, 1027
JR Ini2
CHF RFUI, 490920H
JB a1z
JHF Inle

s ZLECENIE GSU

IA42: MOV X, RFUD
CMF X, 1024
JG Ia12
CHF DX, @
JLE IAald
CMF RFUI, 40@¢H
JB Ial2
CHF RFUA, 235
JNE Ial2
MOV RFHS, 2
JMF 1Aa13

s ZLECENIE SDA

IA32: MOV 0¥, RFUD
CMF X, 1024
JG 1A12

sCZERAJ NA BUFOR RFH WOLNY

:TYP ZLECENIA RFU
s ZERU

INDEX W INTAR = 2%RFUT

;GIY ZLECENIE EBLEDNE

s DLUGOSC BUFORA NA DANE ODE RDR

:0RSZAR FOZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 2

s DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH GSD

;OBSZAR FOZA ADRESAMI SFRZETOWYMI 7

sADRES ZLECENIA GSD

s DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH SDA
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CHF ox, @
JLE IA12
CHF RFUI, 4@00H ;OBSZAR FOZA ADRESAMI SFRZETOWYMI 7
JB IAl2
JMF Inie
s ZLECENIE RSR ’
IAS9:  CMF RFUD, 1 sPADAJ DLUGOSC RUFORA Z KOMENDA
JHE IAL2
MOV BEX, RFUI sRADAJ ZAWARTOSC BUFORA
¥l RFUT, 4009H :OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI ?
JE Ia12
TEST BYTE FTR L[BX1, @F8H
JNZ IALR
;GIY BUFOR ZLECENIA FRAWIDLOWY - BADAJ ADRES FRZEZNACZENIA
IAld: MOV RFHS, 2 ;5L ST=00L OIF LINII
CMF RFUA, @
Nit] Ial3 ;GIY ZLECENIE FOPRAWNE
IAlZ: MOV RFHS, 22H $SL ST=0DL OD LINII, BLAD ZLEC
:SYGNALIZUJ WYKONANIE ZLECENIA
In13:  CALL CorP_PTR s KOFIUJ BUFOR RFU, SYGN. DO UZ.
call CoOP_RFU
JHF 1823

sGIY ZLECENIE RFU = MOF

IAll: MOV LLZ, @ sZERUJ WK PODANIA LL DO UZYT
MoV RFUA, AH :WFIS ADRESU ME DO ZLEC.
sANALTZA RODU ZLECENTA
MOV AL, RFUS : KOO ZLECENIA
CHF AL, 1 sPODAJ LL 7
JE IAl4
CHF AL, 2 . s OZNACZ MAX DLUGOSC SDA/GSD 7?
JE IALS
CHF AL, 38 ;00LACZ OD LINIT 72
JNE IA33
JHF IAZl :
1A33:  CHF AL, 31 $DOLACZ DO LINIT 7?
JNE IA3D
JHF Ia17
IA30:  CMF AL, 32 sFODAJ LICZ POWT 2
JE Ial8
CHF Al., 34 s TESTUS ?
JHNE Ia3l
JMF IA17
Ia31:  CHP AL, 49 ;s INIT BUFORA SDA ?
JE IAL9
CHF al, 42 s INIT BUFORA RDR ?
JE IA29
;GOY ZLECENIE EBLEDNE
In22:  CaAlL COF_FTR :KOPIUJ ADRES I DLUGOSC BUFORA
IA4l: OR AL, BOH
JHF In21
s ZLECENIE MOF - PODAJ LIVE LIST
Ial4: MOV BX, LLF :ADRES LL
MOV RFHI, EX
MOV LLZ, BX sWSK PODANIA LL DO UZYTK.
MOy BX, LLFD :DLUGOSC LL

MoV RFHD, EX
JHF IA21
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CHF RFUT, 3 s JEST ZLECENIE MOF 7
JNE 1A26
CHF RFUS, 34 ;TESTUJ 72
JNE InZé
3 :GOY ZLECENIE MOF - TESTUJ - ODFOWIEDZ
MOV RFHS, AL ;K00 ZLECENIA
CaLL COF_FTR
CALL COF_RFU sUZUPELNIJ RFH I PRZERWANIE DO UZYT.
JHF IA35
sSYGNALIZUJ FOPRAWNE WYKONANIE TESTU
IAa26: MOV RFHS, 34 sKOD SYGNALIZACJI
MOV RFHA, Al sADRES STACJI
MOV RFHT, 131 s TYF SYGNALIZACIL
MOV INTUST, AL sFRZERWANIE DO UZYTROWNIRA
IA35:  TEST STATUS, INTMA sCZERAJ NA WOLNY BUFOR RFH
JNZ I1A35
CHFP RFUT, 3
JNE I1A34
CHF RFUT, 31
JNE Ia34

sGIY ZLECENIE MOF - DOLACZ DO LINIT - ODPOWIEDZ
CALL COP_PTR

MoV RFHS, AL :KOD ZLECENIA
CALL COF_RFU sUZUPELNTJ RFH T PRZERWANIE DO UZYT.
JHF IAd7
s SYGNALIZUJ DOLACZENIE DO LINII
IA34:  TEST STATUS, INTMA ;CZERAJ NA WOLNY BUFOR RFH
JNZ 1A34
MOV RFHS, 31 ;ROD SYGNALIZACJI
MOV RFHA, AH $ADRES STACUI
HOV RFHT, 131 : TYF SYGNALIZACJI
MOV INTUST, AL s FRZERWANIE DO UZYTKOWNIKA

s D0LACZ 10 LINIT

IA27: MOV FLE, CH sDOLACZ D0 LINII
MOV AL, &T2aL s 5TART CZASU T2
OuT STAD, AL
HOV Al., ST2LSE
out ST2WF, AL
MOV AL, ST2MSE
ouT ST2WF, AL
MOV RETINT, OFFSET RETTAL  ;USTAW ADR POWROTU Z INT
JHF NAS

COnE ENDIS
FUBLIC INIT

END
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s ZLECENIE MOP
sBRAR DZIALAN

- g -

0ZNACZ MAX DLUGOSC ODBIERANYCH DANYCH SDA/GSD

FOZA KONTROLA FOFRAWNOSCI ZLECENIA I ODFOWIEDZIA

IA15:  CALL COF_PTR
CHF BX, 1824 s KONTROL A WARTOSCI
JG 1Aa41
CMF BEX, 1
JL TAa41
MoV MAX, BX
JMF IAZ21
s ZLECENIE MOF - PODAJ LICZNIK FOWTORZEN
IaiB: MOV BX, LFG
MOV RFHI, EX
JMF IAZ21
$ZLECENIE MOF - INICJUJ BUFOR NA DANE ODRIERANE SDA/GSD
Ial9:  CALL COP_FTR
CHF X, 1026 s KONTROLA WARTOSCI
JB TA4l
CMF BX, 4000H ;OBSZAR FOZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 2
JR Ia41
MOV SDAL, IiX
MOy ShAB, EX
MOV soaG, 1
JMF IAZ1
;ZLECENIE MOF ~ INICJUJ BUFOR Z DANYMI WYSYLANYMI RIR
Ia2e: CAllL COP_FTR
CHF Ox, 1024
JA In4l
CHF BX, 40094 ;O0BSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI 7
JE IA41
MOV RORD, DX
MoV RDRE, EX
sUZUFELNIJ ODFOWIEDZ RFH DLa ZLECEN MOF
Ia21: MOV RFHS, AL ;KON ZLECENIA
CaLL CoF_RFU sUZUPELNTJ RFH T PRZERWANIE D0 UZ.
JMF IAZ3

s ZLECENIE MOF - TESTUJ LUB BOLACZ D0 LINII

n

Ial7:  CalL

TESTL sWYRONAJ TESTY

:GOY WYNIK TESTOW FOFRAWNY - INICJALIZACJA DANYCH

s INICJALIZACIA LIVE LIST POFRZEDNIEJ

MOV BX, LLF
CALL INI_LL
s INICJALIZACJA DANYCH
SUR X, €X
MOV LASTS, CH sWYZERUJ BUFOR LAST
MOV SYG,CH s ZERUJ WSK ZDARZEN
MOV LLaAL, CX sWYZERUJ LLA
Y BEX, LLA
MOV [BX1, CH
MOV LLZM, CH ;WEK ZMIAN LLA

;ODFONIEDZ 00 UZYTROWNIRA W ZALEZNOSCI On ZLECENIA MOF W RFU

IA342: TEST
JNZ

STATUS, INTHA ;CZERAJ NA WOLNY BUFOR RFH
IA342
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NAME OUEIOR
sttt W PROGRAMIE FOZA SZCEGOLMYMI WYPADRKAMI AH=ME
CODE SEGMENT COMMON

ASSUME

EXTRN  INIT:
EXTRN  BA22:
EXTRN  SD19:
ORG J00H

EEREEEEREREREE!

Cs: CODE, DS: DATA, ES: DATA, S5S: DATA

NEAR, INTFC: NEAR, DELAY: NEAR, LLAKT: NEAR
NEAR, BAZ7: NEAR, SI17: NEAR, INI_INT: NEAR
NEAR, S5[9: MEAR, KIl: NEAR, RILZ: NEAR

s TABLICE Z ADRESAMI FOWROTOW Z INT DLA FOSZCZEGOLNYCH FAZ PROTOROLU

RETTAL TW NA3, INIT, INIT
RETTA2 I INIT, BAZ22, INIT
RETTAZ DU HAZ, INIT, BAZ7
RETTA4 I INIT, SDI7, INIT
RETTAS I SHL9, INIT, Sn2é
RETTA6 DM RO11, INIT, RDMZ2
RETTAY TW INIT, INIT, INIT
RETTAY I INIT, RDRD3, INIT

g nQCZERIWANIE NA RAMRE W LINII I

s FRZYGOTOWANIE 00 ODRIORU RAMKI

NAS: MOV RETINT, OFFSET RETTAL
CLI
CALL INI_INT
MOV AL, INTODE
NASA:  OUT MASKA, AL
8TI
LEA 51, US
MOV BLODE, @
MOV AL, ZERODE
MoV CX, 1926
CMF SIAG, ©
JE NAL

;OCZERIWANIE I ODEIOR RAMKI

"

sOLNBIOR RAMKI DO FRZYGOTOWANEGD BUFORA

MoV s0aln, 1
1oV [I, SDAR
INC oI )
MOV AL, INTNO
WAIT
MOV IH, [5I1
MOV BL, [5I]
MOV BH, [8I1
INC sI
MOV AH, [5I1

REF MOVSE

;60Y ODBIOR BLEDNY - RAMKRA ZA DLUGA

ouT MASKA, AL
JMF NAB

:0LA NASLUCHU

sDLA NADAJ BAT/GSD DO NLA/NGA
;DLA ODRIORU PD NADANIU BATONU
s NADAWANIE SDA/RSK

;ODEBIOR ACK/NACK FO SDA/RSK
sODEIOR RESFONSE

; OKRESY OBROBKI FROTOKCLU

s NADAJ RESFONSE

OOBRI0OR RAMK T3#% %3050 0963 5 3 3030500 38 5006 % 6 H KI5

;USTAW TABL. ADR POWR Z INT

:USTAW MASKE PRZERWAN

s ADRESUY UKL..SFRZ.
; ZERUS ODBIORNIK

; BUFOR SDA/GSD GOTOWY 72

sWEK “ODERRANO DANE SDA7

OCZERKIWANIE NA ODRICR
0BBIOR 1 BAJTU
;O00BIOR 2 BAJTU
0DBIOR 3 BAJTU

s ODRIOR
:00BIOR

4 BAJTU
EAJTOW DANYCH

sZARAZ INT T2, OE

84
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;ODBIOR RAMKI BEZ FRZYGOTOWANEGO BUFORA, BAJTY DANYCH TRACONE

NAl:z MOV
WALT
MOV IH, [S5I]
MoV BL, L[S8I]
MoV BH, [8I]
MOV AH, [8I1

REF LONSE

:GDY ODBRIOR ELEDNY - RAMRA ZA DLUGA

MOV AL, INTNO

S0AOD, @

ouT MASKA, AL
NAB: NOF
JHP NAB

sANALTZA ODEBRANEJ RAMKI

sWEK “NIE OLDEBRAND DANYCH Sha’
sOCZEKTWANIE MA ODRBIOR

;ODBRIOR 1 BAJTU

;ODBIOR 2 BAJTU

sODBIOR 3 BAJTU

;ODRIOR 4 BAJTU

;O0DRIOR BAJTOW DANYCH ¥ POWIETRZIE

s ZARAZ INT T2, OE
sRAMKA Zé DLUGA, OCZEKIWANIE NA FRR

sGIY ODRIOR RAMKI ZAKONCZONY (FOWROT Z INT OD FPRR)

NAds: CLI
MOV AL, ST2AL
ouT 57aD, AL

MoV AL, STILSE
ouTt ST2WF, AL
MoV AL, STIMSR
ouT ST2WF, AL

871

CHF ELODE, @
JNE NA7

TEST oL, oCeH
JNZ Na7

sGLY RAMKA ODEBRANA FOFRAWNIE

CHF [H, ME

JNE HNAG

CMP BL., @E2H

JNE NAD

JMF s0a0
NADe MOV LASTS, 9

CHMF BL, 22H

JE G500

CHF BL., 20H

JNE NAG

JMF LLART
NAab: CMF OH, ME

JNE NA7

CHF BlL., 2AZH

JE RERO

CHF BL, 9E1H

JNE NA7

JMF RIROD

START CZASU T2
;:L.SH

: M5k

:KONTROLA DLUG RAMKI I OE

s KONTROLA CRC, Q

sRAMKA SDA D0 MNIE ?

:WYZERU.) BUFOR LAST

(SN 7

sBATON 7?

sRAMKA DO MMNIE ¢
sROR 2

sRIR 2

sGIY NIE BATONCGSDD NIE D0 MNIE LUB RAMKA NIEPOFRAWNA

NA7Z: CLI
CALL INTFC
JHF NAS

s ZARKAZ INT
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sk x(DBIOR PRZESYLKT Z RAMKI TYFU GSIN (GLOBAL SEND DATA) %3888 8HRHHERR KKK

Gsn0:  CMP soaln, 1 s ODERRANO DANE 7
JHE G5001
CLI s ZARKAZ INT
MoV DI, ShAR sDOFISZ 1-8ZY BAJT INFORMACJI
MOV COId, AH
OR 5YG, 2 sWEK “ODBRANO GSD/
MOV shaG, @ ;WSK "BUFOR SDA/GSD NIE GOTOWY’
MOV ShAA, BH sADR ZRODLOWY PRZESYLKI
NEG CX s DLUGOSE DANYCH ODERRANYCH
ADD CX, 1025
MOV shall, CX
871 s ZEZW INT
Gsn0l:  JMF LLAKT

pxexdR(DBIOR PRZESYLKI TYFU RSR (REMOTE STATION RECOVERY )38 %888HE K HHREERERAR

sRONTROLA FOPRAWNOSCI ODEBRANEJ FRZESYLKI

RSRO:  CMF CX, 1024 ;ODEERANY 1 BAJT INFORMACJI ?
JHE NA7
TEST AH, OF8H s INFORMACJA FOFRAWNA 7
JNZ NA7 N
MOV BL, 1 ;FUNKCJA RAMKI

RSROZ:  CALL DELAY
;ODFOWIEDZ ACK

; INICJARCJA NADAWANTA, WYSLANIE 1-GO BaJdTU

MOV WF1BAJ, EH sWRIS 1 BAJTU (ADR FRZEZN)
MOV NALION, AL :5TART NADAWANIA
LEA 0I, Us s UKLAD SFRZEGAJACY

MOV AL, ME
s NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKD NAGLOWEK

WAIT ; SYNCHRONIZACJA
MOV LDIl, BL ;WFIS 2 BAJTU
MOV CoId, AL sWFIS 3 BAJTU
MOV KRONAL, AL ;STOF NADAWANIA

:GENERUJ SYGNAL RECOVERY

CLT
CALL DELAY ;OFOZNIENIE ARY ZAKONCZYC NADAWANIE
;ACK / NACK

TEST AH, 1 sSYGNAL RECOVERY 1 72

JZ REROL

MoV REC.1, AL sRECOVERY 1: RESET KASETY
RERO1: TEST AH, 4 s SYGNAL RECOVERY 2 7

JZ RSRO2

MOV REC_3, AL sRECOVERY 3: SYGNAL NA MAGISTRALI
RE8ROZ:  TEST AH, 2 ;SYGNAL RECOVERY 2 7

JZ RSROS

MoV REC_Z, AL sRECOVERY 2@ RESET MK4@

Zh
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s ZARKONCZENIE
RSROS: MOV AL, ST2AL :START CZASU T2
ouT STaD, AL
MOV AL, STZLSE ;LR
out ST2WF, AL
MoV AL, ST2MSE s MER
ouT ST2WF, AL
JHF NAS s FOWROT IO NASLUCHU

s#xx%¥RX0DBIOR PRZESYLKI TYFU RDR (REQUEST DATA WITH REFLY)®XHEEERREREERRIERRIK
RORO:  CALL DELAY
sNADAS ODPOWIEDZ

s INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE 1-GO BAJTU
MOV AH, ME

HOV WP1BAJ, EBH sWFIS 1 BAJTU (ADR FRZEZN)
MOV NATIOM, AL ;START NADAWANIA
LEA oI, us sURLAD SPRZEGAJACY
CHF RORD, @ : BUFOR RIR GOTOWY ?
JNE ROROL
sNADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKO NAGLOWEK
MOV EL, 41H s FUNKCJA RAMKI
WAIT s SYNCHRONIZAC JA
MOV [DId, BL ;WFIS 2 BAJTU
MoV [nIl, aH WIS 3 BAJTU (MED
MoV KONAL, al :5TOF NADAWANIA
JHF RORD3
sNADANIE RAMKI Z DANYMI GIY BUFOR GOTOWY
ROROL1: MOV BL., 42H sFUNKCJA RAMKI
MOV 5I, RIRE s AIRES DANYCH NADAWANYCH
MOV CX, RORD s DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH
MOV RETINT, OFFSET RETTAY  ;USTAW TAEL ADR FOR Z INT
MOV Al., INTTXE s ZEZWOLENIE INT TXE

ouTt MASKA, AL
MOV al., INTND

WAIT s SYNCHRONIZAC JA
MOV CnIl, BL sWRIS 2 BAJTU
INC nI
Hov [o1i, aH sWFIS 3 BAJTU
REF MOVSE sWFIS BAJTOW DANYCH
MOV KONAD, AL :STOF NADAWANTA
ouT HASKA, AL s ZARAZ INT TXE

:F0 NADANIU ODPOWIEDZI FOFRAWNYM LUB NIE (POWROT Z INT OO0 TXE)

RORO3: CLI
MOV Al., ST24AL :START CZASU T2
ouT 5TAD, AL
HOV Al., STZLSE ;LSH
ouT ST2WF, AL
MOV AL, STZMSE s MSE
out 5T2WF, AL
CaLL INTFC
JMF NAS
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peREex kR k0IRIOR PRZESYLRI TYPU SDA (SEND DATA WITH ACKNOWLEDGE)s¥swsxix

s FOROWNAJ NAGLOWEK RAMKI ODEBRANEJ Z BUFOREM LAST

S0AG:  CALL DELAY
CHP LASTS, AL
JNE ShA0L

s NAGLOWKT TaKIE SAME
MOV BL, LASTF

JMP 5DA04
sNAGLOWKT ROZNE
ShAdl: CMF snAOD, @
JE sna02
s DANE ODEBRANE ~ PRZYGOTUJ SYGNALIZACJE
CLY
MoV I, SDhAR
MOV LnIld, AH
OR 8YG, 1

Moy SIAG, 9
MOV ShAA, BH

NEG CX

AL CX, 1825
MoV shal, CX
MoV BL, 1
871

JHF S[AN3

sDANE NIE ODEBRANE

shadl: MOV EL., 41H

:ZAFISZ NOWY BUFOR LAST

SDAD3: MOV LASTF, BL
MOV LASTS, BH

sPOMTORZ ODPOWIEDZ (FOFRZ. FUNKCJE)

s DANE ODERANE 7

00 UZYTROWNIKA
sZARAZ INT
:DOFISZ 1-8ZY BAJT INFORMACJI

:WSK “ODBRANE SDA‘

:WSK ‘BUFOR SDA/GSD NIE GOTOWY’
sADR ZRODLOWY PRZESYLKI

s DLUGOSC DANYCH ODERRANYCH

sFUNKCJA ODF = ACK
s ZEZW INT
sFUNKCJA ODF = NACK

;ODPOWIEDZ Z FUNRCJA = LASTF, NADANIE RAMKI ZAWIERAJACEJ TYLKD NAGLOWEK

8hAD4: MOV WPikAJ, BH
MOV NADON, Al
LEA I, Us
MOV AH, ME
WAIT
MoV LOI, BL
MOV DI, AH
MOV KONAD, AL
CLI
MOV AL, ST2AL
out STal, AL
MOV AL, ST2LSH
ouTt ST2UWF, AL
MoV AL, STZMSR
out ST2WF, AL
CALL INTFC
JHF NAS

CODE ENIB

:WRIS 1 BAJTU (ADR FRZEZN)
:START NADAWANIA
;UKLAD SPRZEGAJACY

: SYNCHRONIZACJA
;WFIS 2 BAJTU
sWFIS 2 BAJTU
;STOF NADAWANIA
sSTART CZASU T2
;SR

s MGH

FUBLIC NAS, NASA, RETTAIL, RETTAZ, RETTA3, RETTA4, RETTAS

FUBLIC RETTAS6, RETTA7, RETTA?

END
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NAME BATON
T HE W FROGRAMIE POZA SZCEGOLNYMI WYPADKAMI AH=ME t1IIPUIILLTELE]

COnE SEGMENT COMHON
ASSUME  CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, §5: DATA

EXTRN  INIT:z NEAR, INTFC: NEAR, DELAY: NEAR, NAS: NEAR, NASA: NEAR
EXTRN  REYTAZ: WORD, RETTA3: WORD, RETTA7: WORD, ZWLORKA: NEAR
EXTRN  SDA:z NEAR, RSR: NEAR, RDR: NEAR, INI_INT: NEAR

ORG &HO8H

s W HHHH XA RXFHHAUFRFRARTUALIZACSA LIVE LISTHEHEEEEEEHEEFHIHR R RN R R E R AU RFREEERAREH

LLART: CLI s ZAKAZ INT
MOV AH, ME
MOV 85I, LLA sPARAMETRY OSTATNIEGD ADRESU
MOV BF, LLAD
MOV UI, LLF
:BATON DO MNIE ?
CHF [H, AH
JE LLF8
JHF LLE

;GIY BATON DO MNIE

s KONTROLA NOWEGO ADRESU ZRODLOWEGO

LLF8: MOV AL, CRFICSI] sAL - POPRZ AR ZRODL
CHF Al., © ;NOWA — FPUSTA LL 7?
JE LLF?
CHF AL, EH s FOWTORZONY ADRES ZRODL 7
JE LLEL
:CZY BATON MNIE PRZESKOCZIYL ?
JG Y9
CHF EH, AH
JL LLF4 sNIE PRZESKOCZYL
CHP AL, AH
Sl Yl s FRZESKOCZYL
JMF LLF4 #NIE FRZESROCZYL
Y@: CMF AL, AH
JL Yi s FRZESKOCZYL
P EH, AH
JL LLF4 sNIE PRZESROCZYL

;GIY BATON MMIE PRZESKOCZYL

Yisz OR SYG, 4 sUSTAW WEK ZMIAN LLF
MOV LLFD, 1 :USTAW DLUGDSE LLF

s ZAMIANA LLF, LLA POZOSTAJE TO SAMO
CHP oI, LLZ ;LLP PRZERKAZ DO UZYT 2
JNE LLFé&
MOV CX, LLD
MOV LLF, CX sLLPe=LLD
HMOV LLn, 1l sLLDe=LLF

;UTWORZ LLP POWSTALA PO FRZESKOCZENIU BATONU
LLF&: MOV BrF, LLF

5t
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MOV CEF1, EBH
MOV CEF+1], AH
JHF LLF?7

sBATON MNIE NIE PRZESROCZYL

LLF4: INC BF

s ZAFISZ ADR ZRODL
s ZAFISZ HOJ ADRES

:DOFISZ NOWY ADRES DO LL, POROWNAJ Z POPRZEDNIA LL I USTAW WSK ZMIAN

LLF9: MOV [BPILSIT, BH
CHF CEFICOIT, BH
JE LLEL

MoV LLZM, 1
;DOFISZ MOJ ADRES DO LLA
LLEL: INC EF

MOV CBRILSID, AH

CHP CEFICDID, AH
JNE LLEZ
CHP BF, LLFD
JE LLE3
LLE2: MOV LLZM, 1

s DOFISZ ADRES I LLA
sFOROWNAJ Z LLF

s DOPISZ MOJ ADRES DO LLA
;FPOROWNAL Z LLF

s POROUNAJ DLUGOSC LLA, LLF

sZAMIANA LL MIEJSCAMI. ARTUALNA LL BTAJE SIE FOFRZELNIA, A NOWA AKTUALNA
s ZOSTAJE ULOKOWANA NA MIEJSCU BYLEJ FOPRZEDNIEJ LUEB MIEJSCU REZERWOWYM.

LLE3: MOV LLF, 8I
HOY LLPD, HF
CHF nI, LLZ
JNE Y3

MOV CX, LLD
MOV LLA, CX
MOV LLm, DI

JHF Yé
Yz HOV LLa, DI
;USTAW WEK ZMIAN LLF
A-H HOV ALk, LLZM
ROL Al, 1
ROL. Ak, 1
OR 5YG, AL

sWYZERUJ LLA (DLUGOSC, WSK. ZMIAN)
LLFZ: MOV LLaT, @
MOV LLZM, @
MOV BF, LLA
HOV EYTE FTRLEF1, 2
ST1
JHF RONTRZ

;GIY BATON NIE DO MNIE

sKONTROLA NOWEGD ADRESU ZRODLOWEGO

LLE: MOV Al, CEFICSI]
CMF al, @
JE LLF®
CHF AL, BH
JE LLES
;CZY BATON MNIE PRZESKOCZYL 7
JG Y
CMF BH, AH
JL LLES
CHF Al., AH

sllPe=l LA
sLLPls=LLah
LLP PRZERKAZANA UZYT 7

sLLAz=LLD
iD=l LF

sLLAz=LLP

sZEZW INT
00 RONTROLI ZLECEN

;AL — POPRZ AR ZROTL.
:NOWA ~ PUSTA LL 7

:FONTORZONY ADRES ZRODL 7

sNIE FPRZESROCZYL



JL
JHF
Yas CHF
JL
CHF
Ji

Y3
LLES
AL, AH
Y3

EH, AH
LLES

sBATON MNIE FRZESKOCZYL

Y3z CHP
JE
HOV

EF, LLFI
LLE®
LLZM, 1

- Al ~

s PRZESKOCZYL
sNIE PRZESKOCZYL
s FRZESKOCZYL

sNIE FPRZESKOCZYL

s FOROWNA. DLUGOSC LLA, LLF

sZAMIANA LL MIEJSCAMI. AKTUALNA LL STAJE SIE FOFRZEDNIA, A NOWA ARTUALNA
:Z0STAJE ULOKDWANA Na MIEJSCU BYLEJ POPRZEINIEJ LUR MIEJSCU REZERWOWYM.

LLE@: MOV LLF, BI sLLFz=LLA
MOV LLFD, BF sLLFIz=LLAD
CHF bI, LLZ sLLP PRZEKAZANA UZYT 7
JNE Y7
MOV Cx, LLD
HOV LLa, CX sLLAaz=LLD
MoV LLL, DI sLLDe=LLF
JMF Y8
Y7 MOV LLA, DI sliAz=LLF
sUSTAW WEK ZMIAN LLF
Y8z MOV AL, LLZM
ROL. AL, 1
ROL. al, 1
OR 8YG, AL
; ZAPISANIE ADRESU ZRODLOWEGD DO LLA
MoV oI, LLA
MOV LOI1, BH
MOV LLaD, @
sUSTAW WBRAZNIK ZMIAN LLA
MOV LLZM, @
CHF CRFPICSIT, BH s FOROWNAL Z NOWA LLF
JE LLES
MoV LLZM, 1
JHF LLES
sBATON MNIE NIE FRZESKOCZYL
LLE8: INC BF
LLFo: MOV LLAL, BF
sIOFISZ NOWY ADRES DO LL, POROWNAJ Z FOPRZEDNIA LL T USTAW WSK ZMIAN
MoV CEFICSIT, EH DOFISZ ADRES 10 LLA
CMF CBFICDII, EH sFOROWNAJ Z LLF
JE LLES
MoV LLZM, 1
LLES: WP NAS ;110 NASLUCHU

s 5 # %% ARONTROLA ZLECEN UZYTROWHIKA 3%%EEEEHEHFEEHEHRIARRAEFRHRRRRRWARHHERH
sesxxP0 OTRZYMANIU BATONU I AKT LL LUR GIY EBRAK ODRIORU (FOWROT Z INT O T2)=x

KONTRZ: CALL
TEST
JNZ

ZWLOKA
5YG, 8
KO1

s ZLECENIE WYRONANE 7

29



- Al

sANALIZA TYFU ZLECENIA UZYTROWNIRA RFUT

s ZLECENIE 5 3 7
; INDEX W KOT = NR ZLECENIA # 2

; TARLICA ETYRIET SKOKCH

sZARAZ INT
; SYGNAL WYRONANIA ZLECENIA
sWSRAZ “INVALID FARAMETERS’

1oy BH, @
MoV Bl., RFUT
CHF BX, 9
JG KO3
Al BX, 1
JHF KOS
KOT [ KO1
[ shA
[l KO2
[l KO1
[ RSK
[ KIR
ROG: JHF ROTLEX]
:G0Y ZLECENIE BLEDNE - PRZYGOTUJ SYGNALIZACJE DO UZYTROWNIKA
RO3s CLI
Or 5YG, 8
MOV 5765, 20H
8TI

s %0IDAS BATON ~
;ORRESL TYF WYSYLANEJ FUNKCJI

;GIY BRAR ZLECENIA LUB ZLECENIE BLEDNE

ROi: MoV BL., 20H
JHF BEA

;GIY ZLECENIE = GSI

KOZ: MOV CX, RFUD
CMF CX, 1@24
JG KO3
CHF CX, 1
JL KO3
CHF RFUI, 4@00H
JR KO3
CHF RFUA, 200
JHE KO3
MoV BL, Z22H

;ORRESLENIE NLA I NGA NA FODSTAWIE LLF

BA: MOV AH, ME
MoV nr, LLF
MOV oL, ChRIJ
CHF I, NaST
JHE Bal
MoV LLMGa, @
MOV LH, Dl
MOV ., @
JiP BAS

Bals MOV OH, LLNGA
CHF oH, @
JE BA3
INC oH
TEST I, 8eéH
JZ BAZH

s ZEZW INT

WYSLIJ GSD{GLOBAL SEND DATAY % BREEREEE M EE IR R HEHIIHH KR

;FUNKCJA = BATON

s DLUGOST DANYCH D0 NADANTA
sRONTROLA WARTOSCI

;0BSZAR POZA ADRESAMI I/70 2

sFUNKCJA = GSD

s DL z=NLA
sNLA = ME+1 72

3 NGAz=0
sWSK “NIE MA GAP/

sNIE MA GAF
s AL 2 =NGA

$NGA ¥ 127 7



~ A28 -

Moy IH, 1
BAZG:  CHP IH, AH
JNG EA4
CHF O, OH
JG BAZ
CHF oL, AH
JGE BAZ
JMF BAZ
BAb: CMF DL, AH
JG BA3
M IH, L
JL Baz
BA3: MOV IH, NAST

EAZ: Mav LLNGA, I
s NADAJ RAMKE BAT/GSD DO NLA/NGA

s INICJACJA NADAWANIA, WYSLANIE 1-GO BAJTU

EAS: MoV WF1BAJd, TH sWFIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN)
MOV MADON, IH ;START NADAWANIA
LEA oI, us sUKLAD SPRZEGAJACY
CHF BL, 2@H sFUNRC. A = BATON 72
JE BAZe

;NADAJ RAMKE GSD
MOV 58I, RFUI sADRES DANYCH NADAWANYCH
MoV CX, RFUD : DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH
MOV RETINT, OFFSET RETTAR  ;USTAW TABL ADR FOR Z INT
MOV AL, INTTXE s ZEZWOLENIE INT TXE

ouT MASKA, AL
MOV AL, INTNO

WAIT s SYNCHRONIZACJA
MOV [DId, BL ;WIS 2 BAJTU
INC I
MOV LOId, AH sWPIS 3 BAJTU
REF HOVSE sWPIS BAJTOW DANYCH
MOV KOMAT, Al :STOP NADAWAMIA
out MASKA, AL s ZARKAZ INT TXE
CLI sZAKAZ INT
OR 5YG, 8 sFRZYGOTUY SYGN DD UZYTRKOWNIKA
MOV 8YGS, @
JHF BAZ]

s NADIAJ RAMRE BATON
sNADANIE RAMRI ZAWIERAJACE. TYLKO NAGLOWEK

BAZ29:  WAIT s SYNCHRONIZACJA
MOV 013, BL sWFIS 2 BAJTU
MOV [DId, AH sWRFIS 3 BAJTU
MOV RONAL, AL ;STOP NADAWANIA
CLI

s START CZaSU OCZERKIWANIA

BAZ1: MOV AL, STiAL ;START CZASU T1
ouT sTall, Al
MoV al., STILSE :LSE

ouT ST1WF, AL
MOV RETINT, OFFSET RETTA?  ;USTAW TARL ADIR FOWROTU Z INT
JHF BAb
sGIY W CZASIE NADAWANIA WYSTAFILO TXE - FOWTORZ NADAWANIE FO 1/2 T1
BAZZ2:  CALL DELAY
SHF BAT



s OCZEKIWANIE NA

- A2l -

FOFRAWNA RAMKE I WIELOKROTHNE NADAWANIE BATONU

;00 KOLEJNYCH STACJI GRY CISZA W LINIT

sUSTAW LICZNIRI
BAb: Moy
MOV
ChF
JNE
HOV
Moy

; OCZERINANIE NA
BA7: CaLL

FONAWIANIA WYSYLANTIA BATONU

EBal., O

LF, 4

oL, @ :NIE Ma BaP 7

EA7

LrP, 3 :LICZNIK POWT FROBY

oL, OH s s =NLA

TRANSMISJE W LINIT - GIY ICH BRAK PROBY WYSLANIA BATONU
INTFC s INTERFACE D0 UZYTROWHIKA

s FRZYGOTOWANIE [0 ODBIORU RAMKI

MoV RETINT, OFFSET RETTA3  ;USTAW TARLICE ADRESOW POWR Z INT

CLI

CALL INILINT :RASOWANIE STARYCH TIMEOUT-0W

MOY AL, INTOLO ;USTAW MASKE FRZERWAN

JHF NAGA s SROK [0 OCZEKIWANIA T ODRIORU RAMKI
sGOY MIC NIE ODEBRAND (FOWROT Z PRZERWANIA OO T1) - OKRESL ADRES NAST. FRORY
BAZ7:  CMF LF, 4

JE BAZL

INC LFG ;GLOBAL LICZ POWT
BAZl:  TEC LF

JNZ BALY sPONOW BATON DO TEJ SAMEJ STACJI
;ORRESL ADRES NASTEFNEJ STACJT AKTYWNEJ

HOV 85I, BAL

INC §I

CHF 81, LLFD $NO MORE LIVE STATIONS 7

JG BAll

MOV BEX, LLF

MOV oL, CEXILET] sKOLEJNY LLIVE ADDRESS

CHF oL, AH s08TATNI ADRES = ME 7

JE EAall

MOV LF, 3 ;3 FPROBY DO NOWEGD ADRESU

MoV kAL, SI

sWYSLIJ NASTEFNY BATON

; INICJACIA NADAWANIA, WYSLANIE 1-GO BAJTU

BAle: MOV
MOV
LEA

:NADANIE RAMRI .

MOV
WALT
HOV
HOV
HOV
CLI
MOV
out
MOV
out
JMF
BAll:  JMF

CODE ENLS
FUBLIC KONTRZ,

END

WFiBAJ, I sWRIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN)
MADON, DL :8TART NADAWANIA
oI, us sUKLAD SFRZEGAJACY
CAWIERAJACES TYLKO NAGLOWEK
BlL, 2@H sFUNKD.JA RAMKI

s SYNCHRONIZAC A
LDId, Bl sWFIS 2 BAJTU
COId, AH ;WFIS 3 BAJTU
KONALD, AL sS5TOF NADAWANIA
Ak, ST1AL sSTART CZASU T1
5TAD, AL
Aal., STILSE sLEB
ST1WF, AL
BA7
INIT s 00 INICJALTZACJT

LLART, BAR2, BAZ7, KOL, KO3



NAME

~ AZ2 -

FUNCTIONS

sEHEETLEND W PROGRAMIE FOZA SZCEGOLNYMI WYFADKAMI AH=ME tIPILIIVLIILEHE

ASSUME
EXTRN
EXTRN
EXTRN

ORG

SEGMENT COMMON

C5: CODE, LS: DATA, ES: DATA, G85: DATA

INIT: NEAR, INTFC: NEAR, DELAY: MNEAR, NAS: NEAR
RETTA4: WORD, RETTAZ: WORD, RETTAS: WORD, RETTA7: WORD
RETTAZ: WORD, KDl: MEAR, KO3: NEaAR, INI_INT: NEAR

939H

gx% SUA (SEND DATA WITH ACKNOWLEDGE) I RSR (REMOTE STATION RECOVERY)Msexatsixis

S0i3: JMP

KO3

sNADAJ RAMRE SDA (RSR)

n
¥

$WYJSCIE GOY BLEDNE FARAMETRY

sUSTAW FUNKCJE I RONTROLA FOPRAWNOSCI DANYCH

; OBSLUGA RSR
RER: MOV
MoV
CHF
JNE
MOV
CHp
JB
TEST
JZ
JMF
s OBSLUGA 5D
ShAs MOV
CHF
JG
CHP
JL
CHF
JB
MOV

BL, @AZH

CX, RFUD

CX, 1

sn1z

81, RFUI

51, 4008H

8013

BYTE FPTR [SI], OFSH
shi

Sz

X, RFUL
CX, 1924
3013

X, 1

8012

RFUTL, 4¢00H
8013

Bl., 8EZH

s KONTROLA POFRAWNDSCI ADRESU

501z CHF
JLE
MoV
MoV

RFUA, @
8013
LP, 3
FUSR, HL

; TRANSMISJA RAMKI

; INICJACIA NADAWANIA,

Shé: MOV
MOV
MOV
LEA
MOV

BH, RFUA
WFiBAJ, EH
NADON, BH
ni, us

EL, FUSK

:DANE DO NADANIA

:OBSZAR POZA ADRESAMI SPRZETOWYMI ?

: INFORMACJA FOFRAWNA 72

s IANE D0 NADANIA

;OBSZAR FOZA ADRESAMI SFRZETOWYMI ?

:LICZ FOWT FRORY
s ZAPAMIETAJ FUNKCJE RAMKI

SYELANIE 1-GO BAJTU

sADRES PRZEZNACZENIA RAMKI
sWFIS 1 BAJTU

:START NADAWANIA

sURLAD SPRZEGAJACY

s FUNKCJA RAMKI

43



sNADANIE RAMRI £ DANYMI

MOV s8I, RFUI :ADRES DANYCH NADAWANYCH
MOV CX, RFUD s DLUGOSC DANYCH NADAWANYCH
MoV RETINT, OFFSET RETTA4  ;USTAW TARL ADR FOR Z INT
MoV AL, INTTXE s ZEZWOLENIE INT TXE
ouT MASka, Al
MoV AL, INTNO
WALT s EYMNCHRONIZACJA
MOV Lnii, Bl sWRIS 2 BAJTU
INC S
MOy C0Id, AH sWRIS 3 BAJTU
REF MOVSR sWFIS BAJTOW DANYCH
MOV RONAL, AL s STOF NADAWANTA
ouT MASKA, AL sZARAZ INT TXE
CLI
MOV AL, STI1AL sSTART CZASU T1
ouT STAl, AL
MoV Al., STILEER 3168
ouT STIWF, AL
JMF 8016

:GDY W CZASIE NADAWANIA WYSTAFILO TXE (FOWRDT Z INT OD TXE)
Snoi7: CalL DELAY
JMP 8n6

sOCZERKTWANTE NA ODBIOR T ODRIOR ODFPOWIEDZI

Shié:  CALL INTFC s TNTERFACE I UZYTROWNIKA
$FREYGOTOWANIE 0 ODBIORU RAMKI
LEA 81, U8 sAURESU) UKL . SPRZ.

MOV CX, 1e27
MOV ELOLR, @

MOV AL, ZERODE s ZERUJ ODBIORNIK

CLI

CALL. INI_INT s KASOWANIE STARYCH TIMEOUT--OW
MOV AL, INTODO ;USTAW MASKE PRZERWAN

out MASKA, AL
;ODBIOR RAMKI BEZ FRZYGOTOWANEGD BUFORA, BAJTY DANYCH TRACONE
MOV RETINT, OFFSET RETTAS  ;USTAUW TABL ADR POWR Z INT

8TI
WAIT s DCZERIWANIE NA ODRIOR
MOV IH, [3I] ;ODRIOR 1 BAJTU
MOV Bl., [SI] 00BRIOR 2 BAJTU
MOV BH, [SI] sODBIOR 3 BAJTU
REF LODSE sOBEI0OR BAJTOW DANYCH W POWIETRZE
;GIY OQDBIOR BLEINY - RAMKA Za& DLUGA
Moy ALk, INTNO :ZAKAZ INT T2, OE
ouT MASKA, AL
ShiZie  NOP sRAMKA ZA DLUGA, OCZEKIWANIE NA FRR
JMF 5021

;GOY CDEIOR RAMKI ZAKONCZONY (POWROT 2 INT O PRR)

s0i9:  CMF BLODE, @ :KONTR DLUG RAMKI I OE
JNE sne
TEST [L, @CeH sRONTROLA CRC, B

JZ S ;GIY POPRAWNIE



s GIY ODRIGR BLEDNY LUR EBRAK

OURIORY — POMTORZENIE NADAWANIA

sGIY ODBIOR BLEDMY

ol INC
LEC
S
JHFP

LFG
LF
ShG
87

:GIY BRAK QDRIORU (FOWROT Z INT ORI T1)

Sh2es INC
DEC
Iz

JHF

$GIY WYRONAND 3

S05s OLT

LFG
LF
SUG
806
PROBY

:GLOBAL LICZ POWT

LF=0 7

:PONOWNE NADAWANIE

sZARAZ INT

MOV 8YGS, 1 sWBK “TRANSHISION FAILEDS
JHMP S501e
:GIY ODBIOR FOFRAWNY
SoE2: CLI
MoV AL, ET1AL BTART CZASU T1
ouTt 8TaAD, AL
MOV al, STILSE :L5H
ouT STIWF, AL
MoV AL, ST2AL :START CZasU T2
ouT STAD, AL
Moy AL, STZLSR sLSR
ouT ST2WF, AL
Moy AL, STEMGE H L
ouT ST2WF, AL

sANALTZA ODEBRANES RAMKI I PRZYGOTOWANIE SYGNALIZACJI [0 UZYTKOWNIKA

[yisy oH, aH sRAMRKA [0 MNIE 2
JNE 509
CHF BH, RFUA tRAMKA 7 ZAADRESDWANE. STACJI
JHE Sne
CHF BL, 1 tACK 7
i anz
CHF BL, 41H NACK 7
JE spe
509 MOV 8YGS, 1 :WSK T TRANSMISION FAILEDS
R 876G, 8 :SYGNAL WYR RFU DO UZYTKOWNIKA
call INTFC s INTERFACE D0 UZYTROWUNIKA
JHP N&S : 10 NASLUCHU
Sh7: MOV SYGS, @ :WEK T TRANSMISION OK°
N Snig
ang: MOy 8YG5, 9 WEK ‘UNAVAILABLE RESOURCES AT DEST’
Shiide oR 8yG, 8 SYGNAL WYRK RFU D0 UZYTRKDWNIKA
catl DELAY
5T1 s ZEZW INT
JHF KOi 110 INAJ BATON
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2 puuxnnn kR OR (REQEST DATE WITH REPLY) BX%%EEEEHEREHEEEEHEREERREREREH SRR R R R RLHERE

RDig:  JMF

KO3

s KONTROLA PARAMETRON ZLECENIA

ROk CHF
JLE
CHF
JE
CHP
JE
MOV

RFUa, @
RILG

RFUD, 1827
RLila

RFUI, 48964
2SI

LF, 3

sNADANIE RAMKI ZaDAJACE.] DANYCH

INIEH MoV

Al., RFUA

sWYJSCIE GIY BLEDME FARAMETRY

sKONTROLA POFRAWNOSCT PARAMETROW ZLEC.

sOBSZAR FOZA AURESAMI SPRZETOWYMI 7

;LICZ POWT FROBY

s NADAJ RAMKE

s INICJACIA NADAWANTA, WYSLANIE 1-G0 BAJTU

sWRIS 1 BAJTU (ADR PRZEZN)
sSTART NADAWANIA

sUKLAD SFRZEGAJACY
sFUNKCJA HAMKT

s SYNCHRONIZAC JA

sWRIS 2 BAJTU

sWPIS 3 BAJTU

;STOF NADAWANIA

sETART CZASU T1

H R

ODFOWIEDZT
s INTERFACE DO UZYTKOWNIRA

sADRESU) URL..SFRZ.

: ZERUJ ODRIORNIK

s KASOWANIE STARYCH TIMEOUT-OW
sUSTAW MASKE FRZERWAN

BUFORA

RETINT, OFFSET RETTAé  ;USTAW TABL ADR FOWR Z INTY

s OCZEKIWANIE MA ODRIOR
$ODRIOR 1 BAJTU
;ODRIOR 2 BAJTU

;ODRIOR 3 BAJTU

MoV WRiBAd, Al

Moy HADON, AL

LEA I, us
sNADANTE RAMKT ZAWIERAJACE] TYLKD NAGLOWEK

MOV BL, @E1H

WALT

MOV [nid, Bl

MoV ChIl, AH

MoV RKONAD, AL

CLI

MOV L, STIAL

ouT 8TAll, AL

MoV AL, STILSE

nuy STIiWF, AL
sOCZEKIWANTE NA ODETIOR T ODEIOR

CALL INTFC
$PRZYGOTOWANIE [0 ODBRIORU RAMKI

LEA 851, Us

MOV CX, 1837

MOV BLODE, @

MOV al, ZERDDE

CLI

CALL IHI_INT

MoV AL, INTOLD

auT MASkA, AL
;ODBIOR RAMKI D0 FPRZYGOTOWANEGD

Moy oI, RFUI

MOV AL, INTNO

HoY

STI

WAIT

MOV IH, [S8I]

MOV EL., [51]

INC &1

MO BH, [511

REF MOVSE

sODBIOR BAJTOW DANYCH

he



]

;GIY ODBIOR BLEDNY - RAMKA Za DLUGA

N RH

;GIY OUEIOR RAMKI ZAKONCZONY (FOWROT Z INT OD FRR LUR T1)

ouTt
NOF
JHF

t

MASKA, AL

RIi3

s

o~

sZAKAZ INT T2, OE
sRAMKA Za DILUGA, OCZEKIWANIE NA FRR

:P0 FRZERWANIU PRR —~ KONTROLA FOPRAWNOSCI RAMKI

RIlLs

sRONTROLA ILUG RAMKI I OE

sRONMTROLA CRC, O
:GIY FOPRAWNE

sGIOY QDBIOR BLEDNY LUR BRAK ODBIORU - FONOWIENIE
sGOY ODRIOR EBLEDNY, GLOBAL LICZ POWT

kil

RO12:

:GOY WYRONANO 3

i

CHF ELODE, @

JHE RO

TEST I, aCeH

JZ RO26

INC LFG

LEC LF

JZ R

CALL nELaY

JHF RIi4

INC LPG

DEC LF

JZ kI

JHF RD4
FROBY

CLI

HOV 8YGS, 1

JMF RIS

slP=0 7

:GOY BRAK ODEBIORU (POWROT Z INT OOV TL)

sZARAZ INT

dWSK TRANSMISION FAILEDS

;GIY DDRIOR POFRAWNY - ANALIZA ODEBRANE. RAMKI

ROZ20:

RIi7:

RDS:

Cl.I
MOV
ouY
MOV
ouT
MOV
out
MOV
ouT
MOV
our
CHF
JHE
CHP
JHE
CHF
JNE
MOV
NEG
AL
MoV
JHF
CHF
JNE
MOV
OR
CALL
STI

al., STiAL
STab, AL
AL, STILSE
STiwR, Al
AL, 8T24L
8Tab, AL
AL, ST2LSE
STIWF, AL
AL, STIMSE
ST2WF, AL
I'H, AH

RDé&

BH, RFUA
RI&

BlL., 42H
RI:7

5YGS, @

CX

CX, 1924
RFUL, X
RDS

Bl., 41H
N

8YGE, 8
8YG, 8
DELAY

;START CZASU 11

: 158

sBTART CZasl T2

:1.5k

:MSE

sRAMKA DO MNIE 2

sRAMKA 7 ZAADRESOWANES STACJT 7?

sRESPONSE 2

sWOK “ TRANSMISION OR’
: DLUGDSC ODEBRANYCH DANYCH

sHACK 72

sWSK ‘UNAVAILABLE RESOURCES AT DESTS

:SYGNAL WYK RFU DO UZYTRKOWNIKA

s ZEZW INT

hy



R4

CODE

FUBLIC

JMP
MoV
OR
CalL
JHF

ENDS

K1
8YGS, 1
8YG, &
INTFC
MNAS

~ AZ7 -

: 10 ODDA) BATON
sWSK TRANSMISION FAILEDS
sSYGNAL WYRK RFU DO UZYTROWNIRKA

;10 NASLUCHU

Shia, RSR, RDR, SO17, 5019, SD2@, RDLL, RDN2

END

48



~ A28 -

NAME SUBROUTIHES
it | PROGRAMIE POZA SZCZEGOLNYMI WYPADRKAMI AH=ME I01IPIILIEUIDUL

COnE SEGHMENT COMMON
ASSUME  CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, 55: DATA

EXTRN  INIT: NEAR, KONTRZ: NEAR, RETTA7: UWORD, TEST2: NEAR
OrRG aCadH

P HREFREFREXHUE COP_PTH HHEEEHEREHEEREEE R R BB R R R EE IR R B RN E R R RN R E R R HH R R N

COF_FTR PROC
sKOPIOWANIE ADRESU I DLUGOSCT BUFORA DANYCH Z RFU DO RFH

MoV BX, RFUI sADRES DANYCH
MOV RFHI, EX

MOV I, RFUD s BLUGOSC UANYCH
MOV RFHD, DX

RET

COF_FTR ENDF
s REHHEEXHEXNHE COP_RFU HERHHFHHFEEHXXZEERERFNBRE R RAE R ER R R BRI HR R R R R A RANH

COP_RFU FROC
sRKOFIOWANTE ADRESU I TYPU ZLECENIA Z RFU DO RFH, ZEROWANIE TYFU
3 ZLECENIA W RFU, PRZERWANIE DO UZYTRKOWNIKA

Mov BL, RFUA sANRES BTACJT FRZEZNACZENIA
MoV RFHA, BEL

MOV EL, RFUT sTYF ZLECENIA

MOV RFHT, BL

HOV RFUT, @ s ZERUJ TYF ZLECENIA RFU
MOV INTUST, AL sPRZERWANIE DO UZYTKOWNIRA
RET

COF_RFU ENDF

SR EFHEREAXEEREE SON_RED #3000 HHHHEERHHEHEH RN B IWHIEE R E B HH IO HHR R R I WHHR

SGN_REC FROC
;SYGNALIZACIA DD UZYTROWNIKA DDEBRANIA DANYCH TYFU SDA/GSD

OR AL, B8oH

AND AL, 83H

MOV FFHT, AL s TYF SYGNALIZOWANE.) PRZESYLKI
MOV AL, SDAA sADRES TACJL ZRODLOWEJ

HOU RFHA, AL

MoV BX, SDhaR sADRES BUFORA 2 DANYMI

MoV RFHI, BX

MOV BX, SDAI s DLUGOSC DANYCH

Moy RFHD, BX

MOV INTUST, AL sFRZERWANTE [0 UZYTROWNIKA
RET

SGN_REC ENDF

HY
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2 ERWHAHHFRIHFEHE [DELAY SRR I NI 903 33 3 AW H R H N H W R B AR AR SRR R EF

BELAY  FROC
:OPDZNIENTE 1/2 CZASU T1

FUSH CX

MOV CX, TS
Iy WOF

LOOF oy

FOF CX

RET
DELAY  ENDP

PHERFRHRNREHH0HNE T ORKA BRER BN RN E R B R E R HER R EHER R HRH I HE RN E R RN R R R R LW R

ZWLORA  FROC
;OPOZNIENIE 1/2 CZASU T1

FUSH CX

MOV CX, 15
DYZ: NOF

LOGF Yz

FOF X

RET

ZULOKA  ENDF
pasesnetink PROCEDURA INICJALIZACIT LIVE LIST POPRZEDNIE 306383385 HERRRERLEHER

INI_ LI FPROC

Moy DL, NAST sWYPELNIENIE LISTY ROLEJNYMI ADRESAMI
Moy CxX, 127
IaZ: MOV [RX1, DL
ING BX
INC L
JNS IAl
MOV o, 1
Ial: LOOF 142
MOy LiFn, 127 $DLUGOSC LLF
RET
INI_LL  ENDF

sH¥HFRHHRXAEAE PROCEDURA INICIACIT URLATU 8259 — s8%E%0N0E 0808 k868 N ERER KRR K
: KASOWANTE ZGLOSZONYCH WCZESNIEJS T NIE OBSLUZONYCH FRZERWAN

INI_INT FROC
s TABL WERTOROW OD 8eH
Moy Al., ICWI_AL

ouT ICW1_ AL, AL : ICWL
MoV AL, ICW2_AL

out MASKA, AL s ICH2
MoV al, ICH4_AL

nuy MASKA, Al s ICW4
RET

INI_INT ENDF

h0
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Rk EREH XN RERPROCEDURA OBSLUGT INTERFACE'U USER — HIGHWAY 8888 KR RHH AR R

INTFC  PROC
:PRZECHOWANIE NA STOSIE
HOV BF, &F
FUSH BX
FUSH X
MOV AH, ME
sPREZYJECIE ZLECENIA Z RFU IO WYRDNANIA
CHF RFUT, @
JZ IHg
TEST 8YG6, 8eH
JNZ ING
Ok 8YG, 88H
MOV AL, ST3AL
ouv aTal, Al
MOV AL, ST3HMEE
ouT STIWF, AL

sMOJ ADRES

: JJEST ZLECENIE 7

s ZLECENIE PRZYJETE ?

s TAK

sBIT 7=1 (ZLECENIE PRZYJETE)
;START CZASU T3

:MSH

sODFOWIEDZ NA WYKONANE ZILECENIE LUEB SYGNALTIZACJA WYDARZENIA

ING: TEST
JZ
JMP

IN4: MoV
JMF

STATUS, INTHMA
IN4

INMOD

AL, SYG

ADROT

;1 KONTROLA BYTE SYGNALIZACJT

IN: TEST
JNZ
TEST
JNZ
TEST
JNZ
JHMF

al, 8
INZL
A, 3
INGD
AL, 4
INL
INMF

s SYGNALIZACJA ZMIANY LL

Iz MOV
MOV
MoV
MOV
AND
MOV
JHF

RFHS, 1

RFHA, AH

RFHT, 131

INTUST, Al

8YG, @FEH

ADROT, OFFSET INL
INMOD

;11 RKONTROLA BYTE SYGNALIZACII

INZ: TEST
JNZ
TEST
JNZ
TEST
JZ

sBUFOR RFH WOLNY 2
s GIY WOLNY

sBAJT SYGNALIZACJII

15ROK WG ADRESU ROTACY.UNEGD
$00 I, IT LUR TIT KONTROLI
$WYK ZLEC Z RFU 7

s ONERRANE SDA/GSD 7

sZMIANA LL 7

sWEK ZMIANY LL

s ADRES S5TACJT

s TYF SYGNALIZACII
sPRZERWANIE DO UZYT
:ZGAS BIT ZMIANY LL
;USTAW ADRES ROTACYUNY

;ODEBRANE 5DA/GSD 7
s ZMIANA LL 7

$WYK ZLEC Z RFU ?

Y
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sSYGNALTZACIA WYKONANIA ZLECENIA

INZL:  CALL COF_PTR
MOV AL, 5YGS :SLOWO STANU
MOV RFHS, AL
CALL COF_RFU

AND 8YG, 77H s ZERUJ BITY PRYJECIA I WYKONANIA ZLEC
MOV ADROT, OFFSET IN2 ;USTAW ADRES ROTACYJNY
JHP INMOD

;111 RKONTROLA BYTE SYGNALIZACJI

INZ: TEST AL, 4 s ZMIANA LL 7
JNZ INL
TEST AL, 8 sWYK ZLEC Z RFU ?
JNZ INZL
AND ab, 3 ;s ODEBRANE SDA/GED 2
JZ TNMF

;SYGNALIZAC A ODEBRANIA SDA/GSD

INOD:  CALL SGN_REC

AND 5YG, oFCH s ZERLL) BITY ODEBR SDA/GSD
MoV ADROT, OFFSET IN3 sUSTAW ADRES ROTACYJNY
JMF INMOD

sRONTROLA T WYKONANIE ZLECENIA MANAGEMENT

INMF:  CMP RFUT, 3 ;s ZLEC MOP 72
JE INML
JHMF INWD

$ANALIZA TYPU ZLECENIA MANAGEMENT

INML: MOV LLZ, o s ZERUJ WSK PODANIA LLZ
MOV AL, RFUS KON ZLECENIA
CHF AL, 1 :PODAJ LL 7
JE TNML.
CHP AL, & s 0ZNACZ MaAX DLUGDST ShA/GSD 7
JE INMM
CMF al., 21 s00L DO LINIT 72
JNE INM2
JHP INMD

INM2:  OMP AL, 32 sFPODAS L. POWT. 7
JE INMUW
CHF AL, 49 s INIT BUFOR SDA 7
JE INME
CHF AL, 42 s INIT BUFOR RDR ?
JE INMR
CMF al, 390 :00L 00 LINIT 7
JNE INTE
JHF INI

INTE:  CHP AL, 34 s TEGTUS ?
JNE INME
JMF INI

;6IY ZLEC BLEDINE

INME:  CALL COF_FTR

INER: OR al., geéH
JMF INMD



sFODAJ LIVE LIST

INML: MOV EX, LLF
MOV RFHI, EX
Sy 11z, BX
MOV EX, LLFL
MOV RFHD, EX
JHF INMD
:0KRESL MAX DLUGDSC DANYCH ODEIERANYCH
INMM:  CALL  COP_FTR
CMF EX, 1024
JG INER
CME EX, 1
JL INER
MOV MAX, EX
JHF INHD
FODAS LICZNIK POWTORZEN
TNMW: MOV EX, LFG
MOV RFHI, BX
JHF INMD
s INICJUS BUFOR NA DANE ODRIERANE
INME: CALL  COF_PTR
CHF X, 1026
JEB INER
CHF EX, 4080H
JE INEF
MOV SDAL, X
MOV SDIAE, EX
MOV SDAG, 1
JHP INMD
s INICJUJ BUFOR 7 DANYMI NA ZADANIE
INMR:  CALL  COF_FTR
CHP IX, 1024
JA INEF:
CHF EX, 4000H
JE INER
MOV RORD, DX
MOV RORE, EX
sUZUFELNIJ ODFOWIEDZ RFH DLA WSZYSTKICH
INMD: MOV RFHS, AL
MOV RFUA, AH
CaLL  COP_RFU
JHF INEND!
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sADRES LL

sWEK FODANTA LL
sTLUGOSC LL

sKONTROLA WARTOSCI

sLSTAW DLUGOSC

;GLOBALNY L. POWT.

:KONTR DLUGOSCI RUFORA

;ORSZAR FOZA ADRESAMI 1/0 7

sADRES BUFORA SDA
$WSK “BUFOR GOTOW'

:KONTROLA FOFRAWNOSCT
:ORSZAR POZA ADRESAMI I/0 7

:DLUGOSC BLUFORA
;ADRES BUFORA
ZLECEN

:5LOW0O STANU
:M0.J ADRES

sRONTROLA Za DLUGIEGD CZASU NIE WYRONANIA ZLECENIA Z RFU

INWD:  CMF
JE
TEST
JZ
TEST
JNZ
MOV
ouT
IN
MOV
IN
CHMF
L

RFUT, 9
INEND
5YG, 8oH
INEND
8YG, 8
INERND

AL, ST3CON
STAll, AL
al., ST3WF
BL, AL
Al., ST3WF
AL, 9
INEND

sNIE MA ZLECENIA
;s ZLECENIE NIE PRZYJETE

s ZLECENIE WYRONANE

ONCZYT CZASYU — CZAS UPLYNOL ?

sLSE
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sONPOWIEDZ NA ZLECENIE NIE WYRKONANE W CZASIE T3

:SLOWO STANU

sZERUJ RITY PRYJECIA I WYRONANIA ZLEC

;00LACYZ OO LINIT 7

sADRES INICJALIZACJI Na& 8T0S
:FOWROT WEDLUG STOSU

sZEZW INT

CALL CoF_PTR
HOV RFHS, 4
Cat.L COF_RFU
AN 8YG, 77H
JMF INEND
sWYJSCIE Z FROCEDURY
;CZY ZLECENIE “0ODLACZ ODN LINII® LUB ‘TESTUJ’
INMOD: CHFP RFUT, 3
JNE INEND
CHF RFUS, 20
JE INI
CHF RFUS, 34
JNE THEND
s FOWROT
INI: MOV WORD FTR [CBF1, OFFSET INIT
INEND:  FOP X
FOF BX
5TI
RET
INTFC  ENDF

runR#RE#PODFROGRAM OBSLUGI FRZERWANIA OD PRREXE®¥EEEEFHREESFEFERREEHREEEHEREHHRR

INTFRR: PUSH AX
MOV AL, INTNO
ouT MASKA, AL
MOV AL, EOIAL
out ICW1_AL, AL
MOV DL, 8STATUS
CHF CX, 1
JGE INTRI
N ELODER, 2
INTR1: MOV Al , ZERODER
FoF 2}4
AL 8P, &
MOV BF, RETINT
MOV RETINT, OFFSET RETTAZ
STI
JHMF C5: WORD PTR CBF]

st ankPONFROGRAM OBSLUGT FRZERWANIA

INTOE: FUSH ax
MOV AL, EOIAL
out ICWi_AD, AL
OR BLOLE, 1
FOF AX
871
IRET

s PRZECHOWA] AX
:ZEZW INT PRR, FWS, BTHMO

sEOL

:CZYTAJ 8L ST
s FRZEKROCZONA MaX DLUGOSC 72

;WEK "RAMKA Z& DLUGA’
s ZERUJ ODBIORNIK
sONTWORZ AX

s FOWROT

sUSTAW TABL ADR FOWROTU Z INT

O QES¥EFERIERFHEFERXHERF LR UEREE R HEHRER

:PRZECHOWA] AX
EOT

;WSK “BLAD OE°
sODOTWORZ AX
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2 #3660 %% #PODPROGRAM OBSLUGT PRZERWANTA DI TXE #5058 565 55 530 5 R0 36363090 3033 6 309636 96 36 3636 396 36 96

INTXE:

FUSH
MOy
oyt
MOV
ouT
MOy
FOF
AL
MOV
MOV
5TI
JHF

AX

AL, INTND

MASKA, AL

AL, EOIAL

ICH1 _AD, AL

KRONAL, AL

AX

oF. 6

BF, RETINT

RETINT, OFFSET RETTAZ

CS: WORD FTR [EF+2]

;PRZECHOWAJ AX
:ZEZW INT PRR, FUWS, BTMO

I

:STOF NALAWANIA
:ODTHORZ &X

s FOWROT

$USTAW TARL ADR FOWROTU Z INT

g xRk kR RPODFROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA O UPLYWU T136355%8000 00 R0H MM K HH K

INTTI:

FUSH
MOV
ouT
MOV
ouT
FOF
ADD
MOV
MOV
STI
JHF

)4

AL, INTNO

HMASKA, AL

AL, EOIAL

ICW1_aD, Al

AX

8k, &

BF, RETINT

RETINT, OFFSEYT RETTA7

CS: WORD FTR CEF+41

:PRZECHOWAD AX,
:ZEZW INT PRR, FWS, BTHO

sEOT

sODTHWORZ AX
s POWROT

sUSTAW TABL ADR POWROTU Z INT

s # A X FRFXPODFROGRAM DESLUGT PRZERWANIA OD PUSHEE R ¥ HEHEEEIHEHEN R HHEHERHRH KR

INTFUWG:

FUSH
MOV
ouT
MOV
ouT
OR
MoV
FOF
Al
JHF

AX

AL, INTNOD
MASKA, AL
AL, EOIAL
ICWI_AD, AL
5YG, &6@H
AL, ZERODE
Ax

8F, &

INIT

s PRZECHOWA AX
:ZEZW INT PRR, PUWS, BTMO

sEOT

sBITY 5,6=1 (WYSTAFILO FUS)
s ZERUJ OOBIORNIK

;ODTWORZ AX

s FOWROT

3w R B NP ONPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA O UPLYWU T2%350R08RNEREEHERHHEAH0K

INTTZ2:

FUSH
MoV
Out
MOV
ouT
MOV
FaF
ALl
Hov
511
JHP

Ax

AL, INTNO

MASKA, AL

AL, EOIAL

ICWI_al, AL

LASTS, @

AX

5P, &

RETINT, OFFSET RETTA7

RONTRZ

s FRZECHOWAJ AX
sZEZW INT FRR, FWS, ETMO

:ECT

s ZERUJ BUFOR LAST

sONTUORZ AX

s FOWROT

sUSTAW TABL ADR POWROTU Z INT
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paesknkNRn PODPROGRAM DRSLUGI FRZERUANIA OD BTMD  3635% 353855 88 809009836903 3636 36 96 3036 56 3636 36

BTMO:  FUSH AX

MOV AL, INTNO
ouT MASKA, AL
MOV AL, EOIAL
ouT ICH1_AL, AL
OR 5YG, UeH
MOV AL, ZERODER
MOV AL, STATUS

FOF AX
AL gk, 6
JMF INIT

s FPRZECHOWAJ AX
:ZEZW INT FRR, FUWS, BTMO

sEOI

$SYG, RBITY 4,46=1 (WYSTAFILD ETMO)
s ZERUJ ODRIORNIK

;ODCZYT SLOWA STANU I ZERUJ ETMO
s0DTWORZ AX

s FOWROT

s #EHFEXEPOIFROGRAM ORSLUGT PRZERWANTA NMT 0389638 36 0363036 3096 36 26 3 303636 36 36 36 3630 3636 38 36 96 36 96 3036 36 36 36 3638 36

MNMIz MoV AL, EOIAL

ouT ICWI_AD, AL
MoV DL, STATUS
TEST oL, 1
JZ G_I
:GIY ZANIK ZASILANIA
HLY
:60Y OFERATOR INTERRUFT
0.1: JMF TESTZ2
CODE ENDS

;EOI

sODCZYT SLOWA STANLU
sFF INT 7

; DO TESTU

FUELIC COF_FTR, COF_RFU, SGN_REC, DELAY, INTFC, INL, INTFRR, INTXE
FUBLIC INTOE, INTTL, INTFWS, INTTZ, NMI, INI_LL, INI_INT, BTMO, ZWLOKA

END

56



NAME TEST

CODE SEGMENT COMMON
ASSUME CS: CODE, DS: DATA, ES: DATA, 55: DATA

EXTRN INIT: NE&R
ORG 2F8oH
P RREEREXREAARFRXX TESTL — URUCHAMIANY ZLECENIEM "TESTUL" #EMIHMEEREERIRENERERERR

TESTL  FROC

FUSH CX

MOV CX, 109
Ti: NOF

LOOF Ti

FOF Cx

RET

TESTL  ENDF

sRERRERXHEREXHEE TEST2 ~ URUCHAMIANY PRZYCISKIEM OF INT 68MRKXHEREREREIOOERREEHE

TESTZ: MOV FLLI, @
CLI
HLY

COnE ENIIS

FUERLIC TESTL, TESTZ

END

ht
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