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. ODSEK ZA BAéUNALNI§TVO IN INFORMATIKO

ﬁPrispevek opisuje kumunikacijski ‘protokol mikrorabunalnlﬁkega pistema “2a komunxkacijo. komande in kontrolo proce—
Bov. Siatem.Je namenjen kontroli relativno poéaanih pracesov, zato jJe informaci jaka nrefa realizirana v multipeint
povezavi, Opisan Je postopek vzpostavljanja zZveze, argan1zacija sporoéila in uporabljen; principi povefanja zane- |

' sljivosti prenosa. Programska opremé je’ implementirana ‘na mikroradunalniku- F-a.

THE EXANPLE OF CDHHUNICATIOH PROTOCOL ;- Cammunicatinn protocal for' the - communication. command and cohtfol micro=
computer Byltem is described. The Syatem i used to control relatively slow process therefore communication is
implemented in multipoint network. Procedure for establising connection message, organization “and techniques for

' achieving high reliability 1n communicatinn is deacribed. The sortware package is hplamented on the F-8 microcomputer

1.UvoD - -

PrograMSka paketa komunikacije center (COMCE) in komuni-
kacije terminsl {COMTE) omogoBata prenos informacif

: !med centralno enoto (CE} in terminalom (TE) v muitipoint,— ’

pov.zavi. .

MODEM

’zahtegaju-rlstoéadno_CE lahko vﬁpo&tQVIjarzvezo in
komunicira samo’ z enim TE. ’

2. PROCES VZPOSTAVLJANJA ZVEZE ©

' 2.1,  Centraina eﬁpta‘,

CE vzpostavi zvezo 2z izbranim terminalom take, da od-
poBlje identifikator. ID vsebuje adreso izbranega TE in .
kado- na&ina prikljuéitve na linijo. CE s¢ po tem pre—
klopi na sprejem in Zaka na odziv TE, ki se mora
odzvati v predpisanem fasu '8 tem, da vrne sprejeti ID.
CE vrnjeni ID primerja z odposlanim in &e sta enaka, je

. proces vzpostavljanja Zveze uSpeﬁno kon¥an, Vv primerih, J,
ko e TE ne cdzove v predpisanem Zdau ali, da vrnjeni
1D ni enak cdposlanemu; 86’ ‘proces’ vzpoatavljanja zveze
ponovi. Stevilo ponovitev waviei, od zahtevanega re!ima
delovanja :

L

. MOBEM

 — — o o—

MODEM MODEM

,‘2.2L Tgrminal“

5lika 1. Hultipoint povezava

Pri tej povezavi ima CE en sam komunikacijski- vhodno
izhodni kanal, Izbira kenala TE je -Zasovno multi- :

" plekeirana. Informacijo je moZfno prenesti iz CE v TE in’

iz TE v CE. Pri takdini povezavi morajo biti v stanju,

"ko ni prenosa vat TE prikljufenl na eprejem. Zvezo. .med
CE in izbranim TE je mo¥no vzpostavitl samo iz CE.

' 2Zveza se vzpostavl tako, da CE odda doloZeno kodo
identifikator (ID),.ki vsebuje informacijo o.tem 5 ka~
terim TE Zeli vzpostaviti zvezo in na¥in prikijuitve
na 1linijo. CE poleg tega odda tudi podatkovne infor--

.maci jske bite o refimu délovanja. ReZim delovanja -
dolouje tip in @ tem Htevilo padatkov, ki jih-%els

..CE prenesti v TE ali iz TE. Namen vpeljave te zahteve
"Je razvestiti podatke po prioriteti prencsa in s tem
.povefati frekvenco obnove stanj v CE podatkpm,_ki to

Vel terminali 50, priklopljeni na sprejem 1n sprﬁjemajo

Veak -TE ima lastno adreso razliéno ostalim. Ge TE

-razpozna BvoJo adreso in razpozna ‘aprejete znake kot ID,;

se priklopi na-lind jo in ID vrne CE. S tem postopkom Jje
N CE uapeﬁno vzpostavil 2vezo B TE. ;

fa. NAEINI PRIKLJUCITVE HA LIHIJO

-y procesu vzpoatavljanja zveze CE zahteva od TE enega
od nasladnjih dvah naéinov prikljuéitve na linijo.

‘- lmenovanje (polling)
- aelekcianiranje (selecting)

_Izbira zavinl od zahteve poziva CE glode smeri prenaﬁanja'
.1nformacije. iz TE v CE all iz CE v- TE. ' ‘

3l. Imenovanja

_* Zahteva CE po imenovanju pomenl poziv TE. ‘naj poElJe p0~
'datke, izbrane z re!imom delovanja. .

a
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3.2. Selekcicniranje

Zahteva CE po selekcicniranju pomeni TE, naj sprejmne
podatke in ukrepa z njimi, Kot zahteva reZim delova-

nja.

Vzpoetavljanje zveze, prikljufitev na linijo in prenos
informacije je zaklju¥en proces, katerega delovanje

ni moga¥e prekiniti med samim izvrievanjem. Proces se
mora vedno izvr8iti do kenca, predno se za#ne izve-
Sevati neslednji zahtevani proces prenosa.

4. DRGANIZACLJA SPOROCILA

Sproilo. oblikuje poSiljatelj plede na reZfim delovanja.
Sporotilo sestavljaje bloki. Programsko se sporodile
oblikuje samo na nivoju blokov. Blok se prenafa ali

ne prenada, vendar je pri prenosu njegova dol¥ina vedno
enaka. Xontreola prenosa je zato realizirana glede na
bioke.

Enota, ki sprejema celoten blck, se odlofi o pravilnosti
prenosa. Ge prenos ni bil pravilen vrne pofiljatelju
znak o nepravilnem prenosu {NACK) in Zaska ne ponoven
prencs bloka. Stevilo neuspelih prenasov enega bloka

je omejeno. V primerih, ke prencs bloka ni bil mogof,

se TE odklopi od linije.CE v takem primeru odlodi, da
uspesnost prenosa ni mogofa, zato javi napakc o neuspeli
vzpostavitvi zveze. V primeru, ko je bil prenos pravi-
len, sprejemnik blok shrani in podlje pofiljatelju znak
o potrditvi uspedinosti prenosa (ACK).

Zadnji znak bloka je lahko EBT {end of block trans-
mission) ali EOT (end of transmimsign). Znak EOT delo-
tuje kornec sporofila. To pomeni, da je prencs kondan
in TE se odklopi od linije.

Sporo€ilo sestavljajo:

- bloki
-~ pogebni znaeki.

Organizacijsko in &asnovho prenos bloka izgleda takole:

Podiljatel]:

lBLOKO EBT]

Sprejemnik:
[NACK] [EEE]

Pri bloku 0 je bil prenvs nouspefen.

BLOKi EOT]

P

BLOKO EBT

[aoc] |

4,1. Blok

DolZina bloka je doloZena s programsko opremo, Med
samim delovanjem sistema je tako blok kot enota inflor-
macijsko nespremenljiva celota. Uparabljen je globalni
nadin adresiranja, Vsak blok ima v CE ali v TE v pom=
nilniku naprej predplsan pomniiniBki prostor. Adrese
polja so v tabelah v cbeh enotah, blok pa najde svojo
adreso preko Steville bloka,

Bleok sestavljajo naslednji znaki:

-~ Btevilka bloka (SBL)
- informacijski biti bloka {INF)
- bitna kontrola parnosti {VRC}

[ InF | wHe ]

SBL H
INF !
VRC :

Etevilka bloka
INF je od I do 16 zlogov koristne informaci je
VRC Je bitna ali vertikalna kontrola parnosti

4.2. Posebni znaki

- EBT : Namen EBT je sinhron prencs podatkov in razpo-
znavanje identifikatorja (ID} od zadnjih dveh
znakov v bleoku sporoéila.

— EOT : Nemsn EOT je sinhron prencs pedatkov in razpo-
znavanje identikiratorja (ID) od zadnjlh dveh
znakov Vv Zadnjem bhloku sporoffila.

5. OPIS PROTOKOLA V PROSTORU STANJ

Oglejmo &i predstavitev protokola v prostoru stanj.

5.1. Legenda oznak:

- TRC oddaja znaka.

- REC sprejem znaka.

- TRB oddaja bloka,

- REB sprejem bloka.

- TRSB oddaja Stevilke bloka.

~ RESB sprejem Stevilke bloka.

- TR VRC oddaja bitne kontrole parnosti.

— RE VRC sprejem bitne kontrole parnosti.

- TR EBT oddaja znaka konee prenosa bloka,

- RE EBT sprejem znaka konec prenosa bloka.

- TR EOT oddaja znaka konec prenosa sporoila.

- RE EOT sprejem gnaka konec prenosa sporotila.

- TR ACK oddaja prirditve.

- RE ACK sprejem pritrditve.

- TR NACK oddaja ni pritrditve.

- RE NACK sprejem ni pritrditve,

- §ID dStevec ponovitve pozivov CE TE,

- STR fitavec ponovitve prencsov bhloka,

= ERROR detekcl ju napake pri kontroli linije

- TD tasovna zakasnitev.

- MASTER RESET inlcializacija In vzpostavitev

zafetnih atanj - ACTA,

- CTS ON priklopitev nesilca na linijo.

- CTS OFF odklopitev nosilca od linije.

5.2, Centralna enota
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vanje TE.
2 inicializacija ACIA in priktjuditev noailea
na linl jo.
3 oddoja adrese naslovl jenega TE.
4 oddaja nafina prikljufitve in reifina delovanja,
6 €as v kalerem TE sprejme celotnl ID, se odlodl
alt je ID ali ne in se priklopi na lin{ jo.
7 magter rcsel je potreben, ker zaradi priklju-
Eitve TE na linijo, linija zaniha in ACIA v
CE sprajme znake, k! niso bili odposlani.
A &akanje na sprejem odposlane adrese, fas j&
ome jer .
adrege ni bila venjena v predpisanem Zasu.’
9 adress jo bila venjena v predplsanem %asu. Ca-
kanje ha sprejem nadina prikijuditve in refima
delovenja.,
na&in prlkljulitve na linijo In re#im delovanja
nista bila vrnjena v predpisanem Z2owu.
2 81D / = Q paneven poziv.
21 SID = 0 Konec pozivanja, CE Javi, da z izbraw
nim Tk ni moZno vezpostaviti zveze.
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Slika 2. Protokel v prostoru stanj za centralno enoto’

- pooling prikljufitev na iinijo

- selecting prikljufitev na linijb

9 —- 16
16 == 17
17 —— 18
18 — 19

-9

19

9 — 'lo sprejém Stevilke bloka. -

lo —— 11 sprejem bloka. .

11 == 12 sprejem kontrole parnosti.

12 -~ 13 sprejem znaka konec prenosa bloka.

13 -~ O ker je bil bldk pravilno preneden, oddaja ACK

in sprejem naslednjega bloka. .

13 == 15 ker blok ni bil pravilno prenefien, oddajs NACK.
12 —- 14 sprejem znaka konec prenocsa sporadila. '
.14 == 15 isto kot 13 -~ 15, ’

14 —— 21 ker je bil zadnji blok pravilne prenefen,

oddaja ACK in lzhed iz modula.

oddaja Etevilke bloka,

oddaj? bloka. -

oddaja kontrole parncsti.

oddaja znaka konec prenosa bloka.

ker je bil blek pravilno prenefen in polrjen,
sprejem ACK in oddajs naslednjega bloka.

19 — 15 ker_ blok ni bil pravilno preneden, sprejem
NACK, _ o

18 - 2c oddaja znaka konec prenosa sperofila.

20 —- 18 isto kot 19 -- 15, s :

20 —- 21 ker je bil zadnji blok pravilno prenefen in

potrjen sprejem ACK in
- Lest napak

15 -~ 9 8§TR / = 0, STR =
' bloka.

napaka detektirana pri
STR = 0 bloka ni moZno
z izbraniin TE n}'moino

5TR=-1

15 == 22
18 -~ 21

5.3, Terminal

Z priklopitev TE

izhod iz modula.

in ponovno procesiranje

kentreli linije.
prenesti,CE javi, da
yzpostaviti zveze.

2 inicializaclja ACIA in odklopitev nosilca od

1 e
lini je.
2 -- 3 sprejem znaka. 7
3 -- 2 sprejeti znak ni bila edresa TE.
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Silka 3. Predstavitev protokola v prostoru stanj za terminal

!

3 — 4 med prehodoma iz stanj 2 -~ 3 je bila sprejeta
adresa TE,

4 —— 2 tesat ali je moZno, da je sprejeti znak, znak
naina prikljuditve na linijo. Znak nafina pri-
¥l juZitve na linijo se razlikuje od znakov ERT
in EOQT v dveh bitih. Sprejeti znak ni bil znak
nafina prikijuZitve na linijo.

4 —— 5 sprejeti znak ni ne EBT ali EOT, zato je sprejeti
znak lahko znak naina prikljuZitve na linijo.
Testiranje ali bo za njim Se kakfen znak.

5 —- 2 sprejet je bil znak. Sprejeta znaka sta bila del
bloka sporodila.

5§ =~ 6 v predpisanem Easu ni bil sprejet znak. Sprejeti
znakil so bili ID. Priklju¥itev nosilca na linijo.

6 —— 7 Zasovna zakasnitev, da se linija izniha.

TRERT STR2 48 REEBT
. §TR=57% 1

RESA _ " REB '_®

L)

~-- B oddaja ndrese.
-- @ addaja znake nadina prikljufitve na linijo.-

o0~

— polling priklju®itev na linijo.

- polling prikljuditev na linijo je v TE padobna
selecting prikljuditvi v CE.

- selecting priklju¥itev na iinijo.

~ selecting prikljuZitev na lini}o v TE je podobna kot

polling prikl juditev v CE.

- test napak
15 -=2 STR = 0 bloka ni moZno prenesti all napaka
detektirana prl kontroll linije.




6. ZANESLJIVOST PRENOSA -

Zanesl jivost prenosa podatkov je zaB&itena z informa-
cijsko (identifikator} in dec1z:jsko (podatkl)
povratno zanko. .

6.1. Informacijska povratna .zanka’

Zveza med naslovlijeninm TE in CE je vzpostavljena Hele
takrut, ko CE sprejme odziv TE na identifikator. Oddani
identifikator mora biti enak vrnjenemu. Ce identifi-
kator ja nista enaka, se naslavljanje ponovi, kar
‘zavisi od refima delovanja.

6.2, Decizijska povratna zanka. -

Block aporecila je za;éiten z decizi jsko povrafno'
zanko, zato se prenoa:kontrolira'in.ponavlja po blckih.
Element, ki podatke sprejema se cdlofi o pravilnosti

prenosa. V primeru,ko se odlo¥l, da je bil prenos pré—

vilen, vrne poZiljatelju znak o uspeﬁnosti'pbenosa.
Ze prence ni bil uspeden odda znak o nepravilnesti
prencsa in prenos bicka se ponovi. Stevile pbnovitev
prenosov je omejeno. i ‘

7. KODIRANJE

7.1. Korekturni kod

Yaale znak informacije je kodiran s korekturnim kodow
Hammingove razdalje 4. Znak se odda kot dva znaka,ki

e

[

vaebujeta 4 Lnformacijske blte in 4 kontrolna blte. Kod

. Hammlngove ‘razdal je popravlja vEe gnojne 1n odkriva

dvejne napakﬂ. 8 korekturnim kodom, ki ne,samo odkriva
napake, temveZ tudi popravlja. Je izbolj§ana kvallteta :
kanala.

" 7.2. Kontrols parnosti.

Podatki sp zal¥itenl Ze s kontbblo ﬁarnosti {zaradi
decizijske -povratne zanke). Blok SBL in l - 16 ZIGEOV
informacile sta.zaditena z bltno (VRC) kontrolo par-
nacti.. Oddajnik najprej. odda blok podatkov. izraduna
njihovo parnost in jo cdda. Sprejemnik spreJme blok,
Jim dolo¥i parnost, sprejme 06puslano parnust in ju
primerja. Sprejemnik se na- podlagl korekturnega koda

" {odkrije dvojne napake) in kontrule parnostl odloZi o

pravilnosti prenosa.

. 8. SKLEP

.

Opisani sistem je namenjen procesnemu vodenju rela;ivno
pofasnih procesov v realnem Tasu. Uporabljena komuni-
kact jska sredstva so lahko telegraf, telefon gli brng

. #i%na zveza. Takino raznovrstno (porabo komunikaci jskih

sredstev bmmgoEa'multipoint povezava. Pri procesnem
vadenju- relativne hitrih procesov, bi morala biti Fe®
mreZna povezava med centralno enoto in termlnali
druga&na.
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