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Protokolbeskrivelse for ATU-232
tilslutning

Ved tilslutningsformerne ATU-232 og ATU-422 anvendes ALC (Asynch-
ronous Line Control) protokollen, fuld duplex med flowkontrol, i det
falgende omtalt som ALC/FD, nar den anvendte kommunikationsform
er 232IF/I eller 4221IF/I.

Protokollen szetter et brugermodul i alarmudstyret i stand til at ud-
veksle data med et brugermodul i ATU, som det er illustreret i fig. C.1
nedenfor.

Brugermodul C Brugermodul )
232IF/1 ell. _
' 422IF/I £
E
g
@
ALC/FD-modul ALC/FD ALC/FD-modul
AU ATU

Fig. C.1: ALC/FD protokollen

ALC/FD protokollen er en byte-orienteret stop-og-vent protokol. Den
bestar af to modsat rettede kanaler, som varetager overfgrslen af data
i hver sin retning.

Hver kanal bestar af en primaer station og en sekundaer station. Den
primare station sender kommandoer, det vil fortrinsvis sige data fra
brugermodulet, til den sekundaere station og den sekundeere station
kvitterer for disse til den primaere station. Dette er skematisk vist pa
fig. C.2.
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ALC/FD protokollen sikrer, at information kan fgres gennem kommuni-
kationsmediet

uden at aandres
uden at forsvinde

uden at blive dubleret

Er det ikke muligt at overfgre informationen indenfor et ngjere define-
ret tidsrum, opgives overfgrslen.

Brugermodul

232IF /1 ell.
4221F/I

Brugermodul

Primaer
station

Kommandoer

Sekundaer
station

\Kvitteringer

Kommandoer

\Kvitteringer

AU

Sekundaer
station

Primaer
station

ATU

Fig. C.2: ALC/FD - primeer og sekundaer station
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1. Formater

Den information, der overfgres, er opdelt i pakker. Disse pakker kan
have fglgende udseende:

STX STX

OPK OPK

ETX eller (brugermeddelel-
se)

CHS ETX
CHS

Fig. C.3: Pakkeformater

De enkelte felter i pakken har fglgende betydning:
STX (Start of TeXt) markerer starten pa en pakke.

OPK er en operationskode, der angiver om pakken skal opfattes som
en kommando eller en kvittering.

ETX (End of TeXt) markerer afslutningen pa pakken.

CHS checksum, der tjener til detektering af transmissionsfejl.
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2. Operationskoder

Fglgende operationskoder anvendes fra primaer station:
¢ ENQ

e DATA_O

e DATA_1

DATA_0 og DATA_1 benyttes af den primeere station til afsendelse af
information. 0 og 1 kaldes sekvensnumre hvilket forklares senere. Kun
nar en af disse operationskoder anvendes, indeholder pakken en bru-
germeddelelse, som angivet i fig. C.3.

ENQ, enquiry, benyttes af den primaere station til afhentning af sidst
afgivne kvittering fra den sekundaere station.

Fglgende operationskoder anvendes fra den sekundaere station:
e ACK_O

e ACK_1

e RESET

e ACK_O_uden_kredit

e ACK_1_uden_kredit

e RESET_uden_kredit

ACK_0 og ACK_1, acknowledge, benyttes som kvittering for modtagel-
se af henholdsvis DATA_O og DATA_1 pakke, se forklaring senere ved-
rgrende sekvensnummer. Med disse operationskoder overfgres samti-
dig kredit, se nedenfor om flowkontrol.

RESET benyttes som svar pa en ENQ pakke efter en restart af den se-
kundeere station.

ACK_0_uden_kredit, ACK_1_uden_kredit og RESET_uden_kredit an-
vendes tilsvarende, men overfgrer ikke kredit til den primaere station,
se nedenfor om flowkontrol.
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3. Hvis en kvittering udebliver...

N&r den primaere station har afsendt en datapakke, venter den et vist
tidsrum pa at modtage en modsvarende kvittering, hvilket vil sige en
kvittering med samme sekvensnummer.

Primaer Sekundeer

DATA_1

\/

ACK_1

DATA_O

\/

ACK_0

Fig. C.4: Normal dataoverfgrsel med brug af sekvensnumre

Udebliver kvitteringen, kan det have to &rsager:
Den sidst afsendte pakke er ikke ndet frem til den sekundaere station

Den sidst afsendte pakke er ndet frem, men kvitteringen fra den se-
kundaere station er ikke ndet tilbage til den primaere station.

Den primaere station sender nu en ENQ pakke, og modtager en kopi af
den sidst afsendte kvittering fra den sekundaere station.

Stemmer kvitteringens sekvensnummer med sekvensnummeret for
den sidst afsendte pakke, er pakken nadet frem, men den oprindelige
kvittering gdet tabt, dvs. situation 2 ovenfor. Den primaere station kan
herefter fortsaette med at sende den naeste datapakke.

Har kvitteringen derimod ikke samme sekvensnummer som den sidst
afsendte pakke, er det altsd en kopi af kvitteringen for den forrige
pakke, der er returneret. Det betyder, at den senest afsendte pakke
ikke er modtaget af den sekundeere station, dvs. situation 1 ovenfor.
Den primaere station ma derfor gensende denne pakke.

Denne brug af enquiry er illustreret i fig. C.5:
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Primaer Sekundaer Primeer Sekundeer
™~ DATA_1

i DATA_1

(forsvmder)\A _
ACK 1 —

A/(forsvinder)
Timeout Timeout

ENQ\ \ENQ\

ACK_0 ACK_1

Gensend data Send naeste data

Fig. C.5: Brug af ENQ og sekvensnummer

Der opstar af og til transmissionsfejl. En sadan fejl indebzerer, at en
pakke forvanskes under transmissionen. Det vil sige, at mindst et af
folgende er opfyldt:

e operationskoden er ukendt
e checksummen er ukorrekt
e pakkens laengde er ikke korrekt

En forvansket pakke betragtes som ikke ankommet. Det vil sige at en
station ikke ma kvittere for den.

Der kan udtaenkes scenarier, hvor forlgbet bliver kompliceret af at
f.eks. et enquiry og en kvittering krydser hinanden, men med en for-
nuftig timeout-vaerdi for den tid, den primaere station venter pa hhv.
kvittering pa data og svar pa et enquiry, vil disse situationer normalt
ikke kunne opstd. Beregningen af timeout-vaerdierne gennemgas se-
nere i dette kapitel.

4. Flowkontrol

Som vist pa fig. C.2, kommunikerer et brugermodul med bade en pri-
maer station og en sekundaer station. Kommunikationen foregar ved at
brugermodulet afleverer fyldte sendebuffere til den primaere station og
stiller et antal tomme modtagebuffere til rddighed for den sekundaere
station.

Nar den sekundaere station modtager data, fyldes disse i en tom mod-
tagebuffer. Hvis den sekundaere station herefter ikke har flere ledige
modtagebuffere, kvitteres der for modtagelsen af data med en af ope-
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rationskoderne uden kredit. Er der derimod ledige modtagebuffere,
anvendes den tilsvarende operationskode med kredit.

Hvis den primaere station ikke har faet kredit fra den sekundaere stati-
on, sendes et enquiry. Den primeaere station vil nu modtage en ACK-
kvittering, og hvis den er med kredit, kan datapakken sendes, ellers
sendes efter et tidsrum et nyt enquiry. Dette fortsaetter indtil kredit er
opnaet.

Den sekundzere station skal altsd ikke blot besvare et enquiry ved at
gensende den senest afsendte kvittering, men sgrge for, at kreditin-
formationen er opdateret.

Dette udggr protokollens flowkontrol. Den primaere station kun ma
sende data, hvis den har faet kredit fra den sekundaere station - altsa
kun hvis den sekundaere station er i stand til at behandle meddelelsen.

Flowkontrollen er ikke i sig selv et middel til en mere sikker kommuni-
kation mellem primaer og sekundaer station. Var der ingen flowkontrol,
kunne den sekundaere station, nar den ikke har en fri buffer, blot bort-
kaste de modtagne data og undlade at kvittere for disse. Den primeere
station vil sa fortseette med at gensende disse data, indtil den sekun-
deere station atter kan tage fra.

Imidlertid skulle den sekundaere station i disse situationer spilde vaer-
difuld tid med at opsamle meddelelser, som alligevel ignoreres. Sam-
tidig ville det uden flowkontrol ikke vaere muligt umiddelbart at detek-
tere hvorvidt problemerne med at fa overfgrt data skyldes forbindelsen
mellem primaer og sekundaer station eller kapacitetsproblemer i de
bagved liggende systemer.

5. Timeout perioder

Timeout-perioderne konfigureres for den enkelte primeerstation. Det
betyder, at bdde pa ATU- og alarmudstyrs-siden skal disse vaerdier
fastlaegges.

Umiddelbart skulle man tro, at mindste timeout-vaerdi skal svare til
den tid, det tager at overfgre en kommando med maksimal stgrrelse,
behandle denne og overfgre kvitteringen. Imidlertid er de fysiske linier
delt af de to kanaler, sdledes at den linie, som primaerstationen i ATU
overfgrer sine data pa, ogsa er den linie, sekundaerstationen i ATU
overfgrer kvitteringer. Pa tilsvarende vis deler primaer- og sekundaer-
stationerne i alarmudstyret en fysisk linie.

Ved beregningen af timeout-vaerdierne skal der derfor tages hgjde for,
at der samtidig kan foregd trafik fra den anden kanal pd samme fysi-
ske linie.

Timeout-perioden efter afsendelse af en datapakke fra den primzere
station saettes derfor til minimum
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e den mulige ventetid, mens den sekundaere station pa den anden
kanal sender en kvittering

e plus den tid, det tager at overfgre en datapakke med maksimal
stgrrelse fra primaer- til sekundaerstationen

e plus den tid den sekundaere station skal anvende pa at behandle
meddelelsen (dvs. kontrollere meddelelsens korrekthed og aflevere
den til brugermodulet)

e plus den mulige ventetid, mens den primaere station pd den anden
kanal sender en datapakke med maksimal stgrrelse

e plus den tid, det tager at overfgre en kvittering fra sekundaer- til
primaerstation.

Udtrykt som en formel vil det sige, at:

DATA_T = 2 x(PM+KL)/TH + PT
o
hvor
DATA_T = DATA TimeOut periode (i sekunder), dvs. det

(o) antal sekunder, den primaere station venter
efter afsendelsen af en datapakke, fgr et en-
quiry afsendes.

PM = Maksimal DATA-pakkelaengde (i bit)

KL = Kvitteringslaengde (i bit)

TH = Transmissionshastighed (i bit/s)

PT = (Fj’ro;estid i den sekundzere station (i sekun-
er).

Eksempel: Ved en maksimal pakkelaengde p8 86 tegn a 12 bit
(databit, paritetsbit og stopbit), dvs. 1032 bit, en
kvitteringslaengde pa 4 tegn a 12 bit dvs. 48 bit, en
transmissionshastighed p8 1200 bit/s og en procestid i den
anden ende p§ f.eks. 1 sekund f8s en timeout periode p§ 2.8
sekunder.

Timeout-perioden efter afsendelse af ENQ-kommando kan pa tilsva-
rende vis seettes til minimum den tid, den sekundaere station skal an-
vende pa at behandle meddelelsen, plus den tid det tager at transmit-
tere én pakke med maksimal stgrrelse og en kvittering pa den anden
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kanal, samt ét enquiry og en kvittering pa egen kanal. Udtrykt som en
formel vil det sige, at:

ENQ-TO = (PM+PE+ 2 xKL)/TH + PT
hvor

ENQ-TO = ENQ TimeOut periode (i sekunder), dvs.
det antal sekunder, den primaere station
venter efter afsendelsen af et enquiry, fgr
et nyt enquiry afsendes.

PM = Maksimal DATA-pakkelaengde (i bit)

PE = Pakkelzengde for ENQ (i bit)

KL = Kuvitteringslaengde (i bit)

TH = Transmissionshastighed (i bit/s)

PT = Procestid i den sekundaere station (i se-

kunder).

Eksempel: Ved ENQ-pakkelzengde p8 4 tegn a 12 bit og samme
storrelser som i eksemplet ovenfor f8s en timeout periode p§
1.98 sekunder.

Der er som naevnt tale om mindstevaerdier, altsd kan stgrre vaerdier
anvendes. Specielt PT, procestiden, kan vaere vanskelig at estimere.
Det anbefales, at fglgende veerdier anvendes:

1200 bit/s 2400 bit/s 4800 bit/s 9600 bit/s
DATA timeout peri- 3s 2s 1,5s 1,3s
ode:
ENQ timeout perio- 2s 1,5s 1,3s 1,2s
de:

Fig. C.6: Anbefalede timeout-vaerdier
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6. Byte-timeout

Selvom der i pakkeformatet anvendes symbolerne STX og ETX, kan
disse ikke entydigt bruges til at identificere start og slut pd pakker,
idet der kan komme data i brugermeddelelsen med disse veaerdier.

Brugermeddelelsen indeholder altid et laengdefelt, men i fejlsituationer
er det vaesentligt, at det s@ hurtigt som muligt kan lykkes for den
modtagende station at genoprette en korrekt fortolkning af de mod-
tagne data.

Det anbefales derfor, at der i sdvel primar- som sekundaerstationen
anvendes en timeout-veaerdi for modtagelsen af naeste byte i en med-
delelse. Overskrides denne timeout-vaerdi, bgr stationen bedgmme det
hidtil modtagne som en forvansket meddelelse, og det forventes at
naeste byte vil vaere starten pd en ny meddelelse.

Som byte-timeout anbefales en veerdi p& maksimalt det halve af ENQ
timeout perioden.

7. Andre konfigurerbare parametre

Fastleeggelsen af nedenstdende parametre vil veere afhaengigt af an-
vendelsen, dvs. alarmudstyret og brugermodulets mulige alternative
handlinger.

Parameter: Anbefalet vaer-
di:

Max antal transmissionsfor- 4

s@g

Max antal kredit ENQ 5

Fig. C.7: Anbefalede veerdier for konfigurerbare parametre

8. Primaer station

I det fglgende beskrives, hvordan den primaere station fungerer under
opstart, normal dataoverfgrsel og i fejlsituationer.

Under opstart sender den primeere station med jsevne mellemrum en
ENQ-kommando til den sekundaere station. Nar den primaere station
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modtager enten en RESET-kvittering eller en ACK-kvittering, er forbin-
delsen etableret.

Som tidligere beskrevet er det sadan i ALC/FD protokollen, at et skift i
sekvensnummeret (DATA_O til DATA_1 eller omvendt, ACK_JO til
ACK_1 eller omvendt) indikerer korrekt tilstand, mens fejltilstande
resulterer i uaendret sekvensnummer.

Under normal dataoverfgrsel sender den primaere station en DATA-
pakke indeholdende en brugermeddelelse og et sekvensnummer. Der-
efter modtager den en kvittering, der indikerer, at pakken er blevet
korrekt modtaget hos den sekundaere station, hvorefter den kan sende
en DATA-pakke med en ny brugermeddelelse og et nyt sekvensnum-
mer.

Primaerstationens funktion kan beskrives som en raekke tilstande, pri-
meerstationen kan befinde sig i. I disse tilstande kan der indtraeffe for-
skellige begivenheder, som resulterer i en handling, udfgrt af primaer-
stationen. Rent grafisk kan det beskrives med nedenstdende tegning
(fig. C.8). Cirklerne symboliserer tilstande, pilene symboliserer begi-
venheder, og rektanglerne symboliserer handlinger.
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ACK med
- kredit
/ modtaget \
Sendekg tom
- > Klar
ACK m. aktuelt
nr. og kredit
modtaget
Sendekg tom
@ ACK med ACK udeblevet
kredit Max. antal
Initialisering modtaget ¢  retransmiss.
overskredet
send ENQ %
Svar udeblevet

ACK m. aktuelt Svar L eller ACK uden —

nr. og kredit udeblevet kredit modtaget
modtaget
sB Sendekg tom
modtaget ACK udeblevet
Max. antal
retransmiss.
overskredet ACKm.
uden kredit—————p»| send ENQ | baktuelé
gbenr. uden
modtaget kredit mot.
ACK m. aktuelt
nr. uden kredit

modtaget
Afvent ACK udeblevet
. . Max. antal
kvittering '
retransmiss.
Afvept ACK m. aktuelt ACK pa ENQ il
kvittering nr. og kredit Retransmitter uden
pa DATA modtaget DATA [ aktuelt nr.

modtaget

send ENQ

ACK m.
aktuelt A
nr. og kredit
modtaget

Send modtaget
> SB

Send naeste SB | j
i sendeko

Ak ACK med
kredit j

modtaget

ACK
udeblevet

Fig. C.8: Tilstands-handlingsbeskrivelse for primeaer station

I det fglgende beskrives fgrst initialiseringen og dernaest de enkelte
tilstande i detaljer: hvilke begivenheder, der kan indtreeffe, og for hver
af disse begivenheder beskrives de handlinger, begivenheden medfa-
rer, og hvilket tilstandsskift, der indtraeder.

Beskrivelsen er skrevet i et pseudokode-sprog, baseret pa en dansk
udgave af kontrolstrukturerne fra programmeringssproget C. Disse
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dele er skrevet med almindelig courier-skrift, mens pseudokode-
delene er skrevet med <kursiveret courier i kantede parenteser>.
Kommentarer er - i overensstemmelse med syntaksen for C - omgivet
af symbolerne “/*” og “*/".

En raekke handlinger gentages i forskellige tilstande. Der refereres til
en gentagelse af disse med pseudokode-satningen “udfor
HANDLING x", hvor x er det nummer, der er anfgrt ud for beskrivel-
sen af handlingen.

“Start xxx timeout periode” betyder i det fglgende, at der bestilles
et timeout den angivne periode senere. Hidtil bestilte - endnu ikke
indtradte timeouts - annulleres implicit. Den eneste tilstand, hvor der
ikke er bestilt timeout, er tilstanden klar. Tidligere bestilte timeouts
ignoreres blot i denne tilstand.

P& oversigtsform kan de enkelte tilstande, begivenheder og handlinger
beskrives med nedenstaende skema, idet tallene refererer til handlin-
gernes numre i de efterfglgende beskrivelser, og bogstaverne til de
mulige tilstande efter handlingen:

Tilstand Begivenhed

SB RESET ACK Timeout
A: Afbrudt 1 2 3 4

A B, E B, E A
B: Klar 5 6 7 8

C B B B
C: Afvent kvit- 9 10 11 12
tering pa DATA

C C B,C, E A, D
D: Afvent kvit- 13 14 15 16
tering pd ENQ

D C Bl Cl E AI D
E: Afvent kredit 17 18 19 20

E B, C, E B, C, E A, E

Fig. C.9: Tilstands-handlingstabel for primaer station
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Primaer station Initialisering

Handling {
sekvensnr = 1;
tilstand = afbrudt;
<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>
antal_transmissionsforsgg = 1;
antal_kredit_ENQ = 0;
b
Tilstand: afbrudt
Begivenhed: SB (der er modtaget en sendebuffer fra brugermodul)
Handling 1:
<returner buffer med resultat: ingen forbindelse>
b
TDC Alarmnet
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Tilstand: afbrudt
Begivenhed: RESET (der er modtaget RESET fra sekundaerstationen)
Handling 2: {

hvis (<operationskoden er uden kredit>)
kredittilstand = ingen_kredit;

ellers
kredittilstand = kredit

antal_transmissionsforsgg = 0 /* idet der kom
et svar */

hvis (kredittilstand == ingen_kredit)
{

tilstand = afvent_kredit;
antal_kredit_ENQ =1;

<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>

by
ellers /* kredit */
{

antal_kredit_ENQ = 0;
tilstand = klar;

¥
>
Tilstand: afbrudt
Begivenhed: ACK (der er modtaget en ACK fra sekundeerstationen)
Handling 3: {

sekvensnummer = <samme vaerdi som angivet
i ACK-kvitteringen>;

<udfor HANDLING 2>
3
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Tilstand: afbrudt
Begivenhed: Timeout (timeoutperiode er udlgbet)
Handling 4:
<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>
antal_transmissionsforsgg += 1;
by
Tilstand: klar
Begivenhed: SB (der er modtaget en sendebuffer fra brugermodul)
Handling 5: {
sekvensnummer = <naeste sekvensnummer>;
<send DATA-kommando med sekvensnummer>
aktuel_sendebuffer = <afsendt sendebuffer>;
<Start DATA timeout periode>
antal_transmissionsforsgg = 0;
tilstand = afvent_kvittering_pa_DATA;
b
Tilstand: klar
Begivenhed: RESET (der er modtaget RESET fra sekundeerstationen)
Handling 6:
<ggr intet>
TDC Alarmnet

app-c
Protokolbeskr. RS232
Side 17



Alarmnet

Tilstand: klar
Begivenhed: ACK (der er modtaget ACK fra sekundaerstationen)
Handling 7:

<ggor intet>
Tilstand: klar
Begivenhed: Timeout (timeoutperiode er udlgbet)
Handling 8:

<gor intet>
Tilstand: afvent_kvittering_pa_DATA
Begivenhed: SB (der er modtaget en sendebuffer fra brugermodul)
Handling 9:

<seet sendebuffer i ko til overforsel>

b

Tilstand: afvent_kvittering_pa_DATA
Begivenhed: RESET (der er modtaget RESET fra sekundaerstationen)
Handling 10:

<ggr intet>
TDC Alarmnet
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Tilstand: afvent_kvittering_pa_DATA
Begivenhed: ACK (der er modtaget ACK fra sekundaerstationen)
Handling 11:

hvis (<sekvensnummer i ACK-kvitteringen> ==
<sekvensnummer i den afsendte datakommando>)

<send aktuel sendebuffer tilbage
til bruger med resultat ok>

hvis (<ACK-operationskoden> == ACK_uden_kredit)
kredittilstand = ingen_kredit;
ellers

kredittilstand = kredit;
>

antal_transmissionsforsgg = 0 /* idet der kom svar */
hvis (kredittilstand == ingen_kredit)
{

tilstand = afvent_kredit;
antal_kredit_ENQ = 1;

<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>

by
ellers /* kredit */
{
hvis (antal_sendebuffere == 0)
tilstand = klar;

ellers
{
<Naeste sendebuffer tages ud af koen>
<udfer HANDLING 5>
by
by

ellers /* ikke aktuel kvittering:
synkroniseringsfejl */
{

<ggr intet>
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Tilstand: afvent_kvittering_pa_DATA
Begivenhed: Timeout (timeoutperiode er udlgbet)
Handling 12:

hvis (antal_transmissionsforsgg >=
max_antal_transmissionsforsgg)
{

<returner aktuel sendebuffer

til bruger med resultat opgivet>

<send alle sendebuffere i kgen tilbage

til bruger med resultat ingen forbindelse>
antal_transmissionsforsgg = 1;

<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>

tilstand = afbrudt;
ellers

<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>

antal_transmissionsforsgg += 1;
tilstand = afvent_kvittering_pa_ENQ;

b
>
Tilstand: afvent_kvittering_p%_ENQ
Begivenhed: SB (der er modtaget en sendebuffer fra brugermodul)
Handling 13:
<seet sendebuffer i ko til overforsel>
b
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Tilstand: afvent_kvittering_p3_ENQ
Begivenhed: RESET (der er modtaget RESET fra sekundaerstationen)
Handling 14: {
<retransmitter sidste DATA-kommando>
antal_transmissionsforsgg += 1;
<start DATA timeout periode>
tilstand = afvent_kvittering_p3a_DATA;
>
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Tilstand:

afvent_kvittering_p3_ENQ

Begivenhed:

ACK (der er modtaget ACK fra sekundaerstationen)

Handling 15:

hvis (sekvensnummer i ACK-kvitteringen ==
sekvensnummer i den afsendte datakommando)

<send aktuel SB tilbage til bruger med resultat ok>
antal_transmissionsforsgg = 0; /* idet der kom svar */
hvis (ACK_operationskode == ACK_uden_kredit)

{
kredittilstand = ingen_kredit;
tilstand = afvent kredit;
antal_kredit_ENQ = 1;

<send ENQ>
<start kredit ENQ timeout periode>

ellers
kredittilstand = kredit;
hvis (antal_sendebuffere == 0)
tilstand = klar;

ellers

{

<naeste sendebuffer tages ud af koen>
<udfor HANDLING 5> /* tilstand er nu
afvent_kvittering
pa_DATA x/
}
by

zllers / * sekundaer station modtog ikke sidste pakke */
¢ <retransmitter sidste DATA-kommando>
antal_transmissionsforsgg += 1;
<start DATA timeout periode>

tilstand = afvent_kvittering_pa_DATA;
b
>
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Tilstand: afvent_kvittering_p3_ENQ
Begivenhed: Timeout (timeoutperiode er udlgbet)
Handling 16:

<udfor handling 12>
Tilstand: afvent_kredit
Begivenhed: SB (der er modtaget en sendebuffer fra brugermodul)
Handling 17:

<saet sendebuffer i ko>

b
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Tilstand: afvent_kredit
Begivenhed: RESET (der er modtaget RESET fra sekundaerstationen)
Handling 18:

kreditttilstand = <kredittilstand i modtaget buffer>;
antal_transmissionsforsgg =0 /* idet der kom svar */

hvis (kredittilstand == ingen_kredit)
hvis (antal_kredit_ENQ >= max_antal_kredit_enq)
{<returner alle SB med resultat busy>
antal_kredit_ENQ = 1;
ellers

{
antal_kredit_ENQ +=1;

<afvent at ENQ timeout periode er slut,
for naeste ENQ sendes>

zllers /* kredit */
{antal_kredit_ENQ =0;
hvis (antal_sendebuffere == 0)
tilstand = klar;
ellers

{

<naeste sendebuffer tages ud af kogen>
<udfor HANDLING 5> /* tilstand er nu
afvent_kvittering_pa_DATA */

b
by
>
Tilstand: afvent_kredit
Begivenhed: ACK (der er modtaget ACK fra sekundaerstationen)
Handling 19:
<udfor HANDLING 18>
/* NB: modtaget kvitteringsnummer afleeses ikke */
b
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Tilstand: afvent_kredit
Begivenhed: Timeout (timeoutperiode er udlgbet)
Handling 20:

hvis (antal_transmissionsforsgg >=
max_antal_transmissionsforsgg)
{

<returner alle sendebuffere med
resultatet no connection>

antal_transmissionsforsgg = 1;
tilstand = afbrudt;

ellers

antal_transmissionsforsgg += 1;

¥

<send ENQ>
<start ENQ timeout periode>

9. Sekundar station

Under normal dataoverfgrsel kvitterer den sekundeere station for en
DATA-kommando med en ACK-pakke med samme sekvensnummer.
Ved modtagelse af en ENQ-kommando svarer den sekundaere station
med sidste kvittering, d.v.s. RESET, hvis stationen netop er startet op,
ACK_0, hvis sidst modtagne DATA-kommando var DATA_0O, og ACK_1,
hvis sidste modtagne DATA-kommando var DATA_1.

Send ny ACK
m. aktuel kredit

DATA modlage(J
ENQ modtagelw

Send sidste ACK
m. aktuel kredit

Initialisering

it

Fig. C.10: Tilstands-handlingsbeskrivelse for sekundeer station
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Kredittilstand indikeres i alle kvitteringer. Det vil sige, at hvis den se-
neste kvittering var ACK_0_uden_kredit, og der siden da er frigjort en
modtagebuffer, svares nu med ACK_0, dvs. med kredit. Der er sdledes

to kredittilstande:
e Ingen kredit: antal modtagebuffere

e Kredit: antal modtagebuffere > 0

=0

Ved modtagelse af en forvansket kommando kvitterer den sekundeere
station ikke. Hvis der ikke findes en modtagebuffer til de lzeste data,
kvitterer den sekundaere station ikke. P& grund af flowkontrollen med
angivelse af kredittilstand i alle kvitteringer bgr dette ikke forekomme.

Beskrevet pd samme form som den primaere station, er sammenhaen-

gen mellem tilstand, begivenheder og handlinger fglgende:

Tilstand Begivenhed
ENQ DATA
A: Klar 1 2
A A

Fig. C.11: Tilstands-handlingstabel for sekundeer station

Sekundaer station initialisering

Handling:
tilstand = klar;

¥

sidste_kvittering = RESET;
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Tilstand: klar
Begivenhed: ENQ (der er modtaget ENQ fra primaerstationen)
Handling 1:

ACK_sekvensnummer = seneste_kvittering;
hvis (antal_modtagebuffere > 0)

<ACK sendes til primaerstation> /* med kredit */
ellers

<ACK_uden_kredit sendes til primaerstation>

¥
}

Tilstand: klar

Begivenhed: DATA (der er modtaget DATA fra primeerstationen)

Handling 2:
hvis (antal_modtagebuffere > 0)

{
<kopier input til modtagebuffer og

returner den til bruger>
ACK_sekvensnummer = DATA_sekvensnummer;
hvis (antal_modtagebuffere > 0)

<ACK sendes til primaerstation> /* med kredit */
ellers

<ACK_uden_kredit sendes til primaerstation>

seneste_kvittering = <operationskode for
den afsendte ACK>
/* der gemmes ingen oplysning om
eventuelt manglende kredit */

ellers
{
<gor intet> /* input ignoreres. Denne situation bgr
ikke indtreeffe, idet primaerstationen
Isbende er informeret om kredit-
tilstand hos sekundzaer station */
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