HIRADASTECHNIKA

Mikroprocesszorok architekturajanak

fejlodése

Az elektronikaban mar tobb éve 1étezdé és hasznalt
elem a mikroprocesszor. Jelenleg kozel félszdz cég
foglalkozik kiillonb6z6 tipusi mikroprocesszorok
gyartdsaval.

Az utobbi évek technologiai fejlédése lehetévé tette
a rendkiviil nagy integraltsagi aramkorok létrehoza-
sat, amelyekben real’izélhatévé valtak a modern
architekturalis elvek. Igy a legijabb mikroprocesszo-
rok mar a kordbbi minigépek teljesitményét képesek
nyujtani egyetlen tokban.

A rogzitett utasitdskészleti mikroprocesszor-csa-
ladok fejlédésének két f6 iranya figyelheté meg.

Egyrészt az egyre tobb elemet tartalmazo 8 bites
csaladokon belill kialakultak az egyetlen integralt
dramkorrel megvalositott tn. ,,single chip” mikro-
szamitogépek, amelyek kiilon hardware nélkiil 6nal-
léan miikodSképes eszkozok. Beépitett ROM, ill.
RAM memoridjuk és I/O vonalaik vannak.

Masrészt egyre tobb 16 bites vagy ennél nagyobb
szohosszisaghh mikroprocesszor jelenik meg. Ezeknek
az architekturajat tgy igyekeznek kialakitani, hogy
elésegitse a magas szintii nyelvek és a modern prog-
ramozasi eljarasok (pl. moduléris programozas) kony-
nyii hasznalatat. Ezenkiviil természetesen rendelkez-
nek a minigépek teljes hardware és software lehetd-
ségeivel (tobb Mbyte-os memoriatartomany, haté-
kony I/O kezelés, flexibilis utasitaskészlet, multi-
processzoros lehet6ség stb.).

Az emlitett altaldnos fejlédési iranyok jol megfi-
gyelhet6k az egyes gyartok mikroprocesszor csalad-
jaindl. A tovabbiakban ezt a fejlédést szeretnénk be-
mutatni a MOTOROLA M6800-as csaladjan keresz-
til.

Az MC 6800 8 bites alapgép

Az MC 6800 mikroprocesszor busz szervezésii, 8 bi-
tes, parhuzamos gép, 16 bites cimbusszal.

Két 8 bites akkumulatora van, amelyek az operan-
dusokat és az ALLU-bol kijovs eredményt tartalmaz-
hatjak.

Beérkezett: 1980. X1I. 14.
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1. dbra. Az MC 6800 bels6 felépitése

A 16 bites indexregisztert az indexelt cimzési
modban hasznalja.

A stack pointer két byte-os regiszter, amely egy
kiilsé stack cimére mutat, a 16 bites utasitdsszamlald
pedig az aktuadlis utasitds cimét tartalmazza.

Végil a feltétel-kod regiszter a kovetkez6 hat jelzd
bitet foglalja magdban, amelyek az ALU miivelet
eredményére vonatkoznak:

N =negativ,

Z =zérus,

V =tulcsordulas,

C =4atvitel a 7-es bitrél,
H=fél atvitel a 3-as bitrol,
I =megszakitasi maszk.

A processzor vezérl6 vonalai a kovetkezok:

— Reset: automatikusan alapallapotba viszi a pro-
cesszort,

— IRQ: megszakitas kérés,

— NMI: nem maszkolhatoé megszakitas,

— TSC, DBE, HALT: felhasznalasuk DMA vagy
multiprocessing esetén.

A buszra csatlakozé I/O készillékeket a program
ugyanagy kezeli, mint a memoériarekeszeket, igy a
ki/beviteli feladat egyszerii memoériaolvasdsra, ill.
-irasra egyszeriisodik.

Az aszinkron soros (ACIA) és a parhuzamos (PIA)
interface-ek mellett sok specialis céla perifériavezérl$
létezik. Ezek hardware jellemzéi (pl. az adatvonalak
irdnya) programozas atjan modosithatok. Igy ugyan-
azt a hardwaret kiilonb6z6 vezérlési feladatokra is
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felhasznalhatjuk, csak a vezérl§ programot kell
megirni hozzi.

Az MC 6800-nak 72 féle kiillonboz utasitdsa van,
amelyek kozott vannak binaris és decimaélis aritme-
tikai, logikali, léptetd, rotaciss, tolt6, tarolo, feltételes
és feltétel nélkiili ugrasi, szubrutin hivo, megszakitasi
és stack kezel6 utasitdsok. Az utasitdsokat 7 féle
cimzési médban tudja végrehajtani.

Ezek a modok a kovetkezok:

akkumulatoros cimzés: egy byte-os utasitas, a kodja-
tol fiiggben vagy az A vagy a B akkumulatorra
vonatkozik,

kozvetlen (immediate) cimzés: az operandus az uta-
sitds masodik (és harmadik) byte-javal egyezik
meg,

direkt cimzés: az operandus cimét az utasit4s méso-
dik byte-ja tartalmazza. Lehet6vé teszia @ @& @& —
255 decimalis cim ko6zé es6 memoriatartomany
kozvetlen cimzését,

bévitett cimzés: az operandus cimét az utasitds ma-
sodik és harmadik byte-ja tartalmazza,

indexelt cimzés: az operandus cime ugy keletkezik,
hogy az utasitds masodik byte-ja hozziadédik az
index regiszter alacsonyabb helyiértékii byte-ja-
hoz,

regiszteres cimzés: a cimzéshez sziikséges informaciot
az utasitas kodja tartalmazza, )

relativ cimzés: az utasitds masodik byte-ja plusz 2
hozzdaadodik az utasitdsszamlalé alacsonyabb he-
lyiértékil byte-jahoz.

Az utasitdsok végrehajtasi ideje az 1 MHz-es
MPU toknal 2—12 ps kozé esik.

Az MC 6801 8 bites ,,single ehip” processzor

A 6800-as csalad egyik univerzalis egysége, amely egy
tokban tartalmazza a CPU-t, 2 kbyte ROM-ot,
128 byte RAM-ot, harom 16 bites timert, egy soros
bemeneti/kimeneti portot és 31 programozhaté 1/0
periféria vezérl§ vonalat. Ezenkiviil a tok tartal-
mazza az Orageneratort is.

Utasitaskészlete kompatibilis az MC 6800-éval, de
ezeken kiviil még 10 0j utasitast is tartalmaz.
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2. dbra. Az MG 6801 bels6 felépitése
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Belsé architekturalis valtoztatasokkal (16 bites
busz és tobb bels6 munkaregiszter) az utasitdsok
végrehajtdsi idejét is sikeriilt csokkenteni. Az 1j
utasitasok kozott 16 bites miiveletek is szerepel-
nek, ahol az dsszekapcsolt A és B akkumulator alkot
egy 16 bites D akkumulatort, ezenkiviil hdrom 1j,
X regisztert kezel6 utasitdssal egyszeriibbé valt a
helyfiiggetlen és reentrans kodok kezelése.

Sok feladatnal jol hasznalhat6 a 8 X8 bites, el§jel
nélkilli szorzo utasitas, amelynek végrehajtasi ideje
10 ps.

Az MC 6801-nek négy I/O portja van, amelyek
szerepe az lizemmodtol fiiggden valtozhat. Mindegyik
portnak van egy adatirdny regisztere, amelynek se-
gitségével mindegyik 1/O vonal bemeneti vagy ki-
meneti irdnyba 4llithato be.

A 2. port soros kommunikaciéra, a timer elérésére
vagy 5 bites parhuzamos 1/O portként hasznalhaté.
A tobbi harom parhuzamos port 1/0 vonalként
vagy MPU adat, ill. cimvonalként miikédhet az
iizemmaodtol fiilggden.

Az MC 6801 harom alap-iizemmoddba 4llithato.
Ezek a kovetkezdk:

Single Chip iizemmoéd :
ekkor mindegyik port 1/O vonalként miikodik és
a processzor a bels6 ROM-ban lev6 vezérl§ prog-
ramtdl fiiggden kiilonboz6 1/0 feladatokat végez-
het el 6nalloan.

Bévitett, nem multiplexeit tizemmaod:
ebben az iizemmodban a processzor koézvetleniil
csatlakoztathaté az MC 6800 buszara, mivel a 3.
port lesz az adatbusz, a 4. port egy max. 8 bites
cimbusz, az 1. és 2. port pedig 1/O vonalként fog
miikodni.

Bévitett, multiplexeit iizemmod:
ekkor a 4. porton lesz a 8 nagyobb helyiértékii
cimvezeték, a 3. port multiplexeli az adatvonala-
kat és a kisebb helyiértékii cimvonalakat, az 1/O
vonalak pedig a 2. és 1. porton lesznek.

Az MC 6801 haromféle lizemmodja és 4 db portja
segitségével sokféle vezérlési feladatra hasznalhato
(pl. multiprocesszoros perifériavezérlg stb.).

Az MC 6809 8 bites processzor
16 bites tulajdonsagokkal

Az M 6800-as byte szervezésii csalad legnagyobb tel-
jesitményid tagja, amely az adatok feldolgozasat
16 bit széles bels§ buszon, ill. regiszterekben végzi.
A korabbi rendszerekkel valo software-kompatibilitas
megtartdsa mellett néhany 0j utasitdsa is van, ame-
lyek nagy része 16 bites.

A hatasfokot az 0j cimzési moédok bevezetése is
novelte. Belsé felépitése a 3. abran lathato, ahol a
belsé regiszterek funkcidja a kiovetkezd:

8 bites A és B akkumulator, amelyek dsszekapcsol-
va alkothatjak a 16 bites D akkumul4tort,

16 bites X és Y indexregiszterek, amelyek automa-
tikusan inkrementalhatok, dekrementalhatok,

16 bites S és U stack-pointerek, amelyekkel a
stack memoria cimezheté. Mindkét stack-pointernek
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3. dbra. Az MC 6809 belsé felépitése

van indexelt cimzési moédja. A felhasznaléi staek-et
(U) a programoz6 felhasznalhatja argumentumoknak
egyik programmodulbél egy masikba val6 athelyezé-
sére,

egy 16 bites programszamlalé (PC), amely indexel-
hetd,

egy 8 bites allapotregiszter (CC), amelynek az
MC 6800-nal létezd 6 flag mellett (N, O, E, Z, J, H)
egy F jelzdje is van (gyors megszakitas, ahol csak a
PC és a CC regiszter tartalmat mentik el a stack-be)
és egy E jelzbje, amelyet az elmentés alatt billente-
nek be,

egy 8 bites kozvetlen lap-regiszter (DPR), amely
256 lap kozvetlen cimzésére hasznalhato.

A rendszer hatékony felhasznalasat jol tAmogatjak
a kovetkezd utasitésok:

»effektiv cim tolt§” utasitas, amely kozvetlen
(immediate) értéket vagy az egyik akkumulator érté-
két adja hozza az indexregiszterhez,

,»,hosszll ugré” utasitasok, amelyekkel a memoria
barmelyik része elérhetd,

a regiszterek kozotti atvitelt és cserét végrehajtod
utasitasok,

az eldjel nélkili, 8 X8 bites szorzoé utasitas,

adatmozgatd és blokkosszehasonlité utasitasok,
amelyek automatikus inkrementalé, ill. dekrementalé
cimzési modban hajthatok végre,

a hardware és software szinkronizalasat szolgalod
utasitas, amely leallitja a processzort és csak akkor
inditja el, amikor valamelyik megszakitasi vonal
aktiv lesz.

Az MC 6809 atmenetet képez a 8 és a 16 bites
gépek kozott. Architektarajanak tervezésénél és uta-
sitasainak kialakitdasanal nagymértékben figyelembe
vették a modern programozas kovetelményeit (pl.
magas szintii nyelvre orientalt utasitdasok, modularis
programozas hw/sw tamogatasa).

Az MC 68 000 16 bites processzor
32 bites belsd architektiraval

A 16 bites mikroprocesszorok koziil az egyik legha-
tékonyabb, amit a belsé 32 bites architekturara fel-
épiil6 utasitaskészletének koszonhet.

23 bites (+1 kiegészité bit) kiils6 cimbuszaval
16 Mbyte memoériat tud kozvetleniil megcimezni.
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4. dbra. Az MC 68 000 belsé felépitése

Kiilsé adatbusza 16 bites, de az dsszes belsé regiszter
és az ALU 32 bites.

Az utasitasok altal hasznalt belsG regiszterei a
4. dbran lathatok.

A D0—D7 adatregisztereket byte-os (8 bit), sza-
vas (16 bit), ill. dupla szavas (32 bit) miiveletekhez
lehet felhasznalni. Az AOQ-—A7 cimregiszterek fel-
hasznalhatok stack pointernek és bazis cimregiszter-
nek szavas (16 bit), ill. duplaszavas miiveletekkel.
A rendszer flexibilitasat noveli, hogy mindkét tipust
regisztertomb (D, ill. A) barmelyik regisztere hasz-
nalhaté indexregiszternek.

A moduldaris 1/0 rutinok kezelését segiti a 8 szintii
vektoros megszakitasi struktira, ahol 192 vektorra
torténhet elugrias. Az A7 cimregisztert a rendszer
stack pointerként hasznalja a programszamlalé és az
allapotregiszter elmentésére, mig az A7’ regisztert a
programoz6 csak egy specialis, an. feliigyeleti iizem-
modban érheti el.

Az MC 68 000 hatféle adattipust tud kezelni: bit,
BCD szaniok, byte-ok, ASCII karakterek, szavak,
dupla szavak. Utasitaskészlete 61 alaputasitasbol
all, ez nem kompatibilis az M6800 byte-orientalt
utasitaskészletével.

A tobb szintli mikroprogramozassal megvalositott
utasitasoknal kihasznaljak a 32 bites belsé archi-
tektura nyujtotta elényoket, igy a 14 féle cimzési
mod révén az M6800-énal sokkal hatékonyabb utasi-
taskészlete van. Az 11j utasitaskészlet miatt a korabbi
8 bites rendszerekkel valo software kompatibilitas
elveszett; ezt a rendszeren futé transzlator program
ellenstilyozza, amely a 6800 assembler nyelvii prog-
ramjait forditja le a 68 000 kodjaira.

Utasitasai a strukturalt magas szintdi nyelvek
(Pascal, Cobol, Fortran, Basic) utasitasaihoz allnak
kozel, és lehetdvé teszik a modularis programozast.
Igy konnyen megvalosithaté pl. a paraméterek at-
vitele egyes software modulok kozott (pl. tébb re-
gisztert kezel$ tolté, ill. olvasé utasitasok), ill. egy-
szerlibbé valik a szubrutinhivas (pl. lancolasi utasi-
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tasok). Adatmozgatd utasitdsai segitségével lehetdség
van egyetlen utasitdssal regiszterb6l regiszterbe, re-
giszterb6l memoriaba, memoridbdl regiszterbe és
memériabdl memoéridba adatok atvitelére.

Aritmetikai utasitasai koziil ki kell emelni az el§-
jeles és el6jel nélkiili szorzési és osztasi utasitast és a
decimalis aritmetikai miiveleteket.

A programban torténé hibakeresést segitik a spe-
cidlis utasitasok, amelyekkel a kovetkezd hibak je-
lezhetdk :

pératlan szocim,

illegalis utasitas,

végre nem hajtott utasitss,
illegalis cimzési mod,
illegalis meméria-hozzaférés,
osztasi tulesordulés stb.

Ezeknek és néhiany mds oknak a kezelésére hasz-
nalhat6 egy 64 vektoros specilis programugris, un.
»trap”.

Az MC 68000 vezérls busza lehetdvé teszi a
6800 csalad periféria vezérldinek egyszerii csatlakoz-
tatdsat (pl. MC6820: parhuzamos I/O, MC6850:
soros aszinkron I/O, MC6843: floppy diszkvezérls,
MC6845: display vezérl stb.).

Ezeken kiviil hdrom specidlis aramkor tartozik
az MC 68 000 rendszerhez, amelyek koziil az egyik
a memoria szegmentalasat és dinamikus multitask
kezelést végez (memory manager), a maéasodik a 4
csatornat kezel6 DMA vezérl6 és a harmadik a
multiprocesszoros alkalmazasokat segité buszvezérlg
aramkor (bus arbitrator).
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