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A hiradasipar méréautomatairol.

II1. rész

HOLECZY GYULA
KKVMF

Vezérlési rendszerek, programozas

1. VEZERLESI RENDSZEREK

A méréautomata vezérlé rendszerének feladata az ak-
tudlis vizsgalé program végrehajtdsa, a vizsgalatban
kozremiikodos eszk6zok, késziillékek miikodésének Osz-
szehangoldsa. Ennek soran a vezérl6 rendszer értel-
mezi a vizsgalati program soron koévetkezs 1épését,
eléallitja az ehhez sziikséges beavatkozd jeleket
(digitalis vizsgalat esetén: a bemenetekhez tartozo
»gerjeszt6 vektor”-t) és gondoskodik arrdl, hogy
ezek az eldirt iitemezésben eljussanak a vizsgalt
egységhez. Megfelel6 késleltetés utdn beolvassa a
vizsgalt pontok allapotara jellemzé elektromos jele-
ket (digitalis vizsgalat esetén: a kimenetekhez tarto-
z0 ,,valasz vektor’-t), dsszehasonlitja ezeket a vizs-
galati program eldirdsaival és az eredmény alapjan
dont a vizsgalat tovabbi menetérél.

A legegyszeriibb, alternativ ellen6rzés soran (GO-
NO GO teszt) a vezérld rendszer csak a véalaszjel
helyességét ellendrzi és hiba esetén leallitja a vizs-
galatot. A hiba jellegére némi tajékoztatast nyujt
az, hogy hol 4llt meg a vizsgilati program végrehaj-
tasa, ezenkiviil esetleg a vizsgalt rendszer 4llapota a
leallitaskor. A bonyolultabb — t6bbé vagy kevéshé
diagnosztizalo jellegli — vizsgalatok soran a vezérld
rendszer hibajel analizist is végez (pl. 6sszehasonlit-
ja a vart és a nyert értéket és vizsgalja az eltérés jel-
legét, esetleg szdmszerQl értékét is) a hiba pontosabb
behatarolasa érdekében; esetleg a hiba jellegétol
fiiggben tovabbi vizsgalati l1épésekre is sor keriilhet.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a vezérld
rendszerrel (és természetesen a programokkal) szem-
ben tamasztott kovetelmények igen eltéréek lehet-
nek. A tovabbiakban el6szor a vezérl6 rendszer ki-
valasztasdval és a mér6automata rendszerbe valé be-
illesztésével foglalkozunk, majd kilén targyaljuk a
programozas kérdéseit.

1.1. A vezérld rendszer kivalasztdsa

Egy mérdautomata vezérl6 rendszerének kialakita-
sanal elsésorban a kovetkezé meggondolasokat kell
szem el6tt tartanunk:

(Az L. rész a BHG ORION TERTA Miszaki Kdzlemények
1979. 1. szamaban, a IL. rész az 1980. 4. szam4aban jelent meg.)
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— a vizsgalt dramkorok tipusa (digitalis, analog
vagy esetleg hibrid megoldasok), valasztéka,

— a vizsgalt aramkorok bonyolultsaga, hozzafér- -
hetédsége,

— a vizsgdlat jellege, a diagnosztizalas mélysége,

— egy 4tlagos kartyavizsgalat kivanatos idétar-
tama,

— illeszkedés a rendszer mas elemeihez, esetleg
meglev, egyéb rendszerekhez,

© — a szakembergarda felkésziiltsége (a tervezés,

programozas és vizsgalat szintjén),

— gazdasigi megfontoldsok, beszerzési lehetdsé-
gek.

A felsorolt szempontok természetesen nem fiigget-
lenek egymastdl, kozottilkk gyakran szoros Osszefiig-
gés fedezhetd fel. Igy pl. a vizsgalt Aramkér bonyo-
lultsdga gyakorlatilag behatarolja a diagnosztizalas
lehetGségeit, a kettd egyiitt erételjesen befolyasolja
a vizsgalat idétartamat. A hibak varhat6 szdma és
eloszldsa — amire a vizsgalt Aramkor bonyolultsa-
gabol, alkatrészvilasztékabdl a tapasztalatok alapjan
kovetkeztetni lehet — esetleg feleslegessé teheti a
minden vizsgalt kartyara kiterjed6 részletes diagnosz-
tiz4alast. Kisebb darabszamban gyartasra keriilé
aramkorok esetén egyébként akkor is megfontolandé
a részletes diagnosztizalas kidolgozasa, ha bGséges és
gyakorlott programozo6 garda 4ll rendelkezésre.

A legegyszeriibb esetben a vizsgalat egyes l1épéseit
kozvetleniil a fix adathordozén (lyukszalag, mégnes-
szalag stb.) rogzitett program vezérli. Ez a vezér-
lési megoldas esak az egyszerdi, digitalis jellegli el-
len6rzésre alkalmas, a kijelzési és a kiils6 beavat-
koz4si lehet6ségek korlatozottak. A vezérlé program
eléallitasara és rogzitésére altalaban szamitogépet kell
igénybe venni.

Egy ilyen vezérls felépitését mutatjuk be az 1.
dbrdn. : :

A vizsgalati program egyes lépéseihez tartozé uta-

_ sitaskodokbol a dekodolod segitségével allitjuk elé a

vizsgalt dramkor szdmdra az aktualis beavatkozo
jeleket, valamint a vart (etalon) jeleket. Utobbia-
kat egy osszehasonlité dramkor veti egybe a vizs-
galt aramkortél érkezé tényleges valaszjelekkel, majd
az eredménytél fiiggben vezérli az iitemgeneratort,
mely vagy tovabb lépteti a vizsgilati programot,
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1. dbra. Vizsgalat rigzitett programmal

vagy leall és hibajelzést ad. Igényesebb megold4snal
a vizsgalati program taroléoja, a dekodolo egyarant
PROM memoria, az iitemgenerator pedig ciklus-
szamlalokat is tartalmaz, melyek kapcsolatban all-
nak a dekodolo cimzésével. Igy egyes vizsgalati 1épé-
sek szubrutin-jellegli végrehajtasara is lehetdség van,
esetleg a vdalaszjelek altal modositott kiindulasi 4l-
lapotokkal.

A kézvetlen vezérlésii méré, ill. vizsgalo rendszerek
beavatkozasi €s ellen6rzési lehet§ségei korlatozottak,
univerzalis buszrendszerekkel valo egyiittmiikédésre
alkalmatlanok, igy felhaszn4lasi teriiletiik a speci4lis
célberendezésekre korlatozodik. Erdemes azonban
megemliteni, hogy a célberendezéssel esetleg joval
roévidebb vizsgalati idé érhet6 el, mint egy altalano-
sabb célokra hasznilhatd, processzoros vezérlésii mé-
réautomataval.

A korszeri univerzdlis méréautomatak minden
esetben processzoros, ill. szamitogépes vezérléstiek.
Csak igy biztosithatd ugyanis a vizsgalati lehetdségek
széleskorii kiterjesztése és bovithetdsége, egyiittmi-
kodés univerzalis buszrendszerekkel, kiilonféle ki-
jelzési és beavatkozasi lehetdségek megvaldsitdsa.
A vizsgélati id6 gyors miikédésii vezérlével és opti-
mélis programozassal cs6kkenthet§. Az integralt
4dramkéri technika fejlédésével a processzoros ve-
zérl6 dra a méréautomata rendszer egyéb. eszkozei-
hez képest egyre kisebb hanyadot tesz ki. A vezérlés
céljara altalaban egyetlen processzor elegendd, a k-
vetelményektd] fiiggden lehet mikroprocesszor, kal-
kulator vagy kisszamitogép (ennél magasabb szintil
konfiguraci6 csak 6sszetett mér6automata rendszerek
egyiittmiikbdtetése, komplex automatizalasi felada-
tok esetén indokolt). A vizsgalati program eldallita-
sdhoz felhasznalhaté maga a vezérl§ processzor is,
de minden szempontbol elénydsebb, ha ezt a felada-
tot kiilon szdmitogéppel végeztetjiik el.

A mérdautomatak vezérlése dltalaban nem igényel
valamilyen sajatos, e célra fejlesztett processzort.
Mint az ismertebb rendszerek péld4ja bizonyitja, a
vezérlés a legtobb szamitogépes, ill. processzoros
rendszerrel megoldhato. Kényelmes, de meglehet6sen
drdga megoldas, ha a vezérlést olyan kisszamito-
gépes rendszerrel valositjuk meg, amelyik mar ren-
delkezik a lehetséges periféridk, hattértarak, busz-
illesztd aramkorok valaszték4aval és természetesen egy
ennek megfeleld operacios rendszerrel is. Az ilyen
rendszer szolgaltatasainak teljes kihasznil4dsa csak
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egy igényes, sokoldalu és univerzalis méréautomata
rendszerben remélhet§. Mindenképpen olcsébb meg-
oldas, bar joval tobb fejlesztési munkat igényel, ha a
vezérlé rendszert pl. egy mikroprocesszoros rendszer
jramkorvalasztékabol allitjuk ossze, az alkalmazasi
teriilet igényeinek megfeleléen. A processzoros méré-
rendszer felépitését [1] részletesen targyalja, ezért
erre itt nem sziikséges kitérniink.

A processzor kivalasztasandl a kovetkezd szem-
pontokat tartjuk els§sorban szem elétt:

— szb6hosszisag,

— utasitaskészlet,

— ciklusidd,

— tarolokapacitas (operativ- és hattértar),

— periférids rendszer kiépitési lehetGségei,

— megszakitaskezelés (hardware interrupt),

— egyéb szempontok (beszerzési lehetGségek stb.).

Megjegyzendd, hogy az azonos kategoriaju, kiilon-
b6z6 tipust processzorok sajatossagai koézott mutat-
kozo eltérések gyakran kiegyenlitik egymast — kiilo-
nosen érvényesiil ez a sokoldalii, univerzalis rendel-
tetésti berendezéseknél. Igy pl. egy 8 bites procesz-
szornil, mely elsésorban digitalis vezérlési célokra
késziilt, az utasitaskészlet bytekezelésre orientalt.
Ezt a processzort mérfautomata vezérlésben alkal-
mazva, a perifériakezel6 programok egyszeriiek és
rovidek lesznek. Ugyanakkor komoly programozasi
nehézségekre szamithatunk, ha pl. egy analog méré-
miszer lebegépontos, 8 —10 decimdlis szamjeggyel
bekiildott mérési adatait kell kiértékelni. Forditott
a helyzet, ha olyan processzort alkalmazunk, amely-
nek utasitaskészletében a BCD kodolast aritmetikai
miiveletvégzé utasitasok dominalnak.

Természetesen vannak olyan szempontok is, ame-
lyek esetenként szinte kizdrolagosan érvényesithetdk.
Igy pl. egy IEC buszrendszerrel kiépitett mérauto-
mata vezérléséhez elsGsorban olyan processzorok
johetnek szoba, melyek periférias aramkori készle-

" tében megtalalhatok az IEC busz-illeszt6k (feltéve,

hogy ez a rendszer elfogadhatd idén beliil be is sze-
rezhet§!). ‘

A vezérlé processzor kivalasztdsaval kapcsolatos
kérdések annyira szertedgazok, hogy részletes tar-
gyalasuk meghaladnd ezen ismertetés kereteit. Ezért
a kovetkez6kben ink4bb néhany jellegzetes osszealli-
tas bemutatasaval kiséreljik meg érzékeltetni az
osszefiiggéseket és a konfiguracié nytjtotta lehet6sé-
geket.

A processzoros vezérls legegyszerlibb 6sszeallitasa:
egy 8 bites mikroprocesszor maximalis operativ tar-
kapacitassal, rendszervezérlg 1/0 egységekkel és egy
manudlis beavatkozo, ill. kijelzd egységgel (kezeld
pulttal).” Alapperifériaként Aaltaldban sziikség van
még egy lyukszalag-olvaséra és esetleg egy displayre
vagy sornyomtatéra. A korlatozott utasitaskészlet
miatt varhato, hogy a vizsgalati programot értel-
mez és végrehajto programrészek terjedelmes szub-
rutinokbol tev6dnek majd 6ssze. Az operativ tarka-
pacitas 4ltaldban 64 kbyte, adattarolas céljabol
azonban ez egyszeriien bdvithetd tovabbi tarmodu-
lok beépitésével; az adatmodul-kijel6lés periférias 1/O
utasitdssal oldhat6 meg. ‘
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A tarbévités egy lehetséges megoldésat be is mu-
tatjuk (2. dbra). 16 Dbites cimbuszt feltételezve,
32 k-s tarmodulokat képeziink és a modulokon beliil
a tarolo rekeszt a cimbusz elsé 15 helyértékébol
képezett, roviditett cimmel jeloljik ki. A cimbusz
legfels$ helyértéke valaszt az utasitds-, ill. adatmez6
kozott. Ha ennek a bitnek az értéke 0, akkor min-
dig az utasitasmodul aktivalddik; ha az értéke 1, az
I/O utasitdssal el6zbleg meghatdrozott adatmodul
kap kijelolést. Ez a megoldas féleg a vizsgalati
programok taroldsanal elény6s, ahol nagy kapacitasi
ROM tarolé tokokat hasznilhatunk. Néhany sziz
kbyte kapacitasig olesdbb egy diszk alkalmazisanal,
programozasa is egyszeriibb és joval kisebb a hozza-
férési idé6.

EE
e 51 Cimbusz (réviditett cim)
38 S R
. S EJ 1= odat modut ki- —n
[=] jel.eng. . |a&
5 g‘ modul kij.kod
5 ‘3 %
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2. dbra. Adattarolé bivités

Az értelmezé és végrehajté programrészek tar-
igénye els6sorban a mérbeszkozok, késziilékek sza-
matél és bonyolultsigatdl fiigg. Jelentés tobblet-
igény lép fel, ha lebegépontos decimalis aritmetikai
miiveletek programjait is be kell épiteni. Az igy
szitkséges tarteriilet 8 —24 kbyte-ra tehetd, csak ol-
vashaté (ROM) memoéria. Ehhez jarul még a puffe-
rek, miiveleti regiszterek, vAaltozé programrészek
RAM tarigénye, ez azonban a teljes tarigényhez ké-
pest jelentéktelen, rendszerint 1 kbyte alatt marad
(sok valtozét kezel6 programnil esetleg néhiny
kbyte is lehet). Display alkalmazisa esetén ide so-
rolhatd még a kiiratds tipusszovegeinek tarigénye
is; attol fiiggben valtozik, hogy milyen részletességli
hibakiirasra, mennyire 0Osszefiiggé iizenetekre tar-
tunk igényt. Roviditések alkalmazisival, a szoveg-
formatum teljes leegyszerisitésével a sziikséges tar-
teriilet 1 kbyte alatt tarthat6; egyébként akar 8 —10
kbyte is lehet.

Osszesitve, az eddig targyalt programrészek rend-
szerint elhelyezheték egy 32 kbyte-os tdrmodulban
(melyben 0,5—1 kbyte RAM teriilet, a t6bbi ROM,
ill. PROM, esetleg EPROM).

A vizsgalati programok tartalmazzik tulajdon-
képpen egy-egy vizsgalandé objektum vizsgalatdnak
egymast kovetd 1épéseit, pl. rutincimek és konstansok
formajaban, melyeket értelmezé és végrehajtod prog-
ramok fejtenek meg és hajtanak végre. A vizsgilati
programok tarigénye kizardlag a vizsgalati 1épések
szamatol fiigg — kozvetve tehat attdl, hogy milyen
bonyolultsagi a vizsgilandé objektum ¢és milyen
mélységii vizsgalatot, milyen szintli diagnosztizalast
kivanunk megvalositani. A digitalis jellegii vizsga-
lati fazisok 4ltaldban joval kevesebb vizsgilati 1é-
péssel oldhatok meg, mint a miiszerbeallitdssal, mé-
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rési eredmény értékeléssel jaréd analdg jellegli vizs-
galati programrészek.

A vizsgalati programok terjedelme, tarigénye tehat
széles hatirok kozott valtozhat. A kovetkezdkben
néhany tajékoztaté adatot kozlink, 8 bites vezérld
processzort, ill. adattarat feltételezve:

— egy 5000 dugaszpont koriili, kb. 70—80%-ban
kitoltott, dugaszsavokbol 4ll6 mezd bekotései-
nek ellenérzé programja kb. 6 —10 kbyte ter-
jedelmii (erdsen fiigg az ,,egyedi’” atkotések és a
hosszt ,,hurkok” 4ltal elfoglalt pontok aranya-
tol);

— egy kis méretii, kb. 20 SSI aramkorrel felépi-
tett, 64 pontos dugasszal szerelt, digitalis kar-
tya egyszerii ellendrzé programja 2—4 kbyte,
ugyanez részletesebb diagnosztizalassal 8 —10
kbyte;

— egy kozepes méretii, kb. 40 SSI-MSI aramkor-
rel felépitett, 128 csatlakozoponttal ellatott di-
gitalis kartya egyszerti ellenérzé programja,
roviditett kiir6 szovegekkel 12—16 kbyte,
ugyanez részletesebb diagnosztizalassal, értel-
mes mondatok kiirasaval 20—30 kbyte;

— egy hasonlé méretii, de részben analdg jellegii
aramkoroket és impulzustranszformatorokat
tartalmaz6 kartya vizsgilati programja leg-
egyszeriibb esetben is 16 —20 kbyte;

— egy nagy méretli, kb. 80 SSI-MSI aramkorrel
felépitett, 256 csatlakozoponttal ellatott, tul-
nyomorészt digitalis jellegli kartya vizsgalata-
nak programja varhatéan 30—60 kbyte (be-
csiilt érték);

— egy 40 1abu programozhaté LSI aramkor vagy
egy 82048 bites PROM tarolé tok funkcio-
nalis vizsgilata 3—5 kbyte;

— ugyanez etalon aramkorrel valé 6sszehasonli-
tésra visszavezetve max. 1 kbyte;

— egy 8 bites L.SI mikroprocesszor funkcionalis
ellen6rz6 programja, GO-NO GO teszt esetén
6—8 kbyte, célzott vizsgilat (részleges diag-
nosztizalas) esetén 10—16 kbyte taroloteriiletet
igényel. .

A vizsgilati programok objektumonként kiilon-
boznek egymiastol. A tipusféleségek novekedésével
— az operativ tar kapacitasanak korlatozott voltabol
adodoan — elkeriilhetetlenné valik valamilyen mag-
neses hattértar rendszerbe illesztése, ha lehetévé
akarjuk tenni azt, hogy barmelyik vizsgalati prog-
ram 4atdugaszolds (vagy a nehézkes, szalagrol RAM
tarteriiletre vald beolvastatas) nélkiil is barmikor
hozzaférhetd legyen. Az operativ tar kapacitasat
azonban hattértar alkalmazisa esetén is célszerii ak-
korara tervezni, hogy a leghosszabb vizsgalati prog-
ram is egyszerre lehivhaté legyen (a vizsgalati prog-
ramtar ebben az esetben RAM modulokbdl épiil
fel). Ha az el6bbi feltétel nem teljesiil, a vizsgald
programban levé szubrutin jellegii vagy ugré hivat-
kozasoknal komoly nehézséget jelenthet a kérdéses
programrészletek egyidejii lehivasa. Itt jegyezziik
meg, hogy ha a vizsgalati program hivatkozasokat
(cimkéket) tartalmaz, az ezek azonositasara szol-
galo cimtablazat szintén a vizsgdlati program tar-
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igényét terheli és a program futasa alatt teljes egé-
szében az operativ tarban kell elhelyezkednie.

A magneses hattértarral, kiird periféridkkal ella-
tott, a programvezérelt eszkozok, késziilékek széles
vélasztékaval rendelkezé6 mikroprocesszoros méré-
automata rendszer . lényegében minden vizsgalati
technologiai feladat megoldasara alkalmassa tehet6.
Ezeknél a rendszereknél a korlatok elsGsorban abbdl
adodnak, hogy a bonyolultabb feladatok elvégzése
igen hosszti vizsgilati id6t igényel s igy a sorozat-
gyartasban vald alkalmazis gazdasdglalan lenne.
A vizsgélati idét egyrészt az értelmezé és végrehajtod
programok optimalis kialakitasaval, méasrészt a vizs-
galali program lépéseinek csokkentésével rovidithet-
jiuk. Utobbi természetesen forditott ardanyban 4ll a
vizsgalat mélységével, diagnosztizalasi képességével.
Erdemes megemliteni, hogy elsésorban ez az a teri-
let, ahol a mérdautomata felhasznilojanak maodja
nyilik az optimalis megoldas kidolgozaséra.

A megoldasok sokfélesége miatt itt is célszerii lesz,
ha néhdny példan keresztiil mutatjuk be az Ossze-
fiiggéseket és lehetGségeket. Tovabbra is egy 8 bites
mikroprocesszorral vezérelt rendszerbél indulunk ki,
a konfiguraciéo megfelel a tarigénnyel kapcsolatosan
elmondottaknak. A tényleges vizsgalati id6 két osz-
szetevdére bonthatd:

— a késziilékek, eszkozok beallitisaval kapesola-
tos varakozasi id6,
— a tényleges, programfutasra forditott id6.

A késziilékek bedllitasabol, a vizsgalt objektum
miikodésében eléforduld késleltetésekbdl adodé va-
rakozési id6 — a szdmitastechnikai célokra hasznalt
szamitogépekkel ellentétben — gyakran semmiféle
programozasi megoldassal sem kiiszobolhet6 ki; leg-
feljebb azt érhetjiik el, hogy az egyidejiileg vezérelt
késziilékek miikodése jorészt atlapolja egymést. Az
igy adodd késleltetés esetenként — a késziilék jelle-
gétdl fiiggben — néhdny ms és néhanyszor tiz ms
kozott mozoghat. A lasst késziilékeket miikodtets
utasitdsok ardnya a vizsgalt objektumtdl fiigg6en szé-
les hatarok ko6zott valtozhat; lehetnek olyan dram-
korok, melyeknél csak a vizsgdlati program elején
és végén van sziikség eszkozbedllitisra s az ilyen
programlépések ardnya 1% alatt marad, mas esetben
viszont akar a 30%-ot is elérheti.

A tényleges programfutas ideje is er6sen valtozhat,
a vizsgalati programlépés jellegétdl fiiggben. Az els-
z6 feltételekbdl kiindulva, egy-egy gépi utasitas atla-
gos iddigénye optimalis utasitasvalaszték esetén sem
csokkenthetd 2—5 us ald. Egy-egy vizsgalati prog-
ramlépés végrehajtasahoz igen egyszer(i esetben (pl.
varakoztatas) 50—100 gépi utasitas, egyszeriibb ve-
zérlési, beavatkozasi vagy értékelési programlépé-
sekhez néhdny sziz, esetleg 1—2000 gépi utasités
sziikséges. Osszetettebb értékelé miiveletek, t6bbszo-
ros ciklusszervezéssel jard keresé miiveletek stb. gépi
utasitasigénye tobbszor tizezer, s6t szazezer is lehet.
Természetesen ez nincs 6sszefiiggésben a tényleges
tarterillet igénnyel, hiszen a szubrutinokban, ciklu-
sok belsejében levé utasitdsokat esetleg tobb szaz-
szor is felhasznaljuk egymis utdn egy-egy miivelet
elvégzéséhez.

Ezek utdn méar tehetiink néhany becslést. Egy
egyszeril vizsgald program, 2000 tényleges lépéssel,
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lépésenként 1000 gépi utasitast és utasitdsonként
5 ws ciklusid6t szamitva 10 s alatt fut le. Ha feltéte-
lezziik, hogy a vizsgalati lépések 20%-4nél lesz atlag
5 ms-os varakozasi idd, a futdsi id6é 2 s-mal né6 meg.
A vizsgalati programot display -kiirasokkal szinesit-
ve, a vizsgalati id6 az el6z6nek tobbszorosét is el-
érheti. Néhany — optimadlis esetre varhaté — ér-
ték:
— egyszerli kartya vizsgalata: néhdny masod-
perc,
— bonyolultabb kartya teljes vizsgdlata: néhany
perc (varhatéan 10 perc alatt),

— 5000 pontos dugaszmezd, 50 tényleges kotés-
sel: 15 s,

— 5000 pontos dugaszmez6, kb. 70%-ban kitsltve:
4—8 pere,

— 8 bites mikroprocesszor funkciondlis ellenér-
zése: 8 —10 perc.

Erdemes megemliteni, hogy a jo objektumok vizs-
galati ideje elsésorban a vizsgalat alapossagatol,
mélységétdl fiigg és elvileg fiiggetlen attél, hogy a
program mennyire képes a hiba behatarolisara, hi-
szen a diagnosztikai programrészeket csak hiba ész-
lelése esetén kell végrehajtani. A gyakorlatban vi-
szont egy diagnosztizilasra is alkalmas program fel-
épitése sohasem lehet idedlis, sok redundans elemet
tartalmaz és emiatt a vizsgélati id6 a jo egységek
esetén is meg fog novekedni.

Egy nagyobb teljesitményi, pl. 16 bites kisszami-
togépes rendszerrel megvalositott vezérlés teljesits-
képessége sok tekintetben ugrésszerien megnove-
kedhet. Egyrészt komoly elényt jelent, hogy a ki-
valasztott konfigurdciéban a periférias rendszer, a
hattértarak, a konnyen kezelhet6 programrendszerek
mar rendelkezésre dllnak; a rendszerbe illesztés fel-
adatai leegyszertisodnek, Ennek azonban veszélyei
is vannak: a rendszerbe igen konnyen épiilnek be
felesleges, redundas elemek, melyek egyrészt jarulé-
kos hibaforrast jelentenek, masrészt akadalyozhat-
jak a rendelkezésre 4ll6 eszk6zok optimalis kihaszna-
lasat. Egy szabvanyos buszrendszer példaul, univer-
z4lis felhasznalasra alkalmas jelszekvenciaival, egy
korlatozottabb feladatkor megoldasdnal nemcsak fe-
lesleges aramkori elemek beépitését jelenti, hanem a
hasznos jelentés nélkiil tovabbitott informécidele-
mek miatt a miikodési idében is indokolatlan no-
vekedést okozhat. A programozis teriiletén is je-
lentkezhet ilyen hatds, mert a magasabb szintii
programrendszerekben megfogalmazva, egy-egy fel-
adat végrehajtasa joval tobb gépi utasitast igényel-
het, mint egy szigorian az adott feladatra orientalt
programozastechnika esetén.

A nagyobb teljesitményii vezérlé alkalmazasaval
els6sorban a vizsgalati idé csokkentése varhaté. Ez a
nagyobb szdhosszisag, a konnyebben kezelhet6 uta-
sitaskészlet és a kisebb ciklusidé egyiittes eredmé-
nye — feltéve, hogy a rendszernek nemcsak a ké-
nyelmesebb kezelhet6ségét hasznaljuk ki. A rend-
szer kivalasztisanil egyébként alapvel6 szempont
lehet, hogy annak a tébbletszolgaltatasai els6sorban
az adott feladat megoldasat segitsék els. A tarolo-
igényre nézve lényegében allnak az eléz6ekben tett
megfontolasok, természetesen a nagyobb szdhosszi-

Hiraddstechnika XX X1I1. évfolyam 1981. 11. szdm




sag nyujtotta elényok célszerii kihasznalasival eset-
leg jelentés csokkenés érhetd el

Ebbe az irdnyba hat az is, hogy a bévebb utasitas-
készlet segitségével egyszer(ibb programokkal oldhaté
meg ugyanaz a feladat.

1.2. A vezérlés beillesztése
a mérdautomata rendszerbe

A vezérlé rendszer helyét a méréautomata rendszer-
ben [1] részletesen targyalta, az illeszté buszrend-
szerek kérdéseivel pedig [2] foglalkozott kimeritéen,
igy itt az illeszkedés kérdését kizarélag a procesz-
szor oldalarol vizsgaljuk.

A méréautomata rendszer egységei a vezérl pro-
cesszor szempontjabol részben szokvanyos, részben
egészen sajatos jellegli periférids egységekként je-
lentkeznek, El6bbiekhez tartoznak a szokésos, ke-
zel6i egyiittmiikodtetést biztosité periférids eszko-
z0k (Teletype irogép, display, sornyomtatd, olvaso
stb.), valamint a hattértarak vezérl6 egységei. A m4-
sodik csoportot alkotjak a mérdautomata rendszer
programozhaté vagy vezérelheté miiszerei, késziilé-
kei.

A két csoport eszkizei tobbségiikben vezérlési,
illesztési szempontbol egyarant annyira kiilonboz-
nek, hogy célszerti az illesztésiikket mind hardware,
mind software oldalrél kiilonvalasztani. Az -alap-
periféridk periférias buszrendszere és kiszolgald prog-
ramjai a legtobb processzornal adottak, az adott
rendszerbe illesztve legfeljebb kiegészitésre szorul-
nak. Egy, a rendszerben még nem szereplé periférias
eszkoz illesztése is rutinfeladatnak tekinthet6. A ma-
sodik csoportba tartozé sajatos késziilékek illeszke-
dése mdr nem ennyire egyértelmii feladat. A busz-
rendszeren valb egyiittmiik6dés a byte-csoportok jol
meghatirozott szekvencidjii adasat-vételét jelenti,
kibévitve a hand-shake jelzéseivel. A buszrendszer
illesztését az atviteli sebesség szempontjabol is meg
kell vizsgalni és ez felveti az 4tmeneti tarolas esetleges
igényét is.

A nehézségek elsésorban akkor lépnek fel, ha a
vizsgalati id6 csokkentése érdekében tobb — viszony-
lag lasstt miikodésti — eszkozt kell egyidejiileg vagy
egymadst dtlapolva miikédtetni. Ha a processzor mi-
kodési idejéhez képest a buszrendszer is lassu, szoba-
johet tobb, fiiggetlen busz alkalmazasa. Ezek kozott
az egyes késziilékeket ugy kell elosztani, hogy az
egymast leginkdbb zavard késziilékek lehetéleg ne
kapcsolédjanak azonos buszra. Ilyenkor altalaban
nem nélkiilozheté a jol kialakitott, tobb szintd inter-
rupt-rendszer. A megszakit4askezelé rendszer egyéb-
ként minden esetben jelentds szerepet kaphat a tel-
jes vizsgilati id6 csokkentésében. Kivételt ez alol
csak azok az egyszerii szervezésli vizsgalé rendsze-
rek képeznek, amelyeknél a periférias eszkozok egy-
idejli miikodtetésének az igénye nem meril fel és
igy a processzor egyszer(i varakozidsos — lekérdezé-
ses — iizemmédban miikddhet egyiitt a periférias
késziilékekkel.

A processzor és a vezérelt rendszer kapcsolatirél
szolva, még egy kérdést kell megemliteniink, mely a
specialis céleszkozok vezérlésével kapcsolatos. Ezek
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koézott ugyanis lehetnek olyanok, amelyek a procesz-
szor felé igen nagy szamu periférias pontként jelent-
keznek; pl. egy dugaszmezé vizsgilatanil esetleg
tobb ezer ellenérzend6 pont, vagy egy nagyobb kap-
csolohalozat miikodtetési pontjai. Az ismert procesz-
szorok periférids 1/0 rendszerének cimzési lehetd-
ségei viszont erdsen korlatozottak, igy a nagyobb-
szamu periférias egység kijelolése csak a buszon le-
kiildott tobblépcsés, szekvencidlis cimzéssel oldhato
meg. Az ilyen tipusu periférids egységeket ezért cél-
szeribb a processzor feldl memoéria-modulként ke-
zelni, igy azonnal megszlinnek a cimzési nehézségek.
A memoéria-tipusu perifériakezelésnek tovabbi els-
nyei is vannak. A hasznélatos processzorok perifé-
rigs utasitdsainak kore ugyanis roppant sziik — al-
taldban csak az egyszerii adatinozgatasra korlatozo-
dik — és a cimzésnél is csak a direkt cimkijelolés
hasznalatos. A memoriaként elérheté periférias egy-
ségeknél ezzel szemben valogathatunk a kiilonb6z6
aritmetikai, logikai, adatkezel6 utasitasok kozott és
az osszetett cimzési modok (indirekt, indexelt, rela-
tiv) széles kore all rendelkezésiinkre.

Az ismertetett megoldés természetesen csak olyan
processzorokndl johet széba, amelyekben a tarolo-
vonatkozasi utasitisoknil lehetéség van a procesz-
szor és a viszonylag lasst periférias eszkoz miikodé-
sének Osszehangoldsara (wait-allapot). A meméria-
tipusu perifériakezelés az esetleges interrupt-lehetd-
ségeket nem korlatozza.

2. PROGRAMOZAS

2.1. A programozasi rendszer kialakitasa

A mérdautomatak programozisinak két sajatossiga
van:

— viszonylag nagy szami, sajatos rendeltetési
eszkoz, késziilék kezelése, .-

— ugyanazon a bdézison sokféle, egymastol jelen-
tésen eltérd felépitésii program futtatésa.

Figyelembe kell venni ezenkiviil azt is, hogy a tény-
leges vizsgalati programok készitéséhez varhatéan
nem 4all rendelkezésre nagyobb létszdmu, képzett
programozd garda s igy a program megirdsa esetleg
az dramkor, ill. a vizsgalt objektum tervezéjére ha-
rul.

A vizsgilati programok megirasiat ezért csak egy
magasabb szinti programnyelv (FORTRAN, BASIC
tipusi) segitségével képzelhetjiik el. Alapvetd szem-
pont azonban, hogy a gépi kédban megjelené ba-
zisprogramok lehetéleg valtozatlanul felhasznilha-
tok legyenek a kiilonb6zé vizsgalati programok futta-
tasa soran, ezért ezeket PROM-ban tarolt szubruti-
nok formajaban célszerii eléallitani. Ha a vezérld
processzor rendelkezik FORTRAN vagy BASIC prog-
ramozasi lehet6séggel, megkisérelhet6 ezek kibgvité-
se a berendezés vezérléséhez sziikséges specialis
programrészekkel, ett6l a megoldastél azonban nem
varhatunk optimalis eredményt. Egyrészt azért nem,
mert az alapprogramok — eltéré rendeltetésiik mi-
att — sok felesleges elemet tartalmaznak, s ezek kiir-
tasa altalaban reménytelen feladat. Masrészt a FORT-
RAN vagy BASIC nyelvek gépi kodh reprezentansai
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rendszerint elég békeziien bannak a gépi utasités--

készlettel s adattaroldsi rendszeriik is elég nagyvona-
la. A jelentésebb méréautomata rendszerekhez ezért
onallo vezérlé programot és vizsgalati programnyel-
veket dolgoznak ki (pl. EDITH, PEGAMAT-ATLAS,
PEGAMAT-BASIC stb.).

A vezérl6 programrendszer kialakitasanal abbol
kell kiindulni, hogy milyen médon realizalédnak
‘majd a vizsgdlati program egyes lépései. Mar emli-
tettiik, hogy a vizsgilati program késziilékek, ill.
gerjeszté-vektorok bedllitdsabol, majd mérési ered-
mények, ill. valaszvektorok értékelésébsl tevédik
ossze. E ,,vektorok” eldallitasara tobbféle modszer
ismeretes.

Az egyszerlibb — f6leg digitdlis aramkoroket el-
lenérz6 — berendezések haszndljak a szimul4cios
modszert. A vizsgalandé objektumot, aramkort rész-
egységekre bontva irjak le a szimulacios szamitogép
részére, mely analizdlja az aramkort és ennek alapjan
eléallitja a gerjesztd vektorokat és meghatirozza a
hozzdjuk tartozoé valasz-vektorokat. A gerjeszt§ vek-
torok eléallitasara egyszerli aramkoroknél jarhatod
ut lehet, minden lehetséges kombinacio kiprobalasa
is, bonyolultabb rendszereknél azonban a szamito-
gépnek kiilonb6z6 szempontok alapjan ki kell sziir-
nie a felesleges, megvalosithatatlan vagy nem egyér-
telmi eredményt adé kombinécidkat.

A szimulicié megvaldsithaté aramkori alapele-
menként (,,tranzisztor szinten) is, a jelenleg haszn4-
latos dramkorok leirdsa azonban ezzel a modszerrel
igy reménytelen. vallalkozas lenne. Ezért legalabb
kapu-szinti szimuldciét hasznilnak, lehetévé téve
“Osszetettebb egységek beépitését is. Ez utdbbiaknal
meg kell adni az egyes kivezetések elektromos pa-
ramétereit és jellemzGiket a sziikséges vizsgalati szi-
tudcidkban. Az igy meghatarozott egységekkel a
szimulacios program mint kapu-szintii elemekkel tud
szamolni.

Bonyolultabb vizsgalati objektumoknal a szimu-
lacios leirds mdar elég nehézkes, semmiképpen sem
tekinthet$ gépies rutinmunkénak ; analog mikodési
objektumok kezelése pedig erdsen korlatozott s eb-
b6l mar adédnak a szimulacios megoldas alkalmaza-
sdnak korlatai is. A szamitogép egyébként sem lesz
alkalmas arra, hogy egy aramkor szellemét, rendel-
tetését megértse és ennek alapjan dontsén a vizs-
galati kombindciokroél. A vizsgalathoz sziikséges ger-
jeszté-vektorok meghatirozasat legcélszeriibb az
gramkor, ill. a vizsgdlandé objektum tervezdjére,
vagy alapos ismerdjére bizni. A véalasz-vektorok
eléallitdsara ebben az esetben tobbféle lehetéség
nyilik.

Alkalmazhaté a szimuldcios eljaras egyszeriisitett
valtozata, ezt azonban nehézkessége miatt erre a célra
nem szivesen hasznaljak. Abban az esetben, ha ren-
delkezésiinkre 4ll egy teljesen jonak mindgsitett vizs-
galati objektum, célravezets az etalon-modszer alkal-
mazasa. Ennek két valtozata hasznilatos. A kompa-
ralé (dsszehasonlitd) modszeinél a vizsgalat sordn a
vizsgalt és az etalon dramkor egyarant a mérdauto-
matdhoz kapcsolodik és az lépésenként maga végzi
el a valaszvektorok osszehasonlitasat, az eredmény
értékelését. A tanuldsos modszernél viszont az etalon
egységen végzett, elsé vizsgalatsorozat eredményeit
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tarolja etalonként a processzor és ezzel hasonlitja
Ossze a vizsgalat soran a vialasz-vektorokat. Emberi
beavatkozasra mindkét esetben csak akkor van sziik-
ség, ha a vélasz-vektorok egyes kombinacioit ki kell
rekeszteni a vizsgalatbol. Az etalon-modszer nehézsé-
gei akkor jelentkeznek, ha a vdlasz-vektorok tole-
ranciahatarai esetenként eltéréek.

A valasz-vektorok meghatarozasanak legaltalano-
sabban -alkalmazhaté — és gyakran a leghatéko-
nyabb — modja az emberi munka felhasznalasa. Ter-
mészetesen ebben az esetben a legnagyobb a hibazas
lehetésége is, emiatt a vizsgdlati program hibafel-
ismer6 képességét célszerii ellenérizni. Erre hasznal-
hatok a szimulacios modszerek, ellen6rzé vizsgalatok
hibahelyzetek el6idézésével stb.; ezek targyaldsa
messze tilmutatna e cikk keretein.

A szimuldciés eljarasok kiinduld programnyelve
valamilyen szimbolikus aramkér-leird nyelv. A szimu-
laci6 eredményeként 4altalaban a kész vizsgalati
programot kapjuk meg. Az emberi erével késziils
vizsgalati programok irdsara rendszerorientdlt szim-
bolikus nyelveket hasznilnak. Ezek eszkozbeallito,
lekérdez6, adatfeldolgozd, perifériakezel6, valamint
kiilonféle programszérvezd (ugrd, szubrutinhivé stb.)
utasitdsokbol allnak, az egyes utasitasokhoz egy
vagy tobb operandus is tartozhat. Az utasitdsokat
értelmes — esetleg roviditett — szavakkal, beti-
kombinéciokkal, az operandusokat valtozokkal, kons-
tans szamértékkel, esetleg osszetett kifejezésekkel le-
het megadni. Az igy megirt vizsgalati programbol
egy- vagy tobbmenetes forditoprogram segitségével
allithatd el annak gépi reprezenticioja, mely vala-
milyen kozbensé adathordozd (lyukszalag, magnes-
szalag) kozvetitésével vihet§ be a vizsgalatot vezér-
18 processzor tarolojaba. :

A vizsgalati programrendszer felépitését a 3. dbrdn
mutatjuk be. A vizsgilati program célszerlien egy
rutinhivé rendszeri program, melynek gépi megfe-
leléje a rutincimbdl és az esetleg ezt kovetd adat-
konstansokbél (paraméterekbél) osszedllitott prog-
ramegységekre tagolodik. Egy-egy programegység
végrehajtasarol az értelmezé program gondoskodik
ugy, hogy el6szor behozza a vizsgalati programme-
z6bél az aktualis rutincimet, majd a program végre-
hajtasat erre a rutinra tereli. A rutin végrehajtasa
kozben a paraméterek atvétele az értelmezd vissza-
hivasaval torténik. Az aktuslis programlépést az ér-
telmezdben levé pseudo-utasitédsszamlalé jeloli ki. A
rutin végén a program visszakeriil az értelmezdre és
megkezdddik a kovetkezé programegység végrehaj-
tasa. Ez lehet a ténylegesen a tarban soronkévetkezd
programegység, alkalmazhato azonban ugro utasitas
is, amelynek rutinja feliilirja 4z értelmezében levé
pseudo-utasitasszamlalot. A vizsgélati programegy-
ségekhez ilyen esetben természetesen cimkét kell ren-
delni, az ehhez tartozé effektiv cimet egy hiYatko-
z4si t4dblazathol keresi ki az ugro-utasitas rutin.

A vizsgalati id6 csékkentésére a programozés ol-
dalarol t6bb lehetéségiink is van. Az egyik, alapvetd
szempont: az utasitis-rutinok optimalis Osszealli-
tasa. Kiilonosen 4ll ez a gyakrabban hasznélatos
rutinokra; legkevésbé jelentds a lasst periférids egy-
ségeket miikodtets késziilék-rutinoknal. Néha egé-
szen egyszer(i megoldasok hozhatnak jelentds ered-
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3. dbra. Vizsgalati programrendszer felépitése

ményt. fgy pl. egy tobbszoros szervezésii program-
ciklusban érdemes lehet a szubrutin-hivdsok helyett
a programrészeket megismételve beépiteni, ezzel fu-
tasi id6t nyerhetiink a taroléteriilet rovasara. Egy
8 bites mikroprocesszornial a szubrutinhivas és a

visszatérés esetleg tobb idét vesz igénybe, mint egy

rovidebb szubrutin hasznos utasitdsainak végrehaj-
tasa.

Az értelmezé program szintjén a paraméterek at-
vételének optimalis megszervezésével érhetiink el id6-
nyereséget. Kiilonosen all ez a sok elembdl 4116 para-
méterekre (pl. Osszetett kifejezések atvétele). Ezzel
egyébként mar el is jutottunk a tényleges vizsgalati
program irasdhoz. Az id6nyereség itt mar a progra-
moz6 kezében van.

A megoldas néha kézenfekvé: programrészek elha-
gyésa, Osszevonasa, paraméterek optimalis megada-
sa. Vannak azonban nehezebben felfedhet$ lehetésé-
gek is. A késziilék miikodtetése soran a célszerii szer-
vezéssel takarithatunk meg idét, még akkor is, ha
emiatt esetleg tobbletfeladat jelentkezik. A ,,tobb-
kevesebb” példdjaként, inkabb mitkodjon esetleg
négy késziilék egyidejlileg, mint ketté egymds utan.
Az ilyen modszerek segitségével adott kartya vizsga-
latanal még 20—30%-os csokkenés is elérhet§ a
vizsgalati id6ében, ami nagy darabszamban gyartott
kartyaknal igen jelentés lehet.

2.2, A forditéprogramok felépitése

A forditoprogram feladata, hogy egy — 4ltaldban
magasabb szintli programnyelven megirt — forrds-
programrol egy, tovabbi forditasra alkalmas tjabb
forrasprogramot (tobbmenetes forditdsnal), vagy
egy végleges felhasznalasra alkalmas targyprogra-
mot allitson el6. A tobbmenetes forditasnak altala-
ban technikai oka van: kisebb processzoroknal igy
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csokkenthet a forditoprogram tarigénye. Eléfordul
azonban, hogy a tobbmenetes forditas segitségével
kiilonboz6 forrasnyelveken (esetleg kiilonb6z6 szintit)
programrészeket forditunk 0ssze egyetlen kozos targy-
programban.

A forditoprogram tobb szegmensre tagolodik, ezek
mitkodését egy szervezd program hangolja Ossze. Ez
gondoskodik a hattértarban elhelyezett forrasprog-
ram, valamint az aktualis programszegmensek behi-
vasarol is. A forditoprogam elsé szegmense végzi el
a forrasprogram szintaktikai elemzését, Osszedllitja
a valtozdk, szimbolikus cimkék értéktablazatat, ki-
irja a forditas kozben észlelt hibakat. ‘

A hibajavité programszegmens segitségével egysze-
riten javithaté a forrdsprogram, majd az elsé szeg-
mens meghivasaval ujbél kezdédhet a forditas.

A forditéoprogram kovetkezd szegmensei allitjak
elé a forrasprogrambdél — a kitoltott értéktablazat
felhasznaldasaval — a targyprogram kiilonféle val-
tozatait, melyek vagy a hattértarba keriilnek, vagy
kiillonb6z6 adathordozékon (lyukszalag, mégnessza-
lag) jelennek meg. Ide sorolhatjuk a forrdsprog-
ramrél készitett programlistat is. A forditéprogram
ezenkiviil tartalmazhat ellendrzé szegmenseket a
targyprogram kiilonbozé valtozatai szamara.

Nagyobb szamitogéprendszerben a forditas egy-
szerit és gyors, mert a teljes forditéprogram és a
forrasprogram is elhelyezheté a taroléban, a részle-
tes javito és szovegszerkeszté programok segitségével
rovid id6 alatt kijavithatok a hibas programrészek.
Tovibbi el6ny, hogy egy ilyen rendszerben a fordito-
programok eléallitasa is egyszeriibb feladat.

A mérbéautomata vezérlé processzora ritkan alkal-
mas erre, igy a vezérlé processzor kihasznalasatol
fiiggetleniil, a méréautomata rendszerek tobbsége a
vizsgdlati targyprogram el6allitasat fiiggetleniti
a rendszer vezérlé processzoratol és a forditoprog-
ramot valamelyik ismertebb szamitogépre készitik
el.
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