Mikroprocesszoros uijdonsagok

a telefonkozpontban

A tavkozlési ipar jo uton halad eldre afelé, hogy a
mikroprocesszorok alkalmazasaval a korabbi elektro-
mechanikus vagy szabvanyos ,,diszkrét’” integralt
aramkorokkel felépitett kapcsolastechnikai berende-
zéseknél sokkal jobb kézpontokkal szolgaljon felhasz-
naloi szamara, amelyek 1j szolgaltatdsokkal rendel-
keznek, alacsonyabb aron, kisebb teljesitményfelvé-
tellel kevesebb karbantartast igényelnek, és sokolda-
lubban tudjak kévetni a késobbi valtozasokat.

Szemlénk a Communications International 1981.
oktoberi szama alapjan a National Semiconductor uj
generacioji 16 bites mikroprocesszoranak néhany.
olyan jellemzdjét ismerteti, amelyek a telefonkozpon-
tok tervezése, lizemeltetése és karbantartdsa soran
miiszaki és gazdasagi el6nydket jelentenek az uj
programozhatosagi jellemz6k, memoria szervezés,
bit-manipulacidk és slaveprocesszoros. elrendezés ré-
vén. . v

Nagy teljesit6képességiik, alacsony aruk, rugalmas
programozhatésaguk, kis teljesitménysziikségletiik
miatt a mikroprocesszorok ma mar gyakorlatilag
nem hidnyozhatnak az 1j telefonkézpontokbol, akar
a kiskapacitasa alkézpontokat, akar a nagy fékoz-
pontokat tekintjik. A népszerii 8-bites mikroprocesz-
szorok a kiskézpontok kézponti vezérlé egységeként
a hivéasfeldolgozas és koordinalas kifinomultabb fel-
adatait is ellatjak; a nagy kézpontok elosztott vezér-
lési rendszerében az egyszeriibb, ismétl6dé feladato-
kat, mint példaul a vonalfigyelés, jelzés elGallitas vég-
zik, hogy a kézponti processzor terhelését csokkentsék
¢és a telefonkozpont miikodését gyorsitsak vele.

Egyes cégek becslései szerint a telefonkézpontok
fejlesztési és karbantartasi koltségeinek tobb, mint
fele software tervezési koltség, és ez az arany csak
novekszik, ahogy a vasarloi igények és a piaci ver-
seny nyomasara egyre bonyolultabb és kifinomultabb
szolgaltatasokkal latjak el a kozpontokat. A prog-
ramfejlesztés soran jelentés koltségmegtakaritast le-
hetne elérni, ha az assembly nyelvek helyett magas-
szintli nyelveken térténne a programozas. Tovabbi
megtakaritas lehetséges a programok bovitése és kar-
bantartasa soran. Kiilénosen fontos ez utobbi a te-
lefonkézpontoknal, mivel a szolgaltatasok és az el6-
fizeték szama gyorsan novekszik. A Brit Posta sze-
rint egy uj -alkozpont felhasznalasi ideje alatt a kor-
szertlsitések soran szolgaltatdsainak szama 150%-kal
is tobb lesz mint eredetileg.

Az 1970-es évek kozepéig csaknem valamennyi te-
lefonk6zpontot assembly nyelven programoztak,
azért, hogy minimalizaljak a drdga memoria hard-
ware koltségeit és biztositsak, hogy a programok a
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lehetséges legrovidebb id6 alatt fussanak le a real-
time feldolgozasi kovetelmények kielégitéséhez. Az
elmult 6t évben néhany tényezd jelentésen megval-
tozott. emiatt a magasszintii programnyelvek ked-
veltebb eszkozzé valtak a legtébb telefonkézponti
program szamara.

A korabban driga félvezet6s memoridk ara drasz-
tikusan lecsokkent. A jelenlegi ar koriilbelil 5 sza-
zaléka annak, ami a 70-es évek kézepén volt. A pro-
cesszorok kériilbelil tizszer gyorsabbak most mint
kordabban, a magasszintdi nyelvek hatékonyabb uta-
sitasokkal rendelkeznek, a forditoprogramok haté-
konyabb kodokat generalnak, a programozék munka-
koltségei novekedtek, mikdzben a piac elvarasai
egyre dsszetettebb programokat igényelnek a termék
élete sordn. -

A programozas tiszta termelékenysége magasszintii
nyelven rendszerint legalabb kétszer akkora, mint
assembly nyelven. Egy nagy telefonkdzpontnal ez az
abszolut id§ szaz emberévekben mérhetd, »

fgy elavultak a memoriateriiletre és a gyors real-
time -végrehajtasra vonatkozo régi kovetelmények a
sokkal - olecsobb memoridk, a hatékonyabb fordito-
programok,. gyorsabb integralt aramkérok alkalma-
z4sa kovetkeztében, valamint azaltal, hogy a nagy
sebességeket igényld, gyakran végrehajtasra keruld
kis programokat assembly nyelven programozzak.
Példaul egy japan kézpontban a miikédési idében
végrehajtott utasitasok 90 szazaléka a kodok csupan
4 szazalékabodl szarmazik (6K a 160K-bol).

A magasszintli programnyelvek érzéketlenek a
hardware valtozasokra, igy a gyarté elénydsen alkal-
mazhat Gjabb technologidkat a szolgaltatasok bévi-
tésére vagy akar a koltségek csokkentésére anélkiil,
hogy a korabbi software befektetései karba vesznének
akar a kiprobalt software megbizhatosaganak csok-
kenése miatt, akar tovabbi nagy software fejlesztési
koltség bekeriilésével.

Jelenleg altalanosan elfogadott az a vélemény, hogy
a magasszintii programnyelvek hasznalata nagyobb
elényodket nytjt, mint a memoria toébblet okozta hat-
ranyok, igy a legtébb Gj kozepes és nagy telefonkdz-
pontot gy tervezik, hogy azok magasszintlii prog-
ramnyelveket alkalmazzanak. Példaként: a Brit
Posta CDSS1 alkézpontja Coral 66-ot alkalmaz
assembly nyelvii betétekkel; az ITT 4080 Unimatja
CDL (hivas leir6 nyelv) nyelvet hasznal a hivasfel-
dolgoz funkcidira; a Northern Telecom SL—I-e egy
olyan magasszintli nyelvet hasznal, amit szintén
SL.—1-nek hivnak, és az ALGOL—W-hez hasonlo;
az LM Ericsson AXE-je a PLEX nyelvet alkalmazza.
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A CCITT tagjai a CHILL nevii, magasszintii nyel-
vet dolgoztik ki, amelyet a mult évben hoztak nyil-
vanossagra. Korabban is programoztak mar mikro-
processzorokat is magasszintii nyelveken, de igy azok
fontos elényeiket veszitették el az alacsony végrehaj-
tasi sebesség és a nem tul hatékony forditas miatt
sziikséges joval nagyobb memdria miatt.

A National Semiconductor #1j mikroprocesszorat,
az NS 16 000-t magasszintii nyelven valé programo-
zasra optimalizaltak. Ezzel egy PASCAL nyelven irt
tesztprogram memoériasziikséglete csupin 20%-kal
nagyobb, mintha a programot assembly nyelven irtak
volna. A program PASCAL-ba térténé kédolasa vi-
szont csak harmada id6be keriilt, mint assembly nyel-
ven.

Ez a nagyobb hatékonysig a célszeriibb utasitisok,
az utasitds szimmetria, az egységes cimzés és a vir-
tualis memoéria eredménye. Természetesen azok a
program modulok, amelyek nagyon gyakran és nagy
sebességgel keriilnek végrehajtasra, tovabbra is prog-
ramozhatdék assembly nyelven.

Az utasitds szimmetria itt azt jelenti, hogy a kéz-
ponti processzor szolgaltatdsai korlatozas nélkiil kom-
binidlhatok. Ez egyszerlibbé és gyorsabba teszi a
programozast, mivel a programozoénak nem kell attol
tartania, hogy programja valami olyan korlatozas
miatt nem fog lefutni, amirél esetleg megfeledkezett.
Az NS 16 000-ban barmelyik utasitas, barmelyik
cimzési mdédon elérhet operandust, regisztert vagy
memboriat.

MODULARIS SOFTWARE

A programozas idejének és koltségeinek csokkentésé-
re elterjedt modszer, hogy az egyes program modulo-
kat egymastol fiiggetlenil irjak meg, majd a végén
egyiitt forditjak 6ket. fgy annyl munkit végezhet-
nek parhuzamosan, amennyi csak lehetséges. Ha
azonban egy modult valtoztatni kell, akkor az 8sszes
modult djra egyiitt kell leforditani, hogy biztos le-
gyen az, hogy a megvaltoztatott modulbél és for-
ditva, mindegyik modul tud hivni szubrutinokat vagy
adatokat. Ez a modszer j6 akkor, ha a software-t
tényleg ,,lagy” kozeg tartalmazza, mint példaul az
eredetileg alkalmazott forrasnyelv. Néha viszont az
a hasznosabb, ha a felhaszn4lé6 néhany software mo-
dult hardware-be tesz at, vagyis ROM-okba. Ez egy-
szeriibbé teheti az elosztast, novelheti a megbizhat6-
sagot, és megnehezitheti az illegilis masolast. Ehhez
a ROM-nak a leforditott targykédot kell tartalmaz-
nia. Ha kés6bb vialtoztatas sziikséges — és ez nagyon
jellemz6 a telefonkézpontokra —, akkor az 6sszes
ROM-ot ki kell cserélni, hogy az ujra forditott kédot
tartalmazzak.

Az NS 16 000 az els6 olyan mikroprocesszor, amely-
nél a software modulok ROM-ban tarolhatok, de nem
kell az 6sszes ROM-ban tarolt programot kicserélni,
ha egy modult megviltoztatnak. Ezt ugy érik el,
hogy a ROM-ban nincs abszolat cimzés hivatkozis.
Helyette van egy kiilé')n ,,linker tablazat a mikro-
a kiilonb6z6 ROM-software modulok osszes cimzési
informaci6it. Ha ROM-software modult kell valtoz-
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tatni, csak a ,,linkert” kell mdédositani, az dsszes tobbi
modul tovabb hasznalhaté. A modult iré programo-
zonak nem kell azt figyelnie, hogy modulja hol fog
elhelyezkedni a memériaban. A rendszerprogramozd
ezt a ,linker” segitségével végzi el, ugyanis a ,,lin-
kerre” bizhatja annak eldontését, hogy egy adott
modul hova keriiljon a memériaban.

A software befektetesek megorzese erdekeben lé-
hetd legnagyobb mértékben legyen visszafele is kom-
patibilis. Az NS 16 000 csalad esetében az egyik elem,
az NS 16:016 nevii példaul a ,,sziil6” NS 16 000 kod-
jan ] kiviil a 8080 mikroprocesszor kodot is végrehajt-
ja. Igy a meglevé kozpontok jol bevalt 8080-as soft-
ware-ja az NS 16 016-on is futtathatd, méghozza
négyszeres sebességgel mint az eredeti 8080-on lehet-
séges.

VIRTUALIS MEMORIA

A software fejlesztés konnyebb, ha a programozénak
nem kell a kozponti (RAM) memoéria pontos méretére
iigyelnie. Mivel a 16-bites cimzés csak 64K memoria-
elem kozvetlen hozzaférését teszi lehet6vé, a prog-
ramozénak memoériaszervezési feladatokkal is kell
foglalkoznia, mivel a program a 64 Kbyte hatdron
talis terjedhet. Ilyenkor tudni kell, hogy mi van a kéz-
ponti meméridban, mi van magneslemezen, és hogy
melyik tar mekkora méretii. A kisebb kozpontok igé-
nyeit a 64 K cimzés kielégitheti, a kozepes és nagyobb
kozpontok programjai 64 K-tol tobb mint egymillié
sz0ig is terjedhetnek. i

A legtobb 16-bites mikroprocesszor ugy tud 64 K-
nal nagyobb memoriat elgrni, hogy a 16 cimvezeté-
ken két 16-bites sz6t multiplexeinek. Gyorsabb me-
moriahozzaférést tovabbi cimvezetékek alkalmazasa-
val lehet elérni. Az NS 16 000 24 cimzévezetékkel
rendelkezik, igy 16 Mbyte-os memoériat tud kozvet-
leniil cimezni. Alig hihet8 azonban, hogy az atlag fel-
hasznalé 16 Mbyte-os félvezetds RAM tarra vagyik,
lévén a magneslemez joval olcs6bb; a teljes memdria
a gyors RAM és a lassubb magneslemez kozott oszlik
meg. Erre a megosztasra szolgal példaul az NS 16 082
szolga processzor, amely a program virtudlis cime és
a kozponti memoéridban levé fizikai cim koézotti
transzlaciot végzi el. Ezzel a virtualis meméria rend-
szerrel a programozd feladata konnyebbedik, mivel
ugy tekintheti, mintha egy egyformén gyors memdria
allna rendelkezésére, amely a kozponti és a hattér
memoria Osszege.

Az NS 16 000 normal memoria ciklusideje 400 ns.
Telefonkdzpontokban a hivasfeldolgozas, forgalom-
iranyitas, halozatfeliigyelet és karbantartds kézben
az egyik leggyakoribb miivelet az egybites, vagy kis-
szdmu bitekkel végzett miivelet. Ilyen az el6fizet6i
hurkok allapotanak letapogatasa, ahol a nyert adatok
16-bites szavakba rakhatdék Ossze, amint az a kovet-
kezd tablazatban ldthaté. A kiilonboz6 idejii mintak
Osszehasonlitasdval, logikai és bitkeresé utasitasok
végrehajtasaval a processzor megdallapithatja, hogy
melyik el6fizet6 milyen valaszt igényel; példaul:
tarcsahang kapcsolasa, ha az el6fizet6 felemeli a ké-
zibeszél6t, vagy a hivott lekapesolasa, ha a hivé le-
teszi a hallgatat.
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Virtualis cimzeés Fizikai cimzés
Kozponti o Memoria Szegmens fablazat .
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1. dbra. Slave processzor — memoria szervezd egység

Bitpozfciék a széban
Elbfizetbi vonal

1514131211 10 9 8 7 6 54 3 2 1 0

Breléz64l. | 1010111000101010
C:4ll valtas | 0111010100110110
D: hivaskezd. | 1101101100011100
E: hlvasbef. | 1000101000001000
A:jelenal. | 0101000100010100

Megjegyzés: ,,07: eldfizetéi hurok szakadt,
,,177: el6fizet6i hurok zart.

L4thato, hogy a ,,C” sor az ,,A” és ,,B” sorok an-
tivalencia kapcsolata, az ,,E” sor a ,,B” és ,,C” ES
kapesolata, mig a ,,D” sor az ,,A” és ,,C” sor logikai
osszege: Az el6fizetdk azonositdasdhoz fontos, hogy a
telefonkozpont vezérlgje gyorsan tudja meghataroz-
ni, hogy egy széban mely bitpozicitkon talalhaté ,,1”.
Erre a célra az NS 16 000 sorozat gyors bitvizsgald
és bedllité lehetdségekkel rendelkezik, és konnyen
tud valtozd, illetve nem szabvanyos hossziisagu ele-
mekbdl all6 adatstrukturdkat feldolgozni. A vizsgalé
és beallité utasitdsok végrehajtasi ideje kb. 2 us. Az
adatok hossza 1-t6l 32 bitig terjedhet, és ezek egy
nagyon hatékony cimzési rendszer, valamint egy kii-
lonleges bitmiveleti utasitaskészlet segitségével a
memoériabdl akirhonnan kozvetleniil elérheték. Az
NS 16 000 tehat nem-byte hosszisdgt adatelemeket
is kezelhet, és az adattérat a tipikus sebességhatrany
bekovetkezése nélkiil siiritheti. Egy masik olyan
NS 16 000 utasitas, amely az &llapotmiiveleteket
gyorsitja meg, a ,,Keresd az elsé 1-t” utasitas, amely

egy sz6 letapogatasaval annak a bitpoziciénak a sza-
mat adja meg, ahol az els6 1-t taldlta. Ennek az uta-
sitasnak a végrehajtasi ideje egy 32 bites kétszeres
szora 7 ps koriil van.

SLAVE PROCESSZOR

Ha egy valamilyen méretiire tervezett telefonkoz-
pontot késébb jelentds mértékben bdvitenek, a mik-
roprocesszoros vezérl teljesitéképességét nagymér-
tékben novelhetik, ha slave processzorokat adnak a
rendszerhez. Ennek megvalésitasa az NS 16 000 so-
rozat esetében nagyon egyszerli, mivel semmiféle
software valtoztatdsra nincs sziikség. A hozzaadott
processzor a programozd szaméra atlatszé, vagyis
ugy irhatja a programokat, mintha minden feldolgo-
zast a kozponti mikroprocesszor végezne el. Az dbran
lathaté a slave processzor megvalositasanak egy pél-
daja. Ez a memoria szervezd egység, amely a virtualis
cimeket fizikai cimekké alakitja at. A kozponti pro-
cesszor a rendesen illegdlis memoria cimeket elkapja
és az adatokat a memoéria szervezd egységbe tovab-
bitja, amely a fizikai cimmé valé transzlaciot elvégzi.

KOVETKEZTETES

A mikroprocesszorok nytjtjak a felhasznaloknak az
arukhoz viszonyitott legmagasabb teljesitményt. Al-
kalmazasuk mar szdmos iparagat forradalmasitott.
Az 0j generici6s 16 bites mikroprocesszorok feldol-
gozasi kapacitdsa meghaladja a korai miniszamité-
gépekét és hasonlé az 1j miniszamitégépekéhez.
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