TPV telefonkozpontok hivasfeldolgozo

feladatainak programozasa

1. BEVEZETES

Valamely algoritmizalhaté feladat szamitégépes meg-
olddsa soran a tényleges programozéi munkat 4l-
taldban tobb tervez6i lépcsé elézi meg. A feladat
specifikalasa, algoritmusterv készitése, az adatbazis
megtervezése stb. mind j61 kériilhatarolt, konkrét ter-
vezési munkat jelent, melyek outputja képezi a prog-
ramoz6i munka kiindulépontjat. Tarolt Program Ve-
zérlésti (TPV) telefonkézpontok esetén ezen kiinduloé
tervezési fazisokra az (1) alatt talalhatunk konkrét
példat. Ott a tervezési munka ,,végtermékei” a flow-
gramok és a Specification and Description Language
(SDL) diagramok voltak. Az automatidk program-
jait lefr6 SDL abrak mar igen kozel allnak a gépi
megvalésitashoz, hiszen minden allapotban, minden
egyes jelre megadjak a valaszt, vagyis a kdvetkezd
allapotot, az allapotatmenet soran elvégzendd tas-
kokat és az outputokat. Igy ha taldlunk egy olyan
modszert, melynek segitségével az SDL diagram-
mokat gépi aton olvashatoéva koédoljuk, akkor tulaj-
donképpen megoldottuk az automatdk programoza-
sat. Egy lehetséges médszer a kovetkezd: Allitsunk
ossze egy olyan file-t, melynek annyi rekordja van,
ahany allapota van a valasztott automatinak. Az
egyes rekordok annyi tételt tartalmaznak, ahany je-
let az automatinak az illet§ allapotban meg kell
kiilonboztetnie. Az egyes jelekhez tartozo tételek fel-
soroljak az illetd jel vételekor elvégzendd taskokat
és a megvalésitandé outputokat, végiil a felveendd
uj allapotot. Az ilyen moédon megszerkesztett file
olvasasara kiképzett ,,processzor’-nak csak meg kell
talalni a pillanatnyi allapot és az érkezett jel alapjan
az aktudlis tételt, és végrehajtani az ott felsorolt
rutinokat (1. dbra).

A valésigban a helyzet azonban nem ilyen egy-
szerfi. Nem vettiik figyelembe ui. az SDL diagra-
mokban eléfordulé belsé dontéseket, elagazasokat,
amelyek hatdsara a file szekvencialis olvasisa he-
lyett ,,ugrdsokra” kell kényszeriteni processzorun-
kat. Ez azt jelenti, hogy a feldolgozas sorrendje fiigg-
het pl. a végrehajtott rutinok altal végzett szamita-
sok eredményétdl. Gondoskodni kell tehat a procesz-
szor szamdra tobbféle ,,utasitasr6l”’, a file-ban levé
adatok olvasasanak értelmezésére vonatkozdan. Vég-
eredményben egy specialis utasitaskészlet, mas né-
ven ,nyelv” gsszedllitdsara jutunk. A szébanforgéd
file igy ezen a nyelven irt programma mindsiil.

A fentiek jegyében sziileltett meg a BHG-ban az
EPEX kozpontcsaldd hivasfeldolgozé folyamatainak
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programozasara szolgalé magasszint(i programnyelv,
a CPL (Call Processing Language). A nyelv definia-
lasakor nem az Altaldnossagra torekedtiink, hanem
arra, hogy az adott specidlis feladat kévetelményei-
nek maximalisan megfeleljen. Ennek ellenére ugy vél-
jik, hogy a CPL nyelv ismertetése tanulsagos lehet
egyéb real-time feladat megoldasanal is.

2. A CPL NYELV ALAPUTASITASAI

Tekintsiik 4t roviden a nyelv definidlasanak, utasi-
taskészlete megvalasztasanak szempontjait.
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1. dbra. SDL nyelv(i program ,1leképzése” gépi for-
matumra

-
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Egy allapotatmenet alatt a kiévetkez tipusu fel-
adatok végrehajtasara keriilhet sor:

— az automata adatain vagy a kozos adatbézison
végzett miiveletek,

— periféria miikodtetések,

— lizenet kiildése mdsik automatanak (outputok),

— elagazas el6készitése,

— eldgazas a bedllitott feltételek alapjan,

— allapotvaltoztatas.

Mint real-time alkalmazdsoknal altaldban, a te-
lefonkozpontok esetén is vannak olyan feladatok,
melyek végrehajtasi idejét lehet8ség szerint alacso-
nyan kell tartani. Ezért ezeket az algoritmikusan
egyszerii, de sokszor és gyorsan végrehajtandé fel-
adatokat célszerii assembly nyelven megirni. Igy az
elsé négy feladattipus elvégzésére el6re megirt
assembly szubrutinok allnak a CPL nyelv rendelke-
zésére, a nyelv ezek behivisara biztosit formai esz-
kozoket. Ezek az assembly rutinok a nyelv an. blokk-
jai, és az ilyenekre épiilé nyelvet az irodalomban
blokkorientalt - programnyelvnek is szoktak nevezni
2).

( )A CPL nyelvben a szubrutinok behivisira az
L,EXEC’ utasitas szolgal. Operandusként adjuk meg
a behivand6é szubrutin nevét és a végrehajtashoz
esetleg sziikséges paramétereket. A szubrutinok fel-
adatuk elvégzése utdn annak eredményeirgl infor-
méciot tudnak kozolni, melynek alapjan a CPL prog-
ramban elagazasok hajthatok végre. A rutinok a pa-
raméteratadast a célgép hardware regiszterein keresz-
tiil végzik. -A CPL nyelv hdarom ilyen paraméter fo-
gaddsara ‘van felkészitve: két regiszter (X, I) és egy
flag (T) tipusa valtoz6 atvételét terveztiik, akar egy-
idejiileg is. Ezek tartalma a koévetkezé ,EXEC’
utasitasig -hozzaférhetd marad az eldgazast végre-
hajt6-CPL utasitisok szdmdara. Ezen ut6bbiak a ko-
vetkezok-lehetnek : ,GOTO’, ,.BRANCH’, és ,CASE’.

Az elagazasok megvalésitasahoz az szikséges, hogy
a vezérlésatadas helyét meg lehessen adni. Ezért a
CPL nyelvben barmely végrehajthaté utasitas cim-
kézését megengedtiik.

A feltétel nélkiili ,GOTO’ utasitas hatasara a prog-
ram végrehajtiasa a cimkével megadott helyen foly-
tatodik. A feltételes ,,GOTO’ utasitasoknal a feltétel
teljesiilése esetén ugyanez torténik, ellenkezd esetben
a kovetkezé CPL utasitas hajtodik végre. A feltételek
a kivetkezdk lehetnek:

T=1
: T=g :
' X =paraméter
Y 1=paraméter
X5 paraméter
I paraméter

ahol a parameter szam vagy szimbolikus név lehet.

Tébb lranyu vezérlésatadast = valosit meg a
,BRANCH’ és a ,CASE’ utasitds. A ,BRANCH’
utasitdsban az X vagy I 4atadott pafaméter szerinti
elagazast kérhetjiikk, oly moédon, hogy az utasitis
tovabbi paramétereiben cimkéket sorolunk fel. A ve-
zérlés az n. cimkére keriil, ha a megadott paraméter
értéke n.

A ,CASE’ utasitasban az X vagy I megadasa utan
operandusként paraméter=cimke alaku kifejezése-
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ket sorolunk fel. A vezérlés arra a cimkére adodik,
amelyhez tartozé ,,paraméter’” érték megegyezik
a hivatkozott atadott paraméter (X ill. I) aktudlis
értékével.

A .BRANCH’ utasitas hasznalata akkor célszerti,
ha X vagy I értékkészlete kis egész szamokra korla-
tozodik, ezzel szemben a ,CASE’ hasznilata sziiksé-
ges akkor, ha abban tetszdleges értékek is elgfordul-
hatnak. fgy példaul az 1. abran az ,allapottabla”
altal eléirt elagazast , BRANCH’, az allapoton beliil
az Uzenetkodok szerinti elagazast ,CASE’ tipusa uta-
sitassal célszerli megvaldsitani.

Az allapotdtmenet befejezését az ,END’ vagy a
,NEXT’ utasitassal irhatjuk elé. Az ,END’ utasitas
hatésara a feldolgozas az automata allapotanak meg-
valtoztatasa nélkil fejez6dik be. A ,NEXT’ utasitds
ezzel szemben az automata j dllapotanak az utasitas
paraméterében megadott értéket rendeli, és igy fejezi
be a feldolgozast. Ha ez a paraméter ,IDLE’, akkor
az automata megsziinik 1étezni, az automatat rep-
rezental6 er6forras felszabadul.

Két tovabbi végrehajthaté utasitist is definidl-
tunk, melyeket azonban nem a programozé irja le,
hanem a forditéprogram generdlja automatikusan.
Ezekre a késébbiekben visszatériink.

Az utasitasokat a fuggelékben foglaltuk éssze.

3. FORDITAS, FUTTATAS

A nyelv implementici6ja soran a varhaté alkalmaza-
sok 4ltal tamasztott feltételekbdl indultunk ki. Az
EPEX kozpontokban jelenleg egy specialis, BHG
altal kifejlesztett CPU-ra épitett vezérlé berendezést
hasznalunk (MAT 512), de a kozeljév6ben varhatéan
kommersz mikroprocesszor alapt vezérl6berendezésre
fogunk attérni. A CPL nyelv természetesen gép-fiig-
getlen, és ezt a fluggetlenséget célszerii a fordito-
program szamara is lehetdség szerint megérizni.
Ezért a forditast cross-compilerre biztuk, mely a
BHG fejlesztérendszerén futtathaté. (Ennek magja
egy TT 990/10 kisszamitogép.) A fordité emellett nem
a vezérlé szamitogép gépi kodjara, hanem egy koz-
bensd kodra fordit, melyet a vezérld szamitogép be-
toltés utan utasitasrol utasitdsra értelmez, interpre-
tal. Az ilyen an. interpreter tipusa forditék haszna-
latanak masik ismert (3) el6nye, hogy a targykodot
tekintve jelentds memoriamegtakaritist eredményez.
A {6 el6nye azonban az, hogy a vezérl6 berendezés
cseréjekor csupan az 0j vezérlén futd, a kiozbensd
kodot értelmezé interpreter programot kell gjrairni,
melynek mérete a compiler-hez képest elhanyagol-
hat6. MAT 512-re az INTPRT program (2. dbra) mé-
rete 0,5 K byte.

Az INTPRT program iizenet érkezésekor aktivi-
z4lodik, és paraméterként az automata azonositéjat
(STATE) és az iizenet kodjat kapja meg. Ezeket az
értékeket kapjak az INTPRT X, I valtozéi, miel6tt
a CPL utasitdsok értelmezése elkezd6dik.

Teljes mértékben azonban természetesen nem lehet
figyelmen kiviil hagyni az alkalmazott vezérl beren-
dezés bizonyos tulajdonsdgait. Egyrészt a 8 bites
processzor korlatokat szab a CPL programban meg-
engedett konstansok és valtozok méretére, masrészt
figyelembe kell venni a MAT 512 lapszervezésii me-
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CPL progrom

U

CPL fordito
Nyelve: Tl 990 Assembler

Milyen gépen fut? TI90/10

U

Kbzbensd gépi kod

U

INTPRT
Nyelve: MAT 512 Assembler

Milyen gépen fut? MAT 512
B265-2

2. dbra. CPL nyelvii program forditasa és futtatasa

ez vz

morisjat (256 Byte-os lapok, in. szegmensek o6nal-
léan cimezhetdk).

Az INTPRT program rendkiviili mértékben egy-
szer(isodik, ha a CPL utasitidsok a koézbensd koédban
nem lépik at soha a szegmensek hatirat. Ezt a for-
dit6 segitségével viszonylag egyszeriien biztositani
lehet. Ha egy adott CPL utasitds mar nem fér ki
a lap aljara, akkor azt a kovetkez6 lap elejére kell
forditani, és a fennmaradé helyeket iires utasitasok-
kal kell kitolteni. Erre szolgil az el6z§ pontban em-
litett két végrehajthaté utasitds koziil az egyik, a
,NOP’. A masik,a ,BASE’, melynek szerepe az al4bbi:

Mint emlitettiik, az ,EXEC’ utasitas szolgil a hi-
vasfeldolgozas assembly rutinjainak behivasara. A
szubrutinok cimeit a fordité egy IRT nevii tablazatba
helyezi el (a targykodban konkrét értéket természe-
tesen a szerkesztés sorén kap).

Ezt a tabldt az INTPRT bazisregiszteres relativ
cimzéssel cimzi. A bézisregiszter 4llitdsa azonban nem
a programoz6 feladata, errdl is a forditéprogram gon-
doskodik. Ha a bazisregiszter értékének modositdsa
sziikséges, akkor az ,EXEC’ utasitas elé a fordito egy
,BASE’ utasitast general.

A lapszervezésli memoria tovabbi kovetkezménye,
hogy kétféle cimzési modot vezettiink be tovabbi
memoria megtakaritas elérése végett. Ez annyit je-
lent, hogy kétféle , BRANCH’ és ,CASE’ tipusu uta-
sitdsunk van jelenleg. A kett6 kozott csak annyi a
kiilonbség, hogy az utasitasok altal hivatkozott cim-
kéket tartalmazé tdblazatok mérete dupla vagy
szimpla, aszerint, hogy a cimkék teljes (szegmens+
sorcim) vagy csak sorcimét adjak-e meg.

A ,BRANCH’ és ,CASE’ utasitdsokhoz hasonléan
a ,GOTO’ utasitds is tartalmaz egy ugrési cimet,
mely szintén lehet teljes vagy rovid.

4. A FORDITOPROGRAM

A CPL fordité a felhasznilé altal irt CPL nyelvii
forrasprogrambdl a fiiggelékben ismertetett gépi for-
matumd object kédot generdl. Ezt kivansagra haj-
lékony mégneslemezre viszi (floppy disc) és/vagy egy
olyan listat készit, mely a forrasnyelvi sorok mellett

Hiraddstechnika XX X1V, évfolyam 1983. 1. szdm

czv s

toltendd tenyleges tartalmat is (memorlacun+0b]ect
kod; lasd 3. 4bra).

A fordité a forrdsprogramban a mér emlitett hat-
fajta utasitason kiviil az ,EQU’, ,PAGE’ és ,STOP’
direktivakat fogadja el. Az ,EQU’ direktivaval kell
megadni a programban eléforduld nem konstans pa-
ramétereket (pl. allapotkodokat). A ,PAGE’ lap-
véltasra szolgal az output listdn, mig a ,STOP’ jelzi
a program végét,

A forrdsprogram formatuma tula]donkeppen ko-
tetlen. Ez azt jelenti, hogy az utasitas és az operan-
dusmez6k barmilyen poziciéban kezdodhetnek Két
megkotés van minddssze : -

— Ha van cimke, akkor annak az elsé pozmloban
kell kezdGdnie és forditva — a megjegyzés sor
kivételével — az els6 pozicibban csak cimke
kezdédhet.

— A cimke-, utasitis- és operandusmezsket leg-
alabb egy székoznek kell elvalasztania.

A forditoprogram megengedi folytatd és megjegy-
zés sorok alkalmazéasat is. A szimbdélumnevek nem
lehetnek 8 karakternél hosszabbak és csak betiivel
kezd6dhetnek.

Az object program eléallitasahoz a fordit6é program
héromszor olvassa végig a forrasprogramot. Az elsé
menet végzi a szintaktikai ellendrzést. Megkeresi a de-
finidlatlan vagy tobbszor definialt cimkéket és para-
métereket, tul nagy értéki konstansokat, hibas for-
matumud utasitasokat stb. Az els6 menet felveszi a
tovabbi menethez sziikséges cimke, paraméter és
szubrutin tablazatokat is, kitolteni azonban csak a
paraméter tablazatot tudja. Ennek az az oka, hogy
a felhasznalénak nem kell definidlni a programj4ban
eléfordul6é szubrutinokat. Az els6 menet a hivatko-
zott szubrutinokat felveszi egy tabldzatba, ahova a
hivatkozdsok szimat is feljegyzi. Ha az els§ menet
hibatlan volt, akkor a menet végén a fordité gyako-
risag szerint csokkend sorrendbe rendezi a rutintabla
elemeit.

Ez a sorrend mar megegyezik azzal a sorrenddel,
amilyen sorrendben a szubrutinok tényleges cimei
fognak szerepelni az object kéd IRT tablajaban. A
leggyakrabban el6fordulé rutinok igy a tabla elejére
keriilnek, és igy minimalizalni lehetett a programba
beiktatando ,BASE’ utasitiasok szamat.

A masodik menetre marad tehit a ,BASE’ utasi-
tasok generdldsa és igy a tényleges utasnasszam is-
meretében a cimketablazat kitoltése.

A harmadik menet feladata, hogy az el6z6 rnenetek
altal felépitett tablézatok és a program ,,végcimé-
nek” ismeretében generilja az egyes forrasnyelvi
programsoroknak megfeleld object kodokat. A vég-
cimre azért van sziikség, mert a fordité az ugrastab-
lazatokat és az IRT tiblat a ,STOP’ utasitas utdn
generalja.

A fordité TT 990/10-es klsszamltogepre késziilt a
gép assembly nyelvén. A program mérete 3200 sor,
ami kb. 10 kbyte programot jelent, a tablazatok nél-
kiil. A tablazatok terjedelme 14 kbyte. »

A 3. dbrdn az EP 512 hivasfeldolgozo programjanak
egy kis részletét lathatjuk. A vialasztott automata
4llapotadtmeneteit az (1) alatt hivatkozott példa is-
merteti (lasd ott a 3., 4., és 11.: abrakat).
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1949 Akkkkkkkkkkkkhk kR kR dk kkkkkkkkARd |

1950 LiSTEY  CASE  X,TIMEouT=ctl
1951 oic=cL2

1952 CLEAR=CL3
1953 CONTINUE=CL2
1954 HANSUP=CLS
1955 LEAVE=CLS
1956 1877140 23 196 117 CINSEST=CLS
1957 1877143 41 ct1 EXEC ALARM

1958 1877144 53 EXEC  C3PEAS

1959 1377145 & NEXT  IDLE

1960 137/146 1 L2 EXEC  SPA

1961 1377147 2 END

1962 137/148 25 27 L3 EXEC  INTMS1,SPEAK
1963 1877150 29 42 EXEC  INTMS2,RELEASE
1964 137/152 135 EXEC  REAS2

1965 1s7/153 4 NEXT  IDLE

1966 187/154 25 2 cLs EXEC  INTMSI,4ANGUP
1967 187/156 29 42 EXEC  INTYS2,°FLEASE
1968 137/158 135 EXEC  PEAS2

1969 137/159 4 NEXT  IDLE

1970 187/160 1 cLs EXEC  SPA

1971 1877161 253 54 cLé EXEC  MS610,unLOCK
1972 1377163 53 EXEC  C3PEAS

1973 137/104 & NEXT  IDLE

1974

e de e e e e e e e de kg ke ke ke k ek ek ek ko Wl

3. dbra. CPL nyelv(i program forditasi listaja

5. EREDMENYEK

Az EP 512 fejlesztése soran a hivasfeldolgozé prog-
ramok mar CPL nyelven késziiltek. Az elsé kozpon-
tok miar lizemben vannak és a tapasztalatok igen
kedvezdek. Amellett, hogy lergvidiilt a programiras-
hoz sziikséges fejlesztési id6, a vilagos, jol olvashato
és kovethet6 dokumenticié nagyban hozzajarult a
belovés és probaiizem ideje alatt fellépd hibak gyors
behatarolasahoz és javitasahoz.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti elsésorban Schultz Krisztina és Kadar
Irén munkatarsainkat, akikkel a programozasi mun-
kat egyiitt végeztilk. Ezenkiviil koszonetiinket fe-
jezziik ki a BHG Fejlesztési Intézet vezetdinek, akik
lehet6vé tették a cikk publikalasat.

FUGGELEK
A CPL utasitdsek leirasa

1. BRANCH

CPL formatum:
[cimke] BRANCH {Regiszter}, cimke 1 [, cimke 2, ...]
Gépi formatum:

utasitaskod

ugrastabla

kezd6 cime

Az utasits hossza: 3 byte
Az utasitaskod fiigg: a megadott regisztertsl és attol,
hogy rovid vagy teljes cimes-e az ugrastabla.

2. CASE

CPL formatum:
[cimke] CASE {Regiszter}, param 1=cimke 1[, ...]
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Gépi formatum:

utasitaskod
ugrastabla

kezd8 cime

Az utasitas hossza: 3 byte

Az utasitaskod fiigg: a megadott regisztert6l és attol,
hogy révid vagy teljes cimes-e az ugrastibla

3. END

CPL formatum:
[cimke] END

Gépi formatum:

ut. kod

Az utasitas hossza: 1 byte

4. EXEC

CPL formatum
[cimke] EXEC szubrutinnév [, par 1f, par 2[, ...]]]

Gépi formatum

ut. koéd

param 1

param k
Az utasitas hossza: 1—31 byte

Az utasitaskod fiigg attol, hogy a szubrutin cime
az IRT tablazat adott — a bézisregiszter altal ki-
jelolt — félszegmensén beliil hol helyezkedik el.

8. NEXT

CPL formatum
[cimke] NEXT paraméter

Gépi formatum:

ut. kod

param.

Az utasitas hossza: 1—2 byte
Az utasitaskod fiigg attol, hogy van-e paraméter is
megadva.

6. GOTO

CPL formatum o
[cimke] GOTO [feltétel] cimke

0

1
Regiszter EQl (@
NE } | paraméter

Hiraddstechnika XX X1V, évfolyam 1983. 1. szdm

feltétel:



Az utasitas hossza:

feltétlen ugras, rovid cim esetén : 2 byte
feltétlen ugras, teljes cim esetén : 3 byte
feltételes ugras, rovid cim esetén: 2—3 byte
feltételes ugras, teljes cim esetén: 3—4 byte

Az utasitaskod fiigg az ugras tipusatol és attoél, hogy
a cimkére teljes vagy rovid cimmel kell-e hivatkozni.

Gépi formatum:

ut. kéd

param.

cimke

értéke

7. BASE

CPL formatum:
[cimke] BASE

Gépi formatum

ut. kéod ‘

Az utasitas hossza: 1 byte

Az utasitaskéd fiigg a bazisregiszter aktudlis értéké-
t6l

8. NOP

CPL formatuma nines

Gépi formatum:

00000000

Az utasitas hossza: 1 byte
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