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MODULARIS ADATGYU)TS
BERENDEZES — MOD-81

A MEDICOR MUVEK a Budapesti Miszaki Egyetem
Miiszer és Méréstechnika Tanszékével k6zosen a 70-es
évek kozepén kezdte el a mikroprocesszoros intelligens
berendezések tervezéséhez, gyartdsahoz és ellendrzé-
séhez elengedhetetleniil sziikséges TGE rendszer, az
MMT rendszer [1], [2] fejlesztését. A rendszer alkalma-
zésénak eredményeképpen sorra jelentek meg, a mikro-
processzoros vezérlés adta elényoket jol hasznositd,
magasszint{i szolgaltatisokat nyujté elektronikus mé-
rémfiszerek.

A MEDICOR mfiszer ajénlatét tekintve [4], [5] pl.:
— LVK—11 Légzésfunkeids vizsgald késziilék.
— PHA—la Haematoldgiai automata.

— Mx—100 Rontgen generator vezérls pult.

— MEDIAGNQSTIC képtérolé és utdkiértékels
rendszer stb.

| ALAPKONFIGURACIO

, ) & :
MEDICOR MUVEK
Budapest  Pf.: 150 1389
Telex: 22-6348 Telefon: 495-130

Az ipari alkalmazésok sem virattak magukra sokaig.
Az MMT rendszert alkalmazé véllalatok, intézmények,
szovetkezetek sorra jelentek meg sikeres-adaptécidk-
kal, miiszerekkel, rendszerekkel,

A teljesség igénye nélkiil pl.:

TEXELEKTRO Textil és Elektronikai Ipari Szévet-
kezet

— . Irdnyitastechnikai funkcidk megvaldsitdsa.
— Fejlesztl és gysrtaskozi ellen6rzé késziilék,
— PROM-éget§ és -t6rl6 berendezés.

VBKM Erdsirami Gyéartmény- és Rendszerfejleszt6
Lednyvallalat

— MIKROPID Mikroprocesszoros folyamatiranyité
berendezés.

RADELKIS Elektrokémiai Mészergysrté Szovetkezet
— Digitédlis plotter.
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TKI Tavkoézlési Kutaté Intézet

— Mikrohullimt r4adié relé rendszerek tévkezeld
bereridezéséi,

Kébanyai Gyégyszerarugyar
— Automatizalt farmakolégiai mérérendszer [3].

Az alkalmazisok terjedésével felmeriilt az igény,
hogy a kifejlesztett alap miszerekkel egységes hard-
ware és software bazison — az MMT rendszer tovabbi
alkalmazisaval — komplex adatgyiijté és feldolgozé
rendszereket biztosithassanak az MMT alkalmazdk.
Ezen igények messzemend flgyelembevetelevel speci-
fikdltuk a moduldris adatgyfijt6 miiszer csalddot. A
MEDICOR MOVEK két alaptipusat gyértja és for-
galmazza az adatgyiijté berendezésnek, amelyek csak
alapperiféria készletiikben kiilonboznek egymastol.

A MODULARIS ADATGY (TS
BERENDEZESEK FELEPITESE

A kiil6nb6zé felhasznilasi terilletek — gydégyaszati,
oktatési, 1par1 alkalmazasok stb. — eltérs. igényeit
figyelembe véve, az adatgyfijté gépesalidot hardware,
software, valamint mechamkal kialakitds szempont-
j4b6l is modularis felépitésiire terveztiik. Ez a felépi-
tés teszi lehetévé a késziilékek széles korii felhasznal-
hatésigit, az eltérd feladatokhoz valé egyszerti adap-
talhatésdgot, valamint a valtozé igényekhez JOl iga-
zod6 — bgvithet, médosithaté — adatgyfijté és fel-
dolgozé rendszerek megvalosmasat

A felhasznilék részére a MEDICOR MUVEK egy
onmagaban is mikddSképes alapkonflguraclot és a
bévitésként megrendelheté hardware és software mo-
dulok széles vilasztékat biztositja tigy, hogy a mecha-
nikai bévithetdségrdl is gondoskodik. A késziilékek
hardware felépitése az 1. abran, software felépitése
pedig a 2. dbran lathaté.

A moduléris adatgyiijts
hardware alapkonfiguracidja

A MOD—81 moduléris adatgytijté berendezés hard-
ware alapkonfiguracija a software alaprendszer mfi-
kodtetéséhez elengedhetetleniil sziikséges modulokat
tartalmazza. A hardware alapkonfiguricié magiban
foglalja az alap periféridk illesztéséhez sziikséges ele-
meket is. Alap periféridknak tekintjiik a kévetkezd-
ket :

— konzol,
— duél floppy,
— maétrix nyomtaté.

Az 1. abra jeloléseit hasznalva az alapkonfiguricié
fimkcionalis elemei a kvetkez6k:

BUSZ

— A késziilék hardware funkcionalis modul-
jai buszrendszeren keresztiil kapcsoléd-
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nak egyméshoz. Ez a buszrendszer teszi

lehétévé a moduléris felepltest,, hiszen a

3 szinten:

— ‘logikai szint (jelek, funkcidk),

— -aramkori szint (jélszintek, fan-out;
fan-in),

— mechanikai szint - (csatlakozé tipus,
kiosztés)

specifikalt busz garantalja, hogy a készii-
16k hardware rendszere modularisan fel-
épithetd, funkcionalisan bévithetd, médo-
sithaté.

Z—80 8 bites mikroprocesszorral felépiild
kozponti egység, t6bbszintil mégszakité,si
rendszerrel. Felhasznaldi igény esetén a
kozpontl egység 3DMA (kézvetlen memé-
ria hozzaférésti) periféria vezérlési felada-
tait is ellathatja.

Meméria szervezd egység, mely lehetdvé
teszi, hogy a CPU 4&ltal kézvetleniil ci-
mezheté memdria tartomanyt (64 kbyte)
egy ilyen egység alkalmazisaval~akar a
nyolcszorosira is novelhessiik, dgyneve-
zett lapszervezéses eljarassal.

60 kbyte operativ memdria, a rendszer és
a felhasznaléi programok futtatésara szol-
gal.

. Beégetett — rezidens — programok téaro-

laséra szolgdlé memoria teriilet. Mérete a
valasztott operdciés rendszer fiiggvénye.
Az ajanlott operacids rendszereket a soft-
ware alaprendszernél ismertetjiik.

Programozhaté cimszerinti hardware t6-
réspont egység, mely program fejlesztés,
élesztés tdmogatasara szolgil. Ez a modul

V24-es soros vonaliaval lehet6vé teszi kon-
zol illesztését is.

8 bites parhuzamos input/output egység.
Ezen a modulon keresztiil illeszthetiink
nyomtatét a MOD—81-hez. Ilyenkor a
felhaszndlé szabadon rendelkezhet az egy-
ség 8 bites input részével.

Lokalis hélézati interface kértya, mely
két fiiggetlen soros adé-vevd egységet
tartalmaz. Szinkron vagy aszinkron busz-
modemmel kiegészitve a MOD—81 meg-
felel6 lokalis héalézatra kapcsolhaté. A
kartya kozonséges soros input/output
illesztSként is hasznalhatd.

Floppy drive illesztd egység, segitségével
maximdlisan 4 db floppy meghajté egy-
séget illeszthetiink a MOD —81-hez.

TAPEGYSEG — Moduléris felépitésii:

A hardware rendszer dramellatésé-
hoz sziikséges tapellatam igényeket
biztositja. .



A moduldris adatgy(ijté hardware
bévitési lehetdségei

A-MOD—81 berendezés rendszerbuszdn — a mecha-
nikai korlatokat figyelembe véve — a hardware alap-
rendszer mellett még 9 kartya elhelyezésére van méd.
Mint mar emlitettiik, lehetdség van a rendszer mecha-
nikai bévitésére is, az alaprendszerhez csatolhatd, ugy-
nevezett b6vitd egység felhasznilasival. A bévits
egység egy olyan onallé tdpegységgel rendelkezé 18 db
kartya befogaddsira alkalmas buszrendszer, mely a
MOD—81 rendszerbuszénak passziv meghosszabbité-
sanak tekinthets. A rendelkezésre 4ll6 9 vagy 27 db
szabad helyre a felhasznalé az MMT rendszer hard-
ware rendszer elemei koziil valogathat. Itt szeretnénk
felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy az MMT
rendszer ,,nyilt rendszer”. Az egyes alkalmazdk altal
specifikalt, kifejlesztett és dokumentdlt 4j elemek a
rendszer t6bbi felhasznaléja, igy a moduliris adat-
gyijt6k felhasznéldi részére is nagyrészben elérhetSk.

Az 1. 4bra jeldléseit hasznilva a MOD—81 hard-
ware alaprendszerének bévitési lehetdségei a kovetke-
z8k:
MEM — A MOD-—81 késziilék processzor egysége

2 db MMU egység tamogatisival maxi-

malisan 1 Mbyte meméria cimzésére ké-

pes. A felhasznaléi program igényeinek

megfeleld méretli memoéria terillet —

EPROM, RAM, CMOS RAM — megfe-

lel6 memdria kartyak rendszerbeallitisa-

val megoldhat6. A legkisebb kapacitasu

kartya 32 kbyte EPROM, vagy 16 kbyte

RAM, valamint maximélisan 2 kbyte
CMOS RAM fogadésira, a legnagyobb
kapacitdst kértya pedig maximalisan
128 kbyte ginamikus RAM fogadésira
alkalmas. '
GRF  — Az adatgy(ijt6 berendezés szdmos alkal-
mazasinal szitkség lehet a mérési eredmé-
nyek alfanumerikus és/vagy grafikus meg-
jelenitésére. Ez a megjelenités normal
fekete-fehér, vagy szines TV késziilék és
megfeleld illeszt6 kartyak segitségével
megoldhaté feladat. Jelen pillanatban a
felhasznaléknak 5 féle képernyds megjele-
nitd vezérls egység 4ll rendelkezésére.
Legegyszeriibb a 16 sorban 128 féle karak-
ter megjelenitésére alkalmas. A leghonyo-
lultabb a két kartyabdl allé szines grafi-
kus display vezérls egység.
A/D — Adatgyfijtési funkciék megvaldsitasanal
kiemelkedSen fontos probléma az analég
jelek gyors, pontos fogadasa. (Krzékeldk,
tdvaddk.) Erre a feladatra 5 féle analdg
bemeneti kirtya hasznilhaté., Ezeknél a
kartyaknal a felbontéképesség 8 bit-t6i
12 bit-ig, az atalakitési id6 120 microsecs
t6i 5—10 mikrosec-ig, a kezelt analég
csatornédk szdma pedig 2-t8l 16 csatornaig
terjed.
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— Vezérlési funkciék megvalésitasanal (pl.
beavatkozo szervek vezérlése) hasznalhaté
elényosen az analég kimeneti kartya. Ez
a modul 10 bites felbontas mellett 20 mik-
rosec-os 4talakitasi idGvel, két ahalég csa-
torna meghajtésira képes.

D/A

PER  — Természetesen az alaprendszer ismerfeté-
sénél bemutatott periféria illeszté egysé-
gek szerepelhetnek a bdvitések kozott is,
Bévitésként hasznélhaté az aszinkron so-
ros input/output egység (SIO), mely a
V24 ajanlas V102—V108 vonalait kezeli a
V28 elbirdsainak megfelel jelszinteken
teljes duplex iizemmédban is. Optocsato-
16k alkalmazisival a soros vonalak gal-
vanikus elvilasztésa biztosithaté. Hasz-
nalhaté tovabbé a parhuzamos input/out-
put egység (PIO), mely 8 bites ki- és
bemeneti vonalakat, valamint az adatéit-
vitel folyamatit vezérls handshake jele-
ket kezeli. Szintilleszt6 4ramkorsk bizto-
sitjak, hogy a ki- és bemeneti vonalak
jelszintjei a +15 V-os tartomanyban tet-
szélegesen, sziikség esetén egymastdl fiig-
getleniil is besllithaték legyenek. Elso-
sorban real-time iitemezési, idSzitési fel-
adatok megoldasara, idGintervallumok
egyszeri és gyors mérésére hasznilhaté
a programozhaté éra egység (TIM), mely
hérom fiiggetlen programozhaté 6rat tar-
talmaz.-

Az tgynevezett elSlap illesztd egység se-
gitségével miiszer eldlapon gyakran eld-
fordulé elemek — kontaktusok, szdmke-
rekek, digitdlis bemenetek, LED-ek, hét-
szegmenses kijelz6k — kezelését oldhat-
juk meg. Végiil, de nem utolsésorban, az
MMT rendszer alkalmazéi részére specialis
illesztési feladatok megoldasara rendelke-
zésre all az univerzilis perifériailleszt6
egység. Felhasznalisival az MMT busz-ra
illeszked6 @j hardware modulok proto-
tipusdnak gyors elkészitése oldhaté meg.
Az egység tartalmazza a periféria egysé-
gek buszra illesztésének standard funk-
ciondlis elemeit, valamint egy szabadon
felhasznalhaté teriiletet, ahol elsGsorban:
wire-wrap kotésekkel a felhasznilé a fel-
adathoz illeszkedd specidlis dramkoreit
épitheti fel.

A moduléris adatgyijté
software alaprendszere

A MOD—81 moduldris adatgyfijté berendezés soft-
ware alaprendszere opericids rendszerelemekbdl, vala-
mint olyan specidlis modulokbél épiil fel, melyek az
adatfeldolgozast és a program fejlesztést tdmogatjak.
‘Az operéaciés rendszerek tartalmazzak a standard peri-
féridk kezeléséhez és a file kezeléshez szitkséges soft-
ware modulokat. :
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A 2, 4bra jeloléseit haszndlva az alaprendszer funk-
cionalis elemei a kivetkezdk:

DEBUGGER.

ASSAMBLER

FELHASZ-
NALOI
PROGRAM

OPERACIOS
RENDSZER

2. dbra. MOD— 81 software ifelépitése

OPERACIOS

RENDSZER — Az operéaci6s rendszer célja, hogy a
mikroprocesszoros berendezés hard-
ware elemeinek kezelését dtvallalva,
a kezelési eljarasok egységesitésével
a rendszer és a felhasznéldi progra-
mok szaméra vilagos felépitési, egy-
szeriien kezelhetd programozéi kor-
nyezetet biztositson. '
Az operaciés rendszer szolgaltatasai
a felhasznalék szamdra két szinten
jelennek meg. Egyrészt az tigyneve-
zett kezel6i monitoron keresztiil a
felhasznalé betoltheti, indithatja
programjait, 4ltaldnos rendszerpa-
ramétereket allithat be, illetve kér-
dezhet le. Méisrészt a felhaszndloi
programok tgynevezett rendszerhi-
vésok segitségével aktivizalhatjik a
rendszer kiilsnb6zd funkeidit.
A MOD—81 hardware alapkonfigu-
racién haromféle operacids rendszer
futtathaté;

— CP/M,
— MP)M,
— KERN/PAGE.

A CP/M és az MP/M operéciés rend-
szereket a DIGITAL RESEARCH
amerikai véllalat fejlesztette ki és
forgalmazza. A MEDICOR MUOVEK
1982-ben mindkét operaciés rend-
szert megvasarolta és a MOD—81-
re adaptalta. A sikeres kipréobalas
utdn a. MEDICOR az operacids
rendszerek és a CP/NET halézati
programesomag forgalombahozatali
jogat is megrendelte.
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DEBUGGER

A CP/M egyfelhasznalés operéciés
rendszer jelen pillanatban a 8 bites
mikroprocesszorral felépitett mikro-
szamitégépeknél legelterjedtebben
alkalmazott, hardware fiiggetlen
floppy disc-es operaciés rendszer.
Nagy elénye, hogy széles korii alkal-
mazdsa miatt a nemzetkozi soft-
ware piacon igen sok olyan felhasz-
naléi program kaphaté, mely a
CP/M operéciés rendszer szolgalta-
tasait feltételezi. Alkalmazisa a
software fejlesztéseknél pedig azzal
az eldnnyel jir, hogy a kifejlesztett
program konnyen hordozhaté kii-
16nboz6 CP/M operécids rendszerrel
rendelkez$ berendezések k6zott.

Az MP/M tobbfelhaszndlés, multi
task operaciés rendszer, interruptos
periféria kezeléssel és memdria lapo-
zéssal. A CP/M rendszer alatt futé
programok nagy része valtoztatés
nélkiil futtathatd.

A KERN/PAGE egyfelhasznélds,
rezidens operéciés rendszer. Az MMT
software rendszer KERN operacids
rendszerének t6bb memdrialapot
kezeld valtozata. Mivel a CP/M és
az MP/M operécids rendszer elter-
jedésénél fogva sokak altal ismert,
ezért a tovabbiakban a KERN/
PAGE operaciés rendszerre €épiild
software rendszert ismertetjiik.
Megemlitve azt a tényt, hogy az
itt ismertetett programok nagy része
a CP/M, illetve az MP/M operacids
rendszerek alkalmazisa esetén is
hasznilhatdk.

A GOLD-M elnevezésii rezidens fej-
leszt6i monitor és debugger. Mind
harom operdciés rendszer mellett
hasznalhaté. Alapvetden az assem-
bly, vagy hozzé kozeli technoldgié-
val készitett programok élesztését
tdmogatja. LehetGséget ad azonban
arra, hogy hardware fejlesztés —
hardware bévités —, illetve vala-
milyen meghibasodas elhéritdsa ese-
tén egyszeri hardware fejleszté mo-
nitorként miikédjon. Felépitése és
szolgaltatésai biztositjak a kényel-
mes bdvithetGséget. Igy egy-egy
magasszint{i nyelv debuggere kény-
nyen raépithet6 tigy, hogy az ere-
deti szolgaltatdsai és az (jak egyiit-
tesen hasznalhaték. A GOLD-M al-
kalmas memdriacelldk, memdria-
tartomdnyok, regiszterek megjele-
nitésére, médositasira. .

A hardware téréspont egység keze-
1ésével a programok inditdsa adott
utasitdson vald megdllitisa, majd
tovabbinditésa oldhaté meg. Lehe-
t@ség van arra, hogy megfeleld soros
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UTILITY
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vonallal a GOLD-M-et tartalmazé
mikrogépes rendszert nagy szdmité-
gép terminalvonalara kapesolhas-
suk és igy a szamitégép szolgaltaté-
sait elérhessiik. .
Altaldnos célt file-kezels - program
segitségével lehetGség nyilik file-ok
atvitelére a rendszerbe illesztett
kiilonbozé periféridk kozott. Ezen-
kiviil biztositja a floppy disc-es file-
rendszer. nyilvantartdasanak kezelé-
sét, nyilvantartaskészitést, file-ok
torlését, atnevezését, illetve a soft-
ware irasvédelem kezelését.

A UTILITY programok valésitjak
meg a rendszer kényelmes haszna-
latdhoz sziikséges alapvetd szolgal-
tatésokat:

FORMAT

— A FORMAT program a lemezek
tgynevezett formattalasat, azaz
fizikai alapallapotba hozatalat
végzi.

INIT

— Az INIT program segitségével
— megfelel§ nyilvantartasi struk-
tara felvitelével — a formattalt
floppy lemezek logikai alapélla-
potba hozasat végezhetjiik el.

DUMP

— A DUMP program segitségével
floppy lemez tetszleges szek-
torainak tartalma vizsgalhaté
ASCII, EBCDIC, vagy hexadeci-
malis forméaban. Segitségével sé-
riilt lemezrdl is; az informaécié
fizikailag nem sériilt része meg-
menthetd.

Cory

— A COPY program segitségével
a floppy lemezek gyors, tartal-
muktdl fiiggetlen masolasa, va-
lamint a lemezek irdshibdinak
ellendrzése végezhetd.

SAVE
— A SAVE program a Kkijelolt

memoria tartomany ugyneve-
zett memériakép formétumu el-
mentésére szolgal. Az igy térolt
programok — a kezel6i monitor
megfelel6 parancsaval — igen
gyorsan betoltliet6k és elindit-
hatdk.

PUNCH

— A PUNCH program a kijelslt
meméria  tartomdny INTEL-
HEX formiatumi elmentésére
hasznalhaté.

BASIC — KERN opericiés rendszer alatt
miik6d6 BASIC interpreter. Tar-
talmazza a standard BASIC utasi-
tésait és a stingkezelést. A mikro-
processzoros kornyezethez alkal-
mazkodva léteznek fizikai cimekre
vonatkozé utasitdsai, valamint t4-
mogatast -nyijt assembly — gépi-
kédd — rutinok BASIC programba
illesztéséhez.

EDITOR —*A TECO A&ltalanos hasznilatu ka-
rakter orientdlt szévegszerkesztd
program. Segitségével tetszdleges
ASCII kéda szovegfile szerkeszt-
hetd. Pl. program forraslistak, leve-
lezések, szoveges dokumentéacidk
sth.

ASSEMBLER — Az UMAS univerzalis makroassem-
bler. A program a J. D. Nicoud [6]
4ltal definialt tobb processzor uta-
sitaskészletét is lefedd, univerzalis
szintaxist forditja gépi kédra. Ez
a szintaxis egésziilt ki a makrézast,
feltételes forditast és a szekcionalast
biztosité direktivakkal. Az assem-
bler a processzor fiiggé kédgenera-
tor segitségével jelenleg Z80, 18080,
M6800 processzorokhoz INTEL-
HEX formatumiu gépi kédot gene-
ral.

A modularis adatgy{ijt6 software

b8vitési lehet8ségei

Konkrét adatgyfijtési, feldolgozasi, valamint vezér-
lési funkciék megvaldsitdsa, a hardware bévitések
kezelése a felhasznal6i programok feladata. Az MMT
rendszer igy a moduléris adatgy(jté software rend-
szerének kialakitdsdnal is alapveté szempont volt,
hogy az alkalmazdk, felhasznalék részére megkdnnyit-
siik a sokszor nagyméretii és bonyolult felhasznal6i
software elkészitését. Egy lehetséges megoldas a struk-
turdlt programozds alkalmazésa lehet, minél tobb
konyvtari jellegli részprogram felhasznalasaval. A fo-
kozatos finomitassal (top-down) tervezett, funkciona-
lis modulokbél felépiils software vezérlési szerkezete
egyszerii lehet, igy a program megvalésitasa s ellen-
Srzése konnyebben és gyorsabban elvégezhetd [1].
Ehhez a munkahoz nyujt segitséget a kovetkezSkben
ismertetésre keriild néhany software elem. A 2. ibra
jeloléseit hasznalva a MOD—81 software alaprend-
szerének bévitési lehet8ségei a kovetkezSk :

STRUMA — A STRUMA (strukturalt makroassem-
bly) nyelv az MMT rendszer UMAS
makroassembly nyelvéb6l makrokényv-
tar hozzdadéasaval jott 1létre. A STRU-
MA nyelvii programok a makroassem-
blerrel fordithaték.

A makrokényvtar az alabbi- magas-

szint@i nyelvekben hasznilatos eleme-

ket valésitja meg:

— modul deklardeid, a modul adatterii-
letet inicializalé programrész kijels-
1ésével,
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— modulok kozott? interface deklardcid,
szimbdlumok exportja, importja,

— eljdrds deklardcid, formalis paramé-
terek és lokalis valtozok szimbolikus
hasznalataval,

— eljdrds hivds, rogzitett paraméter
atadasi-atvételi mechanizmussal,

— egymdsba dgyazhatd magasszintl ve-
zérlést struktirdk deklardcidja, ame-
lyek az aldbbiak lehetnek:

— feltételes elagazas (if-then-else
struktura), ‘

— tébbiranyu feltételes elagazas
(ease struktira),

— ciklusvaltozéval vezérelt ciklus,

— ciklusbdl térténd logikai feltétel
szerinti kilépés - biztositasa

(EXIT).

A STRUMA nyelv a program szerkeze-
tét rogziti. Az adatdeklaraciék az
assembler hagyomdanyos elemeivel ir-
hatck le, az eljardsokon beliil az aktu-
lis processzor utasitiskészlete hasznil-
haté. Az utasitdsok kéziil az ugréd uta-
sitdasokat helyettesitik a magasszintii
vezérlési strukturak.

A STRUMA nyelv elemeit alapvetden
makrék valdsitjak meg. A szubrutinok
az eljarasok a dinamikus memoria allo-
kaciéjat végzik. A STRUMA tamogatja
az ujrahivhaté (reentrant) eljarasok
irasat, lehetGséget biztosit rekurziv el-
jarasok készitésére is.

A STRUMA programozasi technolégia-
hoz tartozik a SRTTAB tabulalé prog-
ram, amely a STRUMA és a kés6bb
ismertetésre keriilld REAL programo-
zéasi nyelveken irt forrasnyelvii progra-
mok formatumanak kialakitasara szol-
gal. A forrasnyelvi programot a makro-
assemblerrel torténd leforditas elétt cél-
szeril atszerkeszteni, hogy a forditasi
lista jél attekinthetd legyen. A tabulals
program egyes struktarahibakat észre-
vesz, a hibakrdl hibaiizenetekkel tajé-
koztatja a kezel6t. Ezeket a hibakat
célszerii még a forditas elétt kijavitani.

A REAL technolégia célja, hogy real-
time miikddésii berendezések tervezé-
séhez és megvaldsitasahoz segitséget
nytjtson. A REAL technolégia a ko-
vetkezd elemekbdl 4ll:

— REAL kiterjeszt8 nyelv,

— REANAL strukturaelemz6 prog-
ram,

— REAL-EXT multiprocesszoros ki-
terjesztés,

— REBUG debugger.

A REAL (Real-time Esctension Lan-
guage) real-time kiterjeszté nyelv az
alkalmazok részére egy olyan standar-
dizalt fogalomkészletet nyujt, amely
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— kozvetleniil tamogatja a rendszer-
_tervezést, :
— kozds nyelvet ad a berendezés ter-
vezbi szdmara.

A REAL fogalmainak hasznalatéval a
real-time rendszerek magas szinten le-
irhaték és igy strukturilisan hordoz-
haté programok készithet6k. A REAL
a STRUMA makrokényvtarra épiil,
annak bévitéseként realizalédik. A
REAL szekvencialis programozast se-
git6, a STRUMA-n tulmutaté szolgal-
tatasokat nem ad, Real-time szolgdl-
tatasait tekintve fogalmilag a modern
real-time programozasi nyelvekkel ro-
kon. Parhuzamos szekvenciilis folya-
matok szinkronizalasat szemaforok se-
gitségével valdsitja meg, és nyelvi esz-
kozt ad a kolesonds kizaras megvaldsi-
tasara. Lehet6ség van a nyelv keretein
beliil megszakitas feldolgozé program-
részek irdsara is. A REAL hasznilata
segiti a programozdt a helyes program
struktura kialakitasaban. Mas magas-
szintli nyelvekhez hasonléan véd az
id6fiiggé hibaktdl és igy elbsegiti a
megbizhaté programok készitését.

A REAL hasznalatat tdmogatja a RE-
ANAL struktiraelemzs program, amely
segitségével a real-time strukturalis hi-
bak, forditasi idében felderithet8k. A
struktdra elemz§ program a real-time
program egyes folyamatait kiilén-kiilon
is elemzi, megmutatja az egyes folya-
matok kapesolédasi pontjait. Becslést
ad a folyamatok stack igényérdl, dina-
mikns memoria felhaszndlasardl. A fu-
tasi idejii hibak behatarolasat, illetve
a programok élesztését a REBUG de-
bugger konnyiti meg, felhasznalasival
a forrasnyelvi szimbélumokon keresz-
tiil befolydsolhatjuk a rendszer miiko-
dését.

A REAL-EXT a REAL multiproeesz-
szoros konfiguracidkra hasznalhaté val-
tozata. A REAL-EXT tartalmazza a
REAL minden elemét és ezeken kiviil
olyan deklaracids elemeket és utasita-
sokat, amelyekkel a multiprocesszoros
hardware struktira leirhaté és kezel-
het6. A REAL-EXT az MMT rendszer
buszcsatols kartyaival (BCU) dsszekap-
csolt alrendszerek folyamatainak szink-
ronizalasara ad eszkézt ugynevezett
kézos szemaforok felhasznalasaval, de
kozvetleniil nem ad eszkdzt az adat-
transzfer megvaldsitasira.

A felhasznaléi programok fejlesztését
tamogaté assembler technolégian ala-
pulé programokat soroljuk a kényvtar
(LIB) modulba. Ez az a modul, mely
az djabb és djabb alkalmazisok meg-
sziiletésével egyre béviil. Jelen pilla-
natban a kovetkez6 elemekbél all:
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CLSP
— A CLSP (command language for

signal processing) program adat-
gylijtési és jelfeldolgozasi feladatok
elvégzésére szolgdl. A felhasznald
felé a program egy Osszetett funk-
cidkat kivalté parancs készletet va-
16sit meg. Az egyes parancsok a
kovetkezSképpen csoportosithatdk:

— adott hosszusagi adatteriilete-
ken (4n. buffereken) végzett
miiveletek (pl.: aritmetikai mi-
veletek, sziirések, gyors Fourier
transzformaécid stb.)

— a grafikus és alfanumerikus meg-
jelenitéssel kapesolatos paran-
csok,

— t6bbesatornas mintavételezés és
A /D 4talakitas,

— operacids rendszer interface,

— indirekt parancs file létrehozasat
tamogaté parancsok.

A CLSP elemeib0l osszedllitott indi-
rekt parancs file méréprogramként
futtathatd, ily médon a CLSP egy

jelfeldolgozo célnyelvet valdsit meg,.

mely viszonylag egyszeriien, sok
feladat megoldasara hasznalhaté.

A CLSP program kialakitdsa olyan,
hogy ujrageneralas nélkiilb6vithetd
ujabb parancsokkal, igy lehetdség
van adott feladatkérhoz illeszkedd
specialis parancsok/funkcidk fel-
hasznalé altal torténé megvaldsita-
sdra. Az 4] parancsok paraméterei-
nek atvételét, s a paraméterek ellen-
6rzését a CLSP program az esetek
nagy szazalékiban megoldja, spe-
cidlis paraméteratadasi rendszer ese-
tében pedig jelentds mértékben ta-
mogatja. Egy-egy ujabb parancs
esetenként egy-egy komplett mérg-
program lehet, mely egy adott adat-
gyiijtési és jelfeldolgozasi feladat
megoldasidhoz keriil kidolgozasra.

MLSP
— Az MLSP (modul library for signal

processing) a MOD—81 adatgyiijté
és jelfeldolgozé modulkonyvtara.
A konyvtar elemei harom csoportba
sorolhatok:

— real-time miikodést lehet6vé te-
vé adatgyiijté és jelfeldolgozé
modulok,

— off-line jelfeldolgozé eljarasok,

— a felhasznaléval torténé kommu-
nikaciét és az egyéb input/out-
put szolgaltatisok megvaldsitat-
sat tdmogaté modulok.

Az MLSP modulkdnyvtar az UMAS

makroassembly nyelven irédott. Ki-

‘alakitdsa olyan, hogy 'a legt6bb

esetben teljesiilnek az djrahivhato-
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sag feltételei, igy a konyvtar real-
time programok létrehozasakor is
hasznilhaté. A konyvtari .elemek
aktivizdldsa és a miikédéshez sziik-
séges paraméterek atadasa egységes
forméaban torténik.

ARMO

— Az ARMO aritmetikai modul harom
fiiggetlen aritmetikai konyvtarat
tartalmaz:

— az els6ben fixpontos alapmiive-
letek, adatbevitel és -kivitel ta-
lalhatdk,

— a méasodikban lebegpontos alap-
miiveletek, adatbevitel, -kivitel,
-komparalas és fixpontos/lebeg6-
pontos atalakitasok szerepelnek,

— a harmadikban lebeg6pontos
alapfiiggvények: trigonometri-
kus, logaritmikus, exponencidlis
fiiggvény, egészrész, tortrész,
abszolutérték és négyzetgyok-
képzés.

Valamennyi szubrutin a bemeneti

és kimeneti paraméterek atadasara

a stack-et hasznalja, lokalis RAM

teriiletet nem igényel, igy a rutinok

tjrahivhaték. A lebegépontos sza-

mok bels§ abrazoldsa standard 32

bites IEEE formatum.

GRAF

— A grafikus programcsomag a MOD
—81 raszterpontos megjelenits egy-
ségének kezelésére szolgidl. A meg-
jelenité 512 oszlopot és 256 sort
tartalmaz, a megjelenitheté infor-
méacié tarolasdhoz tehat 16 Kbyte
RAM sziitkséges. A grafikus prog-
ramecsomag feladata a képtarold
RAM feltoltése olyan forméban,
hogy azt megjelenitve értelmes abra
és/vagy szdveg alljon Ossze.

A grafikus programesomag a kovet-
kez8 miiveleteket tudja elvégezni:

— a teljes képerny§ torlése,

— a képerny8 egy megadott részé-
nek torlése,

— alfanumerikus karakterek kiira-
sa,

— koordinata-rendszer rajzolasa,

— pont rajzolisa, vagy torlése,

— egyenes rajzoldsa, vagy torlése,
— egyvaltozds fiiggvény rajzolasa,
vagy torlése, ‘

— kétvaltozés fiiggvény rajzolisa,

vagy torlése.

A miiveletekre jellemz az ,,ablakrend-
szer”. A képernyén kijelslhetlk grafi-
kus, illetve alfanumerikus ablakok,
melyek 6nalléan, egymastdl fiiggetleniil
funkciondlnak, de egymaéssal valé atfe-
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désiik megengedett. Az egyes mfivele-
tek makro. hivasokkal aktivizalhatok,
ezek végzik el az adott miiveletet vég-
rehajt6é szubrutin hivasat. A szubriiti-
nokbdl valé visszatéréskor hibabyte all
rendelkezésre, melynek értékéb6l el-
dénthetd; hogy az adott miivekst hibat-
lanul futott le, vagy valamilyen adat
hibés volt a megadottak kozstt.

Az MMT mikroprocesszoros alkalma-
zastechnikai rendszerben implementalt
PASCAL elsésorban programfejlesztési
célokat szolgsl, emellett altalanos szé-
mitéstechnikai felhasznél6i programok
fraséra is alkalmas. A programcsomag
a Per Brinch Hansen &ltal kidolgozott
,.sequential pascal”’-ra épiil. Csekély
médositassal felhasznalja a PASCAL
nyelven irt forditéprogramot, amelyet
a KERN operaciés rendszerbe illesz-
tett interpreter, az ugynevezett PRE-
F1X-ben megvaldsitott eljarasok, vala-
mint & PASCAL monitor és debugger
tesznek a mikroprocesszoros rendszer-
ben futtatasra alkalmassa.

A 7 menetes PASCAL forditéprogram
a szekvencislis PASCAL nyelven irt
forrasnyelvi programot egy virtualis
gépen értelmezett targykéddra forditja.
A virtualis gép, valamely valésagos
gépen interpreter segitségével szimulal-
haté. A forditéprogram &ltal értelme-
zett Pascal a standard PASCAL-hoz
képest néhany jelentéktelen szintakti-
kai eltérést, valamint sziikitést tartal-
maz (pl.: nincs GOTO utasitds és nem
lehetséges eljaras és fiiggvény paramé-
terként valé megadésa). -JelentGsebb
eltérés mutatkozik az input/output ve-
zérlésében. Az eredeti READ/WRITE
utasitdsokat a felhasznal6i programban
néhany soros eljardsok helyettesitik.
A PASCAL forditéprogram a forrés-
nyelvi programot a virtualis gép elemi
eljarasainak halmazéra képezi le. Az
implementalt PASCAL 84 elemi elja-

rasra épill. Az interpreter az elemi el-.

jaradsokat az MMT rendszer assembly
nyelven, a Z—80 mikroprocesszor uta-
sitdsaival valésitja meg. A targyprog-
ram altal kezelt adat-szegmens stack
szervezési, itt torténik a program vala-
mennyi 4lland6janak és valtoz6janak
térolasa. Szegmentalt PASCAL prog-
ramok adatcseréjét teszi lehet6vé az
tgyszintén stack szervezésii HEAP,
amely félpermanens adatstrukturdkat
képes téarolni. :

Az interpreter a KERN opericiés rend-
szerben miikédtethets, felhasznalja a
lebegépontos programcsomag (ARMO)
rutinjait. A rendszer kiilonleges szol-
galtatisa a PREFIX, amely egy PAS-
CAL-ban irt, a forrasnyelvi programok
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elé illesztett programrész. A PREFIX-
ben deklarilt eljardsok és fiiggvények
assembly . szinten irt szubrutinokkal
valésithaték .meg, amelyek a forras-
nyelvi programban a PASCAL szin-
taxisanak megfelel6en hivhaték. A rend-
szerben a PREFIX-en keresztiil van-
nak megvaldsitva a periféridk kezelé-
sére szolgal6 input /output és egyéb file-
kezel6 eljardsok, valamint a lebegé-
pontos csomag aritmetikai rutinjait és
a standard fiiggvényeket hivé eljara-
sok. A jelenlegi rendszer 24, PREFIX-
ben megvaldsitott eljarast tartalmaz,
amelyek egyrészt a forditéprogram
miikédéséhez szilkségesek, masrészt fel-
hasznéléi programokban hasznos funk-
ci¢kat valésitanak meg. A PREFIX-en
keresztill = tetszés . szerinti funkcibji
assembly rutinok kapcsolhaték a fel-
hasznaléi programokhoz.

A PASCAL monitor forrasnyelvi prog-
ramok forditisahoz és futtatésahoz
ny1ijt egyszeril interaktiv- kezelési lehe-
téséget. A beépitett nyomkovetd prog-
ram lehet6vé teszi toréspontok beikta-
tasat (a forrdsnyelvi program sorszd-
mara valé hivatkozassal) a lépésen-
kénti végrehajtast, a virtualis gép re-
gisztereinek, valamint az adatszegmens
barmely elemének tetszés szerinti értel-
mezésben val6 kiiratasiat. A nyomkéove-
tést részben a forrasnyelvi programbél
generalt lista, részben a virtualis kédot
megjelenité tugynevezett P-CODE de-
coder segiti el8,

A lokélis halézati. programrendszer az
MMT-HNS hierarchikus halézati rend-
szer elemeinek Osszekotését biztositod
software elemeket tartalmazza. A
Blokk-atviteli -software csomag meg-

‘oldja intelligens késziilékek egymas-

kozti és az egyszeriibb mérSberendezé-
sekkel val6 kapcsolattartasst. TSbb
intelligens késziilék (pl.: tobb MOD—81
lokalis halézatban) 6sszekétését mind
az. aszinkron ASML, mind pedig a
szinkron SDLC protokoll segitségével
képes megoldani a megfelel6 LNI mo-
dul vezérlésével. A felhasznaléi feliilet
természetesen a hasznalt protokolltél
fiiggetlen. Egy MMT-HNS h4l6zatra
maximalisan 2564 késziilék kothetd, de
iizenetkozvetité allomasokon keresztiil
tobb halézat is Gsszekothets,

A hélézatban a maximalis atvihetd
blokk mérete 65 528 byte, és egy ké-
sziiléken beliil egyszerre maximum 254
kiilonboz4 partnerrel beszélgeté prog-
ram lehet. Lehetséges ezen programok-
nak a hélézaton keresztiil torténd be-
toltése olyan késziilékbe is, amelyek
més periféridval nem rendelkeznek.
Megemlitjiik még a CP/NET program
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rendszert, mely a CP/M és MP/M ope-
raciés rendszerek kozotti kapesolatot
biztositja blokk-iviteli software ecso-
mag segitségével. Lehet6vé teszi, hogy
egy mésik MOD—81-en a hélézaton
keresztiil Ggy dolgozzunk, mintha az
a késziilék lenne elfttiink. Bérmilyen
programesomagot futtathatunk, és a
tavoli adatallomanyokat is kezelhetjiik.

A MODULARIS ADATGY)TS BERENDEZES
KET ALAPTIPUSA

Mint mér emlitettiik, az adatgyiijté berendezés két alap-
tipusét gydrtja és forgalmazza a MEDICOR MUVEK.
A MOD—81 tipusjelfi berendezés, valamint a hozzd csat-
lakoztatott hajlékony mdgneslemezes héttértarolo egység
lithaté a 3. dbrdn. A késziilék hardware felépitése meg-

BOD - 81

LETE RO

3. dbra

felel az ismertetett hardware alapkonfigurdciénak. Az
elSlapon taldlhaté két nyomdégomb a beégetett-rezidens-
programok inditdsdra szolgdl. A RESET gomb miikod-
tetésével az operdcios rendszer indithat6 Gjra. A MONI.
TOR gomb miikédtetésével a felhaszndlé az elSlaprol
dllithatja meg az éppen futé programot gy, mintha a
hardware torésponti egységen a torésponti feltételek tel-

4. dbra

jesiiltek volna. Ez a szolgdltatds a program: fejlesztés
faziséban nagyon jol haszndlhato, hiszen a téréspont
bekovetkezése utdn a debugger program Osszes szolgdl-
tatdsait igénybe vehetjiik. Példdul: regiszterek tartalmét
ellendrizhetjiik, médosithatjuk, a programot adott cim-
rél tovabbindithatjuk stb. A hajlékony mdgneslemezes
tdrol6 egység 2 db 8 inch dtméréji floppy lemez fogada-
sara alkalmas. Ezeken a lemezeken egyenként 256 kbyte
informéci6 — program, vagy adat — tarolhaté maxima-
lisan. Tehat a MOD— 81 adatgy{ijt6 berendezés szamara
egy darab hajlékony médgneslemezes egység (dudl floppy)
0,5 Mbyte on-line hattértdrat biztosit. A MOD—81 be-
rendezés felhaszndlasdval kialakitott adatgy(ijté munka-
hely lithaté a 4. dbran. Az adatgy(ijté berendezést ki-
egészittettitk a miikodtetéséhez elengedhetetleniil sziiksé-
ges konzol, valamint printer egységgel. Konzolként bdr-
milyen V24.es soros interface-szel rendelkezé display,
printerként pedig szintén bdrmilyen tipusG 8 bites pér-
huzamos (CENTRONICS) interface-szel rendelkez6 nyom-
taté haszndlhatd. A kényelmes kezelhetéség érdekében
az egységeket megfelelé6 magassdgi gordithetd asztalra
helyeztiik.

A MOD — 81M tipusjeldi berendezés lathaté az 5. dbran.

3. dabra

A MOD - 81M tipust berendezésnél egy mechanikai egy-
ségbe keriiltek a konzol, az adatgy@jt6 és a hattértdarolé
funkecidkat megvaldsité elemek. Az ismertetett hardware
alapkonfigurdciotol eltérést jelent a katddsugaresdves
megjelenit, valamint a klaviatira illesztése. A katdd-
sugdreséves megjelenitd egységet grafikus megjelenitésre
is alkalmas illeszté egység segitségével illesztettitk a
rendszerhez. Igy a MOD—81M esetében kiilon grafikus
illesztés nélkiil is mod nyilik dbrék, grafikonok, fiiggvé-
nyek megjelenitésére. A klaviatiira egységet az alap-
rendszer PIO moduljdn levd 8 bites parhuzamos bemenet
segitségével illesztettitk a rendszerbe. A MOD —81M be-
rendezés hattértaroldja két 5 1/4 inch dtmérdji floppy
lemez befogadédsdra alkalmas. [Ezeken a lemezeken egyen-
ként 150 kbyte informdcié tdrolhaté. Igy a MOD—81M
alapkonfigurdcidjaban 300 kbyte on-line hdttértar 4ll a
felhasznglok rendelkezésére. A MOD--81M berendezés
felhasznéldsdval kialakitott munkahely ldathaté a 6. 4b-
ran. Mint az dbrdn ldthat6, az asztal fikos része tiresen
maradt. Erre a részre példdul dudl floppy egységet
helyezve, a hattértdroléd kapacitds jelentSsen nivelhetd.

A MOD —81M berendezéshez is biarmilyen megfelel
8 bites parhuzamos (CENTRONICS) interface-szel ren-
delkezdé nyomtato illeszthetd.

A fejlesztés kovetkezd fdzisaban a katddsugdresdves
megjelenité egységet fényceruzival kivdnjuk kiegészi-
teni. Ezzel lehet6vé vdlik a képernyd kényelmes grafikus
kezelése, valamint igen szemléletes ember—gép pérbe-
széd alakithat6 ki. Példdul a kezel6 a gép altal feltett
kérdésekre a megfelelé vdlasz aldhuzdsdval felelhet.
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6. abra

AZ ADATGYUJTS BERENDEZES
FELHASZNALHATOSAGA

Univerzalis felépitésébdl kovetkezden a moduléris adat-
gyiijtd berendezés elényssen hasznilhaté szamos teriile-
ten. A teljesség igénye nélkiil pusztan figyelem felkeltési
célbdl szeretnénk ismertetni néhdny felhasznalasi lehets-
séget.

Programfejlesztés

Megfelel6 memoria bévités és a felsorolt programfejlesz-
tési technolégigk alkalmazasaval kiilonbozé mikropro-
cesszoros berendezések miikodtetd programjait készit-
hetjitk el. A késziilék rezidens debuggere hasznos segit-
séget nynjt a program élesztés fazisaban. Dokumentd-
ciok készitéséhez pedig az editorok, szovegszerkesztd
programok nytujtanak segitséget.

Adatgyiijtés

Megfelel6 hardware bévitések és a hozzd tartoz6 alkal-
mazoj program felhasznaldsiaval adatgyiijté rendszereket
hozhatunk létre. A nagy szamu digitdlis és analdg illeszt6
egység alkalmazdsdval méd van intelligens mikropro-
cesszoros, valamint hagyomanyos mérdkésziilékek dltal
szolggltatott mérési eredmények fogadasara is. Lehetd.

ség van az igy létrehozott adatgyiijté modulok lok&lis
hélézattal val6 6sszekapcesoldsdval bonyolult informatikai
rendszerck kialakitdsdra.

franyitastechnika

Iranyitdsi folyamat itéletalkotd, valamint jelformél6,
modosito egysége valdsithatéo meg a MOD—81 berende-
zés felhasznélasdval. A vezérlési és a szabalyozdsi fel-
adatokat az adatgyijt6 berendezés kozvetve irdnyit.
hatja, megadva a vezérlé berendezés szdmara a sziiksé.
ges rendelkezdjelet, a szabdlyoz6 berendezés szamara
pedig az eldirt alapjelet. A MOD— 81 azonban kézvetle-
niil is atveheti a vezérlési, vagy a szabdlyozasi feladatot
megfelels on-line csatolasok, valamint real-time program
megvaldsitasaval.

Miiszervezérld egység

A bonyolultabb mikroprocesszoros mérékésziilékek ve-
zérlé egységét vizsgalva a szigorian vett digitdlis mag
és az alap periféridk rendszere nagy hasonlosagot mutat.
Ezeket az elemeket a MOD —81 alap rendszere tartal-
mazza. A specidlis méréstechnikai szolgdltatdsokat pedig
az alaprendszerhez illesztett megfelel6 érzékel6kkel valo-
sithatjuk meg. A mér6program kialakitdsshoz a REAL
programozasi technolégia, valamint szémos kényvtdri
program modul nyuajt segitséget.
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