Személyi szamitogép alkalmazasa
technologiai feladatok programozasahoz
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A BHG Hiradastechnikai Vallalatnal egyes technolégiai folyamatok
(hatlaphuzalozas, kartyabemérés stb.) elvégzéséhez, elengedhetet-
len a szamit6gépes adatfeldolgozas. A szerz6k személyi szamitégépek
felhasznalasaval oldjak meg a feladatot. A cikk bemutatja a kiépitett
hardware konfiguriciét és részletesen targyaljaa Testomat—C digi-
talis kartyabemérs automata vezérlését. (#)

Bevezetés

A mikroprocesszorok és egyéb LSI, VLSI elemek
megjelenése, aruk meredek esése lehetévé tette, hogy
ezek az alkatrészek a koznapi életben is alkalmazast
nyerjenek (haztartisi gépek, autdelektronika stb.).
E folyamat része a személyi hasznalata szamitéogépek,
a Personal Computerek megjelenése is. A Personal
Computer (PERCOM) olyan nem professzionalis
asztali szamitogépnek tekintheté, amely otthoni
programozasi vagy pl. oktatasi feladatok ellatasara
alkalmas [1]. Programozasa assembler, illetve magas-
szintli nyelveken (BASIC, Pascal, Fortran stb.)
torténhet. Altaldban 8 bites mikroprocesszort tartal-
maznak, operativ memdriateriiletiilk 12+ 64 kbyte,
amely kiils6 mem 6riaegységgel bévithets. A szamité-
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1. dbra. PC— 100 bévitett kiépitése
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1. A PC—100 tipust szdmitégép kiépitése

A BHG Hiradastechnikai Vallalatnal PC—100
(Siemens gyartmany) tipust PERCOM-ot alkalmaz-
tunk technoldgiai feladatok megoldasaban. A szamito-
gép f6bb miszaki jellemzéi az aldbbiakban foglal-
hatok 6ssze:

— Rockwell 6502 tipusi 8 bites mikroprocesszor,

— 24 K rendszer ROM, 4 K felhaszniléi RAM
teriilet bvitheté 64 kbyte-ig,

— assembler és BASIC nyelv(i programozis,

— 20 db parhuzamos 1/4 vonal,

— rendszerbusz csatlakozd,

— beépitett periféridk: klaviatura, 16 karakteres
hényomtato, 20 karakteres alfanumerikus LED
display,

— csatlakoztathat6 perifériak: teletype, kazettas
magnetofon.

Az elvégzend6 feladatok sziikségessé tették a
szamitogép kibGvitését (1. abra). A tervezés sordn a
[2], [3] [4], [5] irodalmak eredményeit hasznaltuk fel.
A hardware bgvités az aldbbiakban foglalhat6 6ssze:

1.1. Operativ tar kibvitése 64 kbyte-ig. A szamité-
géphez 16 kbyte-os statikus RAM memoria pa-
nelt terveztiink. A memoéria aramkorok 100X 160
mm-es Europa méretdi paneleken helyez-
kednek el és 2114-es RAM elemeket tartalmaz-
nak. A panelek cimzése a teljes 64 kbyte-os
mez6ben 8 K, illetve 16 kbyte-os lépésekben
tolhatoék el.

A cimeltolast a megfelel6 atkotések beforrasz-
tasaval érhetjiik el. Valamennyi panel letilt-
haté (1. abra).

1.2. Lapszervezés(i memobria kialakitasa. A PC — 100
kozvetleniil cimezheté operativ memodriateriilete
64 kbyte (A,—A,5 cimbitek). A memériateriilet t6bb-
lépesés cimzéssel, lapszervezésti memoéridval bévit-
hets. A technoldgiai feladatok programozasakor igen
nagy méretli adattomboket kell kezelni, igy a szami-
togép futdsi idejének legnagyobb részét a hattértarold
kezelése teszi ki. Lapszervezési memoria megvalosi-
tasaval az adattémbok az operativ tarba helyezhe-
t6k el, igy a programok futasi ideje jelentésen le-
rovidiill (3 nagysagrenddel kisebb az elérési id6).
A lapszervezésli memoria lehetséges kialakitasat a 2.
és 3. abrak szemléltetik.

A 2. dbra szerinti megoldasban a lapcimet az 1/0
latch-be irjuk be. Ennek kimenete kiézvetleniil vagy
dekdderen keresztiil csatlakozhat az egyes memoria
lapokhoz. (Kézvetlen vagy dekédolt lapcimzés.) A
latch-et pl. PI0-val is megvaldsithatjuk. A cimhozza-
adasos médszernél a kibgvitett cimbuszon keresztiil
kozvetleniil cimezziik a kiils6 memoériat. A bovitett
cimet a bels6 cimbusz tartalom és az alapregiszter
Osszeadasaval kapjuk meg. Az alapregiszter a lap-
cimet tartalmazza. Beirasa pl. a processzor parhuza-
mos portjan keresztiil torténhet. A lapvaltas soran
megfelel§ id6zitéseket kell megvalésitani.

Tegyiik fel, hogy a @. lap @300 cimére mutat a
PC, és innen akarunk elugrani a 7. lap 8511y cimére!
Elgszor a @. lap #511 cimére hajtunk végre egy fel-
tétel nélkiili ugrast (PC=0511j lesz). Az ugré utasi-
tas végrehajtasat kiveté elsé orajelciklus ideje alatt
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kell hatdsossa valnia a lapvaltdsnak. Igy az 1j utasi-
tas elgvétele mar a 7. lap 9511, cimérsl torténik meg.

A PC—100 lapszervezésti memoériajat a 2. abran
bemutatott elvek szerint valésitottuk meg. A lap-
méretet egységesen 36 kbyte-ban szabtuk meg. Ez a
lapméret lehet6vé teszi, hogy mindegyik laprél kéz-
vetleniil elérhet6k legyenek a rendszerprogramok,
valamint a bels6 RAM teriilet is. Ez a szervezés a
megoldandé feladatokhoz is illeszkedik, mivel a rend-
szer RAM teriiletre elhelyezhet6k a programok, mig
az adattémboket az egyes ldpokon valésitjuk meg.
A membria felépitését a 4. dbra szemlélteti.

1.3. A PIO feliilet kib4vitése. A PC—100 P10 felii-
letét 48 parhuzamos I/0 csatorndval és meghajtokkal
bovitettiik ki (2x8255). A rendszerhez lyukszalag
perifériakat illesztettiink. (MOM ER 40 olvasé, EP
35 lyukaszt6.) A rendszerhez DZM —180 tipusi
matrix nyomtatét kapesoltunk hozza.

- 0.memoria
cpu L cimbusz lap
adatbusz
1.memoéria
pi - 1 lap
] o
1/0 lapcim [, Il
latch | [dekdder n
“+—n.memoria
L] lap

2. dbra. Lapszervezésti memoria kialakitdsa

adotbusz

kiilsd
CPU alapregiszter bivitett
megndria
cimbusz 5 s [bavitett
gsszeado cimbusz
helyi
memaria

3. dbra. Lapszervezésli memoéria bévitése cimhozza-
adassal
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0000-0FFF
Belsé RAM

n-lap

[ Tla
1000-9FFF
Kils6 RAM
0.lop

A000-FFFF
Rendszer ROM

H916 4
4. dbra. PC—100 lapszervezésit memoriajanak kiala-
kitasa

2. Alkalmazasi példak

A PC—100 szamitégépet az alabbi feladatokra ki-
vantuk felhasznalni:

— tervez6i munka
egyszeriibb méretezési, szamitasi feladatok,
mérési adatok, normaadatok feldolgozisa és
kiértékelése,

— technoldgiai dokumentacié karbantartasa,

— technologiai berendezések vezérlé lyukszalag-
jainak el6allitasa.

2.1. A BHG-ban a technoldgiai alapdokumentaciot
(T-lapok) szamitégépes maodszerrel dolgozzuk fel,
A jelenlegi megoldas szerint a mar gépen levé doku-
mentéci6 modositasa nehézkes és hosszii idét vesz
igénybe. (Specidlis adatlapok kitdltése, az adatlapok
alapjan az adatel6készités elvégzése, futtatas a nagy-
szamitogépen, visszanyomtatas.) Ez az id6 lerovidit-
het6 azaltal, hogy a dokumentacié médositasat rész-
ben a PC— 100 segitségével végezziik el. A médositott
és rendezett file-okat lyukszalagra (késGbbiekben
floppy diszkre) vissziik ki. Lehet6ség van hardcopy
kérésére is, igy a modositott dokumentacié rendelke-
zésre All. Az eléallitott lyukszalagok, ill. floppy leme-
zek mar a nagyszamitogéppel feldolgozhatok, igy
a madositasok a kozponti adatbankba is atvezethe-
tok.

2.2, Viallalatunk jelentés szamban rendelkezik lyuk-
szalagvezérlésii technolégiai berendezésekkel (szer-
szamgépek, méréautomatak, specidlis berendezések).
A vezérlé lyukszalagok részben a szamitogépes ter-
vez6 rendszer (A UTER ) segitségével, ill. egyedi prog-
ramok utjan kiilsé cégekkel valé kooperacioban ké-
sziilnek. E megoldasok kozos jellemzdje a viszonylag
magas gépid6koltség, a gépek hozzaférése nehézkes,
a programkészités atfutasi ideje nagy. Mindezek a
problémak megszintethet6k, ha személyi szamité-
gépet alkalmazunk ezekre a feladatokra. A gépkslt-
ség gyakorlatilag nem szamithaté fel, a hozzaférés
egyszerli, nincsenek telepitési igények és az atfutasi
id6 jelent6sen csokkenthets. A PC— 100 szamitogépet
az alabbi berendezések vezérlé lyukszalagjainak els-
allitasara hasznaltuk fel:

— BARETEST alaplemez-vizsgaldé méréautomata,

— CIP—002 wrappel6 félautomata,

— TESTOMAT—C digitalis NYAK méréauto-
mata,

— EMO—55 analég NYAK mér6automata.
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E feladatok koziil a CIP—@@2 berendezés és a
TESTOMAT mér6automata programozasara rész-
letesen kitériink.

2.3.CIP—092 wrappel6 félautomata programozasa.

A vallalatunknal gyartott elektronikus berende-
zésekhez a hatlaphuzalozast alapvetéen wrappeléssel
valositjuk meg. A hatlapok eltér6 bonyolultsagnak,
atlagosan 2000+ 5000 kotési pontot tartalmaznak.
Biztonsagos gyartasuk csak wrappelé automataval
végezhetd el. Erre a célra CIP—@02 tipusi wrappeld
félautomatat alkalmazunk.

A vezérl6 lyukszalagok elallitasa az 1. abran be-
mutatott PC—100 konfiguracioval elvégezhet6. A ve-
zérl6 lyukszalag generald program blokkvazlata az
5. abran lathaté. A program bemeneti adattombjét
a wrappelési lista alkotja.

Ez a lista tartalmazza valamennyi dsszekdttetés
kezdé és végpontjainak koordinatait (csatlakozé
kivezetések sorszamai) valamint a csatlakozék geo-
metriajat, elhelyezkedését a hatlapokon. Az adatok
magneskazettarol, lyukszalagrol, (Floppy lemezr6l),
vagy billentyfizetrél viheték be. A csatlakozékat le-
ir6 adattémb mérete 2 kbyte (128 csatlakozo, egyen-
ként 100 csatlakozé ponttal). A program max. 10 000
osszekottetés kezelésére, kiszamitasara alkalmas (ez
tovabb bévithets). Az oOsszekottetéseket leiro adat-
tomb ~50 kbyte.

Az Osszekottetéseket leiré adattéombot elészor
huzalhossz szerint rendezziik, majd az azonos hu-
zalhosszakhoz tartozé Gsszekottetéseket a legkeve-
sebb szanmozgas szerint optimalizaljuk. Mindezek
soran az adatok tomoritett formaban keriilnek taro-
lasra a memoridban. A teljes wrappel6 program igen
nagy méreti tarat igényelne, ezért a vezérls lyuk-
szalag generalasa az 6sszekottetéseket leiré tomoritett
adattombbdél szakaszosan, 1 kbyte-os blokkonként
torténik.

24. TESTOMAT—C vezérlése ON-LINE {izem-
moédban PC—100 személyi szamitogéppel.

Input csatorna kivalasztdsa
billentylzet, lyuksz., magneskaz.

Csatlakozdk megaddsa
Tipus, kezddpont, pozicio.

r
{Van mégcsatlakozd? >—""ﬁ“
[

Osszekdtések megadasa

HIBA

Kezddpont
Végpont

}Csotl _tipus, kivezetes, pozicid,

{ Huzalhossz kiszamitdsa, letdroldsa. J

K]
{Van méq Gsszekdtés? >—*‘“—-i—*~—~—-‘
N

Osszekotések adattémbjének rendezese
— huzalhossz szerint
~OX, AY szerint .

Vezérld lyukszalag generdlasa, |yukasztas
1k-s blokkonkent.

5. dbra. CIP vezérlé lyukszalag generalé program
blokkvazlata
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[:kértyo megismeréese

Vizsgaloprogram irds

|-
]

Lyukkdrtydra lyukasztds
|-~

r ]
[Futtatds coc300-on | [Hibas kértyak jv.|

i H
Qan-e szintaktikai hiba? D=

‘n
Proba a TESTOMAT-cﬂ

Program javitas

[Hs16 6]

6. dbra. TESTOMAT — C méroautomata programozasa-
nak folyamatabraja

E folydirat XXXII. évfolyam 1981. 6. szamaban
ismertettik a TESTOMAT-—C digitalis kartya-
beméré automata alkalmazasat a BHG-ban. Ott
megemlitettiik, hogy a vizsgaléprogramokat egy
CDC—3300-as nagyszamitogépes program segitségé-
vel allitottuk el8, gy hogy lyukkartyara felvitt infor-
mécié alapjan megkaptuk a TESTOMAT gépi koda
programot hordozé lyukszalagot és a programlistat.

A felhasznilas sordn részleteiben is megismertiik
a méréautomata vezérls kodjait, igy lehetéség nyilt
egy forditéoprogram megirasara. Erre tobb okbél volt
sziikség:

— Nagyszamitégépen egy program futasi ideje
3—10 percig terjed. Ezt a futtatast tobbszor is
meg kell ismételni, egy kozepesen bonyolult
kartyanal is (6. abra). Egy gépodra bérleti dija
10 ezer Ft éranként, egy 4atlagos program eld-
allitasa is kb. ennyibe keriil.

— Minden program eredménye a lyukszalag és a
lista. A javitdsok utan ezeket el lehet dobmni.

— Ha elkésziilt egy program a kozbiils6é adathor-
doz6 lyukkartya is felesleges lett.

— Mint a folyamatabrabél kitlinik (6. dbra) az

elkovetett hibak miatt tobbszor kellett njra-
futtatni a programot.
Ez nemcsak koltségben, hanem iddben is jelen-
tds, mert naponta, objektiv okok miatt, csak egy-
szer lehet elkiildeni egy lyukkartyacsomagot.
Tekintettel arra, hogy az automataval termel6
munka folyik, az is idékiesést jelent, hogy nem
lehet mindennap programfejlesztéssel foglal-
kozni. Osszességében egy program eldallitasa-
nak az ideje egy-két hénap volt, a legjobb eset-
ben is.
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— A program fejlesztdinek nagyobb szellemi igény-
bevételt jelentett, hogy a felsorolt okok miatt
célsgeri volt egyszerre tobb programmal is
foglalkozni.

A PC—100 személyi szamitogép alkalmazasaval
jaré elényok a kovetkezdk:

— nincs gépoérakoltség,

— nincs lyukkartya, igy tarolasrél sem kell gon-
doskodni, .

— a program tarolasa magneskazettan és lyuk-
szalagon torténik,

" — mnincs feleslegesen elballitott vezérlélyukszalag
és lista, mert ezeket csak a végleges, kiprobalt
mérdprogramhoz allitjuk els.

— kés6bbiekben az esetleges médositas is egy-
szertibb,

— egy program véglegesitése (bel6vése) par napra
sziikiil,

— az egész berendezés konnyen szallithato, a
TESTOMAT mellé telepitve ON-LINE iizem-
moédban is hasznalhaté, igy maxim4lis a prog-
ramfejlesztés hatékonysaga,

— nem kell munkaidében vallalaton kiviili mun-
kahelyre utazni.

Software megvalésitas

A software elsé része a méréprogram ir6 és szerkesztd
BASIC nyelvii program. Ennek segitségével irhaté
le a TESTOMAT méréautomatan mérendd digitalis
kartya vizsgaloprogramja. Utasitis készlete — je-
lentéktelen kiilonbséggel — megegyezik az eredeti
nagyszamitogépes program utasitds készletével. A
méréprogram lekédolt forméban keriil egy kijelslt
16 kbyte-os RAM teriiletre. Egy utasitas és a hozza
tartozé adatok atlagos hossza 3,4 byte (pl. 4 db 3
byte-os és 1 db 5 byte-os), igy kb. 5000 utasitas fér el
a szabad memdriateriileten. A gyakorlat azt igazolja,
hogy ezzel az utasitdsszdmmal béségesen elegendd
vizsgalo teszt irhaté le. Minden utasitas egy kéd for-
méjaban keriil tarolasra és utdna kovetkeznek az
adatok. Az utasitds kéd mindig nagyobb mint 200,
az adat pedig kisebb, igy konnyen megkiilonboz-
tethet6ek egymastoél. Ha egy utasitas utan nem létezé
adatot ir a felhaszn4lé, a program azt semmisnek
veszi és 1j utasitast var.

Programiraskor a legnagyobb tomegii informaciot
a kapocspontok logikai szintjeinek valtozasa jelenti.
Ha egymas utan tul sok kapocspont logikai szintjét
kell leirni, egy programrészlet segitségével elegendd
csak az értékeket megadni, az utasitis kod és a sorszam
automatikusan keriil a memoriaba. Mas esetben, ha
egyes kapocspontcsoportok (pl. busz) tobbszér ugyan-
azt a logikai értéket veszik fel, lehet6ség van arra,
hogy ezeket adattombként deklaralva, legkozelebb
egy utasitassal lehivjuk.

Lehetséges ugyanazon programrészletek tobbszori
ismétlése ciklusok szervezésével. Tiz ciklus agyaz-
hat6 egymasba, a ciklusok 127-szer ismételheték
maximalisan.

A BASIC program lehetéséget ad a mar megirt
vizsgaloprogram ellenérzésére, javitasara is.

67



A LIN utasitas hatisara a kovetkezé billentytiket
értelmezi a program:

— ,,8” a kovetkezd sort irja ki a 20 karakteres
alfanumerikus display-re. Egy sor az utasités-
kédbél visszaforditott utasitdsbél és a hozza
tartozo6 egy vagy tobb adatbol all.

— ,,R” az el6z6 sort irja ki.

— ,,P” megallas nélkiil irja ki a sorokat a billen-
tyt 0jbéli megnyomaésaig.

— ,,L”” megkeresi az adott sorszdmu tesztet. Az
egész program tesztek sorozatdbol all, ezek kii-
1onb626, célszertien novekvs sorszamuaak, a ke-
resé utasitdssal a mar megirt program barmely
részére ugorhatunk.

— ,,E” torli a kiirt sort. Egy sor torlése az utasi-
tas kod és a hozzé tartozé adatok torlése. A meg-
iiresedett helyre eldretolja a torolt adatok
utani wntasitds kodokat és adatokat.

— ,,J” a programsorok kozé uj sor irhato, ugy
hogy a tobbi sor hatra tolédik.

— ,,C” a kiirt sor utdn folytathaté a vizsgilo
program ir4sa. Visszatér az iréprogramra.

Ha valami médon hiba keletkezik a vizsgaléprog-
ram kédsordban, egy programrészlet feliilirja a hibas
kédsort és iires utasitast ir a helyébe. A kiovetkezGk-
ben ez a részlet az el6bbi médon javithaté.

A kiprébalt és miikoddé programrél lista készit-
het6 a PRINT utasitasra a DZM —180-as sornyomta-
tén. A nyomtatasi formitum megegyezik a nagysza-
mitégépes formatummal: tartalmazza a program
nevét, datumat és a lapszamot is. Ez a lista a lyuk-
szalaggal egyiitt a kész vizsgalé dokumentacio.

Assembler forditoprogram

Az assembler forditéprogram feladata, hogy a leké-
dolt vizsgaléprogramot TESTOMAT gépkédda ala-
kitsa at. Minden futtatés teljes 4tkédolést jelent, de
az igy el6éllitott gépi kédsorozat nem keriil a memo-
ridba. Az assembler szintli program futtatési ideje
tette lehet6vé ezt a modszert, és ez jelentds memoria-
megtakaritast jelent.

Az utasitaskéd alapjan eldgazva a megfelel6 prog-
ramrészlet dolgozza fel az adatokat, és a valtozaso-
kat egy térteriileten megjegyzi. Ez a tarterilet mar
a TESTOMAT szdmara is értheté formaban tartal-
mazza a pillanatnyi adatokat. A megfelel6 kiegészité
kodok hozzaadasaval (Page, chapter, block) az adatok
a tablazat szerint sorban, tehat minimalizalva keriil-
nek kivitelre.

ON-LINE tizembena PC—-100a TESTOMAT lyuk-
szalagolvaséjat szimulalja. Az olvaséilleszté kartya
helyére kell a sodrott érpari szalagkabelt csatlakoz-
tatni és ez koti Ossze a PC—100 portjat a TESTOMAT
megfelel6 pontjaival. Ebben az iizemmoédban egy
vizsgalati ciklus ideje megnidvekszik a forditas ide-
jével, de a vizsgilat mindségét ez nem befolyésolja.

A forditéprogram hdrom starthellyel rendelkezik,
és ezek specidlis nyomogombokkal azonnal elérheték
(7. abra).

— F1 A fordit4s megindul, az 4tkédolas végén ki-
adja a vége kodot, majd 60H iires karakter
utan le4ll.
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— F3 Lyukszalagkészitéskor a szalag elejére
egyeztetés céljabol feliratot lehet késziteni.
A feliratozas utdn 60H ures karakter utdn az
F1 Altal is indithaté programrészre tér at.

— F2 Négy vélasztési lehetdség van a megfeleld
billentyi lenyomésa utan.

— ,,L” mesterszalag lyukaszt4s. A megirt vizs-
galéprogram a meméridbél lyukszalagra vihetd
és igy is tarolhaté. Ez plusz biztonsagot ad
a magneskazettas t4rolds mellett.

— ,,0” A mesterszalag beolvasisa a memériaba.

— ,, T Csak az assembler program fejlesztésénél,
ill. ellendérzésénél van jelentsége. A meméoria
teriilet végén rogziti a leforditott gépi kodokat.

— ,,A” Torli a 4000H—~7FFF H memoéria terii-
letet. 1tt helyzekedik el a lekédolt vizsgalé-
program.

Kiilonleges esetekben lehetéség van nagyobb prog-
ramdarabok osszet(izésére is, de ez mar nagyobb fi-
gyelmet és egy kiilon programrészletet igényel. Maga
a forditéprogram és az altala készithet$ vizsgalo-
programok maégneskazettan tarolhatok.
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