Kapcsolémezo vezérlése mikroprocesszorral
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OSSZEFOGLALAS

A cikk a 8 bites mikroprocesszorok alkalmazasi lehet&ségeit
vizsgilja kapcsolérendszerek vezérld dramkoreiben. Ismertet egy
rendszert, mely kiilonbdz6 irany1? fejlesztések alapjaul szolgalhat
és kitér egy konkrét alkalmazésnil felmeriilt kérdésekre is.

1. Bevezetés

A szémitéstechnika gyors fejlédésének hat4sira a kap-
csol6kdzpont-technikdban is teret nyert a taroltprog-
rami vezérlés, Jellemz§, hogy az els6 id@szakban
szinte valamennyi cég kidolgozta — részben miiszaki,
részben gazdasigi szempontokkal indokolva — a sajat
specidlis processzorat, ill. processzorait és természete-
sen hasonl6 volt a helyzet a software-fejlesztés teriile-
tén is. Az integralt Aramkori technolégidk gyors fejls-
dése azonban hamarosan valdsziniisitette, hogy a kap-
csolérendszerek vezérlésében is jelentds szerephez jut-
hatnak a mikroprocesszoros rendszerek,

A KKVMF Vezetékes Hiradistechnika Tanszékén
kezdtiink 1976-ban foglalkozni annak vizsgélataval,
hogy a mikroprocesszorok milyen feltételekkel alkal-
mazhat6k kapcsolémez8-egységek vezérlésére. Ennek
soran elsGsorban a kovetkezd kérdéseket tanulmi-
nyoztuk:

— a mikroprocesszorok teljesitGképessége és annak
» optimélis kihasznalisa;

— ‘a mikroprocesszor programozisi lehetségei;

— mikroprocesszorok egyiittmiikédése és a fel-

adatok célszer{i megosztasa;

— a kapcsol4stechnikai hardware célszerii kialaki-
' tésa és illesztési lehet§ségei;

— az ilizembiztonsag egyes kérdései.

Kutatisainkhoz egy megbizisos K+ F tevékenység
is kapcsol6dott, részben ennek célkitlizései hatdroztik
meg vizsgélataink korét és lehet8ségeit is.

2. Kiindul4si feltételek

Vizsgélatainkat kisméretli (forgalomtél fiiggden max.
néhanyszor 100 vonal kapacitdsii), 8 bites mikropro-
cesszorral vezérelt kapcsoléegységeken végeztiik. En-
nek sordn igyekeztiink kialakitani egy olyan, lehetGleg
univerzalis kapcsolérendszert, mely koénnyen adap-
talhaté killonbozg feltételekhez, funkciondlis kdvetel-
ményekhez s igy lehetgvé teszi, hogy egymdstol eltérd,
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esetleg specialis kovetelményeket tdmaszt6 alkalmazasi
teriilletekre (alkézpont, diszpécser rendszer stb.) vi-
szonylag révid id8 alatt is gazdasédgosan lehessen rend-
szert kialakitani. A processzoros vezérlésnek ebben az
esetben jelentds eldnyei vannak:

a) Az ilyen rendszerek funkcion4lis paraméterei a fej-
lesztési munka soran esetleg menet kdzben is moé-
dosulhatnak. Igy el6nyss, ha egy univerzalis, egy-
szerii és 4ttekinthetd funkci6kat megvaldsité hard-
ware rendszer mellett a kdnnyen, olcsén véltoztat-
haté software 14tja el a vezérlés minden bonyolul-
tabb feladatat.

b) A speciélis célti fejlesztések esetén — eltekintve
néhény eldzetes labormodell-kisérlett61 — a rend-
szer prototipusa éltaldban egynttal a végtermék is.
Ezért érdemes olyan megolddsra térekedni, mely-
nél a nagyobb darabszdmban késziil§ dramkorok-
ben minimdlisra cs6kkenthet§ a tervezési €s a gyar-
tasi hibdk esélye s a varhaté hibdk, javitdsok
részben a software, részben egyes, néhdny példany-
ban késziil§, koncentrdlt hardware funkcidkat
megval6sité dramkorok felé terelGdnek.

c) A processzoros vezérlés esetén kénnyen megvalé-
sithaté az intelligens egyiittmiik6dés mas csatla-
- kozé egységek, rendszerek processzoraival.

d) A hatékony hibaellen8rzés, behatarolis a procesz-
szoros vezérlésnél viszonylag olcsé eszkozokkel
oldhaté meg és tiilnyomorészt software igényeket
tdmaszt (ugyanakkor a processzoros vezérlés esetén
joval tobb lesz “a hibalehetdségek forrdsa is).

FKiindulasi feltételként rogzitettiik, hogy a vizsgéla-
tokat az 18080 mikroprocesszoros rendszerre alapoz-
zuk. Ezt els8sorban az akkori beszerzési lehet&ségek,
a j6 software tAmogatds, periférids gramkorokkel vald
ellatottsag indokolta [I). Az 18080 utasitiskészlete,
miikédési sebessége, a buszrendszer jellemzd&i alapjan
nyilvanvaléan alkalmas volt a tervezett rendszer ve-
zérlésére, az optimalis konfiguriciét azonban tovabbi
vizsgalatokkal kellett meghatarozni (erre, valamint
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a mas processzorokkal valé Osszehasonlitds néhany
kérdésére a tovabbiakban még visszatériink).

A varhat6 iizemi kovetelményeket, valamint a be-
szerzési lehet8ségeket és a gyarthat6sdg szempontjait
figyelembe véve, a rendszerben a kapcsolémezét dram-
tartasos reed-jelfogékkal alakitottuk ki. A vonalak
illeszt§ dramkoéreiben a kapcsolisi feladatokra és az
egyendrami hurok-figyelésre szintén reed-jelfogdkat
alkalmaztunk, részben az el6bbi szempontok miatt,
részben mert igy a szok4sosnil magasabb vonali za-
varszintek esetén is megbizhaté miikGdésre szamithat-
tunk. A vonallezirdst, mikrofontaplalist transzfor-
mdtorral oldottuk meg. Az Atviteltechnikai paraméte-
rek igy Iényegében megfeleltek a hasonlé rendszereknél
szokasos kovetelményeknek.

3. A rendszer kialakitasa

Rendszeriinket hdrom nagy egységre osztottuk:

— a kapcsol6halézat,
— a vonalillesztd dramk6rok,
— a processzoros vezérlg.

A processzoros vezérl8 konstrukciés elkiilonitését
a koncentralt vezérlési funkcidk mellett a taparam-
ellitis és a zavarvédelem szempontjai is indokoljak.
A processzoros vezérlés a rendszer tobbi egységével
és az esetleges kiilsG kapcsolédd egységekkel is zaj-
védett, pairhuzamos buszvezetékeken tart kapcsolatot.
A kapcsolomez8 és a vonalaramkorok elkiilonitése
mar nem ilyen egyértelmi. Az Osszekot§ kabelek
mennyisége pl. jéval kisebb abban az esetben, ha az
illesztd dramkoroket kozvetleniil a megfeleld kapcsol6-
mez3-egységek mellé telepitjiik. Esetiinkben azonban
a varidlhatésag kovetelményei: a kapcsolémezd rugal-
mas kialakitdsa, esetleges bdvitése, specidlis vonal-
illeszt8k alkalmaz4si lehet8sége csak tigy biztosithatdk,
ha ezek az egységek egymastdl el vannak kiilonitve.
Mivel vezérlésiik is funkciondlisan elkiilonitett, ez is
a valasztott megoldést indokolja.

3.1. Kapcsolomez6 egység

Miutan a kapcsolémezd a rendszerben 6nallé egységet
alkot, mely a t6bbi egységgel csak a bemend és a ki-
mend vonalak, valamint a vezérl8 busz vezetékem
tart kapcsolatot, megold4dsa mindig optimalisan illesz-
kedhet a kapcsoldsi feladatokhoz. Igy kialakithaté
kisebb vagy nagyobb matrix egységekbdl, esetleg t6bb-
fokozatti linkkapcsolassal, 2 vagy 4 huzalos tovabb-
kapcsolasra. A rugalmas kialakitasi lehet8ség érdeké-
ben a vezérl busz dekddolé dramkoreit el@nySsebb
a kapcsolémezd-egységben elhelyezni, viszont a zavar-
védelem érdekében a kapcsolomez8-blokkban nem
haszniltunk semmiféle tirol6-funkcidji elektronikus
elemet (természetesen, ha a kapcsolémezét elektroni-
kus keresztpontokra dolgoznank 4t, az elektronikus
kapcsoldmemoériat is ott kellene elhelyezni).

Konkrét vizsgilatokat egy diszpécserkézpont cél-
jara kialakitott kapcsolémezd egységen végeztiink,
mely max. 150 bemen8 vonalat kapcsolt 8 kezeldi
aramkor felé. A kapcsolasi kovetelmények miatt idea-
lis métrixot alkalmaztunk. A részleges kiépités lehetd-
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sége, valamint a gyors hibaelhéritas érdekében min-
den métrix-oszlopot 6nall6é konstrukci6s kartyaegység-
ként alakitottunk ki, beépitve a reed-kijel618 dekédolét
is. A matrix=oszlopokat kivalaszt4 t6bblépesSs deko-
dol6k kiilon kartyakon helyezkedtek el. Ez a megoldas
természetesen helykihasznalds szempontjibdl semmi-
képpen nem lehet optimalis, erre azonban az adott
esetben nem is torekedtiink.

A kapcsolémezg-egységben elhelyeztiink ezenkiviil
egy parhuzamos lekérdez6-sint is, amelyen keresztiil
a vezérlés barmelyik matrix-elem pillanatnyi 4llapotat
azonosithatja.

3.2. Vonalilleszté dramkérok

A speciélis kovetelmények miatt — az el8z8ekben mar
kdrvonalazott szempontok szerint — tobbféle illeszts
aramkort kidolgoztunk és kiprébaltunk :

a) LB tavbeszél§ késziilék illesztése, a jelzés mindkét
irAnyban véltakoz6 dramiu csengetdjel. LehetGség
van tobb felfiizétt késziilék csatlakoztatdsara is,
ebben az esetben ezek szelektiven is hivhaték révid-
hosszi csengetéskombinacidkkal.

b) CB késziilék szamtarcsa nélkiil. A késziilék hurok-
zarassal jelzi a hivast, a késziilék felé a jelzések
hangfrekvencidsak.

¢) CB Kkésziilék szdmtarcsival. Az elGz8eken tul a
vezérlés tarcsazasi hangot is kiildhet és regisztralja
az impulzussorozatokat,

d) Kétiranyld f&vonali dramkor. Egy tdvbeszéls ké-
sziiléket helyettesit, tehit alkézpont, f8kézpont
el6fizet8i vonaldra csatlakoztathatd. Figyeli a be-
j6v68 csengetést és a 400 Hz-es jelzéseket; a kiadott
jelzések egyendramiiak.

e) Kapcsol6ogép vezérlésére alkalmas illeszt6 4ramkor,
revertiv impulzalassal.

f) MEC jelzésii vonalakat illeszt8 4ramkor.

Az a)—d) alatti dramkorok miikodését tizemszerii
viszonyok kozott is vizsgaltuk. A mdsik két aramkor-
nél csak modell-dramkoéron tanulmanyoztuk a vezérlg-
vel valé egyiittm{ik6dés lehetdségeit.

Az egyes illeszt8 dramk6rsk helyigénye funkcidikt6l
fiigg. Igy LB illesztsbsl 4, CB illesztsbsl 2, fEvonali
dramkorbdl 1 dramkort lehetett elhelyezni egy kéartya-
egységen. Az univerzilis felépités érdekében eldszor azt
terveztiik, hogy barmelyik csatlakozd poziciéba bar-
milyen tipust illeszté kartya bedugaszolhatd legyen.
Ez azonban végiil til sok felesleges csatlakozasi pontot
jelentett volna, el6nyeit viszont nem sikeriilt haszno-
sitani. Igy inkdbb azt a megoldést vélasztottuk, hogy
az egyes dramkor-tipusok szdmit maximéltuk s ezek
szdmdra biztositottunk elhelyezést, fenntartva a rész-
leges kiépités, ill. az egymas rovisara torténd esetleges
bgvités lehetGségét.

Az illeszt8 dramkdri kartydkon kaptak helyet a jel-
zésadd funkcidkat kivélaszté dekédolok (pl. hang-
jelzés kiadas, hurok zards-bontas stb.). Olyan kéartysk-
nal, melyeken t6bb dramkor helyezkedik el, ezek a
dekédolok végzik a megfeleld &ramkor kivalasztasat is.
Ez a megoldds hardware szempontbdl volt eldnyés, -
a vezérlés szempontjabdl kényelmesebb lett volna az
egyes aramkorok kijel6ld pontjait kiilén-kiilén hozza-
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férhet6vé tenni. Az egyes illeszt8-kartydkat kivélaszto,
tobblépesss dekddolékat itt is kiilon kartyaegységben
helyeztiik el. Kiilon szerelve helyeztiik el a vonalleziré
transzformitorokat s az esetleges vonalimpedancia
korrektorokat is.

A rendszer miikodéséhez elegend§ lenne, ha a ve-
z6rl8 csak a bejovs jelzéseket figyelné (hivasérzékeld
jelfog6k, hangfrekvenciis szelektiv vevd Aallapota).
Az iizembiztonsig, konnyebb ellenSrzés érdekében
azonban lehetdvé tettiik a jelzések kiaddsat kapcsold
eszkozdk pillanatnyi dllapotdnak lekérdezését is. Ezt
a feladatot ugyanolyan lekérdez8 busz valésitja meg,
mint a kapcsolémez3 egységnél (természetesen a vezér-
18ben nem sziikséges e busz minden jelét felhasznélni).

3.3. A vezéri rendszer

A processzoros vezérl§ kialakitdsanil elsGsorban azt
kellett eldonteni, osztott vezérlést alkalmazzunk-e,
s ha igen, milyen legyen ennek a struktdrija. Tanul-
manyozva a processzor utasitdskészletét, az egyes uta-
sitasok végrehajtasihoz sziikséges idGket, meghatiroz-
tuk a legfontosabb vezérlési alapmiiveletek (pl. cim-
meghatarozisok, lekérdezési ciklus, iizenetvaltas stb.)
idGigényét. Ezt Osszevetve a varhaté forgalmi kovetel-
ményekkel, arra a megillapitdsra jutottunk, hogy kon-
centralt vezérlés legfeljebb 100 vonal alatti, kisebb kap-
csoloegységeknél alkalmazhaté megbizhatéan. Itt azt
is figyelembe kell venni, hogy — amennyiben a lekér-
dez8 busz szolgiltatdsait teljes mértékben kihasznél-
juk — egy 8 bites mint4aval nem lehet pl. 8 vonalaram-
kor éllapotat beolvasni, hanem csak az egy kirtyaegy-
ségen levSkét. Igy pl. egyetlen kétirdnyt f6vonali dram-
kor lekérdezése egy teljes buszmiiveletet igényel.

Az osztott vezérlés lehet8ségeit vizsgilva, viszony-
lag kis kapacitasi rendszeriinkben a funkcionélisan
osztott vezérlés alkalmazéisa bizonyult gazdasidgosabb-
nak. A kovetkezd vezérlési feladatkoroket kiiloni-
tettiik el:

— lekérdezé, ,,scanner” funkciék (vonalallapotok,
kapcsolémez§ egységek ellendrzése);

— szAmjegykezel8, ,,regiszter” funkciék (impulzus-
iizemil jelzések, igy szdmtdrcsa-impulzusok, LB
szelektiv hivéjelzések kezelése);

— beavatkozé miiveletek (a Crossbar vezérlk
analdgidjira ezeket ,,marker” funkciéknak ne-

veztiik);
— I/0 funkci6k, esetleges kiilsG eszkozok kezelé-
sére.

A terhelés mértékétsl fiiggGen a funkciék Ossze-
vonhaték. Igy az 4ltalunk vizsgalt kapcsoléblokkok
esetében, ha a regiszter-miiveletet igényl§ aramkorok
ardnya nem volt tdl nagy, a regiszter-funkcidkat rész-
ben a scanner, részben a marker funkciékba olvaszt-
hattuk be; kisszdmu kiils6 egységnél az 1/0 funkcidkat
teljes egészében a marker-blokk l4thatta el. gy alap-
vetSen egy kétblokkos vezérl6 rendszer alakult ki.

A vezérl§ blokkok tényleges felépitése megfelel a
szokdsos 18080 konfiguriciénak, igy ezzel részleteseb-
ben nem érdemes foglalkozni. A sajatos vezérlési fel-
adatokbél ad6d6 hardware megoldasokrél a kdvetkez§
fejezetben lesz szb.
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4. Egyiittm{ikodés a rendszer egységei kozott

A kapcsolérendszer megbizhaté miikodésének els-
feltétele, hogy az egységek kozotti kapesolatot meg-
felelen alakitsuk ki, A részletek mellGzésével itt csak
az egyes megoldidsok fontosabb sajitossagaira té-
riink ki.

4.1. Kapcsolat a wvondlilleszté é a kapcsolémezd
egységek kozott

Itt a kapcsolat gyakorlatilag csak a vonaldgak (a—b
vezetékek) csatlakoztatdsira korlatozédik. Az Ossze-
kotéseket mindkét végén dugasszal ellitott kabelekkel
val6sitottuk meg.

4.2, Kapcsolat a lekérdezd egységgel

A scanner-blokk kezelheti egyediil a vonalilleszt3 egy-
ség, valamint a kapcsolomez§ egység lekérdezd buszi-
nak jeleit. A kapcsolat itt szimmetrikus vonaladé és
vonalvev8 dramkorokkel valésul meg. Egyik irdnyban
a scanner kiadja a kérdéses egység felé a kijel6lt 4ram-
koér dekédolasdhoz sziikséges cimet, majd a masik
irAnyban a 8 bites lekérdezd buszon beolvassa a meg-
cimzett Aramkor, ill. maétrix-egység 4llapot-kdodjat.

A lekérdezést nem az 18080 szokisos I/0 utasitdsai-
val, hanem ,,tirba 4gyazott” cimzéssel oldottuk meg.
Ezt elsgsorban a sz6bajohets egységek nagy szama in-
dokolta; kijelolésiiket periférids cimzés esetén egyetlen
cimzési lépcsében nem lehetett volna megoldani.
Ezenkiviil igy bgviilt a lekérdezési miiveleteknél alkal-
mazhat6 utasitasok készlete is, ami egyszeriibbé és
gyorsabbi tette a lekérdez8 programot. Mivel a lekér-
dezett egységek vélaszideje jéval nagyobb volt, mint a
meméria ciklusidd, azt a megoldast valasztottuk, hogy
a lekérdezési cimtartoméanyban a processzor hardware
aton ,,wait” lizemmdédba keriil és kivarja a megcimzett
egységtl érkezd vilaszjelet. A lekérdez8 buszon ,,be-
jelentkez8” jelet nem alkalmaztunk.

4.3. Beavatkozd jelek lekiildése

Beavatkozé jeleket csak a marker-blokk kiildhet akar
a vonalilleszt8 egység, akar a kapcsoldmez§ egység
dramkorei felé. Mivel itt kizdrdlag reed-miikodtetd
(meghtzaté vagy elengedtet) miiveletek vezérlésérgl
lehet sz, a reed jelfogék miikodési idejének athidala-
sahoz 4tmeneti pufferelés sziikséges. Ezt tgy oldottuk
meg, hogy a kapcsolémez§ egy-egy ,logikai” matrix-
blokkjahoz egy 18255 Aramkdrrel kialakitott 4&tmeneti
tarolét rendeltiink s ennek kimeneti jelét kb. 5 ms kés-
leltetési monostabil multivibritorral kapuztuk meg.
Hasonlé megoldast alkalmaztunk a vonalilleszt§ kar-
tyak vezérlésénél is.

A markerben egy miikodtetS iizenet kédja sosem
keriil kozvetleniil az 18255 dramkorékhoz; a feldolgo-
z6 program ezeket mindig a megfelel6 dramkorhoz
tartoz6 RAM pufferben helyezi el. A pufferek iiritését
és az 18255 aramkorok feltoltését, aktivaldsat egy 5
ms-o0s bels§ 6rarél inditott megszakitasi program végzi.
fgy konnyen kézben tarthaté az egyes miiveletek sor-
rendi prioritisa (pl. szAmjegy-impulzusok adésakor
igy biztosithaté a jel-sziinet ardny pontos betartdsa).
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A logikai m4trix mérete, tehit az egy puffer egység-
rdl vezérelhetd kartyaegységek szama a kartydk tipu-
satdl és a forgalmi viszonyoktdl fiigg. Itt figyelembe
kell venni, hogy adott puffernél a miiveletek 5 ms-os
ciklusokban kévethetik egymast. Vizsgalt egységeink-
nél — feltéve, hogy a kartyakat a forgalomtol fiiggGen
csoportosithatjuk — a maxima4lis logikai matrix-méret
8X 32-re adodott.

4.4. A vezérli blokkok egyiittmikidése

A vezérl§ egységek egyiittmiikGdésére alapvetGen két
mdodszer kivankozik. A kézos memdriateriilet haszni-
lata igen hatékony, azonban buszkezelési és program-
szinkronizaldsi problémékat vet fel. Esetiinkben ennek
a moédszernek a marker—scanner relaciéban lehet
jelent8sége, mivel a kartyaegységek memoria-cimzése
folytan azok 4llapotdhoz a marker-blokk igy kozvetle-
niil is hozz4férhet. Célszerii viszont a scanner-blokk
tényleges memoriateriiletét elzdrni a marker beavat-
kozasai el6l. A két egység kozotti iizenetvaltdshoz
ezért egy puffereit, pairhuzamos iizemmaddi periférias
tipusu adatcserét is megvalositottunk mindkét irany-
ban. Hasonlé megoldas kinalkozik akkor is, ha pl.
kiil6n regiszter funkci6t megvaldsithaté vezérg blokkot
alkalmaznank.

A processzor-busz egy 1/0 mifivelet sorin 8 bites
adatcserét tesz lehetGvé; a vezérl6k kozotti iizenet-
valtas jelblokkja igy 3—4 byte 4tvitelét igényli. A pro-
cesszorok miiveleti idejének jé kihasznalasa érdekében
ezért bizonyult el6ny6sebbnek a pirhuzamos atvitelii
puffertirakkal megvalésitott adatcsere, bar ennek
hardware eszkézigénye joval magasabb, mintha egy-
szerfi soros adatbuszt alkalmaztunk volna.

4.5. Egyiittmiikddés kiilsg eszkozokkel

Ezt az egyiittmiikodést rendszeriinkben kizardlag a
marker vezérlgblokk valdsithatja meg (kivéve néhany,
a processzorok miikodését kozvetleniil befolydsold
periférias eszkszt). A kiils§ eszkozoket, melyekkel a
kapcsolattartds sziikséges lehet, két csoportba sorol-
hatjuk:

— egy kapcsolédé masik rendszer processzora;
— szokvanyos periférids eszk6zok.

a) A legtobb esetben egy kiilsG processzorral vald
egyiittmiikodés biztositisira elegend§ egy, megfeleld
sebességli soros adatbusz (pl. RS—232 vagy V. 24.).
Erre a célra kialakitottunk egy 18251 aramkérre ala-
pozott, TTL kimenet(i interface kartyat, ezt azonban
késGbb a tényleges adatcserére nem haszniltuk fel,
részletes kezel§ software sem késziilt hozza ( a bemé-
réshez a kartyat ideiglenesen az egyik matrix-blokk
miikédtetS kartydjanak pozicidjaba helyeztiik).

Néhany alkalmazasi teriileten viszont eléfordulhat,
hogy egy masik rendszer egyiittm{ik6dS processzora-
val szoros és igen aktiv jelzésvaltas sziikséges (ilyen
lehet pl. egy diszpécser kézpont esetén egy, a kezel6k
tevékenységét koordindlé processzor). A hatékony,
a processzorok idejét minimdlisan lek6té jelzéscsere
érdekében erre a célra egy handshake iizemii két-
irAnyu, puffereit pArhuzamos adatcsatornat is kialaki-
tottunk, szimmetrikus vonaladé-vonalvevs parokkal
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miikodtetett alacsony zavarérzékenységii adatvona-
lakkal. .

b) A periférids eszk6z6k koziil hattértar-illesztd
alkalmazasat nem vettiik tervbe, ilyenhez software sem
késziilt. A bemérések, kisérletek idGszakdban adat-
hordozéként lyukszalagot alkalmaztunk, erre a célra
illeszt8kartya késziilt egy FS 1500 olvaséhoz és egy
PERFOMOM lyukasztéhoz. Ezek kezel§ rutinjait
valamennyi vezérld blokk monitor programjiban el-
helyeztiik. Parhuzamos illeszt6kartya késziilt ezen-
kiviil egy ORION ADP—2000 displayhez, azonban
az ehhez sziikséges megbizhaté miikodtets software
méretei til nagynak bizonyultak a rendszer aranyai-
hoz képest, s igy a monitor programokba nem keriilt
beépitésre.

A rendszer miikddéséhez sziikséges elemi beavatko-
z4si miiveleteket a vezérld blokkokhoz rendelt, a pro-
cesszor-buszon 4t koézvetleniil lekérdezhets kapcsold-
sorral valositottuk meg, melyet pl. megszakitaskérd
billentyiivel aktivalhatunk. A vezérlrendszer 4llapo-
tat egy latch-es kijelz6tablan ellendrizhetjiik, ezenkiviil
a legfontosabb buszvonalak 4llapotit kozvetlen LED
kijelz6kon 4llanddan szemmel tarthatjuk. Beméréskor
a processzorok léptetett iizemmoédban is miikodtet-
hetSk, s egy opciondlis kirtya segitségével hardware
break-point is beiktathato.

5. A software kialakitasa

A vezérl§ blokkok 6nallé software rendszerrel rendel-
keznek, ezek miikodését a kolesénds egyiittmiikGdési
jelzések hangoljak Ossze. A vezérlG alap-software
EPROM modulokban helyezkedik el (ellendrzés cél-
jara azonban egyes részei attehet6k RAM modulba).
Az alap-software fGbb részei: egy kisebb monitor-
program, mely az interrupt-kezelSt is tartalmazza;
a joval terjedelmesebb iizemi program é&s végiil az el-
len8rz8 programok. A rendszer kiszolgalisihoz sziik-
séges tablazatok, valtozé adatblokkok jelentés RAM
teriiletet is igényelnek. Utdbbi statikus RAM aramko-
r6kbdl épiilt fel,

5.1. A lekérdezs rendszer

A scanner-blokk software feladata elsGdlegesen a vo-
nalilleszt8 egységek allapotdnak folyamatos feliigye-
lete, az allapotvaltozasok értékelése és az eredmény
tovabbitiasa a marker-blokkhoz. A lekérdezési ciklusok
szabalyossagit hardware Oradramkdr biztositja meg-
szakitaskéréses bejelentkezéssel. Regiszter funkcidok
esetén az erre kijelolt egységeknél siiritett lekérdezési
ciklust alkalmazunk. A lekérdezési ciklus periédusat
a processzor miiveleti sebessége, a lekérdezs rutinok
hossza és a figyelt Aramkoérok szama meghatarozza s
ez egyuttal a rendszer teljesitGképességének felsd hata-
it is megszabja (ezért sziikséges pl. az 1d01gényes re-
giszter funkciok elkiilonitett kezelése).

A kiértékel§ program Allapot-tablazat segltségével
dolgozik. A tablizatban minden lekérdezhets egység-
hez hirom memoriarekesz tartozik; ezek tartalma:

— a megel§z8 allapot kédja; ‘
— egy (még nem regisztrilt) allapotvaltozis alatt
eddig végrehajtott lekérdezési ciklusok szima;
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— maszkregiszter, mely kijel6li a vizsgdlandé bitet,
ill. biteket.

Az értékel8 program tehét 4llapotjelz8 bitenként
szelekt4lt és a ciklusok leszdml4lasa alapjan id&tartam-
kédolésa jelzések vizsgilatara is alkalmas. Ennek meg-
felel8en, nem egyszerii allapotvaltozdsokat, hanem egy
definiélt jelkészlet valamelyik iizenetét adja tovdbb a
marker-blokknak (pl. hurokzirds, hurokbontis, TH
jott, FH jott, csengetés jott stb.).

A kapcsolémez8 egységeit a ciklikus lekérdezésbe
nem vonjuk be; ezek allapotit csak az ellen8rz8, fel-
iigyel§ programok vizsgaljak.

5.2. A beavatkozd rendszer

A marker-blokk gyfijti 5ssze a beavatkozasokhoz sziik-
séges osszes informéciét, majd ennek alapjin dont a
sziikséges kapcsoldsi miiveletekrdl és kiadja a megfe-
lel§ utasitidsokat; a megvaltozott allapotokrél sziikség
esetén jelzést kiild a kapcsolédé vezérls blokkokhoz is.

A marker-blokk alapprogramjai is EPROM-ban
vannak elhelyezve s a tdblazatok itt is jelentds RAM
teriiletet foglalnak el. A kapcsolémez8 és a vonalil-
leszt8 4ramkorék dllapotét ui. a markerben is nyilvan-
tartjuk, ami a gyorsabb programfutist és a hatéko-
nyabb hibaellen8rzést segiti el5. A marker-blokk RAM
teriiletén vannak ezenkiviil a regiszter-jelzések kiad4sa-
hoz sziikséges 4tmeneti szdmjegytédrak is.

A marker-blokkban is van egy hardware éra, mely
a reed-miikodtetd dramkérék 5 ms-os ciklusait szink-
ronizilja; ez azonban csak akkor van aktivalva, ha van
valamilyen kapcsoldsi miiveleti igény (azaz nem iiriilt
ki valamennyi 4tmeneti tdr). A miikédtetd dramkori
egységek korldtozott szdma miatt ui. sziikség lehet a
miiveletek rovid idejli varakoztatdsira, regiszter mii-
veleteknél pedig az impulzussorozatok végéig a szdm-
jegyek tarolasira; a vdrakozé sorok kezelése a marker
programok feladata. A hardware éra masik funkciéja,
hogy meghatdrozott ciklusokban ellenérzd, feliigyels
programokat indit. :

5.3. Megszakitdskérés-kezelés

A processzoros vezérlésti kapcsolérendszerek egységei
bonyolult real-time rendszert alkotnak s ebben gondo-
san Ossze kell hangolni a kiilonbdz6 miiveletsorokat,
rogziteni kell az egyes miiveletek, funkciék hierarchi-
kus rendjét. Bzt csak egy jol kialakitott megszakités-
kezeld rendszerrel tudjuk megoldani. Bir az 18080
processzor csak egyetlen, tilthaté megszakitdskérs be
menettel rendelkezik, 4ramkorkészletében tébb kii-
16nbodz8, tobbszintli hardware megszakitaskezels
Aramkort is taldlhatunk. Ezek segitségével alakitottuk
ki a processzoraink megszakitiskezelési rendszerét,
melyben az egyes mevszakitasi szintekhez a kévetkezd
miiveletek tartoznak:

I. Magasabb szintii processzor iizenete.

2. Regiszter-funkcidkat vezérls ora.

3. Alacsonyabb szintil processzor iizenete,

4. Alapciklust vezérls 6ra.

5. (Esetleges kés8bbi igények céljira fenntartva.)
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6. (Az 1/0 eszkdz6k szdmdra fenntartva.)
7. KezelG-kapcsol6sor bejelentkezése.,
8. (Nincs felhasznalva.)

Legmagasabb prioritdst az I. szintfi bejelentkezés.
Az alapprogram szinten a scanner-blokkban a lekér-
dezé alapciklus fut, a marker-blokk ellen8rz8 progra-
mokat hajt végre.

5.4. Ellendrzés, hibafelderités

A processzoros vezérls rendszerekben nagy stilyt he-
lyeziink a belsd ellen8rzésre, hibafeltirdsra. Megfelels
programok segitségével a nem-katasztrofélis hibak
szfik korben behatirolhaték, a hiba kovetkezményei-
nek tovabbterjedése megakadilyozhaté. Az ehhez
szilkséges software terjedelme alkalomadtén tallépheti
az ilizemelési software méreteit is. Rendszeriinkben az
ellendrzési folyamatokat télnyomérészt a marker-
blokk koordinilja, bdr minden processzornak van
sajat ellen8rzési rendszere és 6nilléan futtathaté teszt-
program-csomagja is. Az ellen8rzésre az alabbi lehets-
ségek adbdnak:

a) A RAM adatblokkok és a buszok ellendrzésére
minden modulban bizonyos, més célra nem haszn4lt
tarrekeszekbe az inicializildskor meghatarozott kéd-
kombin4ciét irunk és azt {izem kdzben a processzor
rendszeresen visszaolvassa. Ha eltérést &szlel, megki-
sérli a rekesz tartalmét vissza4llitani és az eredménytsl
fiiggBen ad hibajelzést.

b) A vezérl8 program esetleges szétfutdsdnak meg-
akad4lyoz4sdra a program kritikusnak vélt pontjain
csapdékat épitiink be.

c¢) A hardware rendszert, valamint a kapcsol6h4lé-
zatot az eszk$z6k 4llapotanak rendszeres lekérdezésé-
vel ellen8rizhetjitk. A kapott eredmények, valamint
az 4llapottar 4ltal mutatott (vélt) dllapotok Gsszeveté-
sével a hibak felderithet8k és be is hatdrolhaték.

d) Tovabbi lehet8ség nyilik a teljes rendszer miiks-
désének ellen8rzé€sére az esetleg ki nem haszn4lt Aram-
koérok dsszekapesolasaval felépitett hivasokkal (pl. egy
CB késziiléket illesztd dramkér és egy f@vonali 4ram-
kor, m4s esetben két LB illesztd 4ramksr a—b 4gainak
osszehurkoldsa 1tjin).

e) A rendszerhez természetesen a tipelldtis ellen-
Orzése is hozzétartozik, ez azonban tdlnyomodrészt
hardware fiton valésul meg. fgy valamennyi biztositott
tapfesziiltséghez figyel dramkor tartozik, mely a fe-
sziiltség kimaradésa esetén riasztist ad (a riaszt6-
rendszer Ondllé, fiiggetlen tapellatassal rendelkezik).
Ha a hiba a kapcsolastechnikai részben kévetkezik be,
fennall az a lehet8ség is, hogy a hibajelzéseket a pro-
cesszoros vezérlés lekérdezze €s a hiba mértékétsl
fiigg8en tegyen lépéseket (pl. adott vonalcsoport
dramkoreinek kizdrésa, esetleg a tipfesziiltség megje-
lenésekor inicializ4lds és visszakapcsolds normal
iizemmodba stb.). Katasztrofélis jellegfi t4pfesziiltség-
kimarad4s esetén a rendszer leall és csak kiilsg beavat-
kozéissal indithaté Gjra.

Tal4dn érdemes megemliteni, hogy vizsgélataink so-
rdn a hibdknak nagyobbik része adédott a tdpdram-
ellité-rendszer valamilyen problém4jabél.
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5.5. Programozdstechnika

Vizsgélataink egyik célja a mikroprocesszorok opti-
malis kihasznal4sa volt, ezért rendszeriink programjai
az 18080 assemblerben késziiltek. A programoknal nem
torekedtiink optim4lis tarkihasznéldsra, ezért a futdsi
id§ szempontjabdl kritikus programrészeknél gyakran
hasznaltunk tdrigényes megoldasokat — pl. szubruti-
nok helyettesitése macroval —, valamint a hozzaférés
szempontjabdl kritikus adatblokkok esetében is. gy
pl. az egyszerii, ciklikus adatkezelés érdekében cél-
szer{i volt egy puffertir szamadra egy teljes 256 byte-os
RAM modult lefoglalni, bar igy kapacitdsa 4ltaldban
még 20%-ig sem volt kihasznalva. Mds teriileteken,
ahol a fut4si id8 nem volt kritikus, a program 4ttekint-
hetGsége, a programiras egyszeriisitése érdekében en-
gedtiink meg felesleges atfedéseket (pl. egy, felhaszna-
lasra nem is keriil6 cim gépies meghatirozdsa stb.).

A programirashoz, ellen8rzéshez az els6 id§szakban
semmiféle 6nalld fejleszt§ rendszer nem 4llt még ren-
delkezésre, ezért TPAI kisszamitégépiinkon alakitot-
tunk ki egy egyszertisitett fejlesztési elrendezést, melyet
késGbb egyes szimuldcids vizsgalatoknal is hasznosi-
tani lehetett.

6. Ertékelés

Kutatdsaink célkitiizése az volt, hogy meghatirozzuk
a mikroprocesszorok optimalis alkalmazisi lehet§sé-
geit, hardware struktirdjit és programozasi médsze-
reit kapcsolémezd vezérlési feladatok esetén. Sikeriilt
kialakitani egy olyan rendszert, melyen a kiilénb6z8
funkcidk miik6dését iizemi koriilmények koézott is el-
lendrizhettiik.

A vezérl rendszer miik6dését statisztikusan jelent-
kez8 igények esetén részleges szimulacidval vizsgaltuk.
Ezt megkonnyitette az a tény, hogy a vezérlg a rend-
szer kozponttechnikai egységeivel egyszerii felépitésii
lekérdezg- és vezérlg-buszok segitségével tart kapcso-
latot. E buszvonalakra pufferek segitségével illesztet-
titk a TPAIi szamit6gép periférias buszvonalait s igy
sikeriilt véletlenszer(i Allapotviltozdsokat szimulalni
s a vezérl§ processzorok reakcidit ellendrizni. Ennek
sordn elsGsorban a software-ben bukkantak el§ igen
kritikus pontokon lev8, esetenként nagyon tanulsigos
hibik,

Az 18080 mikroprocesszorral egyébként kedvezd ta-
pasztalatokat szereztiink; néhdny ,,sziik keresztmet-
szettdl” eltekintve a programok egyszeriien irhatdk, lo-
gikusan strukturiltak. A rendszernek van néhany kii-
16n6sen el6nyds tulajdonsaga, igy a memdria-cim-
mez8be illeszthet§ periféridk, 6nallé stack-memoria
kialakitasi lehet8sége, kétdimenzidsan kezelhets adat-
blokkok. Utobbit az teszi lehetévé, hogy a regiszter-
péiron keresztiil, indirekten cimzett adatblokknal a re-
giszterpar két regisztere 6ndlléan is inkrementilhatd
vagy dekrementalhaté s igy az adatblokkban kétdimen-
zids mozgast biztosit,
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Vizsgalataink gyakorlati részét sajnos a kiilsg ké-
riilmények viszonylag sziik korre korlatoztak (Aram-
tartdsos reed mez8, 18080 vezérl§ rendszer). Ilyenkor
Ohatatlanul felmeriil az az igény, hogy felderitsiik,
milyen iranyban és hogyan bGvithetnénk lehet8ségein-
ket. Esetiinkben elsGsorban azt volt érdemes vizsgil-
gatni, hogyan alkalmazhaték céljainkra masféle tipust
mikroprocesszorok.

A processzorok Osszehasonlitasara sokféle lehet8ség
nyilik (pl. [2], [3]), meg kell azonban allapitani, hogy
minden ilyen prébalkozds szubjektiv jellegli és fel-
hasznalé-orientalt. Igy szdmunkra is els§sorban az
volt érdekes, hogy a programjaink kritikus részei ho-
gyan val6sithaték meg mas tipusti mikroprocesszorok-
kal. Tlyen iranyti vizsgdlédasaink a processzor-tipusok
gyors avulasival, a 16 bites mikroprocesszorok elter-
jedésével jorészt aktualitdsukat vesztették, ill. csak el-
méleti jelentSséggel birnak. Hazai lehet8ségeinket te-
kintve taldn a Z80 rendszerrel kapcsolatos néhany
megillapitds lehet érdekes.

A Z80 magasabb Orasebességébdl adodo teljesit-
ményndvekedés viszonylag egyszeriien értékelhetd,
igy ezzel kiilon nem foglalkoztunk. Erdekesebbek azok
a lehet8ségek, melyek a kozponti egység struktirdja-
bél, bSvebb utasitdskészletébdl [4] adddnak. Fzek ko-
ziil a fontosabbak:

— a bels§ regiszterek nagyobb szdma,
— adatblokk-kezel8 miiveletek,

— specidlis 1éptetési miiveletek,

— bitkezel§ miiveletek.

A felsorolt miiveletek egy része azonban a gyakorlat-
ban sem futisi id6ben, sem t4rol§ teriiletben nem je-
lent érdemleges megtakaritast, inkabb csak programo-
zastechnikai elnydket nyidjt. Mas résziik éppen ritka
eléforduldsa miatt nem bir kiilondsebb jelentGséggel
(bar egy-egy kritikus programrészben roppant nagy se-
gitséget nydjthatnak). Nagy eldnyt jelent természetesen
a kett8s regiszter-készlet, mellyel elsGsorban a tobb-
szO6r6s stack-mentési miiveleteket lehetett kikiiszo-
bolni, programozastechnikai szempontb6l azonban
kezelésiik nehézkes. ElSnyt jelent a bitkezelS utasitasok
alkalmaz4sa is, bar nagyon sokszor nem helyettesithet-
ték az 18080 maszkoldsos technikdjat, mivel a bitpozi-
ci6-kijel6lés nem valtoztathaté dinamikusan.

A 780 processzorral végzett osszehasonlitasok azt
mutattdk, hogy — bar alkalmazisa el6nyGsebb — az
18080-al nyert tapasztalataink tllnyomérészt érvény-
ben maradtak.
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