Adatatviteli multiplexer

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmaznak
nagy integréltsagu dramkoroket, mikroprocesszoro-
kat. A cikkben vazolt tobb mikroprocesszoron
alapuld moduldris rendszer, mely IBM 2703 kom-
patibilis adatdtviteli multiplexert valdsit meg, Gjabb
példdja a felhasznaldsi lehet8ségeknek. A szerzd
ismerteti azt a bipoldris programozhatd adaptert,
mely a multiplexer-szamitégép csatornakapcsolatot
biztositja. Kialakitdsa révén univerzdlisan alkalmas
illesztSegység vagy mds vezérlési funkcidk betdlté-
sére.
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Az MTA SZTAKI—ban a tdvadat-feldolgozdssal kap-
csolatos kutatdsi-fejlesztési feladatok kozott az
egyik legjelent&sebb a TAF-processzorok vizsgilata.
A vizsgdlatok kozott a kisszdmitégép alapu realizi-
lds kérdései mellett a mikroprocesszoros egységek
tanulmdnyozdsa is szerepel. Az intézetben kifejlesz-
tettink egy multimikroprocesszor csalddot [1],
melynek tagjaia TAF-hdlézatok kiillénboz6 pontjain,
kiilonbozs funkcidk betoltésére alkalmasak. Ebbe a
csalddba tartozik az az adatdtviteli multiplexer is
[2], melynek specidlis eleme az ESZR-csatorna
kapcsolatot biztosité bipoldris programozhaté adap-
ter (BPA).

A mikroprocesszor alapy adatétviteli multiplexernek
tobb elénye van hagyomdnyos technoldgidval ké-
sziilt elédeivel szemben. A kisebb hardware-elem-
sziikséglet, a kisebb helyigény és energiafogyasztds
csokkenti az el§dllitdsi és lizemeltetési koltsé-
geket. A multiprocesszoros rendszer adta lehetdség
kihaszndldsdval teljes modularitds biztosithatd, ami
igen gazdasdgos konfigurdcié-kialakitdst tesz lehetd-
vé és nagymértékben konnyiti a karbantartdsi,
javitdsi munkdt. A programozhaté multiplexer
huzalozott logikdval felépitett tdrsait feliilmulja
rugalmassdgban és megbizhatdésdgban, valamint szd-
mottevé koltségnovekedés nélkiil — csupdn prog-
ramjdnak segitségével — sokkal intelligensebbé
tehets.

MARTOS BALAZS
(MTA SZTAKI)

A BPA ALKALMAZASA AZ ADATATVITELI
MULTIPLEXERBEN

ABPAaz ESZR,illetve IBM multiplex csatornét az
adatdtviteli multiplexer bels§ buszdval koti Ossze.
A multiplexer alapvetSen az IBM 2703 Transmis-
sion Control Unit funkciondlis megfelelGje. A host
processzor felé ennek megfeleld interface-t mutat
(1. dbra). Alkalmazkodik az aszinkron, vagy szink-
kron dtvitelhez, fél duplex vagy duplex tizemmdd-
ban. Az emuldtor programok jelenleg Start-Stop
vagy BSC protokollok kezelésére alkalmasak, de bs-
vithet6k magasabb szintd protokollokkal (SDLC,
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1. dbra
Az adatdtviteli multiplexer funkciondlis szervezése
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2. abra
A multiplexer hardware szervezése

HDLC) is. A multiplexer néhdny jellemz&jében fej-
lettebb az IBM 2703-n4l.

Igy — azzal ellentétes médon — ,,store-and-for-
ward technikdval dolgozik, és bizonyos funkcié-
kat is — pl. hibds adatblokk vételekor ismétléské-
rés, vagy negativ nyugtdzdsra blokk ismétlés — at-
vesz a host processzortél. Az aktudlis konfigurd-
ci6 egyszeriien, a host processzorbdl programozot-
tan hatdrozhaté meg. A multiplexer belsé m{ikodé-
sérdl statisztika is készilhet.

A multiplexer maga tdbb mikroprocesszorbél
épiil fel (2. 4bra). Az adatétviteli vonalakat tobb,
Intel 8080 kozponti egységet tartalmazé vonali
processzor kezeli, a csatorna oldali kommunikd-
ci6t a csatornaadapter biztositja. A csatornaadapter
és a vonali processzor a kozos memoridn kereszil
kommunikédlnak. A kbzds memoria elsé 64 byte-ja
az un. megszakitdsi mez&, melynek segitségével a
processzorok egymasnak kereszt-megszakitdsokat
okozhatnak. A ko6zos memoria tobbi része szabad
kommunikdcids teriilet.

A csatornaadapter a multiplex csatorndra tébbci-
mi perifériavezérlsként kapcsolddik, multibyte-os
adatatvitellel dolgozik. Az alcsatorna cimeket a
megfeleld vonali processzorhoz, illetve adatdtvite-

.li vonalhoz rendeli. A csatorna jelszekvencidit, és
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a magasabb szintli protokoll egyes elemeit is a
BPA mikroprogramja valdsitja meg. Az alcsator-
ndk szdmos jellemz&jét sajit memoridjdban tdrolja,
igy pl. a parancs elemzését, a kezdeti dllapotvilasz
megaddsdt, vagy allapotelfojtds esetén az ismételt al-
lapotbevitelt 6ndlléan hajtja végre.

A csatornaadapter megszakitdst kap, ha a csator-
nédn a kdvetkezs események valamelyike torténik:

— A cimdek6dolé 4tal elfogadott, helyes paritdsi
alcsatorna cimre kivdlasztas érkezik,

L

— szolgalatkéréste kivdlasztds érkezik,
— a csatorna HALT 1/0, SELECTIVE vagy SYS-
TEM RESET jelzést ad.

Minden tovébbi csatorna jelszekvencidt kozvetlenil
a mikroprogram vizsgdl és vezérel.

A multiplexert megvaldsité software: tulajdonkép-
pen emuldtor programok egyiittesébdl dll, melyek
énmagukban szekvencidlisan, egymdssal dltaldban
pirhuzamosan miikodnek. Feladatuk az alcsatorné-
kat és az adatdtviteli vonalakat osszekotni. A teljes
rendszer multitask jelleg(i, kialakitisdban esemény-
vezérelt. Az emuldtor programok Ujraindithaté prog-
ramok, igy egy vonali processzor tobb azonos vo-
naltipusra csupén az adatfelilletek tobbszorézésével
generdlhatd.

A vonali processzorok és a csatornaadapter a kzos
meméridnak az egyes alcsatorndkhoz fixen hozzi-
rendelt 16 byte hosszu teriiletén végzik az adatcse-
rét. A vonali processzorokban futé vonali emuld-
tor programok a csatorndt tehit csak logikailag,
mint blokkatviteld egységet kezelik. Az adapter-
software szamdra az eseményeket a csatorna meg-
szakfitdsai, és az emuldtor programoktdl szdrmazd
kereszt-megszakitasok jelentik.

A BIPOLARIS PROGRAMOZHATO ADAPTER

A BPA kialakitdsakor abbél a szemléletbdl indul-
tunk ki, hogy a hozzd kapcsold felilletek szétva-
laszthaték folyamatdbraval, id6diagrammal leirhatd
jelszekvencidkra, és olyan — altaldnosabban értel-
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3. abra
A BPA kialakitisa
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mezett elektromos kovetelményekre, melyek kozé a
jelszinteken, terhelhetdségen, impedancia viszonyo-
kon kiviil besorolunk minden olyan funkcidt is,
amit a BPA mikroprogramja — sebességi vagy
egyéb okok miatt — nem tud ondlléan kezelni.
Ezeket a feladatokat un. csatolok végzik (3. dbra).
Az adapter lényege éppen az, hogy a csatolok —
melyek felépitése mar fiigg az illesztett felillet ti-
pusdtél — igen egyszerliek lehetnek. A ‘csatolok
természetesen fizikailag is kiilonvdlnak az adap-
ter processzoratél (killon kdrtydra kerlilnek), és a
mikroprogramtar karty4jdhoz hasonléan kicserél-
hetSk. Mig azonban a mikroprogram kilénboz8
alkalmazédsokhoz mds és mds, a csatoldk csak feliilet-
tipusonként  (pl. ESZR-csatorna, UNIBUS, stb.)
kiilonbozok.

A tervezésnél nemcsak a csatolok egyszeriiségét,
hanem a koénnyd é hatékony programozhato-
sagot is célul tdztik ki [3]. Fontos szempont volt,
hogy a BPA kevésbé bonyolult csatoldsi feladatok-
hoz is gazdasigosan alkalmazhaté legyen.

A megolddst egy bipoliris, mikroprogramozhaté
mikroprocesszorban taldltuk meg [4], mely nagy se-
bessége (200-300 ns ciklusidG) révén a feliileti pro-
tokollok alacsony szintjeit is képes a csatoloktol
4tvéllalni, nagy integréltsdgdnak kovetkeztében pe-
dig kevés dramkori elembél felépithets. A konnyd
programozast a struktura egyszer(isége a létreho-
zott programfejleszts eszkozok, hatékonysdgat a
mikroprogramozhatdsdg biztositja [S].

A mikroprocesszort az Advanced Micro Devices
AM2901 tipusii aritmetikai — logikai egységé€bdl
(ALE), és AM2909 tipusi programkovet egységébol
(PKE) alakitottuk ki [6]. Mindkét egység kaszkddo-
sithaté (bit-slice). Az adatfeldolgozot 8 bitesre képez-
titk ki, a PKE 2K szavas mikroprogramtdrat cimezhet.
A BPA sajat — 256 byte-os — irhaté-olvashaté puf-
fer memoridval rendelkezik és igy. 6nmagdban is
képes bonyolult feladatok elvégzésére. Ahol azon-
ban azt a sebességi kovetelmények, vagy az dtdram-
16 adat mennyisége indokolja két ,,féloldali» BPA és
nagyobb, kiils§ puffer memoria haszndlhat6 (4. 4b-
ra). Az ilyen alkalmazisban egy-egy BPA feladata és
a szilkséges mikroprogramtdr mérete csokken, az
adapter teljesitménye ng [7] Valamelyik felilet
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5.é4bra
Bipolaris adapter processzor

viltozdsa esetén csak azt az oldalt kezeld BPA mik-
roprogramyjit és esetleg csatol6jdt kell cserélni.

A bipoldris adapter processzor

A BPA kozponti egysége a bipoldris adapter pro-
cesszor (BAP). Hirom f6 funkciéndlis egysége
(5. 4bra).

— Programregiszter és dekédold
— Adatfeldolgoz6
— Porgramvezérld

A végrehajtds alatt dll6 mikroutasitds a programre-
giszterben tdrolédik. A mikroutasitds vertikalis-ho-
rizontdlis felépitésii [8], azaz bitcsoportokra ta-
golt. Egy-egy bitcsoport a processzor egy-egy funk-
ciondlis egységét vezérli. A bitcsoportokon beliil az
egyes biteknek nincs 6ndlld jelentésiik. A vezérlési
informdciéta bitcsoport kdédoltan tartalmazza. A
dekddolé feladata ebbél az informéciébdl dekédolt
vezérld jeleket el@dllitani, ha ez hardware szem-
pontbdl sziikséges.

Az adatfeldolgozé a ki/bemeneti adatsineken van
Osszekottetésben a csatoldkkal. Az adat értelmezése
itt teljesen dltalanos. Az adat forrdsai és rendelte-
tései un. virtudlis regiszterek. A kivdlaszté vona-
lak — a mikroutasitdsnak megfelelden — kijelélik az.
egyik forrds, illetve az egyik rendeltetés-regisztert.
Az adatfeldolgozé a forrds-regiszter tartalméval va--
lamilyen miiveletet végezhet és az eredményt a
rendeltetés-regiszterbe irja. Az, hogy egy virutlis
regiszter milyen fizikai formdban valésul meg, il-
letve megvaldsule egydltalin a csatolék hardware
kialakitdsdnak fiiggvénye, de a mikroprogram szem-
pontjabol kozombos.
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A programvezérl$ feladata a mindenkori kovetkezd
utasitds cimének elsdllitdsa. A cimkialakitds médja
kiilsg és belss allapotok figgvénye. Az dllapotok a
feltétel-multiplexer segitségével vehetdk figyelembe.
A multiplexerre- vezetett -dllapotvonalak kozil a
mikroutasitdsban kivélasztott -4llapotvonal logikai

_értéke hatdrozza meg a cimkialakitdst. A logikai

38

értéktsl fiiggben vagy a mikroutasitdsban adott
parancsnak megfelelGen -torténik a cimmegha-
tdrozds, vagy attdl figgetlentl, a memdridban soron
kovetkez6 utasités cimzédik. A program futdsdt
nemcsak az dllapotvonalak programozott lekérde-
zése, hanem megszakitdsok is befolydsoljak.

A BPA szervezésében dtlapoldst alkalmaztunk
[9] A mikroutasitds végrehajtdsa sordn az adatfel-
dolgozd és a programkoévetd parhuzamosan miikod-
nek. Az adatfeldolgozds eredményét igy csak a ko-
vetkez$ utasitdsban vdlaszthatjuk a cimképzés fel-
tételeként, egy mikroutasitds végrehajtdsi ideje
viszont mintegy felére csokken. A teljes futdsi
id6t tekintve az 4tlapoldsos médszer 60-70%-0s ja-
vuldst eredményez. '

Az adatfeldolgozo

Az adatfeldolgozé eltolds (shift) logikdval és egy
gyors memoridval kiegészitett ALE. Az adatkime-
netek az ALE négy allapotjelével (kiléps dtvitel,
zérus eredmény, tulcsordulds, eldjel) egyiitt a BAP
belsé édllapotai. Az ALE leirdsa a katalégusckban
megtaldlhatd, itt csak roviden ismertetjitk (6. dbra).
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6. dbra
Az aritmetikai-logikai egység 4 bites szelete

Regisztertombje 16 dltaldnos céli regisztert tartal-
maz, melyek koziil barmelyik kettd cimezhetd egy-
idejilleg (A és B). Rendelkezik még egy Q-val jel-
zett regiszterrel is. A kozvetlen adatbemenet (DB)
egy multiplexerbe csatlakozik, mely a miveletvég-
28 két operandusdt vilasztja ki az 10 vezérlvonalak
szerint. Operandus valamelyik regiszter, a kozvetlen
adatbemenet, vagy logikai zérus lehet. Adatkimenet-
nek (YB) az egyik regiszter tartalma vagy a miivelet
eredmény eltolva is beirhat6. A beirds modjit, vala-
mint a kimeneti multiplexert az IR vonalak vezérlik.
A végrehajtandé miveletet az IM és CP vezérl6vo-
nalak hatdrozzdk meg.

Az eltolds logika az eltoldskor az ALE-be 1épd bit-
(ek) et idllitja els. Lehetdség van logikai zérus vagy
logikai egy beléptetésére, ciklikus és aritmetikai el-
toldsra.

A puffer-memdridt cimregiszter cimzi. A cimre-
giszter irhatd-olvashaté virtudlis regiszter. A memo-
ria id8zitése olyan, hogy a cimzett memoriaszéd
ugyanabban a mikrociklusban olvashatd, majd az
ALE kimen§ adatdval jrairhatd, tehdt maga is vir-
tudlis regiszternek tekinthets. Ez az értelmezés dssz-
hangban van az ALE belsS regisztertombje haszndla-
taval, ahol az olvasds-miivelet-irds szinten csak egy
mikrociklust igényel.

A mikroutasitds K mezejét kozvetleniil be lehet ol-

vasni. Logikailag ez a mezd egy forrasregiszternek
felel meg.

A programvezerld

A programvezerld magja a PKE, melyet megszakitds
logika és feltétel-multiplexer egészit ki (7. dbra).
A PKE miikodését sem ismertetjik részletesen, csak
néhiny fontos jellemz&jét emeljiik - ki. Megszaki-
taskor, illetve szubrutinhivdskor a visszatérési cim
verem-memoéridba ment&dik. A PKE dital elgélli-
tott cimnek (PC) négy forrdsa lehet:
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— A mikroutdsitds J mezeje,

— A mikroprogram szdmldlé, mely a memoridban

— soron kovetkezd utasitasra mutat,

— A verem-memoéria legfelsé szava,

— A végrehajtds alatt 4ll6 utasitds cimét (UC)
tartalmazd regiszter.

Kiilénleges szolgdltatds, hogy a PC alsé négy bitje bi-
tenkénti logikai VAGY kapcsolatba hozhaté a beme-
né adatvonalakkal. Ez lehetséget ad tobb viltozd
szerinti szétugrdsra is.

A megszakitds logika tobbszintii megszakitdst kezel,
egy szinten tobb megszakitdskérés is jelentkezhet.
A megszakitdst teljesen kozvetleniil a mikroutasitds-
b6l lehet tiltani. A szelektiv tiltds-engedélyezés a
megszakitds regiszter segitségével torténik. Ez a re-
giszter mint rendeltetésregiszter feltolthets. Egy
megszakitds érvényre jutdskor a kovetkezd utasitds
cime nem a PKE dltal képzett cim lesz, hanem a
megszakitds szintjéhez rendelt elugrdsi cim, melyet
a megszakitas logika ad ki.

A mikroutasitis felépitése

A mikroprogram meghatdrozott dllandé hosszi mik-
routasitdsokbdél dll. A mikroutasitds-sz6 hossza
48 bit. Az utasitdsbitek értelmezésében dtfedés van,
ez nem gitolja lényegesen a mikroprogram haté-
konysdgit. JelentSsen csokkenti viszont az utasi-
tdssz6 hosszdt a szitkséges mikroprogram memoridt.
A mikroutasitds hdrom funkciondlis egységre bont-
haté (8. dbra):

I. A vezerlés dekédoléd az  AS mez$ alapjén egy
forras-regisztert, az AD mez§ alapjan egy rendel-
tetés-regisztert vdlaszt ki a lehetséges 16-16-bél.
Néhdny ilyen regisztert mdr definindltunk. A
tobbi azonban a csatoldkban tetszOlegesen
alakithato ki. A forrds-regiszterek koziil

4 4
1 [ AS l AD _J
3 3 4 1
H., 10 l IR [ M I A I B lceJ
2 1 8
11-111. SH‘ | £
J
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8. dbra

Mikroutasitis felépitése

1I.

—~ a memoria cimregisztere,

— memoria (cimregiszterrel cimzett szava),

— programregiszter K mez6t tartalmazo része
(emit mez§);

a rendeltetés regiszterek kozil a

— memoria cimregiszter,

— meméria (cimregiszterrel cimzett szava),

— megszakitds regiszter

midr meghatdrozott.

Az adatfeldolgozé utasitdsa az ALE vezérlés-
bél (A, B, 10, IM, IR, D), az eltolds logika ve-
zérlésébs]l (SH) és az emit mez6b6l (K) 4l
Az ALE legfontosabb miiveletei:

— az alapvetd logikai miiveletek,
— osszeadds/kivonds,
— novelés/csokkentés eggyel,
— eltolds egy bittel jobbra/balra.

10 R S M miivelet

0 A) @ 0 R+S+C

1 a) ® 1 S—R+Cf-1

2 P9 2 R—S+C{—1

3 (] (B) 3 RVS

4 V) 4 RAS

5 DB (A) S RAS

6 DB Q@ 6 R¥S’

7 DB 0 7 R¥S

IR eredmény elhelyezése YB

g Y>Q Y

1 — Y

2 Y > (B) (A)

3 Y > (B) Y

4 Y2+(B) QI2+>Q Y

5 Y/2 > (B) Y

6 2Y>(B) 2Q*Q Y

7 2Y > (B) Y

Y/|2 — eltoltds az alacsonyabb helyiértékek felé egy bittel
2Y

— eltoltds a magasabb helyiértékek felé egy bittel

9. abra
Az ALE operandus és miivelet kijel6lése, az eredmény
elhelyezése

M. A programvezerl§ utasitdsa a PKE (SEQ), a

feltétel multiplexer (FM) vezérlését a megsza-
kitds engedélyezS bitet (ITE) és a cimmezSt
(J) tartalmazza. A PKE-nek kiadhaté legfon-
tosabb parancsok:

- — folytatds - (PC:=PC+ 1),
— ugrds J cimre (PC:=1J),
— moédosithaté ugras J
cimre (PC:=J v DB),
— J cimfi szubrutin hivds (STACK:=PC+1,
PC:=7),
— visszatérés (PC:=STACK),
— vérakozds (PC:=UC),

39
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Minden parancs végrehajtésa feltételfiiggs, ha a fel-
tétel nem teljesiil, automatikusan a PC:=PC + 1 pa-
rancs hajtédik végre. A feltétel a feltétel-multi-
plexer 32 dllapotvonaldnak pondlt, vagy negdlt ér-
téke lehet. A kivalasztandé dllapotvonalat az FM
mez&ben kell megadni. Az dllapotvonalakbdl az
ALE illapotjelei a kimend adatvonalak és egy fix
logikai zérus érték 13 vonalat legfoglalnak, a tobbit
a felhaszndlé definidlhatja. A fix logikai dllapot fel-
tétel nélkiili PKE parancsok kiaddsdt teszi lehetdvé.

‘AZ ADATATVITELI MULTIPLEXER
ALKALMAZASA

A vizolt multimikorprocesszoros TAF-multiplexer
egy R35-6s rendszerben kerill majd kiprobdldsra.
Az itt nyert tapasztalatokat egyrészt egy multi-
mikroprocesszoros TAF-processzor kifejlesztési le-
het&ségének vizsgdlatdhoz kivanjuk felhasznalni.
Misrészt meg akarunk gy6z&dni arrdl, hogy a jéval
olcsébb mikroprocesszoros megoldds valoban képes
kiviltani egy, az intézetben létrehozott R10 alapu
multiplexer-processzort [10].
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