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8.1. Bevezetés

Az emberi tevékenység egyik f6 célkitiizése a benniinket koriilvevé vildg megismerése. A
természeti torvények és torvényszerliségek felfedezésének és tanulmanyozasanak gyokerei
az 6kori gorogokig nyulnak vissza. Ok kezdték el a mai értelemben vett tudomény alapjait
lerakni. Kiiléndsen Piithagoraszrdl és a rola elnevezett pithagoreusok tevékenységérol kell
megemlékezniink. Az egész pithagoraszi szemlélet a kovetkezd allitasban foglalhatd Ossze: a
dolgok természete, lényege a szdm. A val6sidg és a matematika kapcsolatdba vetett hitet
konkrét eredményekkel tdmasztottidk ald. Piithagorasznak és iskoldjdnak koszonhetjiik a
Pitagorasz-tételt, az irraciondlis szamok létezésének bizonyitésat, a lebegd, gébmb alaki Fold
képét, a zenei hangok és a hdrok hossza kozotti osszefiiggést, hogy csak a legfontosabbakat
emlitsiik.

Szintén a gorogok nagy érdeme az a felismerés, hogy a torvények felirdsahoz absztrakcid,
idealizacio kell. Ugy tiinik, hogy az absztrakcié nehéz, de nagyon fontos 1épés volt a
tudomanyok fejlodésében. Az absztrakci6 a jelenség olyan leegyszerlisitése, amely a jelenség
alapvet6 jellegét nem valtoztatja meg, ugyanakkor kvantitativ targyalasra alkalmas.

A matematikai modellalkotas szerepét elsének Galileo Galilei (1564—1642) ismerte fel.
Az 1623-ban megjelent ,,Il Saggiatore” cimi munkéajaban a kovetkezoket irja: ,,A filozdfia
abban a nagy kényvben van irva, amely nyitva all mindenkor szemeink eldtt: az univerzumra
gondolok; de nem olvashatjuk mindaddig, mig meg nem tanultuk a nyelvét, és nem
bardtkoztunk meg a jelekkel, amelyekkel irva van. A matematika nyelvén van irva, és a betiii
hdromszogek, korok és mds geometriai alakzatok, amelyek ismerete nélkiil lehetetlen
egyetlen sz0t is megérteni.” A matematikai modellen végzett szamitasokrol késébb James
Clerk Maxwell (1831-1879) igy ir: ,Minthogy minden matematikai tudomdny a fizika
torvényei és a szdmok torvényei kozotti reldcidkon alapul, igy az egzakt tudomdny célja az,
hogy a természetben fellepd problémdkat mennyiségek meghatdrozdasara redukdlja —
szamokon végzett miiveletek segitségével.”

A szamitasi eljarasok gyakorlati megvaldsitasanak megkonnyitésére az emberiség az idok
folyaman, a civilizacios foknak megfelelden, kiilonboz6 bonyolultsagi segédeszkozoket
szerkesztett. Az elsé ilyen segédeszkéz az ugynevezett abakusz volt, amelyet az 6kori
gorogok és féként a romaiak hasznaltak. Bizonyos szdmolokoveket a helyi érték szerint
csuszovajatba illesztettek, és ide-oda tologatasukkal végezték el az egyszerii milveleteket.

A XVI. és kiilonosen a XVII. szizadban beindult drasmesterség erdteljes fejlédése adta
az els6 dont6 impulzust a szamolasi segédeszkozok célszeriisitéséhez és tokéletesitéséhez.
Az elsé, mai értelemben vett szamologép sziiletése az ismert francia tudos, Blaise Pascal
(1623-1662) nevéhez fiizédik. Pascal gépe, amelyet tizenkilenc évesen, 1642-ben néhany
tehetséges orassal egyiittmiikodve épitett meg, egy folyamatos tizes attételi mechanikus
6sszeadd- és kivonogép volt. Késébb, 1671-ben G. W. Leibniz (1646-1716) egy olyan
szamoldgépet szerkesztett, amely szorozni is tudott.

Tovabba megemlitjiik Ch. P. Babbage (1792-1871) angol matematikus munkassagat; &
1822-ben készitett egy olyan gépet, amellyel tablazatokat Iehetett kiszamitani. Késobb, 1825-
ben, egy un. ,analitikus gép” tervét vetette fel, amely mar sok, napjaink elektronikus
szamitogépjeire jellemz6 megoldast tartalmazott.
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A gépnek 1000 szavas tara lett volna, egyenként 50 decimdlis szdmjegy befogadod-
képességgel. Adatbevitelre a J. M. Jacquard altal feltalalt és szovOgépek vezérlésére hasznalt
lyukkartyakat alkalmazta volna. A terv élete végéig foglalkoztatta; de a tervezést befejezni
nem tudta, tervének gyakorlati kivitelezés is korldtokba iitkozott, de szellemileg egy
szazaddal megel6zte korat.

A modern szamitogépig vezeté uton haladva elsésorban A. M. Turing matematikust
emlithetjiik meg. Turing 1936-ban fejlesztette ki az automatikus tdrolt programozasi
univerzdlis szamitdgép elméleti (matematikai) modelljét. Bebizonyitotta, hogy az olyan gép,
amely el tud végezni néhany alapmiiveletet, elvileg barmilyen szamitas végrehajtdsara
alkalmas. Turing hasznalta el6szor a ,.to compute” (kiszdmitani) igét. Innen szdrmazik a
computer” (szamitogép) elnevezés is. Ezutdn, 1948-ban Norbert Wiener a ,,Cybernetics or
Control and Communication in the Animal and the Machine” (A kibernetika, az él6 és
élettelen rendszerek folyamatainak iranyitas-elméletében) cimii miivében megirja, hogy még
1940-ben kidolgozott &6t alapelvet, amelyek késdbb a programvezérlésii elektronikus,
szamitogépekben megvaldsultak.

A legels6 kizarolag elektronikus elemekkel mitkodé szamitogép az ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Calculator) volt. Ezt Neumann Janos (1903-1957) matematikus
elgondolédsa alapjan J. N. Brainerd, J. P. Eckert, J. W. Mauchly és H. M. Goldstine épitették
meg, ¢és 1944 végén allitottak miikddésbe. Neumann 1946-ban tartott eldadasaiban tette
kozzé a korszerlli szamitogép megépitésének alapelveit. E16szor is ramutatott arra, hogy az
akkori gépek, amelyekben még 1ényeges szerepet jatszottdk a mechanikus alkatrészek, sem
tilsdgos lassisaguk, sem megbizhatatlansdguk miatt nem felelhettek meg rendeltetésiiknek.
Ezért teljesen elektronikus gépet javasolt. Mdsodsorban, kifejtette, hogy mig a tizes
szamrendszer a mechanikus szerkezeteknél tokéletesen megfeleld volt, az elektronikus
gépeknél a kettes szamrendszert sokkal célszerlibb alkalmazni. Ez a szamrendszer
kétallapotd elektronikus eszkdzok segitségével, konnyen megvalésithats, és ezenkivill a
szaminformacidk taroldsa minimdlis alkatrészt igényel. A fenti elvek alkalmazasaval a gép
szamitdsi gyorsasdga olyan nagy lesz, hogy értelmetlenné vélik az emberi beavatkozis a gép
miikddésébe, ez ugyanis tetemesen tobb id6t venne igénybe; mint a miveletek elvégzése:
Logikusan kovetkezik a harmadik javaslat: a belsd memoria (tar) létrehozasa. Ebben a
szamitasi részeredmények tarolhatok, és igy a gép tobb miiveletsorozatot is automatikusan el
tudna végezni. A legfontosabb javaslat a negyedik volt, amely a szdmitégépek logikai
iranyitasara vonatkozott. Ha a gép bels6 memoriaja nemcsak adatokat tarol, hanem miveleti
utasitasokat is, akkor képes lépésrdl Iépésre 6nalldan haladni. Minden 1épés utan a gépet sajat
memoriaja utasitja a tovabbi teenddkre anélkiil, hogy emberi beavatkozasért. kellene idéznie.

Az utasitdsoknak azt a sorozatit, amely meghatirozott feladatot old meg, programnak
hivjak. A szamitogép programozhatdsaga tekinthetd az igazan lényeges attdrésnek, amely
megkiilonbozteti a modern szamitégépet a régi szamologépektSl. A tarolt program
koncepcidja vezetett azutdn az onmagukat médositd szamitdgépek kifejlesztéséhez.

A Neumann felsorolt alapelvei szerint mikddo elsé gép az EDVAC (Electronic Discrete
Variable Automatic Computer) volt, amelyet 1949-ben allitottak miikddésbe. Az EDVAC
volt az elsé elektronikus digitalis komputer, amit bels¢ programtarolasi koncepcionak
megfeleldéen épitettek meg. Az EDVAC-ot a Moore School of Electrical Engineering
munkatarsai tervezték, hasonléoan mint az ENIAC-et, de az EDVAC igen jelentsen
kiilonbozott attdl. A legfontosabb eltérés az volt, hogy ez a gép tarolt programozasu volt. Az
EDVAC-ba beépitettek 19 kiilonboz6 tipust, 3563 vakuumesovet, 8000 kristaly diodat, 1325
magneses elemet, kozelitéleg 5500 kondenzatort, 12000 ellenallast és 320 neont.
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Az EDVAC 50 kW-ot fogyasztott és kozel 50 négyzetméter teriiletet foglalt el. A
berendezés kozel § tonna silya volt.

A mikroprocesszorokkal megvaldsitott mikroszamitogépek az elvi miikodés
szempontjabdl elég kevés eltérést mutatnak a Wiener, valamint Neumann javaslatai alapjan
megépiilt, tdrolt programozast univerzalis szamitogépektSl. Ellenben annal nagyobb a
kiilonbség a megvalositasi technologia terén. Ennek a jelent8ségét nem hanyagolhatjuk el,
ugyanis a technologia fontossdga mar a szamitogépek fejlédésének tdrténetében
megmutatkozott. A XVII. szdzadban a finommechanika fejlddése tette lehetévé Pascalnak az
elsé mechanikus szamoldgép megalkotasat. A mechanikus és a késébbi elektromechanikus
szamologépek korszakanak a végét a kovetkezé felfedezések jelentették: az elektronemisszid
(Edison, 1883-ban), a magnesesvezérlésli elektroncsé (R. von Lieben, 1906-ban) és az
audiondetektor (L. de Forest, [907-ben). Az elsé elektronikus szamitogép, az ENIAC, 18000
elektroncsovet tartalmazott. A gép gyorsasdga koriilbeliil ezerszeresen feliilmilta az
elektromechanikus gépek gyorsasdgit. Ennek ellenére megmutatkoztak az elektroncsovek
hétrdnyai. Az ENIAC 18 000 elektroncsdvének felszerelésére 500000 ponton kellett
forrasztani. Csupéan a forrasztasi helyek elékészitése két évig tartott. A gép 100-150 kW
elektromos energidt fogyasztott. Elhelyezésére 9 x 15 méter nagysagu teremre volt sziikség,
stlya pedig 30 tonna koriil volt.

Talén semmihez nem kotédik ugy a mai szémitéstechnika mint a félvezet('jk ﬁzikéjéhoz
amikor a felvezetok tobb évtizedes kutatdsa eredményeként John Bardeen, Walter H.
Brattain és William Shockley, a Bell Laboratérium munkatarsa felfedezték a tranzisztort. Ez
nagy jelent6ségii fordulopont volt, ugyanis az elektroncsd miikddése a vakuumban mozgd
elektronok vezérlésén, mig a tranzisztoré — amely majd késébb teljesen kiszoritotta az
elektroncsdveket — a félvezetd kristélyszerkezetében lejatszodé jelenségeken alapszik.
Erdekes megemliteni, hogy 1948-ban John W. Turkey elészor hasznalja a szamitdstechnika
egyik legfontosabb és leggyakrabban haszndlt egységét, a bitet, azaz a ,binary digit”-bsl
réviditett fogalmat. A tranzisztor és a félvezetdipar fejlédésében igen jelentés eseménynek
tekinthetd, hogy 1952-ben az amerikai ipar nagyérték(i megbizést kap a hadseregtsl mind a
gydrtdsra mind a fejlesztésre. Ez mdr sziikségessé tette részben a gydrtds automatizaldsat,
részben a szabvényositist. A kutatds, a technoldgiafejlesztés, a gyartdsautomatizalds és a
tomegtermelés itt kezd szoros szimbidzisban élni, hatnak egymdsra, tiplaljak egymaést. A
félvezetdkbdl késziilt elektronikus eszkézok nemcsak képesek mindarra, amire az
elektroncsdvek, hanem azokhoz képest tobb dontd elényiik is van:

e térfogatuk az elektroncsd térfogatanak tortrésze;

e sokkal nagyobb a tartdssiguk és a megbizhatésdguk;

¢ messzemenden kisebb energiat igényelnek miikédésiikhoz;
¢ nagyobb sebességgel tudnak dolgozni.

Félvezetdk nélkiil a mai napig sem lett volna sima leszallas a Vénuszra és a Holdra. A
valodi. miniatiirizalashoz foképpen a rakéta és {irrakétaprogramok adtak 6sztonzést. Erthetd
okokbol a szakemberek ra voltak kényszeriilve, hogy kicsi és konnyii elektronikus
berendezéseket épitsenek. A novekvd kovetelményeket a nyomtatott aramkorok sem
elégitették ki. Ujabb nehézségeket is ki kellett kiiszobsIni: a nagyfokd zavarérzékenységet és
a csdkkend megbizhatésagot, amelyeket elsésorban a nagyszamu forrasztasi pont okozott.
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A miniatiirizalds és a performancidk, valamint a megbizhatdsdg terén tovabbi nagy ugrast
jelentett az integralt dramkor. Az integralt aramkorben a kiilénb6z6 rendeltetésii aktiv és
passziv aramkori épitGelemeket, valamint a hozzijuk tartozo Osszekotéseket egyetlen
gyartasi folyamatban kozos félvezetd alapon allitjak el6. Az integralt dramkért 1960-ban
fejlesztették ki a Fairchild és a Texas Instruments cégek szakemberei: R. Noyce, valamint J.
St. Clair Kilby. G. Moore 1965-ben megallapitja, hogy évenként megdupldzédik az egy
félvezetd (szilicium) lapkan levd integrélt tranzisztorok szama. Az ekkor megjosolt tendencia
napjainban sem veszitett érvényességébol.

Az integrélt dramkorok technoldgidjanak kimagaslé eredménye a mikroprocesszor
megvalositisa. Az elsé mikroprocesszort az Intel cég szakemberei fejlesztették ki 1971-ben.
Mikroprocesszoron egy (vagy legfeljebb néhany) olyan integralt aramkorbdl allé rendszert
értiink, amely elvégzi a programozhaté szamitégép kézponti egységének a feladatkirét. A
mikroprocesszoron alapulé  mikroszdmitogép pedig az a rendszer, amely a
mikroprocesszoron kiviil rendelkezik a sziikséges memdriaval, valamint ki-, illetve bemeneti
informdcidcserére alkalmas egységgel.

A szamitogépekkel kapcsolatosan két szorosan Gsszefliggd, de mégis jol elhatarolhatd
részt kiilonboztetnek meg: a hardvert és a szoftvert (az angol ,hardware” és ,software”
kifejezések kiejtésének megfeleld irdsmodja). A hardver a szamitogép Osszes miiszaki
(fizikai) mig a szoftver a szamitégép mikodését és a feladatok megoldasat biztositd
programokat foglalja magéba.

A szamitdsi sebesség novelése céljabdl a legiijabb tipusi szdmitégépek felépitése nem
koveti Wiener és Neumann javaslatait. 1983-ban a NEC Corporation japan cég kifejlesztette
a vilag elsé nem Neumann tipusy, ultrasebességli szamitogépét. E szamitogép, amely nem
volt nagyobb, mint egy klasszikus Neumann-tipust mikroszamit6gép, masodpercenként 53
milli6 szamitasi miiveletet végzett, vagyis 50-100 -szor olyan gyorsan szdmolt, mint az
elébbi. A sebességét annak koszonhette, hogy mig a Neumann-tipusu szamitégépeknél
minden szamitasi miiveletnél az adatokat a memoriabol el kell juttatni az aritmetikai
egységbe és onnan vissza, addig az (j tipusd szamitégépnél nem kell minden egyes szdmitasi
miuiveletnél adattovabbitast végezni.

A nyolcvanas évek elejétdl a szamitastechnika és az informatika minden képzeletet
feliilmalo fejlédésének vagyunk szemtanGi. Egyre gyorsabb, nagyobb teljesitményil és
kisebb méretli digitalis szamitogépek és mikroprocesszoros rendszerek jelennek meg.
Ezeknek a rendszereknek az dra — a nagy sorozatban val6 gyértdsnak, az automatizaldsnak €és
a magas foku integraltsignak koszonhetden — fokozatosan csokken. A kiilonb6zd
mikroprocesszoros rendszerek ezdltal a mindennapi €let nélkiilozhetetlen részeivé vélnak.
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8.2. A mikroszamitogépek felépitése és miikodése

A mikroprocesszoros mikroszamitogépek mikddésének alapelveit a klasszikus
értelemben vett (Neumann-féle) univerzalis szamitogép felépitésének ¢és mitkodésének
tanulmanyozésdval érthetjilk meg.

Az egymdsba lancolt feladatmegoldasi lépéssorozatok elemzésével a szamitogép
mitkddése konnyen érthetévé valik. Adott feladat megoldasa a megfelelé matematikai modell
felallitisaval kezdédik. Ezutdn meg kell szerkeszteni a modellen alapulé megoldasi lépések
szekvencidjat. Ezt az Ggynevezett programot a szamitégépnek tudnia kell tarolni. Téroldsra
szorulnak a feldolgozas alatt, valamint az utina keletkez6 rész-, illetve végeredmények.
Miel6tt a gép hozzalatna a feladat megoldasdhoz, biztositani kell a megfeleld adatok
betédpldldsat és tdroldsdt. A feladat megolddsa utdn a szamitégépnek az eredményt konnyen
érthetd és kezelhetd formaban kell kézdlnie a kiilvilaggal.

A felsorolt feladatok elvégzését biztositja a szamitdgép négy alapegysége (8.1. dbra):

e az aritmetikai és logikai egység;
e a memoria- vagy tdregység;

e a vezérlGegység;

e a ki/beviteli egység.

Memoéria
(Tar)

Aritmetikai és
logikai egység

<
—)

Ki/beviteli egység

8.1. abra. A klasszikus felépitésii univerzalis szamitogép rendszer-tombvazlata

Az alibbi részletes elemzés megvilagitia az egységek mikdodését, valamint a
szamitégépen beliili egymashoz valé funkcionalis viszonyuldsat.

8.2.1. Az aritmetikai és logikai egység
Az aritmetikai és logikai egység (ALU — Arithmetic and Logic Unit), amint az elnevezése

is mutatja, azon aritmetikai és a logikai miiveletek végrehajtasat teszi lehetévé, amelyekkel a
program altal meghatarozott szamolasi és logikai miiveletek sorozata végezheto el.
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Minél tobbféle miivelet elvégzésére képes egy szamitogép aritmetikai €s logikai egysége,
anndl koénnyebben tudja megoldani a bonyolultabb feladatokat. Altalaban az aritmetikai és
logikai egység a kovetkezd alapvetének szamitod bindris milveleteket végezheti el: két szam
Osszeaddsa, valamint kivondsa, egy szdm jobbra vagy balra 1éptetése (helyérték eltolds), két
szammal végzett logikai ES, VAGY, valamint KIZARO-VAGY miivelet, egy szam
komplemensének képzése és két szam Osszehasonlitdsa. E miiveletek segitségével mas
komplexebb miiveletek is elvégezhetSk. Példaul a szorzast ismételt dsszeadas és helyérték
eltolds segitségével, az osztast pedig ismételt kivonds és helyértékeltolds segitségével lehet
elvégezni.

A szamok Osszehasonlitasa, valamint az aritmetikai és logikai miiveletek egylittese a
legbonyolultabb dontést (feltételes ugrast) meghatarozo miiveletek elvégzését teszi lehetdvé.
A dontési miiveletek a szamitogép ,,intelligens” mitkddésének alapjat képezik.

Az aritmetikai és logikai egység kozponti regisztere az Ugynevezett akkumuldtor
(angolul: accumulator). Ebben a miivelet végrehajtasa el6tt az egyik operandus, a mivelet
végrehajtdsa utdn pedig az eredmény taldlhat6. Az akkumuldtoron kiviil az aritmetikai és
logikai egységben még egy regisztertomb (angolul: scratch pad, register array) is van.
Ennek a regiszterei bizonyos utasitadsok végrehajtdsaban vesznek részt. Egy-egy operandust
vagy eredményt tdrolnak. Az akkumulator és a regisztertémb a memdriabdl és a ki/beviteli
egységen keresztll kapja az adatokat. Feladatuk elvégzése utan tartalmukat a memdridban
taroljak, vagy a ki/beviteli egységen keresztiil szolgaltatjak ki.

Egy miveletet a szamitogép aritmetikai és logikai egysége egy vagy tobb utasitds
segitségével végez el. Az utasitds a program legkisebb funkciondlis egysége.

8.2.2. A memoria

A meméria vagy taregység (angolul: Memory Unit, Store Unit) nagy funkciondlis
fontossagll, és rendszerint a szamitogép legnagyobb egységének tekinthetd. Memorian
azokat az eszkozoket értik, amelyek az informaciokat tetszés szerinti ideig megorzik.

A memoria a program és az adatok tarolasat teszi lehetévé. A programmemoridban
taldlhaté a programot alkoté utasitdssorozat. Az adatmemoridban taldlhaték a feladat
megoldasdhoz sziikséges kezdeti adatok, a program futtatdsa sordn keletkezett
részeredmények, valamint a program befejezése utdni végeredmények.

A memdria egy-egy utasitis vagy adat taroldsdra kijelolt részét rekesznek, a rekesz
azonositdsdra szolgdld sorszdmot pedig cimnek nevezik. A memdria altal tdrolhatd
informaciémennyiség mutatéja a kapacitds. Egy-egy cim megaddsa utdn, amig a rekesz
tartalmat ki lehet olvasni vagy adatot lehet beirni, bizonyos idének kell eltelnie. Ez az
ugynevezett hozzdférési vagy elérési idé. A kapacitds és a hozzaférési id6 a memoriak
lényeges jellemzoi.

A 8.1. abrdn bemutatott tombvazlatban levé memoria a szamitogép igynevezett operativ
memodridja (angolul: main memory). Hasznalatosak a koézponti, belsé vagy elsédleges
memoria elnevezések is. A szdmitogép teljesitményének novelése céljabdl az operativ
memoriat kiegészitik ugynevezett kiils¢ vagy mdsodlagos memdridval is (secondary
memory). Ennek a memdridnak az elérése a ki/beviteli egységen keresztiil valésul meg.
Sziikség esetén a kiilsé memoridban tarolt informaciot at lehet vinni az operativ memoriaba,
vagy forditva. a kiils6 memoria kiegészitheté a nagy adattomeget tarold hdttér meméoriaval
(angolul: mass storage). Ennek kapacitasa nagyobb, de az elébbiekhez képest a hozzaférési
ideje is joval nagyobb.
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8.2.3. A vezérloegység

A vezérldegység (angolul: Control Unit) szerepe a szamitogép mitkodésének, tehat a
miveletek program szerinti végrehajtasanak az iranyitasa is. Ez az egység rendszerint a
kovetkezd négy részegységbdl épiil fel (8.2. dbra):

e a programszadmlalo;

e a veremtdr- (memoria-cim) mutato;
e az utasitasdekddolo;

e az Orajelgenerétor.
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8.2. dbra: A vezérléegység felépitése és funkcionalis dsszekottetései

Az egység mitkodését a felsorolt részegységek funkcionalis elemzése alapjan érthetjiik meg.

8.2.3.1. A programszamlalé

A programszamlalé (PC — Program Counter) a soron kovetkezd utasitds cimét jeloli ki.
Minden egyes utasitds kiolvasdsa utdn az drajelgenerdtor a programszamlalé tartalmdt eggyel
megnoveli. A programszamlalo igy biztositja az utasitasok 1épésrdl 1épésre vald elérését.
Abban az esetben, ha a gép egy un. eldgaztaté vagy ugroutasitdshoz ér, amelynek az a
szerepe, hogy megszakitsa az utasitdsok ndvekvO sorrendii elérését, akkor a
programszamlalé tartalma egy adott cimre cserélédik.
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Program-
memoria

Ugro-
utasitas

o

8.3. abra. Programelagazés
egy ugroutasitas esetén

Ez utdn az ugras utdn a programszamlalé az 0j cimt6l
kezdve 1épésr6l 1épésre tovabb noveli tartalmat (8.3.
dbra).

Az ugréutasitdsok lehetnek feltételhez kotottek vagy
feltétel nélkiiliek. A feltételes ugroutasitdst a szamitégép
egy dontési miivelet utan hajtja végre. A dontés
eredményétdl fliggden, amely — mint lattuk — egyszeriibb
vagy bonyolultabb  Gsszehasonlitdsi  miiveletekb6l
szdrmazik, programeldgazds johet létre. A feltétlen
ugroutasitds esetén a gép program végrehajtisdban
feltétel nélkiili ugras kovetkezik.

8.2.3.2. A verem (memoéria-cim) mutaté

A veremmutaté (SP — Stack Pointer) és a veremtar
(Stack) szerepe alprogramok (mis néven szubrutinok)
alkalmazdsa esetén nyilvdnul meg. A programozis
egyszerlsitésének legfontosabb segédeszkoze a szubrutin.
Kiilénb6z6 vagy azonos feladatot leir6 programban
megtorténhet, hogy azonos részek tobbszor fordulnak eld.
Ezeket gy célszerii felallitani, hogy a program barmelyik
részén kozvetleniil fel lehessen hasznalni. Azt a

programrészt, amelyet a program kiilonb6z6 helyein hasznalnak fel, de csak egyszer
programoznak be, szubrutinnak nevezik (8.4. dbra).

A szubrutint a foprogramba két utasitas segitségével ékelik be: a szubrutinhivé és a
szubrutin-visszatérési utasitassal. A szubrutinhivé utasitds a programszamlaléba a szubrutin

Féprogram

Szubrutin-
hivé
utaslités

I
e
1

kezdé6 cimét irja be, a szubrutin-
visszatérési utasitas pedig a féprogramnak
azt a cimét, ahova vissza kell térni. Ez a
cim rendszerint a szubrutinhivé utasitds
utdni cim, amelyet még a szubrutinra valé

Szubrutin ugras el6tt sziikséges tarolni. Ez a tarolas

a veremmemoridban torténik.

A veremtdr beirasi sorrendben tdrolja

P! r——

IR -

! sorrendben adja vissza Oket. Ezért a
I I—— veremmemdria egy tn. LIFO (Last — In,

a cimeket, kiolvasaskor pedig forditott

First — Out: az utols6 — be, az els6 — ki)

8.4. abra. Egy szubrutin felhasznéldsa
a foprogram kiilonboz6 helyein

194

tipusi memoéria. A legutols beirt adat
cimét, tehat a legelsének kiolvasandd

Szubrutin- adatcimet a  veremmutatéb6l lehet
visszaloIst~ kiolvasni (8.2. dbra).
utasitas

A veremmemoéria és a veremmutatd
hasznossaga féleg a tobb szintli egymasba
skatulyazott szubrutinok esetén nyilvanul
meg (8.5. dbra).
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8.5. abra. A veremtér szerepe a tobbszintli, egymasba skatulyazott szubrutinok hasznélataval

Ebben az esetben a szubrutinhivé utasitdsok hatdsdra a veremtar a visszatérési cimeket a
szubrutin hivasok sorrendjében térolja, visszatéréskor pedig forditott sorrendben adja vissza
8ket. Ily modon a visszatérés mindig az utoljara megszakitott programra (szubrutinra vagy
féprogramra) torténik. A veremmemoridban nemcsak cimeket lehet tarolni, hanem adatokat
is, mint péld4ul az akkumuldtor és a regiszterek tartalmat.

8.2.3.3. Az utasitasdekodolé

Az utasitasdekodolé (angolul: Instruction Decoder) a vezérldegység legfontosabb része.
Szerepe abban nyilvanul meg, hogy az utasitdsokat &brazold kodszamokat megfeleld
vezérl8jelekkeé alakitja at. A vezérlgjelek egy része kozli az aritmetikai és logikai egységgel a
végrehajtandd miivelet tipusat. A vezérl6jelek masik része a szamitogépen beliili
informacidaramlast ellendrzi és szabalyozza.

8.2.3.4. Az 6rajelgenerator

Az 6rajelgenerator (Clock Generator, Timing Unit) allitja el6 a gép idébeni mitkodéséhez
sziikséges vezérljeleket. Ezek rendeltetései a kovetkezOk: az aritmetikai es logikai egyseg
vezérlése (az utasitasdekodolo 4ltal jelzett miivelet elvégzése), az informéciok kiolvasasa és
beirasa a memoriaba, a ki/beviteli egység miikddésének vezérlése és a vezérldegység id6beni
miikodésének iranyitasa.
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Az Orajelgenerator altal szolgaltatott vezérldjeleket részben a végrehajtandd utasitas
hatdrozza meg. Ezért a dekddol6 egység irdnyitd informaciokat kozol az érajelgeneratorral.
A szamitogép idébeni mikddését rendszerint a kvetkez6 négy gépi ciklus irja le:

I.ciklus  — az tn. cimregiszterbe beirddik a programszamlalé tartalma, amely a végrehaj-
tand6 utasitds programmemoriabeli cime;

2.ciklus  — a programszamlalo tartalma eggyel novekszik; ezzel el6készil a kovetkezd
utasitds megcimzésére;

3.ciklus  —az 1. ciklus alatt megcimzett utasitds beirddik az un. utasitasregiszterbe;

4.ciklus - az utasitasregiszter tartalmat értelmezi az utasitasdekddold, amely biztositja az

utasitas altal meghatarozott mtvelet végrehajtasat.

Abban az esetben, ha az elobbi utasitds nem egy leallitd utasitis volt, az orajelgenerator
inditja a kovetkez6 1. gépi ciklust.

8.2.4. A ki/beviteli egység

A szamitégép €s az ember, valamint a szamitégép és az dltala vezérelt berendezés kozti
kapcsolatot a ki/beviteli egység teszi lehetévé (Input/Output Unit). Altalaban a ki/beviteli
egység felelds a szamitogeép ¢s a kiilvilag kozti informacidcseréért.

A beviteli egység segitségével visszilk be a szdmitégép operativ memoridjdba a
megoldando feladatot leird programot és az ehhez sziikséges adatokat. A bevitelre keriilendd
informacio el6zéleg lyukszalagon, lyukkartyan, magneslemezen, magneskartyan vagy
magnesszalagon lehet tarolva. Innen ezt az informaciot a sajatos leolvasémil a gép szamara
kompatibilis elektromos jellé alakitja 4t. Ezen kiviil a szdmitégép alkalmas az informacié
kézi (manualis) betdplalasara is. Erre szolgél a billentylizet vagy mas nevén a klaviatura.
Abban az esetben, ha a szamit6gép ipari folyamatot szabdlyoz, a beviteli egységnek a
folyamat paramétereit figyelé érzékelOk és atalakitok altal szolgéltatott elektromos jeleket is
kell; tudnia venni. Legtobbszor ez a jel a megfigyelés alatt 4116 paraméterrel ardnyos analdg
jel. Ilyenkor analég-digitélis konverter (dtalakitG) alkalmazdsa sziikséges.

A kiviteli egységnek a szamitdsi folyamat eredményeit tovabbi felhaszndlasra is
alkalmas formdban kell megadnia. Ezt elektromos {régép, nyomtatd, rajzoldkésziilék,
lyukszalag-, vagy lyukkértya-lyukaszté segitségével lehet megvaldsitani. A szdmitdgépeknél
népszeri a katodsugarcséves megjelenité hasznalata is. Ennek segitségével nemcsak irott
szovegként (szdmok ¢és betiik) kaphatjuk kézhez az eredményt, hanem rajz forméjaban is.
Ipari folyamatok szabélyozdsa esetén a kiviteli egység olyan elektromos jeleket is kell, hogy
szolgaltasson, amely motorokat, elektromechanikus csapokat és mds vezérlémiiveket is
képes miikodtetni.

A szdmitégép ki/beviteli egységéhez kapcsolt ki-, illetve beviteli késziilékeket (példdul:
lyukszalagolvaso, billentytizet, egér, nyomtatd, katodsugarcséves megjelenitd) periféridknak
nevezik. A periféridk egy sajatos illesztéegységen, Un. interfészen keresztiil csatolodnak a
ki/beviteli egységhez.
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8.3. Mikroprocesszorok

A mikroprocesszor tulajdonképpen a szdmitégép ,agya”. A mikroprocesszor szé a
szdmitégépes terminolégidban mdr kordbban is ismert volt. A mikroprogramozhaté
szdmitégépek mikroprogramjit feldolgozé kozponti egységének a processzorat értették
mikroprocesszoron. Jelenleg ezt a kifejezést tagabb értelemben hasznaljdk. Tekintsiink vissza
az univerzilis szamit6gép elvi felépitéséhez.

océsszdrt’r((kfpu-rl Adatbusz
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Meméria Be- és kiviteli @
(Tar) egységek <4:F> E
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8.6. dbra. A mikroszamitogépek egyszerlisitett témbvazlata

A 8.6. dbrdn bemutatott mikroszdmit6gép tombvazlata a 8.1. dbrdn lathaté klasszikus
architektraji univerzalis szamitogép tombvazlatabol megfeleld atcsoportositassal alakithaté
ki. A mikroszamitogép harom alapvet egységét lehet megkiilénbdztetni:

¢ a memdria (Memory),
¢ a kozponti feldolgozé egység (CPU — Central Processing Unit) és
¢ aki-, illetve beviteli egység (Input/Output Unit).

A mikroprocesszor elnevezés a kozponti feldolgozd egységre vonatkozik. Ez egy olyan
LSI dramkdr, amely egy vagy néhany tokba van beépitve. Felépitésében két alapveté egység
kiilonboztethetd meg: az aritmetikai és logikai egység, valamint a vezérlGegység.

A mikroszamitogép felépitéséhez a mikroprocesszort elsdsorban meméria- és ki-, illetve
beviteli dramkorokkel, valamint tobbé kevésbé a vezérlést kisegitd aramkorokkel (mint
példaul 6rajelgeneratorral, allapotdekédoléval, meghajtokkal, stb.) kell kiegésziteni.

A mikroszamitégép épitéelemeit parhuzamos vezetékcsoport-egyiittesbél 4llo, Gn. busz-
vagy sinrendszer koti ossze. Az adatiramlds az adatbuszon bonyolédik le; a cimeket a
mikroprocesszor a cimbuszon kiildi ki; és végiil a vezérl§jeleket a vezérldbusz juttatja el a
mikroszdmitégép Osszes egységéhez. A 8.6. dbra egy egy adatbusszal rendelkez,
hagyomédnyos Neumann-féle, tin. SISD (Single Instruction — Single Data Stream = egy
utasitds — egy adatdramlds) mikroszdmitégépet szemléltet. Gyorsabb adatfeldolgozds és
adattarolas céljabol bonyolultabb szervezésti szamitogépeket fejlesztettek ki, mint példaul az
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SIMD (Single Instruction — Multiple Data Stream = egy utasitds — sokszoros adatdramlds)
vagy az MIMD (Multiple Instruction — Multiple Data Stream = tobbszoros utasitds —
tobbszoros adataramlas).

Az els6 mikroprocesszort 1971-ben készitették el az Intel cég szakemberei. Ez az Intel
4004 mikroprocesszor, 4-bites adatok feldolgozdsdra volt képes, és egy japdn
asztaliszdmol6gép-gydrté cég rendelése nyomén valésitottdk meg. Szdmitdsi teljesitménye
kozepesen aluli volt, inkabb egy szamologépre emlékeztetett. A kovetkezd az Intel cég 8008-
as mikroprocesszora volt. Ezt 1972-ben, egy katodsugarcsdves megjelenité részére dolgoztak
ki. K6zben a megrendeld bipolaris aramkorokkel oldotta meg a feladatat, és lemondta a
megrendelést. Utdlag az Intel cég ezt a 8-bites processzort piacra dobta, és a nagy igénylés
nyomdn kidolgozta a masodik 8-bites tipust — a 8080-as mikroprocesszort. Ez 1974-ben
keriilt forgalomba, és az elsé sikeres mikroprocesszornak tekinthetd. Egy évvel késébb
megjelent a Motorola cég 6800-as, néhany évvel késébb a Zilog cég Z80-as
mikroprocesszora, hogy csak az elterjedtebb 8-bites mikroprocesszorokat emlitsiik. A
hetvenes évek végén megjelentek az egytokos mikroszamitégépek' (Microcomputer on a
chip). A processzoron kiviil a chipen taldlhaté a memdria, valamint a ki- illetve beviteli
dramkor is. Az egyik legbevaltabb tipus volt az Intel 8048, amely a chipen a kovetkezd
egységeket tartalmazza: 8-bites CPU, 1 kbdjtos ROM programmemdria, 64 bijtos RAM
adatmemoria, harom §-bites ki/beviteli kapu, 8-bites iddjelgenerator, oOrajelgenerator és
megszakitdsvezérlo.

A mikroprocesszorok teljesitdképessége az egyidejiileg feldolgozandé adatszé hosszaval
névekedik. Igy jelentek meg a 12, 16 (pl. Intel 286), 32 (pl. Intel 386, 486 és Intel Pentium
csalad), valamint a 64 bites mikroprocesszorok.

A mikroprocesszorok teljesitménye ndvelhetd a segédproceszszorokkal (Co-processor).
Példaként megemlitjitk az Advanced Micro Devices cég Am 9511A és Am 9512A valamint
az Intel cég 8087, 287, 387 jelii aritmetikai miiveletekre specializalt segédprocesszorait.
Segitsegiikkel 16, 32, illetve 64 bites fixvesszOs, valamint 32, illetve 64 bites formatumu
lebegévesszds szamokkal a kovetkezd miiveletek végezhetSk el: 6sszeadas, kivonas, szorzas,
osztds, négyzetgyokvonds, hatvanyra emelés, logaritmus és trigonometriai fliggvények
szamitasa, valamint atalakitasok: a fixvessz6s formatumbdl a lebegbvesszésbe és forditva.
Ezek a milveletek a segédprocesszorral sokkal gyorsabban végezhetdk el, mint nélkiile. Ezen
kiviil szamottevéen csdkkenthetd a program memoéria kapacitdsa azaltal, hogy nincs sziikség
a mitveleteket elvégzd szubrutinokra.

Kiilonbozd adatfeldolgozasi és vezérlési miiveletekre specializalt processzorokat is
kifejlesztettek. Példaul az Intel 2920 jelprocesszorat, amely az analdg jelek valds idej,
digitélis feldolgozdsdra alkalmas. Az anal6g bemeneti jel mintavételezését és digitlissa vald
atalakitasat a chipen levé dramkorok veégzik. A digitalis jelet a processzor, az ugyancsak a
chipen levé 192 x 24 bites EPROM programmeméridba betaplalhatd algoritmus alapjan
dolgozza fel. A kimenet el6tt levé digitalis/analdg atalakitd az igy kapott digitalis jelet
anal6ggd alakitja 4t. A TRW cég TDC1008/1009/1010 8-, 12, illetve 16 bites gyors
jelprocesszorai segédprocesszorként is haszndlhatok. Sebességiiket a gyors Osszeaddst,
kivondst, valamint szorzast végz6 aritmetikai egységiik biztositja. Segitségiikkel valos idejit
gyors Fourier-transzformalds, digitalis szirés és vektorszorzas valdsithaté meg.

Végiil a bitszelet mikroprocesszorokat (angol elnevezése: bit-slice microprocessor)
emlitjiik meg, amelyek a mikroprogramozas eszkozei. A mikroprocesszor tulajdonképpen
gy tekinthetd, mint egy sorrendi logikai halozat. Bonyolultabb sorrendi haldzatok tervezése
legtobbszér komoly nehézségekbe iitkozik. Ezenkiviil a rugalmassiguk meglehetdsen
alacsony, és a tovabbfejlesztési lehetdségeik korlatozottak. Ezek a hatranyok egy
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mikrovezérelt rendszerrel kiiszobolheték ki, A vezérldinformaciot  Gigynevezett
vezérlémemoria tarolja. A pillanatnyi vezérldémemoria-cim tartalma adja az aktualis vezérlési
allapotot. A kovetkezét pedig az elézd allapot, a vezérldmemoria tartalma és a kiilsd
feltételek szabjak meg. A mikrovezérelt rendszer vezérldmemoria tartalmanak az adott
feladat fiiggvényében valo eldallitasat mikroprogramozasnak nevezik. A legbevaltabb az
Advanced Micro Devices Am 2900 4-bites bitszelet mikroprocesszor csaladdja. A kivant szé
hosszasagnak megfeleléen tobb bitszelet processzor kapcsolhatd parhuzamosan.

8.3.1. A mikroprocesszorok felépitése és miikodése

A 8.7. dbra a mikroprocesszorok kozos funkciondlis tulajdonsagait veszi figyelembe. A
tovabbiakban ismertetésre keriilé elemzés alapjan a kiilonbozé tipusok felépitése és
miikddése konnyen érthetdvé valik.
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8.7. abra. Tipikus mikroprocesszor-tdmbvazlat

8.3.1.1. A buszrendszer (Bus System)

Megkiilonboztetheté a kiilsé és a belsé buszrendszer. A Kkiils6 buszrendszer, a
mikroszamitégép mikroprocesszoran kiviil levd épitSelemeit koti Ossze. A belsd
buszrendszer a mikroprocesszor belsd egységeit k6ti dssze és a chipen van kialakitva.

A buszrendszer hdrom részre tagolddik.

1. Az adatbusz (Data bus) a kiilonboz6 egységek kozotti kétiranyn adatétvitelt bonyolitja
le. A belsé adatbusz a kétiranyt adatatvitelre alkalmas adatpufferen keresztiil csatlakozik a
kiils6 adatbuszhoz. Ha a mikroprocesszor adatot kap, akkor az adatpuffer bemen6 allapotban
van. Adatkikiildés esetén az adatpuffer kimend allapotba keriil. A kiilsé adatbusz-meghajtok
az Un. kozvetlen memdériahozzdférés (DMA — Direct Memory Acces) alatt keriilnek a
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harmadik, nagy impedancidja dllapotba. Ekkor a kozvetlen memériahozzaférést lebonyolité
egység keriil 6sszekottetésbe a memoridval.

2. A cimbusz (Address bus). A cimpuffer csatlakoztatja a belsé cimbuszt a kiils6hoz. A
cimpuffer csak egyiranyu jelatvitelre alkalmas. A mikroprocesszor az éltala eldallitott cim
segitségével jeloli ki azt az egységet, amellyel éppen érintkezésbe fog Iépni. A kozvetlen
memdriahozzaférés alatt a mikroprocesszor felszabaditja vezérlése alél a cimbuszt. A
buszmeghajték a harmadik, nagy impedancidji allapotba keriilnek. Ezdltal a. memdriat a
kozvetlen hozzédférést lebonyolité egység cimezheti meg.

3. A vezérlobusz (Control bus) szerepe a kiilonboz8 vezérlé és szinkronizald jelek
tovabbitiasa. A mikroszamitogép vezérlését a mikroprocesszor altal eldallitott jelek
biztositjak. Valaszként a szamitogép aramkorei allapotelismerd jeleket kiildenek vissza. A
mikroprocesszor miiveletvégrehajtast vezérlé vagy allapotkérd jeleket is kaphat a periférias
aramkoroktdl. A kérd jel (request signal) atvételét elismerd jellel (acknowledge signal)
nyugtizza.

A mikroprocesszorok buszmeghajtéit dltaldban egy TTL vagy 5-10 MOS dramkorrel
lehet leterhelni. Ezért — az egészen kis szdmitogépek kivételével — a buszrendszerre
teljesitmény-meghajtékat kapcsolnak.

8.3.1.2. Az aritmetikai és logikai egység (ALU — Arithmetic and Logic Unit)

Az aritmetikai és logikai egység bizonyos szaml aritmetikai és logikai miivelet
végrehajtasat teszi lehetévé. A nagy teljesitményli mikroprocesszorok aritmetikai és logikai
egysége tObbféle mivelet elvégzésére képes, mint a kis teljesitményiieké, 4ltalaban
mindkettd a kovetkezdkre:

e Hsszeadas és kivonas (aritmetikail miiveletek),
* komplementalas, ES, VAGY és KIZARO-VAGY (logikai miiveletek).

A miiveletek egy vagy két operandusra vonatkoznak. Az operandus vagy az operandusok
egyike az akkumuldtorban (accumulator) van. A miiveletek eredménye is az akkumulatorba
keriil. Minden mikroprocesszomak legkevesebb egy akkumuldtora van, de létezik olyan is,
amelyet t6bb akkumuldtorral latnak el. Az operandusok az aritmetikai és logikai egységhez
egy-egy dtmeneti tdroléregiszteren keresztiil jutnak el. Ezek elszigetelik az egység kimenetét
a bemeneteitdl. Harom belsé adatbusszal rendelkezd mikroprocesszoroknal az atmeneti
taroléregiszterek foloslegessé vélnak. Az operandusok két kiilonallé buszon jutnak az
aritmetikai és logikai egységhez. Az eredmény a harmadik buszra keriil.

Az akkumulator mellett levé Un. feltétel- vagy statuszregiszter (angol elnevezése: Flag,
Status-register) flip-flopjainak allapota az éppen végrehajtott miivelet eredményétdl fliggden
alakul. Ezért jelzé biteknek is szoktdk nevezni. Feltételes ugroutasitasok elbtt a
mikroprocesszor egy adott feltételbit értékét hasonlitja ossze a logikai véltozé 0 vagy 1
értékével. Az Osszehasonlitds eredményének fiiggvényében alakul a program tovabbi
végrehajtdsa.

A feltételregiszter altalaban a kovetkezd bitekbdl all:

1. CY (Carry) — atvitelbit, amely dgy tekinthetd mint az n-bites akkumulatort bovitd
(n+1) legnagyobb helyérték{i bit. Ez a bit tartalimazza a legnagyobb helyértékii oszlop
dsszeadasa utan keletkezd atvitelt. Segitségével n-nél nagyobb széhosszisigi adatok
Osszeaddsa is lehetséges.
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2.V (Overflow) — a tilcsorduldsbit, amelyet O-val is szoktak jelolni, két elSjeles szam
dsszeadasa utan keletkezd atvitelt mutatja. Ha értéke 1, akkor a két n-bites 2-es
komplemensti szam Gsszege egy (n+1)-bites szam. A legnagyobb helyértékii oszlop,
valamint a kézvetleniil eldtte levonek az dsszeaddsa utan keletkezé atvitelekkel végzett
KIZARO-VAGY miivelet eredményezi a talcsordulast.

3. N (Negative) vagy S (Sign) — az elgjelbit. Ez a 2-es komplemensben abrazolt szamok
eléjelét mutatja. Ha értéke 1, akkor az akkumultor negativ szdmot tartalmaz. Ha 0, akkor
ellenkezéleg, az akkumuldtor tartalma pozitiv vagy nulla. A 2-es kiegészitds
szamabrazolas figyelembevételével az eldjelbit egyenld az akkumulator legnagyobb
helyértéki bitjével.

4. H (Half-carry) vagy AC (Auxiliary-carry) a BCD kédoldsi szamokkal végzett
miiveleteknél jatszik szerepet, és az elsé elnevezése a 8-bites mikroprocesszorokra
vonatkozik. Két decimalis szamjegyii két BCD szam legkisebb helyértékil szamjegyének
az Osszeadasanal keletkezd atvitelt jeloli. Tulajdonképpen a legkisebb helyértekii
decimalis szamjegy legnagyobb helyértékii oszlopanak (a 8-bit 4. bitje) az Osszeadasanal
keletkezik.

5. Z. (Zero) — a zerobit, amelynek értéke 1, ha egy miivelet eredményeként az
akkumuldtor tartalma nulldva valik.

6. P (Parity) — a paritasbit. Ez a bit jelzi az akkumulatorban levé 1-esck pdros vagy
paratlan szamat. Pdros szdmi egyesek esetében a paritdsbit értéke 1. A paritasbit
fontossaga az adatatvitelnél nyilvanul meg. A kiilsé zavarok miatt hamisan érkezett
informacio detektalasat teszi lehetévé. Ha a beérkezett adat paritasbitje azonos a kiilddtt
adatéval, akkor a helyességének valosziniisége nagy.

7. I (Interrupt) — megszakitasbit, amelynek szerepe a program megszakitas-ellenérzésénél
nyilvanul meg.

Az aritmetikai és logikai egység 1éptetési miiveleteket (angolul: shift, rotate) is végez. Ezeket
a léptetd (shifter) hajtja végre.

8.3.1.3. A mikroprocesszor belsé regiszterei (Internal registers)

A mikroprocesszorok két regisztertombbel (Register array) rendelkeznek, ezek: az
adatregisztertomb (Data registers, Scratch pad) és a cimregisztertomb (Address registers).
Az adatregisztertomb rendeltetése egy-egy operandus vagy eredmény dtmeneti tarolasa, és az
akkumulatorral azonos hosszisagn regiszterekbél tevédik dssze. A regiszterkijeldlé dramkor
a végrehajtds alatt 4ll6 utasitds fiiggvényében a regiszterek egyikét valasztja ki, és az
adatbuszhoz kapcsolja. A regisztereket dltaldban kettesével vagy négyesével is Ossze lehet
kapcsolni. Ilyenkor a regiszterkijelold egy kétszer vagy egy négyszer hosszabb regisztert
valaszthat ki. Ezaltal konnyebb a nagyobb széhosszisagi adatok feldolgozasa.

A cimregisztertomb legfontosabb regisztere a programszdmldlé (Program counter), és ez
akarmelyik mikroprocesszorban megtalalhato. A programszamlalo a soron kovetkezo
utasitds cimét tartalmazza, amelyet a cimpuffer juttat a kiilsé cimbuszra. A 8-bites
mikropracesszorok esetén a cimszé dltaldban 16 bites. Ezzel 6sszesen 26 = 65 536 cimhely
kiilonboztethetd meg.
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Ass Ag| A

Cim
fels6 helyértékii bajt

8.8. dbra. 8-bites mikroprocesszorok 2-bdjtos cime

A felsd helyértékii cimbajttal (8.9. dbra) 256, lapnak is nevezett memoriamezd cimezhetd
meg. Ezért a felsé helyértékii cimbajtot lapcimnek is szoktak nevezni. Az alsé helyértékii
cimbajttal egy lap keretén beliil 256 rekesz cimezhetd meg, Mivel egy rekeszben egy adatszd
tarolhatd, az alsé helyértékii cimbdjtot szdcimnek is nevezik. A cimet rendszerint

hexadecimalis karakterekkel dbrdzoljak (8.2. tabldzar).

Cim

alsé helyértéki bajt

LAPCIM
00 00 01 00 FF 00
01 01 01
02 02 02
09 09 09
0A 0A 0A
0B 0B 0B
oC oc oc
oD oD oD
0E 0E OE
OF OF OF
10 10 10
1 11 1
12 12 12
FE FE FE
EE FF FF

8.2. tablazat. A 8-bites mikroprocesszorok 16-bites cimei
hexadecimdlis karakterekkel kifejezve

A veremtdr-mutaté (angolul: Stack Pointer) egy masik fontos cimregiszter. A veremtir-

mutatd a veremmemoria (stack memory) legfelsd rekeszének cimét tartalmazza.

A cimregiszterek kozil még megemlitjik az indexregisztert. Ennek szerepével a

tovabbiakban, a cimzési médszerek bemutatdsinal ismerkedhetiink meg.
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8.3.1.4. Az utasitasregiszter (Instruction Register) és az utasitasdekédolé (Instruction

Decoder)

A mikroprocesszor idébeni mikodésére jellemz6 az utasitdsciklus. Ezt két egymasutdni
utasitas kezdete hatarolja el, és harom alapvet6 fazisra tagolodik:

e az utasitdselérés,

o utasitisdekodolds és az

e utasitasvégrehajtas.

]
i
1
1
1
1
|

‘| Adatbusz

T e e e e e

Adatpuffer

Cimpuffer

Memoéria

Olvasas

8.9. Abra. Az utasitis kiolvasasa és dekddoldsa

Az utasitdselérés alatt a mikroprocesszor a programszamlalé altal kijelolt cimrol
kiolvassa az utasitist. Ez az adatpufferen keresztiil eljut az utasitisregiszterbe (8.9. dbra). A
kovetkezo fazisban az utasitasdekddold az utasitasregiszter tartalmat dekodolja. Végiil, az

—

Utasitas-
elérés

Utasitas-
végrehajtas

8.10. abra. A mikroprocesszor
tipikus utasitds ciklusa

utolsé fazisban, a vezérlé logika a dekodolt utasitas
fuggvényében irdnyitja a mikroprocesszor, valamint a
mikroszamitogép egységeit az utasitds végrehajtisa
céljabol. Az utasitisdekddolds folyamata, ha a
mikroprocesszort  rendszer-alkatelemként  tekintjiik,
elkiilonithetetlen a végrehajtas folyamatatdl (8.10.
dbra).

Egyes mikroprocesszorok mukddési sebességének
novelése céljabol az atlapolt processzorciklusi (angol
elnevezése: overlapped processing cycle) megoldast
hasznaljadk. Ez nagyjab6l abban 4ll, hogy a
mikroprocesszor, mikdzben az utasitast a program-
memoriabol olvassa ki, az azel6tti utasitas végrehajtasat
is végzi.
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8.3.1.5. A vezérldlogika és allapotidé6zitd (Control and Timing Unit)

A vezérlSlogika és allapotid6zité egy szinkron sorrendi halézat. Ennek az orajelét az
orajelgenerator szolgaltatja. Bemeneteire a mikroprocesszorhoz érkezé kiils§ vezérlgjelek,
valamint az utasitisdek6édolé kimendjelei vannak csatolva. A kovetkezd négy kiilsé
vezérljelet emlitjiik meg mint legfontosabbakat:

e RESET - jel, a kezdeti feltételek bedllitdsdra (mint példdul a programsz4dmlalé
nulldzésa, az akkumulator és a stitusregiszter torlése);

e READY - jel, a visszajelzés arrdl, hogy a memdria vagy a ki/beviteli dramkor kész a
program tovabbi végrehajtdsdra; nemleges visszajelzés esetén a mikroprocesszor WAIT
(védrakozdsi) — allapotba keriil;

e HOLD - dllapot kérd jel, a kozvetlen memoriahozzaférést teszi lehetévé; a HOLD-
allapotban a mikroprocesszor felszabaditja vezérlése alél a cimbuszt, az adatbuszt, valamint
a vezérlébusz egy részét;

e INTERRUPT - megszakitiskérd jel (a program megszakitdsdra); a mikroszamitogép
megszakithatja az éppen folyamatban levé program végrehajtasit, hogy egy masik,
pillanatnyilag fontosabb miiveletet végezzen el.

A vezérlélogika az utasitisdekodolo kimendjeleinek segitségével hatirozza meg az
utasitds végrehajtasanak lépéseit. Feladatkorét az aldbbi példdk szemléltetik:

— regiszterek kozotti adatatvitelt meghatarozd utasitds esetében lehetdvé teszi a
forrasregiszterbdl a célregiszterbe vald adataramlast a belsé adatbuszon;

— aritmetikai vagy logikai miivelet esetében biztositja az operandusok eljutisit az
aritmetikai és logikai egység taroloregisztereibe, a kért miivelet végrehajtasat, és végiil az
eredmény 4tvitelét az akkumuldtorba (kivételes esetckben egy regiszterbe vagy egy
memoriarekeszbe);

— memdriabdl vald adatkiolvasds esetében a memdriarekesz cimét a cimbuszra, az olvasé
jelet a vezérl8buszra és végiil a kiolvasott adatot az adatbuszon a célregiszterig juttatja;

— memoéridba val6 adatbeiras esetében a memdriarekesz cimét a cimbuszra, a tdrolandd
adatot az adatbuszra és végiil az irasjelet a vezérlébuszra juttatja.

A vezérl8logika és allapotiddzitd az utasitisok végrehajtisan kiviil néveli a programszamlalo
tartalmat, amely a soron kovetkezé utasitas cime. Kivételt képeznek az ugréutasitisok.

8.3.1.6. Az érajelgenerator (Clock generator)

Egyes mikroprocesszorok orajelgeneratorral vannak elldtva. Médsoknal az érajelgenerdtor
kiilonallé egység. Az drajel frekvencidjat a legtobb esetben egy kvarckristdly adja meg.
Amikor a frekvencia-stabilitdsi igények nem tal nagyok, akkor megfelel egy egyszerti RC
dramkor is.
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8.3.2. A mikroprocesszorok utasitisai

Az utasitdsok (Instruction) a programmemoridban az adatokhoz hasonléan bindris
formdban vannak tarolva. A szoftvertervezésnél az emlékezteté szimbolumokkal
(Mnemonics) valo jeldlésiiket hasznaljak. Ezek az utasitdsok angol nyelvii elnevezésének
megfelelé roviditései. A programmemoridba valé beirasanak megkonnyitése végett az
utasitasok hexadecimadlis dbrazolasat hasznaljdk (amint lattuk, a hexadecimalis karakterekkel
abrézolt szdmot konnyen 4t lehet alakitani binarissd).

Az utasitasok hossza valtozé: egyszavas, kétszavas és hdromszavas utasitdsokat
kiilsnboztethetink meg (8.11. dbra). Legfontosabb részik a muiveleti kod (Op code).
Altaldban az utasitds tartalmazza az operandusok cimeit is. Az operandusok vagy a
mikroprocesszor regisztertdmbjében, vagy a memdridban, vagy a beviteli dramkorben
taldlhatdk. Az utasitds formatumdt a mikroprocesszor architektirdja hatirozza meg, amely
lehet  regiszter-, illetve memdria-orientdlt. A  regiszterorientalt  architektirdji
mikroprocesszorok utasitdsai a regiszterek megcimzését, mig a memdriaorientalt
architekturajiaké a memoria megeimzését teszik lehetéve.

|« 8bit [P |- - F———
@[ 7 Maveletiked = ® Maveleti kod | e
O] |ML7:V.K| Reg I Reg —l @ lMUve/eti kéd I Mod. l Reg. [ Reg. J f;eg%i?éigé/
@ [ Maveietiksd | Reg | (D [Mavelstikod | Mod. | Reg [ Offszet | IRegiszlervagy
@ [ Mavetetiked [ Mod @ [Maveletikéd | Mod. ] Offszet | Relativ vagy
® ) Offszet
@ [ Maveletiked | Reg. @ [ Maveletiksd | Mod. | Reg. Azonnali
® ] ©
@ | Miveletikéd | Mod. ©) Miiveleti kod [ Mod. | Reg. Kézvetlen
® . ' :La;:)cirrlr ' @ K()‘zve:t/en cim (64k)
@[, . sewom , |
O) ’\:/117‘/-:‘(6‘1! ! :Lap:cim: Kozvetlen
® . Szécim (4K)

8.11. abra. Tipikus 8-bites és 16-bites utasitdsformatumok

Az aldbbiakban az ismertebb cimzési mddszerek keriilnek bemutatisra (a
vonatkoztatisok a 8-bites mikroprocesszorokra érvényesek, de kis eltéréssel kiterjeszthetok a
16 vagy 32-bitesekre is).

Az utasitdsban foglalt cimzés (Inherent-, Implied addressing) esetében az utasitisbol
egyértelmilen kovetkeznek az operandusok. Ezt a tipusi cimzést hasznalé utasitdsok
egybajtosak (8.12. dbra). Altaldban egy processzoron beliili miiveletet hajtanak végre. Ezért
a hatékonysdguk a regiszterorientdlt mikroprocesszoroknal nyilvanul meg.
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( Memaéria

Memoéria
® @ [Mav. ked
®@| Adat
®| Adat
Processzoron beluti ~ ~—~———~"~"~"%f{ ( O FTTETTETETLZ 77777
mdvelet
Programszémlalé Programszamlélo
8.12. abra. Utasitasban foglalt cimzés 8.13. dbra. Kozvetlen beirds

A Kkozvetlen beiras (Immediate addressing). Az ezt a tipusi cimzést hasznal6 utasitisok
két- vagy- harombdjtosak (8.13. dbra). A miiveleti kod utan kovetkez6 egy- vagy két bajt az
operandust képviseld egy-, illetve kétbajtos adat. A ROM tipusit programmemoriaju
mikroszdmitégépeknél ez az adat csak egy fix érték lehet.

A kozvetlen cimzés (Direct addressing). A kozvetlen cimzést haszndlé utasitdsok a
memoriat kozvetleniil a miveleti kod vagy az utdna kovetkezd bajt, illetve bajtok
segitségével\cimezik meg (8.14. dbra). Altaldban a mésodik bajt az adat cimének alsé
helyértékli bajtja (szécime), a harmadik pedig a fels6 helyértékii bajtja (lapcim). Egyes
mikroprocesszorokndl, ha az adat és az utasitds azonos lapon vannak, nem sziikséges az adat
lapcimét is megadni. Ez a roviditett kbzvetlen cimzés.

A kozvetett cimzés (Indirect addressing). Ezt a cimzést hasznil6 utasitisok a memdoriat
kozvetetten, egy regiszter vagy egy memdria-rekesz segitségével cimezik meg (8.15. dbra).
A regisztert, illetve a memodriarekeszt, amely az adat cimét tartalmazza, az egybdjtos
miveleti kod jeloli ki. Az azonnali cimzés a kozvetett cimzés sajdtos esete, amelynél az adat
cimét tartalmaz6 regiszter a programszamlald. Egy kiilonleges kozvetett cimzés az, amelynél
a regiszter (vagy a memdria-rekesz) tartalmat a programszdmlalé veszi at. Ez egy kozvetett
ugréutasitas.

A kozvetett cimzést hasznalé utasitidsok nagyon hatékonyak. Egy egybdjtos utasitdssal a
mikroszamitogép teljes operativ memoridja megcimezhetd.

{ Memoria Meméria
@ [Mdv. ked @
Szécim |1
Lapcim
[Taem || el @ ‘ @
JRR— :
] Kozvetett ugras |
— T I T
Lapcim
Programszamlalé ’ _J Programszédmlalé i
@ @
a{ e <
8.14. abra. Kozvetlen cimzés 8.15. abra. Kozvetett cimzés
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A relativ cimzés (Relative addressing) esetében az adatot tartalmazé memoriarekesz
cimét a mikroprocesszor szdmitds utdn kapja meg ugy, hogy egy referenciacimhez hozzaadja
az ofszet-, vagy eltoldscimet. A referenciacim szdrmazhat a programszdmldl6bol, egy
cimregiszterbdl vagy egy memoriarekeszb6l. Ha a programszamldlobol szarmazik, akkor
program-relativ cimzésrél beszélink (8.16. dbra). Ez nagyon eldnyds az dthelyezhetd
programok (Relocatable Program) szerkesztésénél, amelyek az ugréutasitdsok dltal megadott
cimek megvaltoztatasa nélkiil a programmemoéria barmelyik részébe athelyezhetdk.

Ha a referenciacim egy cimregiszterbdl vagy egy memoriarekeszbdl szdrmazik, akkor
bazis-relativ cimzésrél beszélink. Ennek a fontossdga az adatkezelés esetében nyilvdnul
még. Segitségével athelyezhetd adatkezel$ programok szerkeszthetok. Adattarolas céljabol
fenntartott bizonyos memoriamez6 az operativ memoria akarmelyik részébe athelyezhetd.
Ezt dinamikus memdriafelosztdsnak (Dynamic Memory Allocation) nevezik.

A relatfv cimzést hasznal6 utasitasok végrehajtdsi idejének csokkentése végett a cimet az
adatkezeléssel elfoglalt aritmetikai és logikai egységtél kiilonallo cimdsszeadd végezheti el.

yr Memoéria A ( Memoéria W
Miv. kéd Mdv. kod
Ofszet Ofszet

O

©)

Programszamlalé Programszamlaloé
@ @

8.16. dbra. Program-relativ cimzés 8.17. dbra. Indexelt cimzés

Az indexelt cimzés (Indexed addressing) (8.17. dbra) a bazisrelativ cimzés egy
véltozata. A bazis-relativ cimzésnél a referenciacim fix, mig az indexelt cimzés esetében a
referenciacim novelheté vagy csokkenthetd. A referenciacimet tartalmazd regisztert
indexregiszternek nevezik.

A virtualis cimzés (Virtual addressing) a nagyobb teljesitményli, 16-bites és 32-bites
mikroprocesszorokra jellemzd. A virtudlis memoria és a fizikailag meglevé operativ
meméria azonos nagysagi lapokra van felosztva (a 16 bites mikroprocesszorokndl a lap
4ltalaban nagyobb, mint a 8-biteseknél szabvanyos 256 bijt). Az egész virtudlis memoria
tartalma a hattérmemdridban van tirolva. Az operativ memdridba a virtudlis memaria azon
lapjai keriilnek, melyek az éppen futé programban kozvetleniil sziikségesek. A virtualis
memdria segitségével a felhasznalé hosszabb programokat szerkeszthet anélkil, hogy
figyelembe venné az operativ memdria fizikai hatérait.

A virtudlis cimzést a 8.18. dbra szemlélteti. A 24 bites cimszo felsd 15 bitje
(Ag3Ass....A| AjgAy) egy lap virtulis cimét tartalmazza. A virtudlis cimbél a valés cim

kiszdmitdsa a laptabldzatok alapjan torténik. A virtudlis cim P része a laptabldzat 256 rekesze
koziil egyet jelol ki. Ennek a rekesznek a tartalmaval a 256 kijeldld tablazatokbol egy
valaszthat ki.
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24 bites virtualis cim

A23 R A16 A15 AQ AB AO

I ° r

| Laptéblazat (256 rekesz x 32bit=1024 bajt) | Kijelol (pointer) tablazatok (256 rekesz x 32 bi)
254

2 Cimétszamltas

Mindenlap
512 bajtos N

32768 lapos operativ memaéria

8.18. abra. Virtuilis cimzés

A virtudlis cim Q része a kijeldl6 tablazat egyik rekeszét cimezi meg. Ennek a rekesznek
a tartalma a fizikailag meglevé memoria egyik lapjat jeldli. A virtualis cim utolsd, R része
(AgA4....AyA Ay ) a kijelolt lap egyik rekeszét cimezi meg.

A tovabbiakban a jellegzetes mikroprocesszor-utasitasokat ismertetjiik. A kiilonbozd
mikroprocesszor-utasitasok emlékeztetd szimbdlumainak jobb megértése végett az utasitasok
angol nyelvii elnevezését hasznaljuk.

8.3.2.1. Adatmozgaté utasitasok

Load, Move utasitisok hatdsdra a processzor a kijelolt forrasregiszter tartalmat dtmasolja
a kijelolt célregiszterbe.
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Store utasitds eredményeképpen a processzor a forrdsregiszter tartalmat egy memoria-
rekeszben térolja.

Exchange utasitds utdn két regiszter tartalma helyet cserél.

PUSH és POP (vagy PULL) két, specidlis adatmozgaté utasitds, melyek a verem-
meméridba valé adatbeirdst, illetve kiolvasast eredményezik. Szemléltetésiik a 8.19. abrdn
levé hipotetikus 8-rekeszes veremmemoriaval torténik. A PUSH utasitds hatdséara, az A5 adat
beirédik a veremmutaté dltal megcimzett veremmemoria 3. rekeszébe.

Veremmemoéria PUSH A5 POP A5
(STACK)
D F T i
(SP-Stack Pointer) > K] 5 5
|1 0 Oh 3 3 A5 100 3
4 A4 4 A4 4 A4
5 A3 5 A3 5 A3
6 A2 6 A2 6 A2
7 A1 7 Al 7 _A1

8.19. abra. A veremmemodria és a veremmutaté a PUSH, valamint a POP milvelet utan

A POP utasitds hatdsdra a mikroprocesszor a veremmutaté dltal megcimzett
veremmemoria 3. rekeszében tarolt A5 adatot kiolvassa. A POP utasitds végrehajtdsa utdn, a
veremmutato a soron kovetkez6 4. rekesz cimét tartalmazza.

Input utasitds egy adatbeviteli &ramkor regiszterének tartalmdt egy regiszterbe vagy egy
memdriarekeszbe irja be.

Output utasitds egy regiszter vagy egy memoriarekesz tartalmat egy adatkiviteli &ramkor
regiszterébe irja be.

8.3.2.2. Aritmetikai utasitasok

Add az 6sszeadas miiveletét jelzi.

Add with carry utasitis is az Gsszeadast jelzi. Az operandusok Osszegéhez az czelotti
miivelet soran keletkez6 atvitelbitet is hozzaadja.

Subtract a kivonas miiveletét jelzi.

Subtract with carry utasitdas is a kivonast jelzi. Az operandusok kiilonbségebdl az
ezelbtti miivelet soran keletkez6 atvitelbitet is levonja.

Increment utasitis hatdsdra egy regiszter vagy egy memoria-rekesz tartalma 1-gyel
novekszik. .

Decrement utasitis hatdsdra egy regiszter vagy egy memoria-rekesz tartalma 1-gye
csokken.

Multiply a szorzas miiveletét jelzi, és csak a nagyobb teljesitményii mikroprocesszorok
utasitaskészletében lelheto fel.

Divide az osztas miiveletét jelzi, és fentihez hasonléan csak a nagyobb teljesitményti
mikroprocesszorok utasitaskészletében lelhetd fel.

Decimal Adjust a decimalis helyesbitést végzdé utasitis. Segitségével a tiszta bindris
szdmokkal dolgozé aritmetikai és logikai egység BCD kédoldsi szdmokkal is tud
miiveleteket végezni.
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8.3.2.3. Logikai utasitasok

And a logikai ES miiveletet jelzi. Az eredmény minden egyes bitjét a két operandus
megfeleld helyértéki bitjei kozott elvégzett ES mivelet adja.

Or a logikai VAGY miiveletet jelzi.

Exclusive — Or a logikai KIZARO-VAGY miiveletet jelzi.

Complement az operandus komplemensét képezi.

Compare az osszehasonlitds utasitdsa. Az Osszehasonlitds eredményét a feltételbitek
megfeleld beallitasa jelzi.

Shift, Rotate a Iéptetési és forgatasi miiveleteket jelzi. Ezek az akkumulator tartalmara és
a carry atvitelbitre vonatkoznak.

Az aldbbiakban a §-bites mikroprocesszorokra jellemzd [éptetési és forgatasi milveleteket
ismertetjiik (8.20. dbra).

— Aritmetikai léptetés balra (Arithmetic shift up): az akkumuldtor 6sszes bitjei egyet
lépnek balra, a D;-bit atlép a CY atvitelbe és Dy-ba 0 irédik be. Ha a 1éptetés utdn CY
atvitelbit és D;-bit azonosak, akkor az akkumulatorban levd szam egy eldjeles szam,
amely a Iéptetés el6ttinek a kétszerese. Ha a Iéptetés el6tti akkumuldtor tartalmat eldjel
nélkiili szimnak tekintjiik, akkor a CY = 1 azt jelenti, hogy a kétszeres érték tallépi az
akkumulator kapacitasat.

— Aritmetikai léptetés jobbra (Arithmetic shift down): az akkumulétor &sszes bitjei
egyet Iépnek jobbra, a D, bit atlép a CY datvitelbe, és a D;-bit viltozatlan marad. A
léptetés eredménye fele a 1éptetés el6tti szamnak. Ha a Iéptetés utan CY = 0, akkor a
felezés eredménye maradék nélkiili. Ellenkezd esetben, ha CY = 1, akkor a felezés nem
maradék nélkiili. Az eredmény lefelé kerekitett.

a) aritmetikai léptetés balra (szorzds 2-vel) f) ciklikus léptetés az dtvitelbiten keresztiil balra
b) aritmetikai léptetés jobbra (osztds 2-vel) g) ciklikus léptetés az darvitelbiten keresztiil jobbra
A M
0~[D, R+D] [0, O.10; BoJ«~—1{D; B:]D: D5
1
¢) logikai léptetés jobbra h) ciklikus tetrdd-léptetés balra

A M
II [o, mlostool—»lo; D.[D; Darj

d) ciklikus léptetés (forgatds) balra i) ciklikus tetrdd-1éptetés jobbra

(el eR=nd

e) ciklikus léptetés (forgatds) jobbra

8.20. abra. Léptetési milveletek
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— Logikai léptetés jobbra (Logical shift right): ez a 1éptetési miivelet abban kiilon-
bézik az elébbitél, hogy a D;-be 0 irddik be. A léptetés eredménye fele a 1éptetés elétti
eldjel nélkiili szamnak. A maradékot, az el6bbihez hasonldan, a CY dtvitelbit tartalmazza.

— Ciklikus léptetés (forgatds) balra (Cyclic shift left, Rotation left): az akkumuldtor
oOsszes bitjei ciklikusan lépnek egyet balra, a D;-bit atlép a Dy-ba, és atmdsolédik a CY
atvitelbe.

— Ciklikus léptetés (forgatds) jobbra (Cyclic shift right, Rotation right): ez a Iéptetési
miivelet az eldbbihez hasonlo, csak a Iéptetési irany kilonbézik.

— Ciklikus léptetés (forgatds) az datvitelbiten keresztiil balra (Rotation through carry
left): a CY atvitelbitet az akkumulator 9. bitjeként kezeli. A léptetési miiveletben D5 és Dy
kozott helyezkedik el. Az 6sszes bitek egyet Iépnek balra, a CY atvitelbit Dy-ba 1ép, az
atvitelbitbe pedig D7 1€p it.

— Ciklikus léptetés (forgatds) az datvitelbiten keresztiil jobbra (Rotation through carry
right): ez a Iéptetési miivelet az elébbihez hasonld, csak a léptetési irany kiilonbozik.

— Ciklikus tetradléptetés balra: ez az utasitds ciklikusan 1éptet hdrom tetrddot balra.
Ezek koziil ketté egy memoriarckeszben van, a harmadik pedig az akkumulatorban. Az
akkumulator legnagyobb helyértékii tetradja véltozatlan marad.

— Ciklikus tetrddléptetés jobbra: ez az utasitas hasonld az elébbihez, a BCD kédolasu
szamokkal végzett miiveleteknél van jelentésége, és csak a Iéptetési irany kiilonbéz6.

8.3.2.4. Vezérlo utasitasok

A vezérld utasitasok lehetnek feltételesek és feltétel nélkiiliek. A feltételes utasitds
végrehajtasa egy feltétel flip-flop 4llapotitdl fiigg.

Jump’ Skip utasitisok a programszdmldlé folyamatos ndvekedésében egy ugrist
iktatnak be. A Jump ugréutasitds a legtébb mikroprocesszorndl feltétel nélkiili, mig a Skip
feltételhez kotstt. Ha a feltétel teljesiil, akkor a program tovdbbi végrehajtisa az
ugroutasitassal jelzett cimtd] folytatodik. Ellenkez esetben, ha a feltétel nem teljesiil, akkor
az ugrds nem kovetkezik be, a program végrehajtisa a soron kovetkezd utasitassal
folytatédik tovébb.

Call Subroutine’ Jump Subroutine szubrutinhivdsi utasitisok. Ezek is lehetnek
feltételesek és feltétel nélkiiliek. A programszamlald tartalmat, amely a soron kévetkezd
utasitds cime, a veremmemoria a szubrutinra valdé ugrds elStt elmenti. Ezutan a
programszamlaloba a szubrutin kezd6 cime irddik be.

Return a szubrutinbdl valé visszatérési utasitds. Ez is lehet feltételes vagy feltétel
nélkiili. A programszamlaloba a szubrutinra valé ugrés eldtti, a veremmemoriaba elmentett
tartalom irédik be.

A Halt utasitds megillitja a programszdmlalét, és ennek kovetkeztében a program
tovabbi végrehajtasat is. A megéllitis addig tart, amig egy kiilsé jel hatasara a
mikroprocesszor kikeriil a Halr dllapotbdl, és djrainditja a programszamlalét.

8.3.3. A megszakitas

Mikdzben a mikroprocesszor a foprogram végrehajtasaval van elfoglalva, eldallhat egy
fontosabb feladat megoldasa, amelynek eredménye torténetesen kihathat a féprogramra is.
Ebben az esetben a foprogramot meg kell szakitani, hogy a mikroprocesszor attérjen arra a
programra, amely az éppen eldallt feladat megoldasara szolgal.
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A mikroprocesszor kap egy megszakitaskéré jelet (Interrupt Request). A megszakitdst a
megszakitas-clismerd jellel nyugtazza (Interrupt Acknowledge). A megszakitds idejére a
programszamlalé valamint a bels regiszterek tartalmat elmenti a veremmemoriaba.

Bonyolult rendszer esetében a mikroprocesszor tobb helyrdl is kaphat megszakitaskérést.
A megszakitasi médszer lehet lekérdezd (Polled Interrupt) vagy vektorizalt (Vectorized
Interrupt). Az els6 esetben a mikroprocesszor a periférids aramkordk megszakitaskérd
kimeneteit sorra lekérdezi. Ha valamelyikben megjelenik a megszakitaskérd jel, akkor
végrehajtja a megfelelé megszakitasi programot, és tovabblép. A megszakitas els6bbségét a
periferikus aramkornek a lekérdezési szekvencidban levd relativ helyzete hatarozza meg. A
vektorizalt megszakitds hatékonyabb, mint a lekérdezéses. Ebben az esetben a
mikroprocesszor vilaszként a megszakitiskérésre az adatbuszon egy periféria-azonositd
cimet kiild ki. Ez az dn. vektor. A megszakitaskéré periféria azonositasa utan elvégzi a
megfeleld megszakitasi programot.

8.3.4. Jellegzetes mikroprocesszor tipusok

A jelenleg gyartott sok kiilonbz6 mikroprocesszor koziil két nagy csaladot emelhetiink
ki. Az egyik a Motorola 6800-as tipusara épiil, a masik az Intel 8080-as dramkorére.

A 8.1. tdblazat — a teljesség igénye nélkiil — a 6800-as csalad tipusait foglalja Gssze. A
6802-es tipus a 6800as tovabbfejlesztése. A 6802-es utasitiskészlete azonos, ezért a
programok viltoztatds nélkiil csereszabatosak. A 6802-es tipust a gyartok érajelgeneratorral
és 128 byte RAM-mal egészitették ki.

A 6809-esnek két cimregisztere van. Utasitaskészlete kiilonosen indexelt cimzésnél
jelentdsen kibéviilt.

A 68000-es tipusok teljesen Gj generdcidhoz tartoznak. Minden programsikon azonos
utasitaskészletiik van, ami a 68010 és 68020 tipusoknal csupan néhany kiegészitéssel béviil.
A 68000-es tipusok beliil 32 bites mikroprocesszorként épiilnek fel. A 68000 és 68010 esetén
a kiils6 adatbusz 16 bit széles. A 68008-nal a buszillesztd 8 bites adatbuszhoz illeszkedik.
Ezért szamottevé hardver-valtoztatas nélkiil 8 bites rendszerben is miikddhet. A 68000 és
68010, 24 bit hosszi cimbuszdval 2** byte = 16 Mbyte cim cimezhetd. Ezzel mar nagyobb
folyamatiranyitd szamitogép teljesit6képességének nagysigrendjét érjik el. Utasitas-
készletének kiilonleges jellegzetessége a viszonylag kevés utasitds kombindcidja sok
cimzésmoddal. Tehat nagyon egyszerii és mégis hatékony programozasra alkalmas.

A 68010 ¢és 68020 tipusok virtualis taras ilizemmoédban is miikodtetheték (Virtual
Memory, VM). Ebben az tizemmddban a felhaszndld ugy fordulhat a hattértar adataihoz (pl.
merevlemezrdl vagy floppy lemezrdl), mintha azok kozvetleniil a RAM-ban lennének
tarolva. A hattértar kezelését az operdcios rendszer teljesen automatikusan végzi. A program
futasa kozben eléfordulhat, hogy olyan operandus kell, amelyik nem a RAM-ban, hanem
kiilsé hattértarban van. Ebben az esetben az utasitas végrehajtasa félbeszakad, az operacios
rendszer azt az adatszegmenst, melyben az operandus van, itt6lti a hattértarbol a RAM-ba, és
ezutan a megszakitott utasitas végrehajtasa is befejezddik.

A 68020-as tipus 32 bit sz6hossza belsé adatbusza kiviilrél is hozzaférhets. Ez kétszeres
adatatviteli sebességet eredményez a 16 bit szohosszal miik6dé tipusokhoz képest olyan
esetekben, amikor az utasitdsok és az operandusok széhossza nagyobb 16 bitnél.
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A 68020-as tipus ezenkiviil ,aritmetikai tdrsprocesszor interfésszel” (Coprocesszor
Interface) is rendelkezik, mellyel specialis szamitogépekkel parhuzamosan képes miikodni,
ilyen pl. a 68881 aritmetikai processzor (numeric data processor). A két processzor az
utasitiskod alapjan felismeri, hogy melyiknek kell az utasitdst végrehajtani.

o 1elj£lsll3tlrl;1‘lésrly- Ad‘atbusz C1’m: ¥ A.dat- Cfm— Utasitdsok f::e)]];?:ll]— Kiilonleges
Tipus felvétel szohf)ssz tartomadny, | regiszter, | regiszter, | © .~ cidia tulaidonsdeok
: (mW) bit byte : bit bit (M}le’) y &
6800 600 8 64 k 2x8 | 3x16 72 1+2
6802 600 8 64 k 2x8 | 3x16 72 1+2 |128 byte RAM
6809 650 8 64 k 2x8 | 5x16 59 1+2
68000 1200 16 16 M 2x32 | 10x32 56 6+12
68008 1200 8 1M 2x32 [10x32 56 6+ 12
68010 1500 16 16 M 2x32 | 11x32 58 6+12 |VM
68020 1500 32 4G 2x32 | 11x32 92 12+ 16 |VM, CP, CA
8.1. tablazat. A 6800-as mikroprocesszor-csaldd attekintése
Th telj’gsrljtl:::i;y- Ad’atbusz Cim‘— A.dat- Cfm— Utasitasok ﬁgll;?grl\— Kiilonleges
pus felvétel szohf)ssz tartomdny, | regiszter, | regiszter, |~ o cidia tulaifonsasok
bit byte bit bit e, Y &
(mW) (MHz)
8080 780 8 64 k 8 x 8 6 %8 78 2+3
8085 650 8 64 k 8§x8 | 2x16 80 3+5
8086 1200 16 1M 4x16 | 6x8 104 5+10 |CP
8088 1200 8 1M 4x16 | 9x16 104 5+8 |CP
80186 1500 16 1M 4%x16 | 9x16 114 8 +10 |CP, T, DMA, IRC
80188 1500 8 1M 4x16 | 9x16 114 8 +10 |CP, T, DMA, IRC
80286 2000 16 I6M | 4x16 | 9x16 129 8+10 |CP, MMU, VM
80386 32 4G 4x32 | 9x32 16 + 40 |CP, MMU, VM
80486 32 16 G 16 + 133|ACP, MMU, VM

CP=koprocesszor interfész; T=iddzit6 (timer); DMA=kozvetlen tarhozzaférés (Direct Memory Access);
IRC=megszakitasvezérld (Interrupt Controller); MMU=tarkezelsegység (Memory management unit);
VMs=virtuilis tdr (Virtual memory); CA=cache memdria; ACP=beépitett aritmetikai tarsprocesszor

8.2. tablazat. A 8080-as mikroprocesszor-csalad attekintése

A 8080-as csaladrél a 8.2. rdbldzar ad dttekintést. A 8080A alaptipus még egy régebbi
technoldgidval késziilt, melynél az dramkor még hdrom tépfesziiltséget igényelt. Ezt a tipust
teljesen kiszoritotta utédja, a 8085-6s tipus amely — két utasitastd] eltekintve — azonos
utasitaskészlettel és azonos gépi koddal mitkddik. A 8085-Gs processzor hétranya, hogy
bizonyos utasitdsok hidnya miatt aritmetikai teljesitménye igen korl4tozott.

A 8086-0s tipus adatbusza és aritmetikdja 16 bites. Az utébbi a szorzast és osztist is
tartalmazza. A 8088 utasitiskészlete azonos, azonban adatbusza 8 bites. A 80186 esetén a
8086-hoz képest néhany vezérlé funkciot is integraltak, amit kiilondsen nagyobb
rendszerekben a felhasznalonak kellene csatlakoztatni. Tartalmaz tovabba egy iddzit6t
(timer), egy DMA-vezérl6t (kozvetlen tirhozzaférés vezérlot) a gyors adatatvitelhez és egy
megszakitisvezérlot tobb megszakitas (interrupt) feldolgozdsahoz.
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A 80286 a 8086 tovabbfejlesztett valtozatanak tekintheté. Hasonléan a 68000-es
csaladhoz kiilonleges operaciés rendszerutasitisokkal miikddhet. Ezenkiviil a 80286-ot
ellattak tarkezelé-egységgel (angolul: memory management unit), és a 68020-hoz hasonl6an
virtudlis tirkezelésre is alkalmas. A 8086-os processzor csalad minden tipusa aritmetikai
tarsprocesszorral is képes egytittmiikdni, mint pl. a 8087 aritmetikai vagy a 8099 ki/beviteli
(I/0) processzorral.

A 80386-nil a cim- és adatbusz széhossza 32 bit, amely a 80286 tovédbbfejlesztése. Ez
megfelel a 68020-nak és majdnem eléri a hatékonysagat is.

A 80486 esetén az aritmetikai tirsprocesszor nem kiilsé aramkorként csatlakozik a
rendszerhez, hanem ugyanazon a chip-en van integrilva. A 80486-os dramkor a 80386
tovabbfejlesztésének tekinthetd.

A korszerli mikroprocesszorok teljesitményfelvétele nagysagrendekkel kisebb, mint a
korabbi TTL technikaval késziilt processzoroké. Ennek ellenére telepes mitkddés szamara
mégis tul nagy a teljesitményfelvétel. Ezért nagyon fontos, hogy a legtébb egyszeri
mikroprocesszor hardver- és szoftverkompatibilis CMOS valtozatban is késziil, amelyekbdl
néhdnyat a 8.3. tdbldzat foglal 0ssze.

NMOS CMOS Teljesitmény-felvétel | Az 6rajel frekvencidja Gyarték
tipusok tipusok (mW) (MHz)
6802 MD 68SC02 75 5 Mitel
6809 HD 6309 80 5 Hitachi
8085A MSM 80C85 50 3 Oki
8085 HD 80C86 150 8 Harris
8088 HD 80C88 150 8 Harris

8.3. tablazat. A 6800-as és a 8080-as csaladd CMOS mikroprocesszorai

A CMOS technologiaval késziilt processzoroknak belsé statikus taruk van. Ezért
megengedett, hogy orajel frekvencidjat tetszélegesen csdkkentsiik. Mivel az aramfelvétel
aranyos a frekvencidval, ezért kisebb frekvencidji orajellel aramot takarithatunk meg. Az
orajel frekvenciaja akkora kell legyen, hogy a mukddési sebesség még éppen kielégitse a
kovetelményeket.
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8.5.1. Programozhato logikai vezérlok (PLC)

A mikroszamitégépek mdsik fontos ipari alkalmazdsa a technoldgiai folyamatok
vezérlése. Az lizemben levd minden fontosabb berendezés mutkddését egy kisebb
teljesitményii specializalt mikroszamitogép iranyitja. Ennek egyik fontos feladata, hogy a
feldolgozott adatok egy részét kozolje a kozponti folyamatirdnyité szamitégéppel. Ez a
nagyteljesitményli szamitdgép csak bizonyos helyzetekben 1ép kozbe.

A tarprogramozott vezérloberendezések olyan szamitogépes késziilékek, amelyeket
programozhato ipari vezérlési feladatokra fejlesztettek ki. Teljesitoképességiiket alapvetden a
szoftver hatdrozza meg.

A tarprogramozott vezérlések feldolgozd egységeként PLC-t (Programable Logic
Controller = programozhaté logikai vezérldt) mikroszamitogépet vagy folyamatterminalt
alkalmaznak. A PLC-k olyan elektronikus iizemi eszk6zok, amelyek egy alkalmazdsorientalt
nyelven programozhatdk és képesek elldtni vezérlési és szabalyozasi feladatokat is.

A programozhatd vezérllogikat a PLC programtarolojaban, mint vezérldutasitidsokat
lehet megadni. Ezek felvaltjdk a kapcsolatprogramozott vezérléseknél hasznalt logikai
elemeket (pl. ES, VAGY). A vezérldutasitasokat a PLC értelmezd szoftvere (intcrpretere)
dolgozza fel. A programozhato logikai vezérlok utasitaskészlete a kovetkezd vezérld-
utasitdsokat mindenképpen tartalmazza:

* logikai kapcsolatok (pl. E£S, VAGY),

e szamlalas (pl. impulzusszam meghatarozésa),

o késleltetés (pl. egy jelet csak egy beallitott 1d6 elteltével ad ki),

e tirolds (pl. egy kimenet vagy bemenet logikai értékének taroldsa).

A programozhatd logikai vezérlok megvaldsitasa lehet moduldris vagy kompakt. A
modularis PLC-k az adott lizemi kovetelményekhez illesztheték. Az egyes modulok
bdvithetdk vagy kicserélhetok. A kompakt kiépitésit PLC-k olyan vezérlési feladatokhoz
alkalmasak, amelyeknél elérelathatolag a be- ¢s kimenetek szama 1ényegesen nem valtozik a
késdbbiek folyaman.

A vezérlblogikat harom kulénbdzé modon hatarozhatjuk meg (vagyis az eszkdz
programozdsdra harom nyelvet fejlesztettek ki):

e utasitaslista (Statement list — STL),
e létradiagram (Ladder diagram — LAD),
o funkcionilis terv (Control system flowchart — CSF)

Az egyes gyartok kilonbozé eszkozoket bocsatanak rendelkezésre a PLC-hez a
vezérloprogram bevitelére. Ezek lehetové teszik a vezérl6program megadasanak legalabb az
egyik mddjat a hdarom kozil. A jelenleg legelterjedtebb eszkéz a programozds és
programfejlesztés megvaldsitasara a megfeleld szoftverrel ellatott szamitdégép (PC — Personal
Computer). A gyartok gyakran haszndlnak egyedi vezérlfutasitasokat a programok
(utasftaslistdk, létradiagramok vagy funkciondlis tervek) bevitelé¢hez.

A 8.31. dbra egy PLC tipikus felépitését mutatja be. A fébb részegységek a kovetkezok:

o feldolgozdegység:

— a mikroprocesszorral, a konstanstaroléval, a jeltdroldval, a programtaroléval;

e bemeneti interfész;

e kimeneti interfész;

¢ kimeneti interfész a programozoékésziilék felé;

e halozati csatlakozds.
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A bemenetek — galvanikus levilasztdst biztosité — optocsatolén keresztiil kapcsolédnak a
mikroprocesszor bemeneti interfészéhez. Ezen keresztiil valosul meg az érzékelok jelszintjé-
nek illesztése a PLC iizemi fesziiltségéhez. A relékimenetek latjdk el ebben az esetben a
teljesitmény interfész feladatdt. Meg kell jegyezni, hogy a PLC-k kimeneti- és bemeneti
interfésze — kiépitéstdl fliggden — képes Iehet analog ¢s digitalis jelek kibocsatasara ill. foga-
désdra is. Ebben az esetben az analég bemeneti jelek feldolgozdsat A/D dtalakitok végzik. A
mikroprocesszor digitélis vezérléjeleit D/A atalakitok alakitjak at analog kimend jellé.

Az utasitaslistat (vezérllogikat) a beviteli egység (més néven programozokésziilék) az
interfészen keresztiil juttatja ¢l a PLC programtarolojaba. A konstanstaroloban levé specialis
operdciGs rendszer vezérli gy a mikroprocesszort, hogy a kapott adatok a programtaroléba
keriiljenek. Ez az operdci6s rendszer dontéen meghatérozza a PLC teljesitoképességét.

A vezérléprogram inditasakor a bemenetek aktualis logikai allapota eltarolasra keriil
(ezeket az értékeket veszi figyelembe a vezerldlogika a program végrehajtasa soran) és az
utasitisszamlalé az els utasitassorra all (az abran az 1 sor). A mikroprocesszor kiolvassa az
elsd utasitdssort a programtérolébél és az operaciés rendszer scgitségével, végrehajtja azt. Az
“A 101" parancs hatdsira az I01 bemenet — cl6zéleg mar letarolt — logikai &llapota
betoltddik, és a jeltaroloba keriil. Ezt koveti a kovetkezd utasitassor végrehajtasa (“AN 102”).
Az 102 bemenet logikai allapota is a jeltaroloba keriil. A masodik sorban 16v6 “A” utasités
hatdsara az operdcids rendszer a két bemenet eltarolt allapotdt logikai ES-kapcsolatba hozza.

Az 101 és 102 bemenet ES-kapcsolatdnak eredményét (amely logikai 1 vagy 0 értéket
vehet fel) szintén eltarolia a mikroprocesszor. Ezutin a kévetkezd utasitassor kertil
végrehajtdsra (“= Q01). Az utasitds a logikai ES-kapcsolat eredményét a Q01 kimenethez
rendeli hozza. Az eredmény betdltddik a jeltaroloba. Kézben a kimeneti tarold kiadja a jelet
(logikai O vagy 1) a Q01 kimenet szimara. Ha az 101 és 102 bemenet logikai 1-es szintet kap
az érzékeloktdl az Q01 kimeneten levé relé behuz, vagyis a terhelési oldal dramkére zarodik.
Ezzel a programtaroloban levd elsé “logikai mondat” végrehajtasa befejezddik.

Programozhaté Logikai Vezérls (PLC)
1é ( Programtarolo Operacios rendszer Jeltarolo »»/——O Q16
115 és konstanstarold - bemenetek L1o
< 1A 101 - kimenetek g
3 2:ANI02 lL - regiszterek x
i € 3=Qqo1 - szamlalok 5
E & 4ANI03 Mikroprocesszor - id6zitdk z
L 3 — Vezérlsutasitsok: s
] 3 - kapcsolat <
) m o - szamlalas Kimeneti w Lo
s - késleltetés tarols [ w | -»/] Qo2
102 151: PE - tarolas x o
- ugrasok o
161 /1" ao1
I T
Programmasolé Interfesz a
:> Optocsatold tertlet a konstans- programozo
tarolé szamara keszlek fele
Erzékelk ? . Végrehajték
Beviteli eszk6z: €g 4
Tapegység (kézi programozé
vagy mikroszamitogép)

8.31. dbra. A PLC alapvetd felépitése
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A mikroprocesszor folytatja a negyedik, 6tddik, stb. sorban levd utasitis végrehajtasat
mindaddig, amig a program végére nem ér. A processzor szimdira a program végének
clérését a PE (Program End) utasitds jelzi. Az utasitdsszamldlé ismét a program elejére 4ll
vissza. A PLC elkezdi ismét az utasitaslista soronkénti végrehajtisat. A Q01 kimeneten
addig 4ll fenn a logikai 1-es jel, amig az 101 vagy 102 bemenet barmelyikén logikai 1-es
szint van

Megallapithato, hogy a PLC miik6dését a program hatarozza meg. A program nem més,
mint utasitdsok sorozata, amelyeket folyamatosan egymds utdn (szekvencidlisan) hajt végre a
mikroprocesszor.

8.5.1.1. A PLC programozaisa

A nemzetkézi szabvanyok nem rogzitik a programozhatd logikai vezérldk utasitas-
készletének sem a legkisebb sem a legnagyobb terjedelmét. A kiilonbozé PLC-gyartok (pl.
Siemens, AEG, Festo, Omron, Mitsubishi) utasitiskészletei ezért gyakran eltérnek
egymastol. Az adott PLC kézikonyvében a gyartok megadjédk a megfeleld programozasi
eldirasokat.

Programozas utasitaslista (STL) segitségével

Az utasitdslistaval torténé programozas esetén a mikodési egyenleteket el6irt formaban
soronként kell megadni. Az utasitaslista tulajdonképpen a vezérléutasitisok egy sorozata. A
8.7. tabldzatban lithaté egy utasitassor felépitése. Az 01-el és 02-vel jelslt bemenet (I) ES-
kapcsolata (A) valamint ES-NEM-kapcsolata valésul meg a példdban.

A kiilonboz06 programozhato logikai vezérl6k utasitaskészlete a 8.8. tdbldzatban feltiinte-
tett parancsokat (miiveleteket) mindenképpen tartalmazza. A régebbi gyartasu (altaldban
1993 elétti) PLC-k esetében egy utasitaslista sornak mindenképpen az L (t6ltés) paranccsal
kell kezdédnie és a PE (program vége) paranccsal kell végz6dnie. Az tjabb fejlesztésii PLC-
k esetében az elsé sorban levé A (ES) utasitds automatikus programbetoltést eredményez.

8.7. tablazat. Egy utasitéslista-sor

formai megjelenése
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8.8.

Miiveleti operandus rész . Miiveleti Meniasynss
rész _ |operandus jel |paraméter 1ész geey
A 1 01 toltés L gyértéspecifikus
A I 02 ES A
AN I 01 NEM-ES AN
AN I 02 ES nyitézéardjel A(
VAGY (0]
NEM-VAGY ON
VAGY nyit6zaréjel | O(
Z4r6 zardjel )
Zar6 zaréjel NEM | )N
Ertékadds =
Ertékadds NEM =N
1d6-bemenet =T gyértdspecifikus
Beiris S vagy SL gydrtéspecifikus
Torlés R vagy RL gyartéspecifikus
Ures miivelet NOP vagy NO |gyrtspecifikus
Program vége PE gyartispecifikus

tablazat. A miiveleti rész és annak jelentése
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A PLC gyirtck a dokumenticiéban meghatdrozzak, hogy melyik parancs sziikséges az
inditdshoz.

A be- és kimenetek mellett a miiveletek operandusaként szoba johetnek a kiilonbézs
regiszterek, szamlalok és idézitok.

A regiszterek itt 1-bites tarolok, amelyeket arra haszndlnak, hogy a logikai kapcsolatok
kiértékelésének eredményeit eltaroljak a kovetkezs utasitasok szamdra.

Idéziték  felhasznalasaval a folyamatiranyitd berendezés id6terv-vezérlésekre s
alkalmassa vélik. Ha a beallitott id6 letelt, az id6zits logikai 1-es jelet ad ki.

Szdmlalok felhasznalasaval kiilonbozs impulzusok szdmlaldsa valésithato meg. Ha a
szamlalo bemenetére keriils impulzusszam tallépi a beallitott értéket a szamlalé kimenetén
logikai 1-es jel jelenik meg.

Ahogy a 8.7 tdblizatban is

Jelentés Operandus-jelslések T megfigyelhetd volt, minden operandus-
Jelet egy megfeleld paraméternek kell

bemenet I (pl. I01-t61 116-ig) meghatdroznia. A paraméter adja meg a
kimenet Q_(pl Q01-t31 Ql6-ig) bemenet, a kimenet, a regiszter vagy az
regiszter | M (MOI1-t31 M256-ig) 1d6zité sorszamét. A rendelkezésre 4llo
idézité T (TO1-t61 T1024-ig) paraméterek szamit a PLC tipusa &s
szaml4l C (CO1-té1 C256-ig) kiépitettsége (pl. a bemeneti- &s
[i kimeneti modulok szdma) hatirozza

meg. A 8.9. tdbldzat az operandusok
tipikus  jelslését és Jjelentését
szemlélteti.

8.9. tablazat. Operandusjelolések és azok jelentései

~

£
Programozas létradiagram (LD) segitségével

A létradiagram szerkezete egy adott vezérlés dram-uit tervének elvét koveti. Az dramdt-
tervtSl abban kiilonbézik, hogy az aramutakat vizszintesen rendezi, és mas szimbolumokat
hasznal, amelyek a szamitégépes 4brazoldsban konnyen és szemléletesen megvaldsithaték.
Ezzel a létradiagramokat egyszerlien lehet megjeleniteni a képerny6n vagy a nyomtatén. A
8.10. tabldzat a létradiagramok tipikus szimbélumait mutatja be.

A funkciondlis terv alapjaiban a logikai tervvel egyezik meg. Ezzel terjedelmi okokbdl
részletesen itt nem foglalkozunk.

A programozhaté logikai vezérlSk tehat utasitaslistaval, létradiagrammal vagy
funkciondlis tervvel programozhaték. A hdrom programozasi méd  tulajdonképpen
ugyanannak a vezérl-programnak a kiilonbozs meghatarozasi modja.

Miivelet Létradiagram-szimbélumok Jelentés

L,A O —-' l—— Alapallapotban nyitott (NO) érintkezé (bemenet)T
AN, ON —l/,— Alapallapotban zart (NC) érintkezs (bemenet) T

QM,T — Alapdllapotban nyitott (NO) érintkezs (bemenet)

S vagy SL —lSl& Beiré bemenet

R vagy RL ‘, RI—— T6rlé bemenet
= ———( )——— Kimenet

8.10. tablazat, Létradiagramok szimbélumai
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A 8.11. tablazar az ES, VAGY és NEM logikai miiveletek és tovabbi példak kiilonbézo

technolégiai megvalésitdsat mutatja be.

Jelolés Elektromechanikus PLC
Miikédési egyenlet megvalositas STL LAD CSF
ES L A 101
101702 =001 A 102
= | —()— | o1
Qo1
101 102 Qo1 102
N
VAGY L A 101 -
2= S14 82 102
101+ 1702=001 (101)) (102) 9 o4 S
= Qo!
101 1
102 |02001
NEM AN 101
101 = Q01 = Q01
= }= 1
101 Qo1 101 P—Q01
Programozds A(
Ardi R S1 S3
zar()ﬁilekkel (01)) (103) : igi o
(701 702) + s2\ S4 2 — - ﬁ
+(101%702)=Q01|  (02)) (104) ) o1 102 | Qo1 | 102
| O( 1 Qo1
K1 A 103 I 9 H
103 104
(Qo1) A 104 104
N
)
Késleltetett A
bekapcsolds =
(a késleltetés f——T01)}~ o1 < -
1000100 ms) 101 1000 101 #1002)0 Q01
———(
TO1 Qo1
Egy kimenet
Ontartdsa
/HH ()~ | oo
101 102 Qo1 101
Qo1 102

8.11. tablazat. Tipikus programozasi modulok
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& Megoldott feladat:

Egy hiit6hazban (8.32. dbra) a K1 mégnesszelep csak akkor engedi a hideg levegs
bevezetését, ha az S1, S2, S3 hémérsékletérzékelék koziil legalabb ketté a beallitott
hémérsékleti hatarérték tallépését jelzi. Ha a harom érzékeld egytt jelez, akkor egy masodik
K2 mégnesszelepen tovéabbi hideg levegd aramolhat be.

A vezérlés ontarté bekapcsoldsit az S4 kézi nyomégomb (zdrd), kikapcsoldsat pedig az
S5 kézi nyomogomb (bontd) kell, hogy biztositsa. A hiitéhaz vezérlését programozhat6
logikai vezérl (PLC) alkalmazdsaval szeretnénk biztositani.

Z Hitéhaz
Start Stop

H&mérsékletérzékelsk S4 S5

O ‘ I M I3 I k
S1 S2 S3 1 1 agnesszelepe

Vezérlés
(PLC) K2

Hideg

? levegd ?L_J

8.32. dbra. A hiitéhaz vezérlésének egyszerlsitett tombvazlata

a) Tervezze meg a vezérlés bindrisan kédolt vezerldtablajat, bekapcesolt dllapotot
Jeltételezve!

b) Rajzolja meg - az a) pontban kapott vezérldtablat felhaszndlva - a megfeleld logikai
tervet!

¢) Készitse el a vezérlés hozzdrendelési listdjat! A programozhaté logikai vezéris
Jelhaszndlhato elemei és jelslései a hozzdarendelési lista készitésénél a kovetkezdk:

eI01..116 bemenetek;
*QO01..Q16 kimenetek;
*MOl..M16 regiszterek.

d) Valésitsa meg a vezérlés mitkodését biztosits vezérlprogramot létradiagramban!
e) Készitse el a vezérlés mitkédését biztosits vezérldprogramot utasitaslists Jormdban!

Megoldds:
a) A vezérlés vezérlétablajat a 8.12. tabldzat szemlélteti:
S1 S2 S3 K1 K2
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
l 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 8.12. tablazat. Vezérlotabla
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b) A KI logikai fliggvény Karnaugh-tablajat (a megfeleld tombdositéssel) a 8.33. dbra
szemlélteti.

Az egyszer(isitett fliggvény, vagyis a K1 vezérlését

5283 biztosito miikddési egyenlet:
S1 00 01 11 10
ol ol ol/1]o0 K1=82-53+S81-83+51-S2.
1o a1 /] o A K2 miikddési egyenlete:
K2=51-82-583.

8.33. dbra. Karnaugh-tdbla

A vezérlés logikai tervét a 8.34. dbra mutatja.

T X
ﬁ T
1 &
& K1
S2 o——¢ ————o S2 o
= o).
S3 o—¢ || L

8.34. abra. A vezérlés logikai terve

o

¢) A hozzdrendelési listdkat a 8.35. dbra mutatja.

Erzékel6 S1 S2 S3 S4 S5
(Start) (Stop)
PLC bemenet 101 102 103 104 105

a) bemenetek hozzdrendelési listdja

Végrehajtészerv K1 K2

PLC kimenet Q01 Q02

b) kimenetek hozzdrendelési listdja

8.35. abra. Hozzarendelési lista
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d),e)

A vezérlés mikodését biztositd vezérlGprogramot utasitaslistaban és létradiagramban a 8.36..

dbra mutatja.

Utasitaslista Létradi

Sor Utasitdis Operandus ciradiagram

) Start  Stop
L: A 104 \I—( )— regiszter 1
g: A?N I\I/IO%I M 01 (bekapcsolasi jel)
4: = MO01
5: A M 01
6: 'A(
7 A 101
8: A 102
9: ) — — .
10: o( MO1 | 101 1 02 Q01 aK1szelep vezériése
11: A 101 —
122 A 103 19t 168
13: ) i
14O 102 103
15: A 102
16: A 103
17: )
18: = Q01
19: A M 01 F H F F— )= K2 vezériése
20: A 101 MO1 101 102 103 Q 02
21: A 102
22: A 103
23: = Q02

8.36. abra. A vezérléprogram
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& Osszefoqlalé kérdések és feladatok:

N —

oL L

10.
11
12.
13.
14
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
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Milyen alapegységei vannak a Neumann-féle univerzilis szamit6gépnek?
Milyen feladatokat 14t el az aritmetikai logikai egység és hogyan miikddik egyiitt a
vezérldegységgel?

Mi a szerepe a programszamlalénak?

Magyarazzuk el a veremtar elvi mitkodését!

Mit neveziink szubrutinnak?

Rajzolja fel egy mikroszamitogép egyszerlsitett tombvazlatat és magyarazza el a
részegységek feladatat!

Mi a kdzvetlen memériahozzdférés lényege?

Milyen jelzd-biteket tartalmaz a feltételregiszter?

Milyen belsé regiszterei vannak a mikroprocesszornak?

Milyen alapvetd fazisokra tagolodik a mikroprocesszor utasitasciklusa?

Mit neveziink virtudlis cimzésnek?

Magyarazzuk meg a miiveleti rész és az operandus rész fogalmakat?

Hogyan csoportosithaték a mikroprocesszor utasitdsai?

Irjuk le egy programmegszakitds elvél!

Magyardzzuk meg mi torténik a MOV rl, r2 utasitds hatdsdra!

Rajzolja le a szoftverfejlesztés folyamatdbrajat és magyardzza el a folyamatdbra egyes
lépéseinek lényegét!

Mi a kiilonbség a gépi nyelv és magas szintl nyelv kozott?

Mi a kiilénbség a forrasprogram és a targyprogram kozott?

Mit neveziink programhuroknak és milyen részekbdl all?

Mit neveziink PLC-nek és milyen feladatokat tud elldtni egy PLC?

Milyen lehetéségek vannak egy PLC programozasara?

Adja meg a kovetkezé vezérlofuggveényt (logikai fliggvényt) utasitaslistds és
létradiagramos formdban:

F*=A-B-C+B-C+A-D+B-D-C
A PLC felhasznalhaté bemenetei, kimenetei és 1épéstaroldi (regiszterei) a kovetkezdk:

e bemenetek: 101 + 116
e kimenetek: Q01 + Q08
e regiszterek: MO1 + M256



