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ESETTANULMANY: BELEPTETO RENDSZER TERVEZESE

A targy els6 részében tanult ismeretek részbeni 6sszefoglalasara tervezzilk meg egy egyszer(
mikroprocesszoros rendszer hardverét, és irjuk meg mikodtetd szoftverét!

A feladat targykore és célja:

e tartalmaz memdria- és perifériaillesztést, megszakitaskezelést, egyszer(
algoritmusok programozasat

o felméri, hogy a hallgaték mennyire képesek alkalmazni a megtanul alapelvelveket és
maddszereket

e bemutatja, egy egyszer(, de az eddigieknél 6sszetettebb szoftver megirasanak
maodszertanat

o kisérletet tesz arra, hogy a hallgatdk egy egyszerd hipotetikus (8085'-re hasonlité)
processzor hipotetikus (Z80-ra hasonlitd) és elGszor latott assembly nyelvén kddoljak
le a kidolgozott algoritmusokat.

A hardver elemei

Mikroprocesszor

Adott egy hipotetikus mikroprocesszor a kovetkezd illesztési fellilettel:

e A15-0 cimbusz; megcimezhets 64 kB meméria, de csak 256 1/0 port (az A7-0

cimbitekkel cimezhetd)

e D7-0 adatbusz

e /MEMRD, /MEMWR, /IORD, /IOWR: 0 aktiv kimen& vezérl§ jelek

e INT: felfutd élre érzékeny IT bemenet
Kezdetben a CPU a 0000h cimrél indul. Megszakitaskor egy CALL 1000h utasitast hajt végre,
regisztereket nem ment, a tovabbi megszakitasokat letiltja.
Az els6 feladat (hardver tervezése) megoldasdhoz sziiksége lesz ra, ezért megadjuk még a
processzor perifériara torténd irdsanak az idédiagramjat. Vegyuik észre, hogy az /IOWR jel
megsz(inésekor az adat még kell6 ideig stabil!
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1. dbra: Perifériara valo iras idédiagramja

A mikroprocesszor utasitasaival majd a 2. feladat (szoftver tervezés és program irasa)
keretében ismerkediink meg.



Beléptetd periféria
Adott egy beléptet6 periféria, ami tartalmaz:
e egy kartyaolvasot: a belépbkartyak azonositdja 0-255 egész szam
o egy 0-9 szamjegyeket tartalmazo billenty(izetet (mas gomb, pl. térlés nincs)
o egyrelé vezérl6 egységet (nyitott vagy zart allasba vezérelhet§ a zar nyelve; az ajtd
zart allasban is becsukddik, de csak nyitott allasban nyithatd ki)
e a processzor felé vald illesztési fellletet

A periféria illesztési fellilete a CPU felé

A periféria be és kimenetei a kovetkez6k:
e D7-0: kétirdnyu adatbusz
e /CS, RD és WR: 0 aktiv bemend vezérlg jelek,
e (/C)/D (Code=0/Data=1): valaszté bemenet, hatasa:
o (/C)/D=0 érték esetén: D7-0 olvasaskor statusz, iraskor zarvezérlés
o (/C)/D=1 érték esetén: az adatregiszterbdl az utolsé eseményhez tartozd
szamérték (utoljara lehlzott kartya azonositéja vagy utoljdra megnyomott
szamjegy) olvashatd ki, az adatregiszter irdsa hatdstalan.
e INTR: alacsony logikai szinttel jelz6 esemény kimenet
A beléptetd periféria (/C)/D vélaszté bemenetét az AO cimbitre kotve tehat az eszkéz a
rendszerben 2 db periféria cimet foglal el: az alacsonyabb cimen a vezérlé/statusz regiszter, a
magasabb cimen az adatregiszter talalhaté.

A periféria mikodése
Minden kartydhoz (kdrtyaazonositohoz) tartozik egy 4 decimalis jegybdl all6 kod: a zarat akkor
kell nyitni, ha a kartya lehtzasa utdan megnyomott elsé 4 billentyl éppen a hozza tartozé kodot
adja. (Id6zitéssel nem foglalkozunk!) A feladat megolddsdhoz felhasznaljuk a beléptetd
periféria aldbbi funkcioit:

e Amikor a kartyat lehuzzak, a beléptetS INTR laba alacsony szint(ire valt, és a
statuszregiszterébdl olvasva a DO bit 1-es érték lesz (akarhanyszor is kiolvashatd):
ezek mindaddig fennallnak, amig az adatregiszterbdl ki nem olvastak a kartya
azonositéjat. Ezutan adatregiszterbdl kiolvashaté (csak egyszer!) a lehuzott kartya
azonositéja, utana rogtdon INTR magasra valt, és a statuszregiszterébdl olvasva a DO
bit értéke O lesz.

e Amikor egy szamjegyet belitottek, a beléptet6 INTR laba alacsony szint(ire valt, és a
statuszregiszterébdl olvasva a D1 bit 1-es értéku lesz (akarhanyszor is kiolvashatd):
ezek mindaddig fennallnak, amig az adatregiszterbdl ki nem olvastak a szamjegy
értékét. Ezutan az adatregiszterbdl kiolvashato (csak egyszer!) a belitott szamjegy
értéke, utana rogtdon INTR magasra valt, és a statuszregiszterébdl olvasva a D1 bit
értéke 0 lesz.

o Avezérld regiszter D2 bitjével allithatd a zar allasa: 0: zaras parancs, 1: nyitas
parancs. A nyitas parancs utan, amint az ajtét kinyitottak rogton, de legkésébb 10s
utan (timeout: ha az ajtot addig nem nyitottak ki) a beléptet6 zarnyelv vezérlgje
automatikusan atmegy zart allapotba.

e Astatuszregiszter D2 bitjébdl mindig kiolvashato a zar allasa: 0: zarva, 1: nyitva

Tovabbi rendelkezésre allé elemek

A feladat megoldasahoz adott még: 8kB ROM, 8kB RAM, 3/8 dekdder, 3db 8 bites
cimkomparator, 1 piros és 1 zold LED nyitd irdnyban 2V feszlltségeséssel és 5-15mA



aramigénnyel, 2db 250 Ohm-os ellenallds, 2db D tarold. A D taroldk (a tanult médon) az drajel
felfutd élere taroljak el a D bemenet logikai értékét.



1. Feladat: a hardver megtervezése

lllessziink a hipotetikus mikroprocesszorhoz 8kB EPROM-ot a 0000h cimre, 8kB RAM-ot a
2000h cimre, a belépteté perifériat a 2Eh baziscimre (igy 2Eh/2Fh cimeken érhet6 el), valamint
egy z6ld és egy piros LED-et az 1Ah és az 1Bh portcimekre (D tdrolok és ellendlldsok
segitségével) ugy, hogy az adatbusz DO bitjével lehessen az dllapotukat vezérelni!

A megoldas menete

Memoriak illesztése

Készitsink memdriatérképet! A memdriatérkép mellett megadtuk az A15-13 cimbitek értékét
is; ebbdl (is) vildgosan lathatd, hogy egy 3/8-as dekdderrel az EPROM és a RAM illesztése
kdnnyen megoldhatd: a 0000h-1FFFh cimeken elérhet6 EPROM esetén A15-13=000, a 2000h-
3FFFh cimeken elérhet6 RAM esetén A15-13=001, tehat az 3/8-as dekdder /0O, illetve /O1
kimenetére kell ket kotnliink. Mindkét memaoria mérete 8kB, igy megcimzésiikh6z 13 bitre
(A12-0) van szlikség. Az adatbusz bekotésénél ligyeljlink arra, hogy az EPROM-ba nem tudunk
beleirni!

Airs Aia A1z

FFFFh
3FFFh

8 kB RAM 0O 0 1
2000h -
1FFFh

8 kB ROM 0O 0 0
0000h -

2. abra: Memoriatérkép

Beléptetd periféria illesztése

A beléptets perifériat cimkomparatorral a 2Eh baziscimre illesztjiik: a cimkomparator P7-1
bemenetére a cimbusz A7-1 bitjeit kotjlik, de az A0 cimbit helyett PO-ra fixen logikai O-t (L)
kotiink, Q7-0 bemenetére pedig az 1Eh értéket kapuzzuk. igy a két perifériacim (2Eh és 2Fh)



barmelyikének megszolitasa esetén a komparator kimenete aktiv lesz. A cimkomparator /G
engedélyez6 bemenetét fixen logikai O-ra (L) kotjik. (Meghajthatnank az /IORD és /IOWR
jelekkel egy ES kapun keresztiil, ami 0 aktiv logikdban VAGY kapuként funkcional, de id6zitési
megfontolasb6l most nem ezt tessziik.) A cimkompardtor 0 aktiv /(P=Q) kimenetével
engedélyezziik a beléptet6 periféridt annak CS bemenetén. Az A0 cimbitet rakotjik a
beléptet6

periféria (/C)/D bemenetére; az /IORD, /IOWR, és D7-0 jeleket pedig értelemszer(ien a
beléptetd periféria /RD, /WR, és D7-0 labaira kotjik. A periféria /INTR kimenetét inverteren
keresztil kotjuk a CPU felfutd élre érzékeny INT labara.

LED-ek meghajtasa

A LED-ek meghajtasahoz fontoljuk meg a kovetkez6ket! TTL alkatrészekrél Iévén sz6, a D tarold
kimenetének aram terhelhetGsége logikai 1 értéknél bizonyosan 1mA alatt van, logikai 0-nal
viszont 20mA kornyékén, tehat kozvetleniil a D tarold kimenetérdl csak logikai O esetén tudjuk
biztositani a LED-ek meghajtasahoz a szlikséges aramot. Ha az egy LED-en nyito iranyban es6
fesziiltség 2V, és figyelembe vessziik, hogy a D tarolé kimenetén nem pontosan OV a
fesziiltség, valamint az 5V névleges értéki logikai 1 sem pontosan 5V, akkor a 250 Ohm-os
aramkorlatozo ellenalldason még kb. 2V fesziiltségeséssel szamolhatunk, ami 8mA aramot
biztosit; ez a LED-ek szamara megfelels. Tehat a LED-eket a D tarolok kimenetérél 250-os
ellendllason keresztil logikai 1 ("H") szintre kotjik. (Vigyazzunk, hogy a LED-ek rajzjelének
allasa a pozitiv aramirdnyt kovesse a H értéktdl a D tarold kimentet felé!) Ne felejtsik el, hogy
ezzel a megolddssal azt is eldontottik, hogy a LED-ek kigyujtasahoz O-t kell a D taroldkba
irnunk, kioltasahoz pedig 1-et!

D taroldk illesztése

A D tarolékat az 1Ah és az 1Bh portcimekre illesztjik cimkomparatorokkal. (A
cimkomparatorok P7-0 bemenetére a cimbusz A7-0 bitjeit kdtjik, Q7-0 bemenetére pedig az
1Ah illetve 1Bh értékeket kapuzzuk.) A cimkomparatorok engedélyezéséhez a /G engedélyezd
bemenetiikre a CPU /IOWR kimenetét kotjuk, mivel a taroldkat csak irnunk kell. A
cimkomparatorok 0 aktiv /(P=Q) kimenetét a D tarolo felfutd élre érzékeny drajel bemenetére
kotjuk; igy az /IOWR megszlinésekor a felfutd él hatasara a kivalasztott D tarold eltarolja a D
bemenetére kotott adatbusz DO bitjének ekkor még stabilan tartott értékét (lasd 1. abra).
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3. abra: Logikai kapcsolasi rajz




2. Feladat: a szoftver megtervezése és megirasa assembly
nyelven

A beléptetd periféria zdrja kezdetben zart dlldsban van (igy indul, ez nem a mi dolgunk).
Koévetelmény, hogy:

1. A LED-eknek mindenkor tiikrézniiik kell a zar dllapotdt (beleértve a nyitdst, az automatikus
zdrdst, valamit az ajto fizikai nyitdsa dltal kivdltott zdrdst is).

2. Kartyalehuzdst kévet6 helyes 4 jegy( kéd megaddsa esetén a zdrat nyitni kell (fliiggetlendil
attol, hogy éppen zart vagy nyitott dlldsban van). Minden mds bemeneti szekvencia esetén a
zdrat nem szabad kinyitni.

A tervezés menete

Megfontolasok, tervezi dontések

Vegylk észre, hogy mivel a zarasrél semmiféle értesitést sem kapunk, az 1. kévetelményt csak
ugy tudjuk kielégiteni, ha folytonosan kiolvassuk a zar allapotat és (sziikség esetén) beallitjuk
a LED-eket. Az mar tervez6i dontés, hogy ebben a ciklusban folytonosan allitjuk-e LED-ek
allapotat vagy csak valtozas esetén, hasonldan az is, hogy a ciklusban csak a nyitottrél zartra
allitassal foglalkozunk és (kartyalehuzassal és helyes kéddal kivaltott) nyitaskor végezziik el a
LED-ek allitasat vagy inkabb minden LED allitast a ciklusban végziink. Most valasszuk azt, hogy
ebben a ciklusban végziink el minden LED allitast és allapotvaltozastdl flggetlenil mindig
bedllitjuk a LED-eket a zar beolvasott allasanak megfeleléen!

Eljiink azzal az el6feltevéssel is, hogy a kdrtyalehuzas és a szamjegyleiités események kéziil
egyszerre csak az egyik kovetkezik be! (A rendszer miikodése kell6en gyors a felhasznaléhoz
képest.)

Beléptetd megszakitassal

A kdartyalehuzast és a szamjegyek lelitését lekérdezni is képesek vagyunk, és megszakitast is
haszndlhatunk. Tegylk most az utébbit!

Mivel a megszakitdasok haszndlatat valasztottuk, elesiink annak a lehet6ségétdl, hogy a
programszamldalot hasznaljuk a program allapotanak a tarolasara, ezért kézenfekvd, hogy
hasznaljunk egy allapotvaltozét, nevezziik AV-nek. Hordozza AV azt az értéket, hogy az utolso
kartyalehlzast kovetéen hany helyes szamjegy érkezett (lehetséges értékek 0-tdl 4-ig) és egy
masik szamértékkel kédoljuk azt, ha nem volt még kartyalehuzas vagy érvénytelen szamjegy
jott. Kénnyen beldthatd, hogy csak egy ilyen "érvénytelen" allapotra van szlikség, ugyanis csak
egyfajta esetben lehet folytatas: ha kartyalehlzas jon. Az is nyilvanvald, hogy az AV=4 esetet
sem szikséges megkulonboztetniink az érvénytelent6l, mert ha egyszer mar elvégeztiik a
nyitast, a tovabbiakban ez az allapot nem kiilonbozik az érvénytelentdl (ismét kartyalehlzasra
kell varnunk). Vizsgaljuk meg az aldbbi allapotgrafot!
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4. dbra: Allapotgraf

A fenti allapotgrafnak megfelel§ véges automatat formalisan is lekddolhatnank, de helyette
inkdbb gondolkozzunk egy kicsit, mert az megtéril a programozaskor! ;-) Az inputnak két
fajtaja lehetséges: kartyalehuzas vagy szamjegy érkezése.

Lathatd, hogy a kartyalehlzas az adott allapottdl fliggetlenil mindig AV:=0-t
eredményez, és tarolni kell a kartya azonositdjat.

Csak szamjegy érkezése esetén érdekes az AV értéke. Ekkor amennyiben AV értéke 0,
1 vagy 2 és a korabban tarolt kartyaazonosito és az adott AV mellett a beérkezett
szamjegy megfeleld, akkor az AV értéke eggyel ng; ha nem megfelels, akkor
AV:=érvénytelen lesz. Amennyiben AV=3, akkor is az el6bbihez hasonldan kell
eljarnunk, annyi kiildnbséggel, hogy ha megfeleld szamjegy jott, akkor NYITAS
parancsot adunk és AV:=érvénytelen lesz. A programban kezeljik ezért inkabb egyutt
a0, 1,2 és 3 dllapotokat, és csak a végén vizsgaljuk meg, hogy vajon AV értéke 4 lett-
e! Természetesen amennyiben AV értéke érvénytelen, akkor barmilyen szamjegy jott
is, az AV értéke valtozatlan marad, tehat a programnak ezzel az esettel nem is kell
foglalkoznia!l

Adatszerkezetek

KODTABLA: 4 db 256 byte-os tdblazat egymas utdn: az i. tablazat j. karaktere a j.
kdrtyaazonositéhoz tartozd i. szamjegy; j=0-255, i=0-3
AV: egy darab statusz bajt, melynek jelentése:
o i=0-3: a legutolsd kartyaolvasds utan mar jott i db szamjegy és az j6 volt
(vegylk észre, hogy itt i=0 éppen lgy kezelhet6 mint i=1-3)
o legyen az értéke 255 minden egyéb esetben



e K _AZON: egy bajt, ami az utolsd kartyaazonositd értékét tarolja, de csak AV=0-3
esetén érvényes

Tovabbi tervez8i dontés a kdvetkez6 apré trikk: igazitsuk a KODTABLA kezdetét 256 bajtos
laphatdrra! Ez egyszer(siti az elemeinek a cimzését. A mindig hasznalhato
KODTABLA_KEZDOCIME+256*AV+K_AZON cim 16 biten vald kiszamitdsa helyett igy, ha a
KODTABLA AV-edik 256 bajtos lapjan keressiik a K_AZON-adik szamjegyet, akkor elegend6 AV-
t a KODTABLA kezd6cimének magasabb helyiértékl bajtjdhoz hozzaadni, K_AZON értékét
pedig KODTABLA kezd6cimének alsé helyértéki (a laphatdrra igazitas miatt 0 értékd) bajtja
helyett hasznalni.

Az egyes programrészek mikodése nagy vonalakban

A fGprogram bedllitia a verem helyét, az allapotvaltozéd értékét, engedélyezi a
megszakitasokat, majd végtelen ciklusban kiolvassa a zar allapotat és megjeleniti a LED-eken.
Az IT rutin menti a hasznalt regisztereket, majd:

e Ha kartyalehlzas jott, akkor az azonositot tarolja és AV:=0;

e Kllonben szamjegy jott (mert masért nem lett volna IT), tehat: ha AV=255, akkor a
szamjegyet eldobjuk, allapot valtozatlan, ellenkezé esetben csakis 0-3 allapot lehet,
igy: ellendrizziik, hogy jo-e a szamjegy, ha nem: AV:=255; ha igen: AV++; amennyiben
az allapot 4 lett, akkor: NYITAS (csak a periféridn) és AV:=255;

Végiil az IT rutin visszatolti a mentett regiszterek értékét, engedélyezi a megszakitast és visszatér.

A program mikodése folyamatabraval kifejezve
Rovid, egyszerl assembly nyelv(i programok megirasa elGtt altalaban célszer( (és elegendé is)
folyamatabrat késziteni. A folyamatdbraba olyan lépéseket szoktunk irni, amit vagy
kozvetlenll egy gépi utasitassal vagy legfeljebb 2-3 utasitassal el tudunk végezni. Ezeket
kifejezhetjiik szavakkal, de még jobb, ha formadlisan irjuk le 6ket (mert igy egyértelm(i); példaul
az adatmozgatasokat regiszterekkel, memaria/port cimekkel és nyilakkal jelezziik:

e A<--(HL): Az A regiszterbe (akkumulator) betoltjiik a HL regiszterpar (értéke) altal

megcimzett memdriarekesz tartalmat.

e port5Bh <-- A: Az akkumulator értékét kiirjuk az 5Bh szamu portra.
A folyamatadbra igy természetesen processzorfiiggé. A folyamatabra elkészitéséhez tehat
el6bb megadjuk az hipotetikus processzor regiszterkiosztasat.
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A hipotetikus processzor és az assembly nyelv és fordité hasznalata

Regiszterkiosztas
A hipotetikus processzornak a kévetkezd regiszterei vannak:

A, F,B,C, D,E, H, L regiszterek 8 bitesek, és az SP regiszter 16 bites az aldabbi értelmezésekkel:

e A - akkumulator: kitlintetett regiszter, az aritmetikai és logikai miveletek egyik
operandusaként hasznaljuk, és a mliveletek eredménye is benne képz&dik; valamint az IN
(perifériardl valo bevitel) és OUT (perifériara vald kivitel) utasitasok implicit operandusa
is ez.

e F-jelz6bitek regisztere: a jelz6bitek koziil csak a Z-t hasznaljuk, értéke pontosan akkor 1,
ha az utolsé aritmetikai vagy logikai m(ivelet eredménye 0. Az A regiszterrel egytt az AF
regiszterpart alkotja, ami verem muveleteknél egyiitt kezelhet6.

e BC, DE, HL - regiszterparok: egyiitt 16 bites regiszterként hasznalhatdk, de az egyes
regiszterek kilén-kiilon is hasznalhatdk.

e SP-veremmutatd

Cimzési médok
e Akkumuldtor cimzés: az egyik operandus és a m(ivelet eredménye implicit mdédon az akkumulator
(de nem nevezziik meg). Ezzel taldlkozunk az aritmetikai és logikai miveleteknél valamint az
IN/OUT utasitasoknal.
AND B J A« A&B

OUT 38h ; portsgh « A

e Regisztercimzés: operandusként regisztert vagy regiszterpart adunk meg.
LD A, B A< B

e Kozvetlen adatcimzés (immediate): kdzvetlenil az utasitas kddja utan, az utasitas részeként
szerepel az operandus
LD B, 10 ; B« 10

e Direkt memdriacimzés: az operandus memoriabeli cimét adjuk meg zardjelben (azért kell a
zardjelpdr, hogy a kdzvetlen adatcimzést6l meg tudjuk kiilonboztetni)
LD (3000h), D : MEM[3000h] < D

¢ Indirekt cimzés: a cimet tartalmazd regiszterpar zardéjelben megadva szerepel (itt is azért kell a
zardjelpar, hogy a regisztercimzést6l meg tudjuk kalénboztetni).
LD A,(HL) ; A < MEM[HL]

Felhasznalt mnemonikok
(A hasznalt mnemonikok a 8085 és a Z80 assembly nyelvére emlékeztetnek.)

e LD: adatmozgatas: hova, mit

e PUSH / POP: regiszter vagy regiszterpar értékének mentése a verembe / visszatoltése a
verembdl

e IN/OUT: a megadott portrdl bevitel vagy oda kivitel

e AND: bitenkénti logikai ES miivelet a megadott operandus és az akkumulator kdzott
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e ADD: 8 bites 6sszeadds a megadott operandus és az akkumulator kozott
e INC: a megadott regiszter értékének novelése 1-gyel

e CMP: ajelz6bitek allitasa az "akkumulator tartalma minusz a megadott érték" mivelet
eredménye szerint (de az akkumulator tartalma nem valtozik meg)

e JMP: feltétel nélkili ugrds (a megadott cimre)

e JZ /INZ: ugras, ha az el6z6 aritmetikai vagy logikai miivelet eredménye 0 / nem O
e CALL: szubrutin hivasa

e RET: szubrutinbdl vagy megszakitasbdl valo visszatérés

e [IEl: megszakitasok engedélyezése

Felhasznalt forditoi direktivak

e EQU: szimbolumhoz érték rendelése
* ORG (origin): program memariabeli kezd6cimének megadasa
e S:azutasitds elhelyezési szamlalé aktudlis értéke

e DB (define byte): adatok elhelyezése a gépi kddba az elhelyezés szamlalé értéke szerinti
helyre

e END: a forditas befejezése

Tovabbi elemek:
e Cimkék: sor elején kezd6dnek, kettGsponttal zarulnak

”.n

e Megjegyzések: pontosvessz6tdl (”;”) az adott sor végéig
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A f6program
Az aldbbi folyamatabra a féprogram mikodését irja le.

Start

Y

SP < 3FFFh
AV < ERVTLN
Enable IT

A “v
A & port statusz

Nyitva? >
n
A
portp 1ep € 0 portp 1ep € 1
Portz tep < 1 portz 1ep € O

5. abra: A féprogram mikoédése

Amint a folyamatdbran is lathatd, a program végtelen ciklusban fut. Kartyalehuzas, valamint
szamjegy leltése esetén megszakitas keletkezik, ekkor a f6program miikodését megszakitva a
megszakitasi rutin kerll meghivasra.

A megszakitasi rutin
A megszakitasokat kiszolgdld eljaras miikodését az alabbi folyamatabra irja le.
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AF, BC, HL
regisztereket a
verembe menteni

A & portstatusz

Kartya i
lehlizas? =
Y
n
A € port apar
K_AZON € A
A < port apat AV<€0
B<A
A € AV

HL < KODTABLA
A€ A+H
HeA
L ¢ K_AZON
A € (HL)

AV & AV+1

\

A € 04h
portzar vez € A

v
HL, BC, AF
Regisztereket
visszaolvasni
Enable IT

6. abra: A megszakitasi rutin mikodése
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A beléptet6 program kodja

FOprogram

; hardver cimek
Z_LED

P_LED

STATUSZ
ZAR_VEZ

ADAT

’

; egyéb konstansok

HOSSzZ

KLE

SZ)

ZARALL

NYISD

ERVTLN
LAP_MER

; valtozok cimei
AV

K_AZON

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU

1Ah
1Bh
2Eh
2Eh
2Fh

04
00000001b
00000010b
00000100b
00000100b
255

100h

2000h
2001h

; 20ld LED portcime

; piros LED portcime

; beléptets periféria statusz regiszterének portcime

; beléptets periféria zarvezérld regiszterének portcime
; beléptet6 periféria adatregiszterének portcime

; a belépdbkartyakhoz tartozé kéd hossza

; maszk a kartyalehuzas teszteléséhez

; maszk a szamjegy belitésének teszteléséhez

; maszk a zar allapotanak kiolvasasahoz

; anyitds parancs kodja

; az érvénytelen allapot kédja

; 256 byte, a belep6kartyak kddtablajanak laphatarra helyezéséhez

; az allapotvaltozot itt taroljuk (a RAM-ban)
; a kartyaazonositét itt taroljuk

; A kodtablat majd a féprogram utan az EPROM-ban helyezziik el az értékek definialasaval!

’

; itt kezd6dik a féprogram

’

; most jon a program féciklusa

FOCIKL:

ORG
LDI
LDI
LD
El

0000h
SP,3FFFh
A,ERVTLN
AV,A

; ha nem ugrott el, akkor tudjuk, hogy zarva van!

NYITVA:

’

IN STATUSZ
ANI ZARALL
INZ NYITVA
LDI A0
ouT P_LED
LDI Al
ouT Z_LED
JMP FOCIKL
LDI A0
ouT Z_LED
LDI Al
ouT P_LED
JMP FOCIKL

; a programkod elhelyezése a 0000h kezdScimtdl
; veremmutato beallitasa a RAM tetejére

; az érvénytelen allapot kédja

; allapotvaltozo beallitasa

; megszakitasok engedélyezése

; abeléptet6 periféria allapotanak kiolvasasa
; zarallapot vizsgalata
; haa D2 bit 1-es volt: nyitva van

; kigyujtas

; piros LED vilagitson

; kioltas

; z0ld LED ne vilagitson
; végtelen ciklus

; kigyujtas

; zold LED vilagitson

; kioltas

; piros LED ne vilagitson
; végtelen ciklus

; A kodtablat laphatarra helyezziik az alabbi apro trikkel:

; (a fenti programkaéd révidsége miatt nyilvan "ORG 0100h"-val ekvivalens)
($+LAP_MER-1) AND NOT (LAP_MER-1)
1,4,5,2,3,4,7,8,8,0,2,3,6,2,4,9
4,4,3,1,7,8,0,1,3,6,4,1,4,7,6,5

KODTABLA:

ORG
DB
DB
DB

; 6sszesen 64 sor, soronként 16 értékkel, azaz 64x16=1024=4x256 db szamjegy

’
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Megszakitasi rutin

; most jon a megszakitasi rutin

ORG 1000h ; az IT rutin elhelyezése az 1000h cimtdl
; minden olyan regiszter értékét elmentjik, amit hasznélni fogunk
PUSH AF ; az A regiszter és a flag-ek értékének mentése a verembe
PUSH BC ; a BCregiszterpar értékének mentése a verembe
PUSH HL ; a HLregiszterpar értékének mentése a verembe
IN STATUSZ ; mi volt a megszakitas oka?
ANI KLE ; kartyalehudzas jott?
INZ LEHUZ ;igen
; biztos, hogy szamjegy volt, nem mert kartyalehtzas!
IN ADAT ; szamjegy kiolvasasa (kotelezd, mert kilonben az IT fennmarad)
LD B,A ; a szamjegy mentése
LD AAV ; dllapotvaltozd betoltése
CPI ERVTLN ;
1z IT_VEGE ; ha érvénytelen, akkor nincs tovabbi teendénk

; az AV értéke sziikségképpen a [0,HOSSZ-1] intervallumba esik (l1asd késébb: HOSSZ tesztelése)
; avart szamjegy a KODTABLA+LAP_MER*AV+K_AZON cimen van, készitsiik el a cimet!

; a beutott szamjegy helyes volt, ezért AV 1-gyel né:

; ha mar elértik: nyitunk + AV:=ERVTLN

NYITAS:

ROSSZ):

; kartyalehuizas feldolgozasa

LEHUZ:

IT_VEGE:

LD HL,KODTABLA ;kédtabla kezd6cime, a laphatarra helyezés miatt L érteke O
ADD H ;A:=A+H, tulcsordulas tudjuk, hogy nem lesz!
LD H,A ;A KODTABLA-ban az (AV). lapon keressiik a ...
LD L,K_AZON ;... (K_AZON) értéket
LD A,(HL) ; avart szamjegy kiolvasasa indirekt cimzéssel
CMP B ; fent B-be mentettiik a beérkezett szamjegyet
INZ ROSSZ) ; hibas a beltott szamjegy
LD A,AV
INC A
LD AV,A
CPI HOSSZ ; elértiik-e mar a kddsorozat hosszat?
INZ IT_VEGE ; mégnem
LDI A,NYISD ; nyitas parancs kddja
ouT ZARVEZ ; parancs kiadasa
LDI A, ERVTLN ; az Uj allapot: érvénytelen
LD AV,A ; allapot eltarolasa
JMP IT_VEGE ; ugras az IT rutin végére
IN ADAT ; belépdkartya kddjanak kiolvasasa
LD K_AZON,A ; kartyakdd eltarolasa
LDI A0 ; ez lesz az uj éllapot
LD AV,A ; dllapotvaltozo beallitasa
; Az IT rutin végén a regisztereket forditott sorrendben kell visszatélteni!
POP HL
POP BC
POP AF
El ; Az IT engedélyezésének hatadsa egy utasitast késik!
RET ; visszatérés az IT rutinbdl
END ; ez adirektiva jelzi, hogy vége a forditasnak
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Onall6 feladat: Beléptetd allapotolvasassal

A hallgatok 6nalléan gondoljak végig, hogy miben kiilénbdzne a program, ha nem haszndlnank
megszakitast, hanem helyette allapotolvasassal kérdeznénk le, hogy tértént-e kartyalehuzas,
illetve érkezett-e szamjegy! Mddositsak ennek megfelel6en a programot 6nalléan! Javasolom,
hogy el6szo6r mindenki készitse el a sajat megoldasat és csak utana olvassa el az alabbi minta
megoldast!

Az el6bbi minta megolddasban az IT rutin mar tartalmazza mind a két esemény (kartyalehuzas,
szamjegy érkezése) feldogozasat; készitslink ezekbdl szubrutinokat! A fGprogram végtelen
ciklusaban mentsiik el a beolvasott allapotot a B regiszterbe (ez egy utasitas beszurdsat
jelenti), majd a jelz6bitek beallitasa utan a B regiszterbdl az allapotot visszatoltve vizsgaljuk
meg, hogy fennadll-e a kartyalehlzas illetve a szamjegy érkezése, amelyik igen, ahhoz hivjuk
meg a megfelelS szubrutint.

Megjegyzések:

e Egyaltalan nem okoz gondot, hogy a LED-ek allitasa megel6zi a kartyalehuzas
illetve a szamjegy érkezése események vizsgalatat, hiszen ha a zar allapota
esetleg valtozik, a kovetkez6 ciklusban a LED-ek ugyis kovetni fogjak.

e Természetesen az allapotolvasast akar toébbszor is elvégezhetnénk, az allapot
elmentése csak egy lehetséges megoldas.

e Tovabbra is éltlink azzal az el6feltevéssel, hogy a kartyalehuzas és a szamjegy
lelitése események kozil egyszerre csak az egyik kovetkezhet be.

e Egy kicsit bonyolultabb feladatnal mar érdemes Uj folyamabrat rajzolni. Most,
mivel a kartyalehUzas és a szamjegy lelitése események feldolgozasat kiilon
szubrutinokba szerveztiik.
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A modositott beléptetd program

Modositott foprogram

; hardver cimek

Z_LED EQU
P_LED EQU
STATUSZ EQU
ZAR_VEZ EQU

ADAT EQU

’

; egyéb konstansok

HOSSZ EQU
KLE EQU
SZ) EQU
ZARALL EQU
NYISD EQU
ERVTLN EQU

LAP_MER EQU
; valtozok cimei
AV EQU
K_AZON EQU

1Ah
1Bh
2Eh
2Eh
2Fh

04
00000001b
00000010b
00000100b
00000100b
255

100h

2000h
2001h

; 20ld LED portcime

; piros LED portcime

; beléptetd periféria statusz regiszterének portcime

; beléptetd periféria zarvezérlé regiszterének portcime
; beléptetd periféria adatregiszterének portcime

; a belépdkartyakhoz tartozé kéd hossza

; maszk a kartyalehuzas teszteléséhez

; maszk a szamjegy beiutésének teszteléséhez

; maszk a zar allapotanak kiolvasasahoz

; anyitas parancs kddja

; az érvénytelen allapot kddja

; 256 byte, a belep&kartyak kddtablajanak laphatarra helyezéséhez

; az allapotvaltozot itt taroljuk (a RAM-ban)
; a kartyaazonositot itt taroljuk

; A kodtablat majd a programrészek utan az EPROM-ban helyezziik el az értékek definialasaval!

; itt kezdédik a f6program
ORG
LDI
LDI
LD

0000h
SP,3FFFh
A,ERVTLN
AV,A

; a programkadd elhelyezése a 0000h kezd&cimt6l
; veremmutato beallitadsa a RAM tetejére

; az érvénytelen dllapot kodja

; dllapotvaltozé beallitasa

; a megszakitasok engedélyezésére most nincs sziikség

’

; most jon a program féciklusa

FOCIKL: IN STATUSZ
MoV B,A
ANI ZARALL
INZ nyitva

; ha nem ugrott el, akkor tudjuk, hogy zarva van!
LDI A0
ouT P_LED
LDI Al
ouT Z_LED
JMP TOV1

NYITVA: LDI A0
ouT Z_LED
LDI Al
ouT P_LED

TOV1: MOV AB
ANI KLE
Iz TOV2
CALL KLEHUZ
JMP FOCIKL

TOV2: MoV A,B
ANI SZ)
Iz FOCIKL
CALL SZAM)
JMP FOCIKL

; abeléptetd periféria allapotanak kiolvasasa
; aperiféria allapotanak elmentése

; zardllapot vizsgalata

; haa D2 bit 1-es volt: nyitva van

; kigyujtas
; piros LED vilagitson
; kioltas
; 20ld LED ne vilagitson
; tovabbi vizsgélatokra van sziikség...
; kigyujtas
; zold LED vilagitson
; kioltas
; piros LED ne vilagitson
; periféria elmentett allapotanak visszatoltése
; kartyalehuzas jott?
; ha nem: tovabbi vizsgalat...
; igen: meghivjuk a szubrutint
; ekkor mar szamjegy nem johetett...
; periféria elmentett allapotanak visszatoltése
; szamjegy jott?
; ha nem: folytatjuk a f6ciklust
; igen: meghivjuk a szubrutint
; folytatjuk a féciklust
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Start
/

AV < ERVTLN

y -

y
A & portstatusz

B<A
Nyitva? ! >
n
Y
port P_LED <0 port P_LED <1
Portz 1ep € 1 portz 1ep € 0
- A

Kartya-
lehltzas?

ii

Szubrutin Szubrutin
KLEHUZ SZAMJ

Iy
'y
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Modositott priféria kezelés - szubrutinok

; most jonnek a szubrutinok

; szamjegy érkezésének feldolgozasa

SZAMU: IN ADAT
LD B,A
LD A,AV
CPI ERVTLN
1z SZ_VEG

; szamjegy kiolvasasa

; @ szamjegy mentése

; allapotvaltozé betoltése
;

; ha érvénytelen, akkor nincs tovabbi teend6nk

; az AV értéke sziikségképpen a [0,HOSSZ-1] intervallumba esik (Iasd késébb: HOSSZ tesztelése)
; avart szamjegy a KODTABLA+LAP_MER*AV+K_AZON cimen van, készitsik el a cimet!

LD HL,KODTABLA
ADD H
LD H,A
LD LLK_AZON
LD A, (HL)
CMP B
INZ ROSSZ)
; a beltott szamjegy helyes volt, ezért AV 1-gyel né:
LD AAV
INC A
LD AV,A
CPI HOSSZ
INZ SZ VEGE
; ha mar elértiik: nyitunk + AV:=ERVTLN
NYITAS: LDI A,NYISD
ouTt ZARVEZ
ROSSZJ: LDI A, ERVTLN
LD AV, A
SZ VEG: RET
; kartyalehuzas feldolgozasa
KLEHUZ: IN ADAT
LD K_AZON,A
LDI A0
LD AV, A
RET

’

; kodtabla kezd6cime, a laphatdrra helyezés miatt L érteke O
; A:=A+H, tulcsordulas tudjuk, hogy nem lesz!

; A KODTABLA-ban az (AV). lapon keressiik a ...

;... (K_AZON) értéket

; avart szamjegy kiolvasdsa indirekt cimzéssel

; fent B-be mentettik a beérkezett szamjegyet

; hibds a beltott szamjegy

; elértik-e mar a kdédsorozat hosszat?
; mégnem

; nyitas parancs kddja

; parancs kiaddasa

; az Uj allapot: érvénytelen
; allapot eltarolasa

; visszatérés a szubrutinbdl

; belépdkartya kédjanak kiolvasasa
; kartyakdd eltarolasa

; ez lesz az Uj allapot

; allapotvaltozé beallitasa

; visszatérés a szubrutinbal

; A kédtablat laphatarra helyezziik az alabbi apré triikkel:
ORG (S+LAP_MER-1) AND NOT (LAP_MER-1)

KODTABLA: DB 1,4,52,3,478,80,2,3,6,24,9
DB 4,4,3,1,7,8,0,1,3,6,4,1,4,7,6,5
DB

; 6sszesen 64 sor, soronként 16 értékkel, azaz 64x16=1024=4x256 db szamjegy

’

END

; ez a direktiva jelzi, hogy vége a forditasnak



20

A & port apat
B<A
A &€ AV

A =ERVTLN?

HL < KODTABLA
A < A+H
HeA
L < K_AZON
A € (HL)

AV & AV+1

Y

AV =47

L.

A < 04h
portzar_vez € A

-
4

AV < ERVTLN

A

Return

Start

/

A & port apat
K_AZON < A
AV <0

Y

Return
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Tovabbi kérdések 6nallo feldolgozasra

1. Hogyan médositana a hardvert, ha a 2000h cimre nem 8 kB, hanem 16 kB RAM-ot
kellene illesztenie?

2. Milyen megoldast valasztana, ha a feladat ugy szélna, hogy a LED-eknek akkor kell
vilagitani, ha vezérlésiikh6z hasznalt perifériacim 0. bitjére utoljara logikai 1 értéket
irtunk és nem vilagitani, ha 0 értéket irtunk?

3. Hogyan tudna egyszer(siteni a hardvert, ha el6re tudjuk, hogy a piros és a zold LED
allapota mindig egymadssal ellentétes?

4. A megszakitasos és az allapotolvasasos megoldas kozil melyiket biztosan nem lehet
megvaldsitani RAM nélkil? Miért?

5. Hogyan tudna a masikat megvaldsitani RAM nélkil? (Mit, hova helyezne el?)

6. Hogyan modositana a programot, ha a KODTABLA nem illeszkedne laphatarra? (A
kritikus szamitashoz hasznéljon bites miveleteket, a mnemonikokat értelemszer(ien
allapitsa meg!)

7. Hogyan médosulna a fenti szdmitds akkor, ha a KODTABLA (mint kétdimenziés tdmb)
indexeit felcserélnénk, azaz a 4db 256 bajt méret(i tomb helyett 256 db 4 bajtos
tomb lenne? (Legel8szor a j=0 kartyaazonositohoz tartozo 0., 1., 2. és 3 szamjegy,
aztan a j=1-hez tartozd 4 szamjegy, ... végil a j=255-hoz tartozd 4 szamjegy
szerepelne benne.)



