anulmanyok e

TA Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutato Intézet  Budapest

a0

(-







MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
7
SZAMITASTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI KUTATO INTEZETE

TOBBPROCESSZOROS, OSZTOTT INTELLIGENCIAJU GRAFIKUS RENDSZEREK
TERVEZESI ES MEGVALOSITASI KERDESEI

Kandidatusi értekezés

Irta:

Verebély Pil

Tanulméanyok 112/1980.



A kiadasért felel:
DR VAMOS TIBOR

ISBN 963 311 109 9
ISSN 0324-2951

Készult a
SZAMOK Reprogrifiai Uzemében 80/204



TARTALOMJEGYZEK

Bevezetés, A disszertacio felépitese: .cccvvispummurssvamasameseasns iugsi
CEIKItAZESEK .ottt e e e
Torténelem: azaz a GD'80 csalad helye a vildgban és a hazai grafikaban . ... ... ..
L 16tanulményok tobbprocesszoros grafikus rendszerek létrehozasara . ... ..... ..
Az elvégzett munka, azaz a GD’80 rendszertechnikajanak ismertetése

Ijj tidoMANYoSeredmMEnyER s« ¢ pupmmesss i § 5 » B OALBERE & 55 5 SRENE § 5% 0 8§y
Az ismertetett tudomanyos eredmények realizacidja és referencidi . . .' ..........
Az értekezés témakorébdl késziilt publikaciok jegyzéke . ................... g
ITOAAIOMICEVZER: s s = i & = meamsin s o & w015 3isae tm cmastsDmEes £ 5 08 I IHEETOL B 2951 fo iachefocm) S st

Fligpelék /abrak gyOiteménye] « .. susvsavsosvessmusav s smnsasazinsssas






I. BEVEZETES. A disszertacid felépitése.

A konvencionalis megoldasokban egy tdbbfeladatu nagy-
teljesitményd kisszamitdégép oldotta meg az interaktiv grafi-
kus display-rendszerek kiilénbdzd funkcidit: a grafikus beme-
neti eszk6z8k kezelését, a felhasznédldéi programok futtatéasat,
a képmegjelenitd programnak egy magasabb szint® geometriai
lef{rasbdl vagy matematikai modellbSl tdrténd eldallitasat, a
kép transzformacibéjat és a kommunikacidét mas szamf{tdgépekkel.
A real-time igények kielégitésére a vezérld kisszamitdégép se-
bességét ndvelték, példadul kiegész{td specidlis hardware ele-

mek beépitésével.

Az értekezés egy ugyanerre a célra szolgald, merdben
eltérd, Uj megoldasu grafikus berendezés tervezését és meg-
valésitasat frja le. A funkcidk - a rendszer intelligencidja -a
t6bb egymassal kommunik&lé mikroprocesszorbdl, a hozz&juk ren-
delt sajat és k&zds membridkbdl, a perifériadkbdol és a megjele-
nitd egységekbdl 4116 rendszer egyes elemei k&zd6tt oszlanak

‘meg.
A disszertacid a kovetkezd fObb fejezetekbdl &all:

Az els® fejezet a témadt indokolja és ismerteti a disszertécid

felépitését.

A masodik fejezet ismerteti az elvégzett munka célkitizéseit,
a harmadik pedig a GD’80 helyét jeldli ki a hazai és a nemzet-

k6zi grafikaban.

A negyedik fejezet a témaban folytatott eldkész{td munkdkat ir-

ja le.

Az 0todik fejezetben ismertetem az elvégzett munkat, a GD’80

rendszertechnikai kialakitasat.



A hatodik fejezet az értekezés dﬁ tudomanyos eredményeit,

a hetedik fejezet a GD’80-ra vonatkozd referenciakat foglal-
ja Ossze.

A nyolcadik fejezet az értekezés témakdrében késziilt publi-
kacidk listajat,

a kilencedik fejezet pedig az irodalomjegyzéket tartalmazza.



II. CELKITUZESEK

A GD'80 projekt kdrvonalait, célkitzéseit - a t&bbpro-
cesszoros rendszerek és grafikus berendezések teriiletén vég-
zett elbzetes tanulmanyok és elBkésziiletek utén - 1976 decem-
berében az MTA SzTAKI Gépipari Automatiz&aléasi Fdosztaly kere-
tében rogzitettiik. 1977 kezdete 6ta ez a projekt az akkor
megalakult Szamidgépes Grafika Osztily f& témaja. A célkitl-
zéseket az aldbbi pontokban foglaltam Sssze [bar ezek kozdtt

nyilvan atfedések is vannak/.

1. Teljes{tBképesség, szolgadltatdsok, megbizhatésig és arfek-
vés szempontjabdél a GD’80 rendszereknek a piacokon terve-
zett megjelenésiik idSGpontjaban - 1980-ban - Nyugaton /USA-
ban is/ és Keleten egyarant versenyképeseknek kell lenniiik.

2. A GD’'80 interaktiv vektorrajzold grafikus displaycsaldd le-

gyen. Ez azt jelenti, hogy a széleskdr@ alkalmazdsi igénye-
ket mind grafikus, mind adatfeldolgozasi szempontbdél egya-

rant ki tudja elégiteni.

3. A display csalad egyes tagjai k6z6s modularis architektUra-
val rendelkezzenek, azaz egy adott elemkészletbdl Osszedl-
lithaté legyen a legegyszerﬁbb és a legnagyobb teljesitdké-
pességﬁ csaladtag is, még olyan aron is, hogy esetleg egyes
csaladtagokat a kdz8s architektiurédnal célszerilbb megoldasok-
kal is kialakfthatnéank.

Az egyes csaladtagok a masikbdél hozzidadassal, illetve elvé-
tellel legyenek nyerhetdk, azaz a rendszer modularisan bo-

vithetd is legyen.

4. A GD’'80 elemkészletbdl legyenek kialakfthatdk kiils® szamitd-
géphez csatolt és ©6nadlld rendszerek is, az utdbbiakra he-

lyezve a nagyobb hangsulyt.
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Az intelligencia legyen dedikéalt mikroprocesszorokra
szétosztva a grafikus display rendszereknél szokésos
tébbfeladatu vezérld miniszé&m{tégép helyett, amely a
periférikezelést, a display listanak egy magasszintg
- felhaszAaldéi - képleirasbdl vagy matematikai modellbdl
t5rténd eldallitasat, a transzformacidkat, a felhaszna-

16i programok futtatasat és a kommunikécidt végezte.
A mikroprogramozast alkalmazzuk &altaléanos és specialis
utas{tadsrendszerek megvalésitdsdra, valamint geometriai

- ” - - -
miveletek nagysebességu elvégzésére.

Nagy~és kisméretl, szines és egyszinf képernydk legyenek
alkalmazhatok.

Az egyes csaladtagokhoz grafikus bemeneti eszk&zdk és
konvencionédlis perifériak széles valasztéka legyen csa-

tolhaté.

Ondlldé alkalmazasok esetén a hattértaroldk kapcsolddasi

lehet3sége legyen biztos{tott.
Hardware és software kompatibilitas alljon fenn

10.a. Interface kérdésekben [RS232-C, CCITT V24, ESZR/IBM,
MSZR /[DEC, HP-IB/IEEE 488, stb./

10.b. Adatatviteli protokollokban /BSC, HDLC, SDLC,
DDCMP, stb./

10.c. Grafikus csomagokban /GPGS, GINO, GTU, CORE/

10.d. Teljes rendszerek kialakitésaban /displayvrendsze—

rek emulacidja/



11. A GD’80 csaldd legyen kiterjeszthetd méas technikéjﬁ,
példaul taroldécsdves, raszteres, plazma, félvezetds,

stb. kijelzdkre is.

12. A felhasznalt elemvalaszték /integralt aramkdrok, csatla-
kozdék, stb./ lehetdleg minél kevesebb gyartdra korlatozddjék
és kdvesse a szocialista orszagok hosszutavu gyartasi ter-
veiben szerepld listakat. Eldnyben részesitenddk a t&bb
gyartdoval [second source/ rendelkezd és a mar elterjedt

t{pusok.

13. A GD’80 csalad modularitéasa és kompatibilitdsa vonatkozzék
a mechanikai kialakitasra is, kiilénds tekintettel a bovit-

hetGségre és a gyarthatdsagra.

A célkitfizések részletezését és pontositasat a fejlesz-—

tési munka soran végeztiik el.

A GD'80 grafikus displaycsalad kifejlesztése az MTA
SzTAKI Szamitégépes Grafika Osztdlyanak k&zds munkaja volt.
Ezen beliil az én munkdm a teljes hardware architektira és az
egyes konfiguracidk kialakitésa volt.
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III. TORTENELEM: azaz a GD'80 csaldd helye a vildgban és a ha-

zai grafikéaban.

A grafikus display-ek az ember és a szamitdgép kdzotti
kommunikacidé legfejlettebb eszkdzei, amelyek egyrészt a szami-
tégép k6zlenddit grafikus formdban jelenitik meg a képernydn,
masrészt elfogadjak, feldolgozzak azokat az akcidkat, amelye-
ket az ember az interaktiv bemeneti eszkdz8k segitségével kez-

deményez.

A grafikus display—-ek sok szempontbdl csoportosithatdk.
Ezek k&zll csak a legfontosabbakat emelem ki.

1. A megjelenités médja szerint alapvetBen két tipuscsoportba

sorolhatjuk a grafikus display-eket /1. abra/. Ezek k&ziil
az egyik a vonalrajzolds display-ek kategdéridja, amelynek

f6 jellemzGje a random rajzolds/ random rajzolas: a sugar

barmely iddben a képernyd tetszdleges pontjara mozgathatd/,

A masik kategbéridba a raszteres elvll megjelenitdk tartoznak,

amelyek a képet sorokra, a sorokat pedig pontokra bontva
abrédzoljak. Hasonld felosztas tehetd egyébként rajzgépek
esetén is: vonalrajzolds rajzgépek, illetve printer-plotte-
rek / printer plotterek: olyan rajzgépek, melyek egyszerre egy
rasztersornyi informacidt rajzolnak ki; a kirajzolt kép az
ilyen rasztersorok Osszessége /. Ez utdbbi kategdria felbontd-
képessége a technika mai allésa mellett korililbeliil négyszer

kisebb, mint a vonalrajzolés tipusoké.

Mindkét kategdria tovabbi csoportokra bonthatdé. A vonalrajzo-
16s display-ek frissit® és tarolécsdves valtozatokra osztha-
tdk. Az elSbbi esetében a képgeneralast adllanddan ismételni
kell, hogy &lldképet kapjunk, az utdébbindl viszont elegendd

egyszer felrajzolni a képet. A friss{td tipusi rendszerek



eldnye az interaktivitds magas foka, a gyors képmédosités,
lehetGsége, hatranya az a&llandd képgeneralas, az ehhez szilk-
séges memériafoglaléds és a véges megjelenithetBség, amelyet
a kép villdédzasa korlatoz. A tarolécsdves rendszerek eldnye
a villddzasmentes, szinte tetszOleges bonyolultségﬁ kép meg-
jelenitési lehetSsége és a csekély memdériafoglalas, hatranya
a csOkkent interaktivitds /példaul a fénytoll hasznalata
lehetetlen,vagy legalabbis nagyon korlatozott/ és a képmddo-
sitas koriilményes volta. A legutdbbi idSkben - f8leg a
Tektronix cég révén - eredmények szililettek a két vonalraj-
zolés rendszer eldnyds tulajdonsdgainak Otvdzésére: a taro-
lécsdves display—-ek részleges torlési lehetOsége, "write
thru" lizemmédja, tobb foszforréteg alkalmazasa, stb. A rasz-
teres megjelenitdk alcsoportjai abban kiilénbdznek egymastodl,
hogy mi az egyes képpontok hordozéja: a video jel &ltal ve-
zérelt felvillands a katbédsugarcsdvdn, plazmakisiilés a plaz-
mapanelen, vagy a vilagitdédidda altal kibocsatott fény. A
GD’80 csalad fejlesztésének elsd iitemében a vonalrajzolds,
friss{td tipusok kialakitésa volt a célunk, minthogy a terv-
be vett alkalmazasok tdbbsége erdsen interaktiv, a tarolé-
csbvek és a raszteres kijelzdkhdz szilikséges nagymennyiségﬁ
memdéria beszerzése nehézkes. A memdériadrak drasztikus csdkke-
nése és a nagy felbontdképességil raszteres monitorok megje-
lenése természetesen rovid iddn beliil sziikségessé teszi a
GD’80 raszteres kijelzdt felhaszndld valtozatainak kialak{ita-

sat is.

A megjelenités médjdhoz tartozik a szines kijelzés lehetSsé-
ge. A vonalrajzolds grafikus display-eknél a szines kijel-
zést tdbb - [/altaldban két/ - foszforréteggel ellatott /[pe-
netraciés/ katédsugarcsévekkel oldjak meg. A kiildénbdzd szi-

neket az andédfesziiltség atkapcsoldsaval és ezaltal kilonbdzo
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foszforrétegek gerjesztésével érik el. Tébb szin is
kikeverhetd k&zbensd fesziiltségek beadllitasaval; pél-
daul, ha a két alapszfn: piros és z61d, a keverékszi-
nek: sarga és narancssarga. Természetesen nagy problé-
mat jelent a nagyfeszililtség gyors és pontos &tkapcscléisa,
valamint az eltéritd; video- és fékuszerds{tdk szimultan

kompenzaléasa.

A megjelenités minSségének Osszehasonlf{tasara sok tech-

nikai paraméter megadasa szokasos [47, 50, 38, 28, 1i12,
124, 161, 166, 167] . Ezek kozlil a legfontosabbak a ko-
vetkezdk:

2.1. Képernyoméret: kerek, illetve négyszdgletes kijelzdk
szokasosak, az eldbbinél az atmérdt, az utdbbindl a
két irdnyd méretet kell megadni. Kiildnbdzd alkalma-
zasoknal a kép részletgazdagsaga kiilénbdzb szerepet
jatszhat, fgy a 100x100 mm-t&l a 650 mm-es atmérdig
a kijelzdk széles valasztéka taladalhatdé ma a vilag-

piacon.

2.2. A vektorgenerdtor /amely egyenesszakaszok megjeleni-

tésére alkalmas/ jellemzdi:

2.2.1. Felbontdképesség: ez a szampar azt mutatija,

hogy az egyes fdiradnyokban hany egymastdl meg-

kiilénbdztethetd pont jelenfthetd meg a képernydn.

A maximdlis érték hossz(i ideig az 1024x1024
matrix volt, ma mir a vezetd amerikai tipusok
tObbségében a 2048x2048, illetve a 4096x4096

a katalodgusadat.
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2.2.2. Generalasi sebesség: ezt a jellemzdt vagy a
rajzolasi sebesség /cm/mikroszek/, vagy a
maximalis hosszuségu vektor generédlasi ide-
jével kell megadni. A vilag élvonaldban ma

ez a szam 30 mikroszek /max. vektor, 12 bit/.

2.2.3. Intenzitéasi szintek: ez a szam a képernydn
megkiilénbdztethetd fényességi szinteket jel-

lemzi /4-16 szint a tipikus érték/.

2.2.4. Vonalféleségek: a megjelenfthetd vonaltipusok
|folytonos, szaggatott, pontozott, stb./ sza-

mat jelenti /4 jellemzd a vilagpiacon/.

25245 Magasabbrendﬂ gbrbék generalasa: kér,kﬁpszele-
tek, stb., generalasat lehetséges hardware uton
megoldani, de viszonylag kevés az ilyen megol-
das, foleg azért, mert egyrészt a transzforma-
cidk egyenesekrdl magasabbrend gérbékre nem
terjeszthetdk ki kelld altalanossaggal, mas-
részt az alkalmazasok mintegy 90 %-aban kielé-
gft6 a vektorok, illetve vektorokbdl Osszera-

kott gdrbék generalasa.

2.2.6. Transzformacidknak nevezziik a kép/vagy annak
egy része/ eltolasat, elforgatéasat, léptékvaltoz-
tatasat, kivagas kész{tését és a perspektiv ab-
razolasahoz szilikséges manipulacidkat. Szokéasos
megoldasok: komplex hardware és/vagy grafikus

szubrutincsomagok.

2.3. A karaktergenerator /betk, szamok, szimbélumok és

specidlis jelek megjelenitésére szolgal/ jellemzdi:

2.3.1. A karaktergeneralasi méd jellemzi azt az elvet,
amelynek segitségével a karaktert megrajzoljuk.

A display-ek déntd tdbbségében pont-matrixbél,
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rovid vektorokbdl, illetve szinusz-koszinu-
szokbbdl Osszedllitott karakterképek hasznala-

tosak.

2.3.2. Karaktergenerildsi idd: a csucsteljesitmény 4
mikroszek /karakter.

2.3.3. Karakterek valasztéka: 128 ASCII karakter a szo-
kdsos és tovabbi opcidkkal bdvithetdk a vilagpiac

display-ei.

2.3.4. Karaktertranszformacidk: &ltalaban a vektorok
transzformacidéjatol filiggetleniil zajlanak. Iras-
irany, forgatas, sﬁrﬁség, déntés, stb. a jellem-
z0 lehetOségek.

14
A megjelenités mindsége szempontjabdél a GD 80 csaldd minden
8 egységbdl két tfpus beépitését teszi lehetdvé: az egyik
a vilagpiaci csﬁcsteljesftményt nydjtja, a masik pedig a

kézepes teljesitményli variéns.

A grafikus display-rendszerek szamitdstechnikai hattere, a

jellemzd konfigurécidk szempontjabdl a grafikus display-ek
ciklus fejlddést mutatnak(lZS] . A ciklikussagot az adja,

hogy a tervezdk az adott idSpontban melyik f6 egység: a me-
méria, vagy a processzalast végzd egység kOltségét akartak
csdkkenteni [ez elsOGsorban az adott helyzet arviszonyaitdl
fliggétt./ Az elsd grafikus display-ek az akkori nagyszami-
tégéphez kapcsolddtak, a megjelenitendd kép lefrasat a nagy-
gép memdériadjaban taroltéak /2. abra/ [168] . Késtbb az atvi-
teli csatorna sebességigényének csOkkentésére a display

mellé kihelyeztek egy sajat,lokédlis memériat /3. &abra/ [18].
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A kovetkezd lépés az volt, hogy egy specialis célhardware
vezérldegységet vagy egy miniszamftégépet is a termindlba
épitettek, hogy egyrészt tovabb cstkkentsék az adatatvite-
li sebességet /[példaul magasabbszintﬁ, témdrebb leirasok

- nem kdzvetlen display kdéd — atkiildését téve lehetdvé/,
masrészt az interaktiv grafikus bemeneti eszkdz8k kdzvet-
len, fizikai kezelésének real-time gondjat levegyék a
nagygép vallarél /4. abra/ [ 27, 53, 54, 69). Ezek utéan

a miniszamitdégépen madr a felhasznadldéi program vagy annak
részei futtatdsara is lehet®ség nyflt. A kdvetkezdkben

a transzformacidk és egyéb grafikus manipulacidok elvégzé-
sére a memdéria és a display megjelenitd kdzé egy Un. display
processzort, specidlis nagysebességl egységet /5. abra/
épitettek e L 19, 59, 62, 63, 87, 113, 126, 141, 162, 163,
190, 194] . Ennek legfejlettebb valtozata a 6. abran lat-
hatd, amelyen a display processzor és a megjelenftd k&zé egy
ﬁjabb memdéria buffer keriil. Ezt a szakirodalomban bufferelt
display processzornak nevezik[ 24 64, 191]/buffer: kbzben-
s0O térolé/. Ennek a megoldasnak az az eldnye, hogy a kép-
megjelenités adatatviteli sebességénél 3-5-sz8r kisebb at-
bocsajtdképességl display processzorral is real-time képma-
nipuldciék érhetdk el/ real-time képmanipulédcidk: a kép-~
valtoztatas olyan sebességll elvégzése, hogy az a display
kezelSje szamara érzékszerveinek reakcididgfs bellil tdrtén-
jék/. Egy tovabbi megoldads az, amikor a minigép és a
display processzor egyes funkcidi tdSbb processzor, vagy
mikroprocesszor kozott oszthatdk meg. [7. abral/.

Ennél a megoldasnal az adatdramlas iradnya kevésbé irhaté le
egyenesirényﬁ nyilakkal mint a 2.-6. a&brakon /hozzatéve,
hogy azokban az esetekben is csak nagyvonalakban igazak a
jelfolymok/: az adatok a k&zbs memdérian keresztilil "cserél-

nek gazdat [processzort/".



— 7 =

A GD'’71 grafikus display-t intézetilinkben 1971-ben fej-
lesztettiik ki. Kategdri&jat tekintve vonalrajzolds, kép-
frissitd tfpusﬁ rendszer, amely a 4. abréan lathato elve-

-~

ket k6veti. A GD'’71 elsd® kiviteli alakjaban a 3. abr

an

™
il

l4thatd rendszer hez volt hasonld. Ilyen valtozat a ko-
zelmiltban is miikdddtt a MAVEMI Gier gépével. A GD'71
display-eket t&bb miniszadmitégéphez csatlakoztattuk:

CII 10010 J/vT 1010Bf, TPA 70, BEC 1010 /NT 1010/, KRS
4200/4201. A 8. abran lathatd TPA 70-es valtozat alkal-
mazésa volt a legszélesebb kor® a szamf{tégéppel segitett
tervezés kiilénb6zd terliletein /nyomtatott aramkéri lapok
tervezése és ellendrzése, integréalt aramkdrdk maszkjainak
tervezése, kivagd szerszamok tervezése, numerikus vezér-
1és{ szerszamgépek programjainak ellendrzése, stb./. A
rendszernek a tovabbi kisszamitdégépekhez vald csatlakoz-
tatasadban probléméak meriiltek fel: egyrészt ezen gépek
kbzvetlen medriahozzaférésének nehézségei, masrészt a
software-djrairas miatt /nem %olt hordozhatd, gépfligget-

len/.

Az utdbbi évek sorédn a félvezetd gyartas terliletén, £fo-
ként a memdria é€s mikroprocesszor technikdban tdértént rob-
banasszerii vdltozasok lehetdvé tették, hogy a GD’80 rend-
szerrel a 7. abra szerinti osztott intelligenciaju rend-

szert vak¥sitsuk meg.

Egyéb hazai és mas szocialista orszigokbdl szarmazd gra-

fikus display rendszerek sordban a vonalrajzolés display-

rendszerek koziil a GD’71 és a GD’80 csalad egyarant egye-
diilalld sajat fejlesztésli rendszernek tekinthetd. Ugyanis
az ESZR-ben elfogadott EC 7064 tipus egy t8bb mint tizéves
amerikai tipus mésolata /IBM2250 Model 2/. A szovjet
EPG-400 /amely az MSZR els® sorozatéanak elfogadott gra-
fikus eszkodze/ &s a VIDEOTON altal kidolgozott VGDS a



= 18 =

viszonylag kisteljes{tményd Digital Equipment GT40
/[VT11-PDPll/ rendszerrel mutat azonos tulajdonsagokat.

A raszteres technikajl grafikus eszkdzdk teriiletén el-
sO0sorban testvérintézetiink, az MTA KFKI MSzKI jatszott
At tdrd szeepet. Harom eddig kifejlesztett tipusa ko&ziil
az els® egy viszonylag kis felbontdképesség /256x256/,
minden egyes képponthoz a vezérld TPA-i membéridjaban
egy bit informécidét hozzarendeld display. Tovabbi két
rendszeriik mar mikroprocesszor bazisd, a kép "karak-
termezOkre" van felbontva, amely karaktermezdkben meg-
jelend kép /pixel/ programozhaté. A PE-12F tfpus egy-
szin, az NE 657 pedig szines kijelzdt hasznal.

E t{pusok elsSsorban ipari folyamat- és termelésiranyi-
tads kijelzd berendezéseiként keriilnek felhasznalasra.
Az SzKI-ban kifejlesztett CDP-3 tipusu berendezés el-
veiben a KFKI"pont=bit"t{ipusaval rokon, azonban szines
kijelzdt hasznél és vezérldgépe mikroprocesszor bazisl
/MO51/. Informécidink szerint a VIDEOTON altal kifej-
lesztett 6j alfanumerikus display csaladban is lesz
kvéazigrafikus csaladtag /a KFKI PE 12F, illetve
NE657 tipusokkal megegyez® technikai paraméterekkel
és célokkal/, hasonldoképpen, mint a Hewlett Packard
264X sorozataban. A GD’71 a maga korédban és a GD’80 ma
az egyetlen szocialista fejlesztésﬁ grafikus eszkoz,
amely az interaktiv szamitdgéppel segitett tervezés
vilagszinvonaladnak megfeleld architekturaval és para-
méterekkel rendelkezik. Ezt a tényt azért hangsilyo-
zom, mert az ilyen kategériéjﬁ nyugati display-ek a
katonai és a gyorsabb technikai fejlddést lehetdvé te-
v6, szamitégéppel segitett tervezési teriileten tdrténd
alkalmazasi lehetOségllk miatt embargd alatt allnak,
kozvetlen beszerzésiik nem lehetséges. Ugyanakkor viszont
a GD’80 technikai jellemzdi tOkés piacon is versenyképes

termékké teszik ezt a berendezést.
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5. A szamitdgépek architektﬁréjénak és az aramkori tech-

R rptinis R 8 - Vel
noldgianak a fejlddése napjainkban ugrasszeruen meg-

gyorsult. A konvencionédlis felépitésli szamitégépek mel-
lett egyre inkabb teret nyernek az dj architektﬁréjﬁ
megoldasok, kilon8s tekintettel a parhuzamos miivelet-
végrehajtasra [4, 24, 25, 43, 91, 99, 102, 129, 176].

A multiprocesszoros /[tSbb miiveletvégzd egységet tartal-
mazd/ rendszerek konvencionalis processzorokbdl /[pl.
miniszamitégépekbdl/ éplilnek fel és bizonyos feladatok
végrehajtasa soran sokszor elérik, vagy tﬁihaladjék a
nagyszamitégépek teljesitBképességét. A multiprocesz-
szoros rendszerek kialakitadsdhoz kiilénb®z® mbédszere-
ket és technikédkat fejlesztettek ki tl, 22, 39, 48,

61, 65, 93, 120, 205]. A mikroproceszorok megjelenése

a tdbbprocesszoros rendszerek fejlesztését is forradal-
masitotta, éppen a processzor arak rohamos csdkkenése
révén. A tObb mikroprocesszort tartalmazd rendszerek-
kel foglalkozé irodalom egy része az ilyen rendszerek
elvi felépitésén és jovdbeli esetleges szerepének meg-
itélésén altalaban nem megy tul [11, 15, 77, 83, 144,
145, 159, 170, 199, 201, 204) . Ismeretes azonban,
néhany mar megvaldésitott alkalmazas is t16, 585 10l;
121, 178]) .

Az egymashoz szorosan, nagysebességg csatorndk segitsé-
gével /[/20-100 Mbit/sec/ kapcsoldédd multiprocesszoros
rendszerek mellett megjelentek az ugynevezett helyi adat-
atviteli hélézatok.[B, 9, 10, 30, 74, 86, 117, 142, 200},
amelyek egy nagysagrenddel lassabb kommunikacidt tesznek
lehetdvé az egyes processzorok kézdétt /0,1-10 Mbit/sec/.
Ugyanakkor a processzorok térbeli elhelyezkedése kevésbé

kodtdtt [néhanyszaz méteres tavolsagok hidalhatdk at/.
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A helyi adatatviteli haldézatok fejlesztését is nagymér-
tékben segiti a technolégiai fejlddés. Ez részben a nagy
integraltsagi foku, nagysebességﬁ kommunikacidés aramkorok
megjelenésére vezethetd vissza [ez utdbbiak tdbb esetben

a mikroprocesszoroknal 3-5-szdr bonyolultabbak/. A masik
technoldgiai tényezd az adatatviteli sinek fejlodésébol
adddik, kiilonds tekintettel a koax-kabelek, valamint leg-
Ujabban a fényvezetd technika elterjedésére. A t&bbpro-
cesszoros médszerek elterjedése mellett a mai szamitastech-
nika fejlddésének egyik jellemzdje a mikroprogramozas is-
mételt térhdéditasa. A mikroprogramozas maga mar joval ré-
gebbi keletli, mint a t&8bbprocesszoros rendszerek elmélete
és gyakorlata. Az elmilt években azonban szamos Uj eredmény
sziiletett ezen a téren. Ezek koziil az egyik legfontosabb az
irhaté mikroprogramtarak /Writable Control Store/ kifej-
lesztése volt L 35, 81, 164, 198) . Ez lehetdvé tette a mik-
roprogram szintf diagnosztika kiterjesztését, bizonyos
nagysebességigényﬁ feladatoknak a mikroprogramozas szintjén
vald megoldaséat, valamint legfdképpen a felhaszndldi mikro-
programozast /user microprogramming/. Ez utdbbi biztosit-
ja azt, hogy a felhaszndldé magaalakf{tsa ki utasitadsrendszerét
és ezt programfutas kézben is médosithassal 76, 82, 118, 151,
158, 174, 174, 182, 184] « A felhasznaldéi mikroprogramozasnak
kialakultak a software é€s hardware fejlesztési eszk&zei is[21,
153; 179; 192, 193 . A mikroprogramozas fejlodésére szintén
nagy hatédssal volt az Uj Aramkdrdk megjelenése. Ez a mikro-
programozhatdé mikroprocesszorok{153, 195]és f6ként a bit-
szelet [bit-slice/ elemcsaladok térhdditasaval magyarazhatd
E, 6, 6, 12, 13, 14, 29, 41, 45, 111, 114, 115, 130, 146,
147, 169, 183, 185, 196, 197

A kiilénbdzd bit-slice elemcsaladok lehetdvé teszik teljes
mikroprogramozhatdé processzorok felépitését. Ez attdl flig-
getleniil igaz, hogya megcélzott processzor altalanos célu

vagy pedig specidlis rendeltetésii.
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A fentiekben ismertetett f6 motivumok mellett néhany
tovabbi, kisebb jelentBségl eredmény is hatast gyako-
rolt a GD’80 architekturdjénak kialakftdsara. A mini
szam{tdgépekben is megjelentek a perifériakezeld
/mikro/processzorok [ 57, 137]) és a kiilsG aritmetikai
processzorok[SZ, 136] . Az aramkdrdk valasztékaban

ma mar megtalalhatodk a nagysebességfl, aritmetikai ori-
entdlt elemek, kiilénbs tekintettel a parhuzamos szor-
zémfivekre [33, 132, 171, 186, 203) . Az aritmetika
orientdlt processzorokbdl felépliltek a nagymennyiségﬁ'
adat nagysebességg kezelésére szolgdld array~procesz-
szorok /[number cruncherek/, amelyek altalaban valami-
lyen nagy-, vagy Oriasgép perifériadjaként kerlilnek al-
kalmazasra. '
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IV. ELOTANULMANYOK TOBBPROCESSZOROS GRAFIKUS RENDSZEREK
LETREHOZASARA

Eddigi munkam soréan tobb feladat megkivanta processzorok
egymashoz rendelését, Osszekapcsolasat. 1973 6ta a KFKI altal
kifejlesztett TPA’70 kisszamitdégép volt az a rendszer, amely-
re fejlesztéseket végeztem. Ugyanis architekturdja és utasitas-
rendszere k&vetkeztében a TPA’70 rendszer kiilénbozd feladatokra
egyszerﬁén adaptalhatdé. Megjelenése pillanatéaban ez a kissza-
mitégép meglehetSsen szegényes kiépitettségll volt. Szamos pe-
riféria illesztGegység készilt ehhez a rendszerhez. Koziiliik
azonban csak a tobbprocesszoros rendszerek megvaldsitasat le-

hetdvé tevd elemeket ismertetem.

Ezek kozil a legegyszerﬁbb egy BST rendszerﬁ, byte-os
dtvitelt nagyobb /300 m/ t&volsagig biztositd interface. Ezt
kisszam{to6gépeknek intézeten beliili Ssszekdtésére, DNC szer-
szamgépvezérlési rendszerekben az MTC elnevezésii szerszamgép
vezérlBegységek és a kézponti kisszamitbégép sszekapcsolasira
hasznaltuk. Az atvitel programozott dton toérténik, azaz min-
“den egyes byte kivételéhez, illetve fogadasdhoz egy megszakf—
tasi alprogramnak kell lezajlania. Ennek a rendszernek a se-
bessége kb. 10 kbyte/sec.

A TPA’70 buszan a GD’71 grafikus display vezérldegysége
egy masik processzor, amely specialis képi utasitasrendszert
hajt végre végtelen ciklusban, igy 4116 kép megjelenitését
biztositja a képernydn. A képi programot a vezérldegység a
kisszamitbgép membéridjabél kdzvetlen memdériahozzaféréssel ol-
vassa ki, igy a k&zponti egységben és a vezérldegységben fu-
td programok egymassal parhuzamosan milkédhetnek. A programok
k6z6tti kommunikacidét megszakitasok, illetve a vezérldegység

statuszanak megvaltoztatéasa biztosftjék.
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Hasonld szerepe van a diszk vezérldegységnek is. Ennek
az intelligencidja azonban lényegesen kisebb. Parancsokat hajt
végre, adatokat mozgat a memdria és a hattértarold kivalasz-
tott terililetei k&zdtt, ugyancsak kdzvetlen memdria hozzaférés-
sel, a kozponti egység [parancs adasan és a végrehajtas nyug-

tadzAasan kivili/ beavatkozasa nélkiil.

Tébb TPAY70 busza kdzdtti kdzvetlen kapcsolat kiépitésé-
re terveztiik meg a buszkapcsold aramkdrt /9. &bra/. Ez a rend-
szer képes programozott Uton 16 kisszami{tdgép egyikére kapcsol-
ni egy kbzds busz periféridit és/vagy memdériaegységeit. Fel-
haszndlisa elsdsorban osztott intelligencidjd és nagy megbiz-
hatbsagu rendszereknél lényeges. Erre mutat példat a 1lO. &bra,
amelyen egy CAM/CAD rendszer szamitégépei osztjdk meg két busz-
kapcsold aramkdr segitségével a hattértaroldt. Esetiinkben ez
egy magneslemezegység. Ez az adatbazisok cseréjét teszi lehe-
tové, példadul termelésirdnyitdsi célokra. A szerszamgépve-
zérld egységek read-time kiszolgald periféridinak megosztasa ar-
ra szolgél, hogy a CAM gép meghibdsoddsa esetén a CAD gép at-
vehesse a real-time feladatot, a szerszamgépek vezérlését.

Egyéves USA-beli tartdézkodasom idején a Brown University
grafikus rendszerének miniszamitégépéhez [Digital Scientific
META4/ terveztem, épitettem és programoztam egy mikroprogra-
mozott lebegGpontos processzort, amely az IBM 360 megfeleld uta-
s{tasait hajtotta végre. /11. &bra/. Ez az egység a fixpontos
kdzponti egység mikroprogramja szamara volt elérhetd. A lebe-
gopontos miiveletek adatszavait, valamint az eredményeket a
mikroprogram adta at a lebegGpontos processzornak, illetve to-
vabbitotta onnan a memdriéaba. fgy az egység, hasonléan a PDP11/45
kézponti egység - lebegbGpontos processzor kapcsolatdhoz, lénye-
gében a META4 CPU aritmetikai kiegészitésének tekinthetd.



A TPA‘70 rendszerre hasonldé célu lebegSGpontos egységet
terveztem és valdsitottam meg munkatérsaimmal egylitt. Minthogy
azonban a TPA ‘70 k&zponti egysége nem mikroprogramozott és
abba belenyﬁlnunk nem lehetett, a lebegbpontos processzort
JFPU/ k&zvetleniil a buszra illeszkedd, ©6nadlld processzorként
kelletr kialakitanunk. A lebegbpontos processzor ind{tasat a
kdzponti egységnek sz616 illegalis utasitdsok nyoman fellépd
megszak{tasi alprogramok, leallftasat pedig a lebegBpontos
program szamdra nem értelmezett utasftasok végrehajtasaval ér-
jiik el. A két processzor bevarhatja egymast /WAIT-méd/, vagy
egymassal parhuzamosan is futhat. Ez utdbbi elSsegitésére a
lebegbpontos ulsitasokon kiviil tovabbi vezérlésatadé utasita-
sokat is mikroprogramoztunk. Mivel a két processzor interak-
cidja mindig megszakitaskérések kezelését is magédban foglalja
Jami id@igényes feladat/, célszer a programokat ugy szervez-
ni, hogy a lebegdpontos processzor hosszabb programrészeket
egyvégtében hajtson végre és komplexebb miveleteket is végez-
zen. Igy példaul ez az egység lebegGpontos szdg- és logaritmi-

kus-fliggvényeket is kifejt - a mikroprogram szintjén.

A TPA 70 rendszerhez egy tovabbi TPA/70 — MIPROBUS
WINDOW nevii egységet terveztem és valds{tottam meg, amely al-
kalmas standard 8 bites mikroprocesszorok belsd adatatviteli
sinje és a kiszamitogép busza kdzdtti kdzvetlen memdria - me-
moria és megszakitsi kapcsolatok létrehozisara. A berendezés
memdriaablakot biztosit a két busz k6z6tt, azaz lehetdvé te-
szi a memdéridk ko6zOs hasznalatat. A mikroprocesszor leveszi a
fizikai periféria kezelés gondjat a kisszamitégép vallairdl és
kOzvetlenll a memdéridbdl veszi, illetve ide rakja a perifériak
adatblokkjait. Tovabbi lehetGségei els&sorban a mikroprocesszo-
rok hardware és software fejlesztését segiti eld a mikropro-
cesszor programok kdzvetlen betdltése, tetszBleges cimen vald
megéll{tésa, nyomk&vetd futtatdsa Utjan.
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A GD’'80 csalad két alapvetd processzortipusa hasonléd
architektiraval rendelkezik, mint a TPA’ 70 lebegbpontos pro-
cesszor és a TPA’70 MIPROBUS WINDOW. E két berendezés ta-
pasztalatai nagymértékben hefolyasoltdk a GD’80 rendszer-

technikai kialakitéasat.
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V. AZ ELVEGZETT MUNKA, AZAZ A GD’80 RENDSZERTECHNIKAJANAK
ISMERTETESE

A GD'’80 csaladd rendszertechnikai kialakitasanal az
egyes grafikus funkcidok szétvalasztasa és a mikroprocesz-
szorok adott célra torténd dedikalasa volt a f6 cél. A kép-
megjelenftésre a Display Control Unit /DCU/, az interaktiv
grafikus periféridk kezelésére a Graphic Peripheral Controller
|GPC/, a kommunikacidés feladatok ellatéasara a Host Interface
/HIF/, a képi program eldallitéasara a Display Processing Unit
/IDPU/, a geometriai transzformacidok elvégzésére a Transforma-
tion Processing Unit /[TPU/ szolgdl. Ez utdbbi kettd a fel-
hasznaldéi programok futtatésa soran a konvencionalis minisza-
mitégép és annak lebegBpontos aritmetikai kiegészitése szere-

pét jatsza.

1. Buszrendszer és k&z6s memdria

A GD’80 csaldd altalédnos architektiirdjat a 14. dbran mu-
tatom be. A rendszer két altaldnos céld adatatviteli sin koré
éplil /Ul Bus, U2 Bus/. Mindkét busz a DEC PDPll UNIBUS-éhoz
l55] hasonlé MASTER-SLAVE protokoll és elGzetes kivalasztas
alapjan 16 bites szavak vagy byte-ok atvitelét teszi lehetdOvé.
A buszok cimzési tartoménya 18 bit, azaz 256 kbyte /128 kszd/.
A két busz teljesen identikus. Az U2 feladata azonban kizaro-
lag a k&6z0s memdéria és a DCU kozotti nagysebességll - burst -
dtvitelek biztositdsa, az Ul busz tehermentesitése. Az Ul
busz pedig az egyes mikroprocesszorok és a k&zds memdria ko-
z6tti adatatvitelek lebonyolitadsara szolgal. A két busz adat-
forgalmat egyszerﬁ buszvezérld egységek [Bus Controller 1 és
2/ vezérlik. Ezek alapvetden abban kiilénbdznek a hasonld célu
vezérlSegységektdl [PDP 11, TPA’70, stb./, hogy nem k&tddnek
szorosan egy kdzponti egységhez, hanem csak a memdériahozzaféré-

si kérelmek prioritasi sorrend szerint vald kielégitését te-
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szik lehetBvé. (A PDP 11 UNIBUS vezérldegysége példaul ezt

a prioritédsi sorrendet felboritva lehetdvé teszi, hogy a

hozza kapcsolddd kb6zponti egység barmely iddpontban elfoglal-
hassa a buszt/. Az Ul buszon levd minden egyes mikroprocesszor
"Slave processzx" szerepét tdlti be, nincs igazi "Master".
Buszforgalmi hiba esetén a buszvezérld egységek az ﬂgyneve-
zett "supervisor - processzor" -nak adnak at hibalizenetet.

Ez a processzor a rendszerben a GPC. Azért esett erre a va-
lasztés, mert csak egy standard, nem opcionalis, fixprogra-
md - nem mikroprogramozhatd - processzor lathatja el ezt a
szerepet, tekintettel arra, hogy a bekapcsoléasi inicializalast
is ennek az egységnek kell ellatnia. Egy - esetleg a felhasz-
ndldé altal is - mikroprogramozhatd egység irhatd mikroprogram-
tarjanak tartalma a bekapcsolas utén viszont nem meghatéaro-
zott. A buszvezérld egységek alkalmasak tovdbba a megszaki-
taskérések kezelésére is. Ez a lehetOGség azonban nem a
"slave-processzorok"-t6l a "master processzor" felé iranyuld
kéréseket szolgalja ki /lévén, hogy az utdbbi nincs a rend-
szerben /, hanem a processzorok egymids k&zdtti megszakftés—
kéréseit tovabbitja. Ennek a mechanizmusa megegyezik a norméal,
vektoros megszakitaskérés mechanizmusaval egészen a vektornak
az adatbuszra t8rténi kitételéig. Ezt a kitételt az egyik,
"kiildd" - vagy "source" - processzor végzi. A megszakftési
vektort buszrendszerli gépeknél a busz vezérlBegységhez kapcso-
16d6 kézponti egység memériacimként értelmezi: errdl a helyrdl
veszi eld a megszakitdsi alprogram kezddcimét és statuszat a
futdé /az adott pillanatban megszakadd/ program f6 jellemzdinek
Jutasitidsszamlald, statuszregiszter, esetleg akummulatorok/
elmentése utan. A GD’80 busz vezérlBegység a megszakitdsi vek-
tor megfeleld bitjei alapjan egy periféridlis cimet képez. Ez
a cim a "cimzett" vagy "destination" mikroprocesszornak egy be-
meneti reciszterét jeldli ki. A busz vezérldegység a megszak{-

tasi ciklust egy frasi ciklussd alakitja at, amelyben a cim
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a busz vezérlBegység altal kialakitott cim, az adat pedig a
megszakitdsi vektor. Az {rasi ciklus soréan a vektor befrédik
a "destination" mikroprocesszor megcimzett bemeneti regisz-
terébe és a mikroprocesszor sajat,belsd buszan megszakitas-
kérést okoz. Mivel az Ul buszon atadott megszak{tési vektor
a "source" mikroprocesszor koédjat is tartalmazza, a "destina-
tion" mikroprocesszor megszaitadsi alprogramja értesiil arrél,
hogy melyik mikroprocesszor volt a megszakftéskérés forrasa.
A megszakitaskérést végiil a destination processzor nyugtézza
olymédon, hogy az iradsi ciklusra valaszol. Ez a valaszjel
megsziinteti a "source" processzor és a buszvezérld egység

szolgadlati cim- és adatjeleit.

A processzorok k&z&tti megszak{tasok csak jelzdbitek
cseréjére szolgalnak. A tényleges adatcsere a ko6z0s memérién
keresztiil tOrténik t42]-A k6z8s memdria egy kettds hozzafé-
rési félvezetd, frhatd-olvashatd tarold, amely lehetdSvé teszi
az Ul, illetve az U2 busz fel81li szimultan adatatviteleket,
ha kiilénb&z® memdriablokkokat cimziink meg. Azonos blokkba ira-
nyuld atviteli igényeket szekvencidlisan elégit ki a tarolé
vezérlBegysége. A k6z0s memdéria egyszeres. hozzaférés{ és
csak olvashatd taroldkkal egészithetd ki. A k&z8s memdéria alap-
vetBen harom feladatot lat el. Ebben helyzkedik el a megjele-
n{tends kép leirdsa [amelyet a DCU olvas ki, értelmez és jut-
tat a megjelenitést végzd grafikus generdtorokhoz/. Itt tart-
hatjédk programjukat, adatmezOiket, vagy ezeknek részeit az
egyes processzorok. Végilil, de nem utolsd sorban, ez szolgal
"postaladaként" - adatbufferként - a mikroprocesszorok egymas

k6z6tti kommunikéacidéjaban.

A tS8bbprocesszoros rendszerekben az egyik kozponti fela-
dat a k&z0s meméria felosztdsa [104Y . Ugyanis meg kell aka-
dalyozni, hogy ugyanazon memdriateriiletet t&bb processzor egyi-
dejflleg hasznalja ‘56‘ . Ezt kdlcsdnds kizarasnak [mutual
exclusion/ nevezik és tobb megoldidsa ismert. A probléma tisz-
tan software eszk®dzbkkel is megoldhatd, de idd- és helyigények

miatt ez az 1t koriilményes. Drasztikus /és real-time feladatok-
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ban altaldban nem megengedhetd/ megoldas a k&zds busz leza-
rasa k&z8s meméridval vald adatatviteli idejére [{gy miikddik
példaul az INTEL MULTIBUS rendszer thl] /. Kijelblhetlink egy
processzort, vagy mikroprocesszort a memdéria elosztasara. Ez
a mdédszer kétségkiviil a legadltaldnosabb megoldast nyﬁjtja, de
sebessége sokszor nem kielégf{td, ugyanakkor kdltséges is

/igy miikédik az MTA SzTAKI Haldzati FSosztalyan kifejlesztett
MICROTERM elnevezésii tObbprocesszoros rendszer/. A kdlcsdnls
kizarasi probléma megoldasara egy 6j, nagyon egyszerii megol-
dast alkalmaztam. Ennek a lényege egy specialis tarold, amely
a k6z6s memdéria minden egyes egységéhez [pl. lapjahoz/ vagy

a kozbs periféridk mindegyikéhez legaldbb egy jelzdbitet ren-
del /ez a hozzarendelés software dton torténik/. A jelzobit

O allapota azt jelenti, hogy az adott objektum szabadon hasz-
nalhatd, 1 pedig a foglaltsagara utal.

Tegylik fel, hogy "A" és "B" processzorok egyszerre ki-
vanjak hasznalni a szdbanforgd objektumot. A prioritasi sor-
rendnek megfelelden eldsz8r "A" jut szdhoz és kiolvassa az
objektumhoz tartozd jelzObitet, amelyet O-nak - szabadnak ta-
1l34l. A kiolvasads hataséra a jelzObit a specidlis taroldban
l-be irddik- azaz mar foglaltat fog jelezni a kdvetkezd adat-
dtviteli ciklusban szdhoz jutd és ugyancsak ezt az objektumot
haszndlni kivané "B" processzornak. "A" - dolga végeztével - O-t
{rva a jelzObitbe, t6rli a foglaltsagot. A fenti megoldas
olyanforman is kivitelezhetd, hogy az olvasas - vizsgalat -
visszairis iddtartalmara a szdhoz jutott processzor lefoglalja
a kozb6s buszt. Ez az idd azonban elérheti a néhényszor 10 mik-
roszekundumot is, emellett a processzor és a busz koz6tt kii-
ldnleges kialak{tasd interfacet igényel. E hatranyai mellett
véleményem szerint eltdrpiil az az eldny, hogy kiildnleges téaro-

16t nem igényel.
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2. Munkamegosztds az egyes mikroprocesszorok kozott

mikroprocesszor, amely a grafikus bemeneti eszk&zdket, a
konvencionalis periféridkat és a lassu hattértaroldkat
kezeli. Ezenk{viil kiegészithetd memériabdvitéssel és egy
aritmetikai processzorral is [APU/. A grafikus bemeneti
eszkdz8k a Graphic Peripheral Interface Bus-ra /GPIB/
csatlakoznak, ami nem mas mint egy dekddolt, illesztett

8 bites adatatviteli sin. A grafikus periféridk koordi-
natadkat és/vagy kdédokat adnak a GPC-nek. A periféria va-
laszték alfanumerikus és funkcionalis tasztaturara, pozi-
cionaldé gtmbre, botkormanyra, értékadd potenciométerekre,
kis méretfl digitalizaldra /tablet/ és rajzgépre, valamint .
tovabbi eszkdztkre terjed ki. A konvenciondlis periféridk
és hattértaroldk kozvetlenlil a mikrogép belsd buszara il-
leszkednek /lyukszalag és lyukkartya I/O, sornyomtatd,
stb. illetve magnesszalag, floppy diszk stb./

amely aszinkron vagy szinkron kommunikacidés interface
segitségével bonyol{tja a kililsG szamitdgépekkel torténd
adatatvitelt. Specialis kommunikacidt tesz lehetdvé MSZR
[DEC PDP 11/ gépekkel az U-Bus WINDCW illetve az ESZR
[IBM/ sorozatu gépek multiplexer, illetve szelektor csa-
torndira kapcsoldédd csatornaadapter. Mindkét megoldéas
egy-egy specialis HIF, amelyet nem 8 bites mikroprocesz-

szor, hanem mikroprogramozhatdé elemek valdsitanak meg.

Mindkét processzor lényegében fizikai perifériakezelést
végez, az adatokat a kOz6s memdridba teszi, illetve onnan
veszi ki. Lényegét tekintve tehdt mindkét mikroprocesszor
egy magasabb szintrdl hivhatd fizikai drivert valésit meg,
amely a GPC esetén a grafikus és konvencionédlis periféria-
kat hajtja meg, az adatokat rendezi és konvertéalja. HIF

esetén ez a driver az adatatviteli protokollt, amely £f&-



2.3'

leg szinkron kommunkacidé esetén jelent nagy terhelést,
tovabba a karakterszﬁféseket, és a magasabbszintﬁ adat-

atviteli algoritmusokat foglalja magaban.

amely a k6z6s memdériadbdél végtelen ciklusban olvassa ki a
megjeleni®ndd kép leirdsat. A DCU belsd buszara csatla-
koznak a képmegjelen{t6 egységek, az ugynevezett grafi-
kus generdtorok: a vektorgenerator, a karakter- és szim-
bélumgenerator, valamint az intenzitéas- és mdédositd
|vonalféleség /- generator. A DCU a k&zO6s membriabdl kiol-
vasott utasitasokat és adatokat értelmezi és azokat to-
vabbi feldolgozasra [képmegjelenitésre | a grafikus gene-
ratorokhoz tovabbitja. Valamennyi generatorbél két vari-
ans készlilt: egy standard, kOzepes— és egy opcionalis,
nagyteljesitményg valtozat. Ezek generalasi elveikben is
kiildnbdznek egymastdl. A kdzepes teljesitményl vektorge-
nerator egy digitalis palyaszamité egységbdl /interpola-
torbdl/ és az ahhoz csatlakozdé digital-analdg dtalakitok-
b6l a4l11. Ennek a generatornak a sehességét és felbontd-
képességét gyakorlatilag a digitalis &aramkordk korlatoz-
zak |egy elemi lépés megtétele 50 nanoszekundum alatt
torténik /. 10 bites felbontads /1024x1024 cimezhetd kép-
pont/ esetén ez egy 100 mikroszekundumos generalasi ide-
3& maximdlis hosszusagd atlés vektornak felel meg. Ennél
nagyobb sebesség /30 mikroszekundum a maximalis vektor-
hossz mellett/ és felbontdoképesség [12 bit: 4096x4096
cimezhetd képpont/ volt a célkitl{zés. Ez a digitélis ge-
neralasi elv fenntartdsaval madr nem érhetd el, mivel hoz-
zavet8leg 240 MHz-es Orajelet igényelne, amely a hozza-
férhetd eszkdzdkkel nem valdésithatd meg. A nagyteljesff—
ményg vektorgenerator analdg elven mkédik: a végpont
abszolut és relatfv koordinatait digitdl- analdg atala-

kitdék segitségével feszililtségekké valtoztatja, amelyek
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integratorokat vezérelnek. Az integratorok a kivant egye-
nesszakaszt valtozd iddallanddok mellett t8bb lépésben ko-
zelitik meg. A valtozd sebesség miatt a képernydn az in-

tenzitas kompenzaldsa szlikséges.

A vektorgenerator elsOsorban vektorok megjelen{tésére szol-
gal, azonban kiegész{thetd olymdédon, hogy alkalmas legyen
pontraszteres képrészek generaléasara is. Ilyenkor a képle-
{ras annak a téglalapnak a koordinat&it, amelyen beliil a
pontraszteres kép megjelenik, valamint a kdzvetlen video-
informacidét tartalmazza. A DCU vizszintes vektorokat raj-
zoltat a vektorgeneratorral /a sorok k&zdtt egyet léptet
fliggGlegesen/ és a memdéridbdl kiolvassa a hozz& szlikséges
videoinformacidét. Ilyen esetben nagytémegﬁ adatot kell
gyorsan atvinni a DCU és a k6zOs memdéridk kozott, hiszen
ha minden egyes lépéshez csak egy bit [QCikioltva, l:fel-
villan/ tartozik, akkor is 16 lépésenként /800 nsec a di-
gitdlis vektorgeneratornal/ egy ﬁj 16 bites szdra van
sziikség. A kiolvasott videoinformacidé és a vektorgenera-
tor lépéseit szinkronizalni kell, ezért a raszteres képek
megjelen{tésére csak az allandd sebességgel rajzold, digi-
talis elvll vektorgenerdtor alkalmas. A szamitdégéppel segi-
tett tervezés teriiletén az alkalmazasok tdbbségében ele-
gendd karakterek és vektorok, illetve vektorokbdl Ossze-
tett képelemek megjelenitése. Ezért a GD’80 rendszerek

nem tartalmaznak k&ér-iv generdtort, mint a GD’71. A k&r
egyébként is csak kétdimenzids esetekben tekinthetd alta-
lanosan elfogadhaté megoldasnak, hiszen a k&r harom dimen-
zidban vald transzformacidéja /pl. forgatéasa/ udtjan kelet-
kezd gorbék kupszeletek, nem pedig kérdk. A DCU ezzel szem-
ben, minthogy nagyteljesitményl mikroprogramozott aritme-
tikai egységet is tartalmaz, olymdédon mikroprogramozhatd,

hogy a képleirasban levd fiiggvény paraméterek alapjéan kdb-
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szeleteket és trigonometrikus fliggvényeket k&zelitd
egyenes szakaszokat 4llitson eld és ezeket a vektorge-
neratorhoz tovabbitsa. Ilymédon nincs sziikség a kdzeli-
td vektoroknak a k&zds memdéridban vald tarolasara. A
kozelitési algoritmusokra t&bbféle megoldds lehetséges:
inkrementédlis interpolacid, metszéspontok kiszamitasa

[clipping/ tengelyekkel parhuzamos egyenesekkel, stb.

A karakter- és szimbdélumgenerator esetén hasonldéképpen két
eltérd megoldas alakult ki.

A standard karaktergenerator 7x9 pontmatrixban a&brazolja

a karaktert vagy szimbdélumot /15. &bra/: valamennyi pon-
tot végig kell jarni és a megfeleld pontokban &lléhely-
zetben fel kell villantani a sugarat. Ez az elv is tisz-
tadn digitalis megoldéast tesz lehetdvé szintén egy digital-
analodg étalakftépérral a végén. A digitalis elektronika
sebessége és a digitdl-analdg atalakiték beallitasi ide-
je az ilyen elvll generator karakterrajzolasi sebességét
kb. 17 mikroszekundumra korlatozza. A nagyteljesitményﬁ
karaktergenerator ezzel szemben szakaszokbdl rakja Ossze

a rajzolandd karakter képét. A szakaszokat programozhatd

analdg integratorok &llitjak eld.

A szévegmegjelenftés fontossaga miatt mindkét karakter-
és szimbdlumgenerator egy sor programozhatd extra tulaj-
donsaggal rendelkezik. A 128 standard ASCII karakteren
kiviil tovadbbi 3x128 fix és 128 a felhasznidldé &ltal run-
-time atprogramozhatd szimbdélum megjelenitését teszik le-
hetdvé. Az eldbbiek "mikro"-programjai csak olvashatod
taroldékban helyezkednek el, az utdbbiak mikroprogramjai
{rhaté-olvashaté tarolékba t&lthetdk. Ezenkiviil az iras-
irany, az iréssﬁrﬁség, a 75%-os dGlésszb6g, karakterfor-

gatds és a karakternagysadg is vrogramozhatdé. A fenti tu-
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lajdonsagok a rajzos formadban megjelenitett informacid
feliratozasa mellett nagytelje{tményﬁ 6nédlldé szdvegszer-

kesztd funkcidk megvaldésitasat is lehetdvé teszik.

Az intenzitds- és mdédositédgenerdtor lehetSséget biztosit
arra is, hogy kilénbdzd intenzitasu szakaszok és karak-
terek mellett a videojel szaggatasa révén a vektorokhoz
kiilonbozdo vonaltfpusokat /folytonos, szaggatott, ponto-

zott, eredményvonal/ rendeljilink.

A DCU bels® buszara csatlakozik a fénytoll is, az egyet-
len interaktiv grafikus eszk6z, amely real-time kiszol-
galast kivan és amely szorosan kapcsoldodik a képmegjele-
nitéshez, Ugyanis az éppen megjelenitett képelem teljes
informacioétartalmédhoz hozza kell férni, ha az a fénytoll
latdmezejében van. A fénytoll alapjaban véve képelemek
azonositédsadra szolgdl és minden egyéb funkcid [fénykereszt-
-kovetés, rajzolas, tdrlés, stb./ erre vezethetd vissza.

A fentiek miatt a fénytoll nem csatolhatd - a t8bbi gra-

fikus eszk®b6zhdz hasonldan—a GPC-hez.

A DCU grafikus /rajzolé/utasitédsokon kiviil szamfitégépsze-
i tulajdonsagokkal is rendelkezik/pl. cimzésmédok, re-
giszterkezeld, vezérlésatadd és ciklusszervezd utasffésok,
stb./, amelyek lehetdvé teszik, hogy a DCU struktiralt
képleirast értelmezzen.

A DCU mikroprogramozott volta lehetdvé teszi mas display

7y = P TR - & g Ie .
utasitasrendszerek értelmezését, konzolok emulacidjat is.

A grafikus generédtorok analdg jeleket allitanak eld. A
vektorgenerator kimend jelei a nagyjelﬁ'eltérft6 erSsitdn

keresztiil a nagyjelﬁ eltéritd tekercsre, a karakter- és
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szimbélumgeneratoréi a kisjelll eltéritd erdsitén keresz-
til a kisjeld eltéritd tekercsre jutnak. A két eltérits-
rendszer jelei a magneses térben szuperponalddnak: ezt a
kettSs rendszert a két erdsitd eltérs savszélessége és
"eltéritSképessége" - azaz aramleaddsa - indokolja. Az

intenzitas- és médositégenerator jele a videoerdsitd se-

gitségével jut a katédsugarcsévek elektréddaira.

A szines kijelzés az értekezés II. fejezetének 1. pontja-
ban lefrtaknak felel meg. Az anddfesziiltség kapcsoléasa

25 mikroszekundum alatt zajlik le. Ezen idd alatt kell
megvalésitani az intenzitds- és fokuszaramkérdk kompenza-
cidjat is. A szin informacid a képleirasban ugyanolyan sze-
repet tdlt be, mint az intenzitads vagy a vonalféleség, az-
zal az eltéréssel, hogy figyelembe kell venni a minden
egyes szinvaltashoz sziikséges iddt. Ezért célszerfi a szin-
valtasok szamanak minimalizalasa, azaz az azonos szininfor-

méciéjﬁ képelemek blokkokba szervezése.

Az egyszinﬁ’ és a szines kijelzdk is kétféle méretben all-
nak rendelkezésre. Az E [EC/ valtozat 20x25 centiméteres,
az S/SC/ valtozat pedig 50 centiméteres kéralakd képernyo-

vel rendelkezik.

mikroprogramjai és perifériai eltérdek. A DPU-ban minisza-
mitdégépeket emuldldé mikroprogramok futnak [PDP11/40,45
TPA'70/25, stb/. Ezek lehetdvé teszik péld&ul a GD’71 -

- TPA’70 rendszerre megfrt dltalanos és grafikus, alap és
felhaszndldi software rendszerek valtoztatas nélkiil vald

futtatéasdt. Ez az emuldcids megoldas a hordozhatd, eszkdz-
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fliggetlen, ezért altaladban kevésbhé effekt{yv programozasi

mbédszerek i6 alternativaja.

A DPU belsd buszara kapcsoldédik a gyors hattértéarolok /al-
taldban "cartridge" vagy "pack" diszk/ vezérldegysége,
amely igen egyszerg adramkOr. A hattértaroldra /vagy-rol/
t8rténd adatatvitelek idejére a DPU mikroprogramok és az
adatutak az Ul busz felé a taroldvezérld rendelkezésére
allnak /azaz a DPU mint szémftégép erre az idore leall/. Ez
megtehetd minden olyan esetben, amikor az atvitelek kezelé-
se "WAIT-médu", tehat az atvitel befejez&déséig a procesz-
szor varakozik, méds akcidét nem kezdeményez. Ez igaz példa-
ul a TPA'70-re kifejlesztett egyfelhasznidldés operacids
rendszerre, a DOST-ra, amelyet a GD’80-on standard rend-

szerként kivanunk alkalmazni.

——————— ———————————— o, W Tt 1t Tt .

ra kapcsolddik és gyakorlatilag annak mikroprogramozott
aritmetikai kiegészitése. FO célja a lebegOpontos milvele-
tek nagysebességﬁ elvégzése. A TPU széhosszﬁséga 48 bit. A
DPU-TPU paros alkalmas arra is, hogy a magasszintﬂ geometri-
ai lefrast, a matematikai modellt vagy a grafikus protokollt
[ez utdbbi az a magasszintﬂ formatum,amelyen a GD’80 grafi-
kus termindl a kdrnyezetével - példaul egy nagyszamitogéppel-
érintkezik/ kifejtse, ebbGl a DCU altal értelmezhetd képle-
{rast all{tson eld és azt a kdz&s memdéridban elhelyezze. A
DPU szerepe itt az adatstrukturak koézétti konverzid, lista-
kezelés. A transzformacidkkal kapcsolatos nflveleteket pedig
a TPU végzi el [transzformacids matrixok szorzasa, matrix-
-vektor szorzas, képkivagis - ablaktechnika-, perspektiv
transzformacidk két és harom dimenzidban, homogén vagy le-

begépontos koordinatéakkal, stb./.
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3. Processzor tipusok és ezek struktﬁréja

A GD’80 csaladban két alapvetd t{pusu mikroprocesszort
alkalmaztam. A Host Interface és a Graphic Peripheral Controller
standard, nyolcbites, fix utasitasrendszert végrehajtdé mikropro-
cesszorok [INTEL 8080 vagy Z-80/. A Display Control Unit, a
Display Processing Unit és a Transformation Processing Unit bit-
-slice elemeket tartalmaz, az utasitésok végrehajtasa mikroprog-
ramozott. Az utébbi processzorok adathossza 16 bit, illetve a
TPU esetében 48 bit. A mikroprogramozas eldtérbe helyezését a
specidlis utasftasrendszerek végrehajtisa, meglévd display kon-
zolok és processzorok emulacidéja, valamint a real-time grafikus
igények kielégitése indokolja.

— v —— ——— s ol - — — — T ————————— ——— o —— f— t——

tadt a 16. abran mutatom be. A mikroprocesszor belsd busza
[MIPROBUS/ felett elhelyezett elemek standard, az alatta
levok pedig opciondlis egységek. A standard rész mechanikai-
lag is egy egység: egy nyomtatott kartyan helyezkedik el,

az opcidk szintén kértyaszintﬁék. A standard rész a CPU-t,

1 kbyte RAM-ot, 6 kbyte ROM-ot, a DMA Controllert, az
Interrupt Controllert, a Real Time Clockot, két 8-bites par-
huzamos interfacet [egy input, egy output/, a nyolc interak-
tiv grafikus periféria kiszolgaldsara alkalmas buszvezérldt,
[Graphic Periphﬁvél Interface Bus/, a soros szinkron-, aszink-
ron [CCITT V24 /EIA RS232-C/ illeszt® egységet [ez utdbbi ket-
td kozlil egy adott konfiguracidban csak az egyik lehet jelen/
és a MIPROBUS WINDOW nevii interface egységet tartalmazza.

Ez utdobbi teremt kapcsolatot a MIPROBUS és az Ul busz kozdtt
olymédon, hogy a MIPROBUS-on a cimtartomdny felsd felébe ira-
nyuld ciklusok hatésdra meméria hozzaférés-kérés keletkezik
az Ul buszon. Az Ul busz 18 bites cime a MIPROBUS legalacso-
nyabb helyérték{i 15 bitjébdl és egy, a MIPROBUS feldl peri-

fériaként cimezhetd 3 bites regiszter tartalmabdl tevddik
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Ossze. Az Ul buszon torténd adatatvitel idejére a
MIPROBUS-on az atvitelt kezdeményezd CPU vagy DMA~egység
varakozik. Minthogy a MIPROBUS WINDOW egyirényﬁ kapcsola-
tot teremt, az Ul busz feldl a MIPROBUS cimek nem érhetdk
el.

A standard 8 bites mikroprocesszorok memériatérképét a 17.
abra mutatja. Az elsd 16 kbyte csak olvashatdé meméria [ROM/,
amelybdl az elsd 6 kbyte standard. A masodik 16 kbyte {rha-
té-olvashatd meméria [/RAM/, kivéve az utolsdé 256 byte-ot,
ahol a periféridk statusz- és adatregiszterei cimezhetdk.

Az {rhaté-olvashatdé memdridkbdél 1 kbyte standard. A méasodik
32 kbyte a MIPROBUS WINDOW teriilete.

Az opciondlis bOvitOegységeknek kiilénb6zd felhasznaléasokban
mindig csak egy adott részhalmaza csatolhaté a mikroprocesz-
szorhoz, minthogy a mikroprocesszor korlatozott teljes{td-
képességﬁ, ezért nincs értelme valamennyi egység egyszerre
vald jelenlétének. A bovitések kdziil a meméria kiegészitd
elemek terjesztik ki a hasznalhatdé tarold teriiletet: 14
kbyte RAM és 40 kbyte ROM. Ez utdbbi nyilvadn ellentmond a
c{mtérképen rendelkezésre all6 10 kbyte-os tertiletnek. Ebbdl
a 40 kbyte-bdél ténylegesen 10 kbyte cimezhetd egyszerre:
hogy a négy 10 kbyte-os egység k&zil éppen melyik, ezt a
mikroprocesszor alapsoftware egy periféridlis regiszter se-
gitségével valaszthatja ki. A meméria dgy miikédik, mint egy
fizikailag k&zel nulla hozzaférés{{ hattértarolé: a periféri-
alis regiszter atirasaval azonnal tartalmat "valt" /erre u-
tal a neve is: BACKPROM/.

Az opcionadlis periféria illesztOegységek a k&vetkezdk:

ASTRO: nagysebességii soros szinkron/aszinkron modem inter-
face [CCITT/EIA/ + ROM
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SIO8: 8xsoros szinkron/aszinkron modem interface
/[multiplexer [CCITT/EIA/

PIO4: 4x8 bites pérhuzamos interface

FD: floppy diszk vezérld

EC-5017: magnesszalag vezérld

HP-IB: Hewlett-Packard Interface Bus [IEEE 488/ ve-
z€rlo

26527 bitorientalt protokollokat megvaldsitd soros

szinkron interface modem /CCITT/EIA/ és koaxialis
kdbel kimenettel.

A standard mikroprocesszorok ezen kiviil lebegbpontos miivele-
tek gyors végrehajtasat lehetdvé tevd Arithmetic Processing
Unit-tal /APU/ bdvithetd ki. Ez f&leg olyan konfiguracidk-

ban jut szerephez, amelyekben nincs DPU, TPU és mégis helyi

intelligenciat kivanunk adni a rendszernek.

ot —— o — o —— ———————————— ———————

felép{tésﬁek. Vezérldegységiik /Control Path/ azonos. Az
adatit /Data Path/ a TPU-nal eltér a masik kett&t61l /18.
dbra/. A valasztott architektura a vezérldegységében hori-
zontélis mikroprogramozast hasznal /19, 19a. abra/. A mikro-
utas{tasokat a Control Store tarolja. Ennek 12 bites cim-
busza van, azaz 4096 sz6 cimezhetd. A mikroutasitdsok hossza
processzorfiiggd /DCU: 48 bit, DPU: 52 bit, TPU: 64 bit/. A
Control Store kimenetei a Mikroutasitas Regiszter bemenetei-
re csatlakoznak. Ez az ugynevezett "pipeline regiszter" le-
hetdvé teszi, hogy az adott mikroutasitas végrehajtésa /[amely-
nek bitjei éppen a regiszterben vannak/ és a kdvetkezd mikro-
utasitas eldkészitése /a regiszter bemenetén/ egymassal par-
huzamosan térténjék, azaz a két idd ne addédjék Ossze, hanem
kdzlillik a hosszabb hatdrozza meg a mikrociklus iddt. A kdvet-
kezd mikroutasitds cimét a Sequencer Vezérlés ellendrzése
alatt a MiCroprogram Sequencer allitja eld, mégpedig a belsd

stack, a belsd mikroprogram szamlald, egy szintén belsd re-
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giszter tartalmabdl, vagy a mikroprocesszor belsd busza-
ra kikapuzott adatszdébdol. Ezt a mikroprogram cimet médo-
sitjak az OR bemenetek, amelyeket szintén a Sequencer
Vezérlés befolyasol. A legalsd helyiértékg 8 OR-bemenetre
csatlakoznak a 4-1 OR-multiplexerek. Ezek a bels® busz
alsd, illetve felsd helyértékg nyolc bitjét, vagy a mikro-
interruptokhoz tartozod kezddcimet eldallitd MIT [Micro-
interrupt /PROM kimeneteit, vagy a bels® buszon Osszesen
48~féle 16 bites kombindcidt figyeld és ezekre egyenként
valtoz6 mikroprogram c{met e15411{t6 OR-FPLA kimeneteit
kapuzzak. A felsd helyiértékﬁ 4 bitre mindig O kapuzddik,
azaz az OR-bemenet ezeket a biteket nem médositja. A
Sequencer Vezérlés gyakorlatilag a MID /Microinstruction
Decode/ PROM-bd6l &ll. Ennek a bemenetei kdzvetleniil a
Mikroutasitds Regiszterhez kapcsolddnak. Ez aldl kivétel
a Condition jel, amelyet az éppen végrehajtas alatt allo
mikroutasitas ellenOrzése alatt a belsd buszra kikapuzott
adatszObdl egy 16-1 multiplexer valaszt ki és egy EX-OR
/kizard VAGY/ kapu invertal /vagy Sem/.

A Control Store standa®d médon csak olvashatd memdériabdl
épiil fel. Opcionalisan bdvithetd irhaté résszel is
/Writable Control Store/. Ez az Ul busz feldl kbzbnséges
memdriaként kezelhetd. A beirdst a WCS Control Logic se-
gitségével Ugy oldottam meg, hogy a beirds iddtartamira
nincs szilikség a mikroprogram futdsanak megéllftéséra
/run-time WCS &tirads/. A WCS jelentdsége a mikroprogra-
mok és a hardware tesztelése és kiprébalasa, valamint a
rendszer dinamikus atprogramozasa, rekonfiguracidja, az
utas{tasrendszer lecserélése szempontjabél igen nagy.
|Ezért legszigorﬁbb embargd alatt all/.
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A mikroprogramozhatdé processzorok belsd odrajeleit a prog-
ramozhatd Clock Generator allitja eld - két mdédban. Az
ﬁgynevezett "Normal M6d" jellemzdje, hogy az oraimpulzuso-
kat egy szabadon futd kvarc oszcillator vezérli. "Mainte-
nance méd"-ban ezeket az Orajeleket vagy barmely kombina-
cidéjukat egyenként, az Ul busz feldl a Maintenance Logic
segitségével egy regiszter adott bitjeire valod be{ras ut-
jan lehet kiadatni.

Az adatut a belsd 16 bites busz kéré épiil. Ezen busz se-
gitségével lehet az adatokat az egyes kisebb egységek k&-
zdtt mozgatni. Az Ul Bus Transceivers révén folytathatdk
adatatvitelek az Ul Buson. A végrehajtandé [makrd/ utasi-
tadst az Instruction Register tarolja. Ennek a kimenetei
k6zvetleniil vagy az Instruction Decode FPLA-kon keresztiil
is kikapuzhatdok a belsd buszra. Az utdbbi megoldas szol-
gal arra, hogy a FPLA-k segitségével mikroprogram kezdd-
c{meket &llitsunk eld, és ezeket a belsd busz segitségével
a Microprogram Sequencerbe juttassuk. Egy tovabbi "Register
Select FPLA" szolgdl a /makro/ utasitésban levd regiszter
hivatkozasok és az ALU regiszter - cimek egymashoz ren-
delésére.

Az aritmetikai egység [ALU/ a hozzatartozd regiszter kész-
lettel egylitt a belsd buszra kapcsoldédik. A bemeneti adat-
byte-ok egy multiplexer segitségével megcserélhetdk
|swapping/. Az aritmetikai egység vezérld kédjait kdzvet-
leniil a Mikroutasitas Regiszterbdl kapja. A belsd buszra
taroldék is kapcsoldédnak: a Register File kdzvetleniil a
mikroutasitésszoébdl cimezhetd, a Scratchpad RAM-nak viszont
sajat, az adatéatvitel eldtt toltendd, mikroutasitasbél no-

velhetd, vagy csdkkenthetd cfﬁregisztere /[MAR/ van.
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Az a megoldés, hogy a Mikroutasitas Regiszter tartalma

- 16 bitenként - szintén kikapuzhatdé a belsd buszra, le-
hetdvé teszi adatok tovabbitdsat a Control Path-bdl a
Data Path-ba. Ez akkor célszerﬁ, ha a mikroutasitasban
leirt k&zvetlen /immediate/ adatot fel akarjuk hasznalni

a Data Path valamelyik regiszterében.

A belsd busz szolgdl minden tovabbi egységgel valé kap-
csolat megteremtésére. fgy ide kapcsolédnak a grafikus
generatorok adat,- parancs- és statuszregiszterei [DCU/,
a cartridge diszk vezérld regiszterei [DPU/, stb.

A TPU Data Path-ra merdben mas megoldast dolgoztam ki.
Ezt az architekt{irat a 20. &bran mutatom be. A TPU egy

48 bites processzor, amely harom egyenként 16 bites egy-
ségbdl éplil fel. Ezek az egységek a mikroprogram szint-
jén Osszerendelhetdk vagy kiilén egységekként kezelhetdk,
azaz az architektlira dinamikusan véltoztathatd. Ennek
megfelelGen a TPU-n bellil harom 16 bites ALU Bus talalha-
té /0,1,2/ amelyek Transceiverek [/O,1,2/ seg{tségével a
TPU Global Bus-rdl levalaszthatok.

A Transceiverek nyitasardl és annak iranyardl a mikroprog-
ram gondoskodik. A TPU Global Bus-ra a DCU és DPU belsd
buszdhoz hasonldan - kapcsoldédik az Instruction Register
|[FPLA-ival egylitt/, és a Mikroutasitads Regiszter. A TPU
nem az Ul Bus-ra kapcsolddik, hanem a DPU-hoz. A kapcso-
latteremtés eszkdze két 256 szavas First-in=First-Out
[FIFO/ tarold, amelyeknek jelzdbitjei [FIFO Empty, FIFO
Full/ mikrointerruptokat okoznak a megfeleld /DPU, TPU/
belsd buszokon. A FIFO-k beépitését a két processzor ko-
zo6tti sebesség ingadozasok és terhelés valtozasok indokol-
jak.
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A kozvetlen, halasztdst /sorbandllast/ nem t{ixrd parancs-
- - . > g - - N R, > &
és statuszinformacidok két kettds hozzaférésu memdria se-

gitségével keriilnek egyik processzorrdl a masikra.

Az ALU buszok mindegyikéhez egy 16 bites ALU /a regisz-
tereivel egyilitt/ és egy 256 szavas Scratchpad RAM /a
cimregiszterével - MAR - egylitt/ tartozik. Ha az ALU-kat
t&bbszdrds szdhosszusdgura mikroprogramozzuk [azaz a
mikroprogram szintjén £z ziik Ossze/, az atvitel és az
eltolds /shift/ bitek Osszekapcsolasardél a mikroprogram
dltal vezérelt multiplexerek gondoskodnak /ez utdbbiak
nincsenek feltlintetve az abréan/. Minden ALU- Bus-on, ALU-
-ban és Scratchpad RAM-ban parhuzamosan ugyanaz a miive-
let hajtédik végre. A mikroutasitasban a végrehajtéas
érvényesitése kiilén tilthatd és egy helyi feltétel Local
Condition/ teljesliléséhez koéthetd. A Local Condition
képzése ugyanugy tdrténik, mint a Control Path esetében
a Condition—-é. A Condition-t egyébként a TPU esetén
Global Condition-nek neveztem. A fentiek alapjén felté-

teles mikroutasitasatlépések realizalhatdk.

A TPU egyik célja geometriai transzformacidk nagysebessé-
gﬁ} real-time elvégzése. A geometriai transzformacidk /[el-
tolas, forgatas, léptékvaltoztatads/ altalanos kezelésére

a vektorok 4xl-es homogén koordindtékban vald lefrasa
[X,Y,2 és lépték/ és a 4x4-es transzformacids matrix hasz-
nalata a legalkalmasabb. Transzformdlt vektorok az erede-
ti vektor és a transzformacids matrix szorzasaval nyerhe-
tdk. Uj transzformacidk eldallitasara - a transzformacidk
konkatenadcidjara - az eredeti transzformacids matrixot

egy masik, azonos dimenzidju matrixszal kell megszorozni.
A fentiekbdl lathatd, hogy a geometriai transzforméacidk
vektor- matrix-, illetve matrix—- matrixszorzasokkal {rha-

ték le. Egy uj képelem koordinadtainak eldallitasahoz a
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a geometriai transzformacidé utan még tovabbi lépések

is szlikségesek: homogén koordinatdkbdél harom dimenzids
koordinatakka valé atalakitds, a képernyd koordindtarend-
szerén kiviil esd vektorszakaszok vagasa [clipping/, lat-
hatdésagi vizsgéalatok, perspektiv transzformdcidk a két
dimenzids koordinatapar eldallitasara. Erre a specialis
célra fejlesztettem ki a Matrix Multiplier nevﬁ'egységet,
amely az ALUl és ALU2 Bus-hoz is kapcsolédik. Ennek a
részletes blokkvazlata lathatdé a 21. abréan. A nagysﬁrﬁ-
ségﬁ és nagysebességﬁ csak olvashaté memdéridk megjelené-
se tette lehetdvé, hogy szorzdtablakkal, parhuzamosan
oldjuk meg a szorzast az n-lépéses Osszeaadas és eltoléas
helyett /n a szorzd bitjeinek széama/ (171, 203] i A
Matrix Multiplier szorzémlfve a fenti elemekb&l épil fel:
egy megfeleld tartalmé 256x8 ROM éppen egy 4x4-bites
szorzdonak foghatd fel. A ROM cimvezetékeinek két csoport-—
ja a szorzd és a szorzandd, az adatkimenet pedig a dupla-
pontosségﬁ eredmény. A 4x4-bites szorzdokat a Wallace-algorit-
must megvaldsitd 512x4 bites ROM-ok /Wallace tree/ és Ossze-
addk segftségével lehet nagyobb bitszamokra kiterjeszteni.
Ez esgtﬁnkben 16x16 bit, végeredmény 32 bit, azaz dupla-
pontosségﬁ. Megjegyzendd, hogy redukcidos eljarasként a
Booth = algoritmus is hasznalatos [88, 116, 186] . Fel

kell hivni a figyelmet arra, hogy a szorzém kimenetei
k&6zbensd regiszter nélkilil csatlakoznak az ALUl és ALU2
Bus-ra. A szorzd és a szorzandd bedllitasa utédn 150 nano-
szekundum milva a szorzém@ kimenetén eldall a 32 bites
eredmény. Ez az idd rodvidebb, mint a mikroprogramozott
processzorok ciklusideje, azaz egy szorzast éppﬁgy egyet-
len mikroutasitas alatt lehet végrehajtani, mint egyszerg

aritmetikai, logikai, vagy adatatviteli nmiiveleteket.
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A szorzémi szorzandd bemenetére egy 16 bites Bemeneti
Regiszter kapcsolddik, amely az ALUl Bus feldl tdlthe-
td. A szorz0 bemenetre egy 16x16 bites regiszter file,

a Matrix Store csatlakozik. Ez tartalmazza a 4x4 ele-

nf, homogén koordinatékra értelmezett transzformacids
matrixot. A Matrix Store cimzését a Matrix Address
Counter és Mask Register végzi. Ezt a matrix minden

egyes elemének betdltése eldtt be kell allitani /az

ALU2 Bus feldl to6lthetd/. A Matrix Store az ALU2Bus-on
érhetd el: to6lthetd és tartalma vissza is olvashatd.

A szorzdmii kimenetének az ALUl, illetve ALU2 Bus feldl
térténd kiolvasasa a Matrix Address Counter tartalmat
eggyel noveli [inkrementédlja/. Ha egy szorzandd vektor
adott elemét a Bemeneti Regiszterbe toltjiikk, négy egymast
kbvetd kiolvasassal négy részletszorzatot kapunk meg. Ezt
a vektor tovabbi elemeivel haromszor megismételve majd a
részletszorzatokat Osszegezve elBall az dj transzformélt
Vektor,_duplapontosségﬁ formaban. A szorzas tiszta ideje
- a matrix feltdltését leszamitva - 30 mikrociklus, azaz
6 mikroszekundum alatt zajlik le. Ennél a miveletnél i-
gen jo6l kihaszndlhaté az ALULl és ALU2 Bus struktiirdjanak
mikroutasitds szintd valtoztatasa. A transzformaciés
matrix illetve a vektor bet&ltése kiilén, tehat 16 bites
formatumban, a kiolvasas és a részletszorzatokbdl az ﬁj
transzformdlt vektor eldallftasa viszont duplapontosségﬁ
formatumban, azaz az ALUl és ALU2 Bus egy 32 bites egység-
ként valdé kezelése ﬁtjén torténik.

A fentiekben nem esett sz06 a Mask Registerrdl. Ennek
akkor van szerepe, ha kisebb dimenziéjﬁ matrixszal dol-

gozunk /3x3, 2x2/. A Mask Register O értékd bitjei a
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Matrix Store megfeleld cimbitjeit nullava teszik,
azaz a cim, az inkrementdlds soran a Matrix Store-nak
nem mind a 16 elemét jarja végig ciklusban, hanem ki-

lencet vagy négyet.

A transzformaciodok kifejtése a DPU-TPU kettls segitsé-
gével ﬁéy tdrténik, hogy a DPU értelmezi a magasabb
szintl geometriai lef{rast, matematikai modellt vagy
grafikus protokollt. Az ebben taldlhatdé transzformécids
matrixot /amelyek elemeit példaul a grafikus bemeneti
eszkdz8k segitségével médosithatjuk/ a FIFOIN segitsé-
gével a TPU-hoz kiildi at, ahol a TPU mikroprogram se-
gitségével a Matrix Store-ba t&ltddik. A magasabbszin-
t# leirasban ezek utan vektorok listaja kovetkezhet,
amelyekre sorban alkalmazni kell a megadott transzfor-
macidkat, azaz meg kell szorozni valamennyit a koralkban
megadott transzformacids matrixszal. Ezeket a FIFOIN
seg{tségével sorban atveszi a TPU, majd elvégzi a szor-
zasokat és eldBallitja az ﬁj transzformalt vektorokat.

A transzformédcid utan kovetkezd 3D-re vald konvertaléast,
clippinget és perspektiv transzformacidkat - 2D vekto-
rokkd - itt nem részletezem. Megjegyzem azonban, hogy
példaul a 3D-re valdé &attéréskor,azaz a hdrom koordinata-
nak a skalafaktorral vald osztasakor, és a 3D clipping
esetében is az egymassal - idd6ben - parhuzamosan niksds
ALU Bus-ok nagymértékben kihasznalhatok.

4, Az egyes processzoroknak az egymashoz vald kapcsolddasaban

az alabbiakban Osszefoglalt multiprocesszoros moédszereket

haszAdltam fel.
4.1. KOzbs_busz adatok atvitelére és processzorok kdzétti measza-
kitaskérésekre: az Ul Bus szolgédl a processzorok és a ko-
z0s memdéria k&zotti adatatvitelre. Az adatoknak a memdri-

aba vald letétele, illetve onnan vald kiolvasasa utan a
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processzorok megszakitaskérésekkel értesitik egymast

arrdl, hogy az adatatvitel megtdrtént.

cesszorok kbzotti adatatvitelnek. Memodriaterililetet min-
den processzor "igényel" és azt a k&lcs6nds kizarast
egyszerﬁ elven megvalés{té flag-tarold segitségével

"szerzi" meg.

———————————— ————— - ——— " ——— . —————

dasdak a k&z8s memériiak, amelyek az Ul és U2 Bus feldl
szimultdn hozzaféréseket engednek meg, valamint a DPU
és TPU belsd buszai kdzdtti kdzvetlen [azonnali/ adat-
cserét lehetdvé tevd taroldk. First-In-First-Out taro-
16t szintén a DPU és TPU kOz&tti kommunikacidéra hasz-
naltam listak, adatsorok cseréjére és a két processzor

kdzb6tti sebességingadozéasok kiegyenlftésére.

memdriatartomanyanak masodik felébe iranyuld ciklusok
dtkerililnek az Ul Bus-ra, lehetdové téve a k6zO6s memdria
és esetleges kozds periféridk sajat memdriaként vald ke-
zelését, elérését. Hasonld elvlf az U -Bus WINDOW, amely
az Ul Bus és MSZR/DEC gépek UNIBUS-a k&zd6tt teremt kap-
csolatot.

tektﬁréjénak megvaltoztatédsa, a mikroprocesszorok parhu-
zamos mikédtetése a mikroprogram felligyelete alatt. Ezt
a médszert alkalmaztam a TPU esetében a hadrom 16 bites

mikroprocesszorb6l &4l16 aritmetikai egység kialak{tasaban.

A GD’80 csalad kialakitasanil az egyes funkcidk haté-
kony megvalésitéasa kiildnbszd struktiraju processzorok
alkalmazasat kovetelte meg. Ezek adatcseréjének, kommu-

nikaciéjanak biztositdsa tette sziikségessé a kiilénféle
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médszerek alkalmazasat.

5. Rendszerfejlesztési eszkdzdk

Ebben a fejezetben csak vazlatosan érintem a GD’80 csa-

1lad fejlesztéséhez kialakitott eszk&zdket.

5¢ls

5.4.

Csak olvashatd memdéridk kezelésére [programozas, ellendr-
zés, toltés/ egy software-hardware rendszert alakitottunk
ki, amelynek alapja a KFKI altal kifejlesztett TPA 70/25
kisszamitdgép egy cserélhetd lemezes hattértéaroléval. E-
zen futnak - a diszkes operacids rendszer [DOST/ alatt

és annak minden lehet®séget [editor, file-kezelés/ kihasz-
nilva - azok a programok, amelyek a csak olvashatdé memdri-
4k on-line programozd és ellendrzd berendezését [PROM
programozd/ valamint a beégetendd file-okat kezelik, javi-

tasukat, médositasukat lehetdvé teszik.

A GD’80 valamennyi processzorara Cross-—-assemblereket,
cross-mikroassemblereket és cross-szimuldtorokat alakitot-
tunk ki. Ezekre a processzorokra a magasszintﬁ BASIC,
FORTRAN és GESAL rendszerprogramozdi nyelv kodédgeneratorai
is elkészililtek. Valamennyi program /az 5.1l. pont szerinti
rendszerhez hasonlbéan/ a TPA'70/25 DOST alatt fut. Mivel

a GD’80 DPU rendelkezik TPA' 70/25 emuladtorral, a fentiek-
ben leirt valamennyi program futhat a GD’80 konfiguréaciod-
kon /ahol van DPU/ is.

Valamennyi rendszerelemre /processzorok, memdridk, peri-

fériak, megjelenitd egység/ tesztprogramokat készitettiink.

A hardware és firmware diagnosztika és mikroprogramfejlesz-
tés céljara karbantartédsi maintenance programokat hoztunk

létre. Ez utdbbiak tObbek k&z6tt a mikroprogramozott pro-
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cesszorok mikroutasitasonkénti megéalléassal és kdzbensd

regiszterellendrzésekkel vald futtatédsat teszik lehetdvé.

Az 5.3. és 5.4. programok a GD’80 GPC és DPU processzorain
futnak.

6. A GD’80 rendszerelemkbdl kialakitott néhany tipikus konfi-
guracis.

Ebben a fejezetben a GD’80 csalad 6t baziskonfiguréacid-
jat mutatom be. Ezenkiviil kitérek néhéany olyan konfigurécidra
is, amelyek GD’80 rendszerelemekbdl éplilnek fel, de nem grafi-

kus display-ek.

A GD'80 baziskonfiguracidok alapjéban véve a processzala-
si képességben kiilénbbdznek egymastdél. A processzorok valamelyi-
kének hianyadban a hozzarendelt funkcidé hidnyozhat vagy egy ma-
sik processzor veheti at a szerepét egy alacsonyabb szinten
[példaul csokkentett sebesség/. A GPC és a DCU valamennyi gra-
fikus display konfiguracidénak standard része, a HIF, DPU és
TPU pedig opcionalis egységek. Adott baziskonfiguracid valasz-
tasa tObb paramétert még nem definidl [kijelzd nagysdga, ki-
jelzés mindsége, memdériaméret, grafikus és konvenciondlis pe-
riférik és hattértarak valasztéka, stb./. Ezért az Ot bazis-
konfiguracidé paramétereit jellemzd® példanak és nem egyediil id-

v6z{t8, kizarbdlagos megoldasnak kell tekintent.

|22, abraf

Ez egyszer( grafikus terminal, amely szinkron,vagy aszink-
ron modemen /vagy kézvetleniil, nullmodemen/ keresztiil kap-
csolddik egy kiilst szamitdgéphez [Host-hoz/.
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A GPC feladata ebben a konfiguraciodban a kdvetkezs:
- kezeli az aszinkron kommunikacidés vonalat,

- a vonalon vett adatokat - konverzidé nélkiil - elhelyezi

a ko6zb6s memdriaban,
- elind{tja ésnegéllftja a DCU-t /a képgeneralast/,

- kezeli az alfanumerikus tasztaturat és az arrdl, vala-
mint a DCU-n keresztiil a fénytollrdl j6vd operator be-
avatkozasokrdl jelentéseket kiild a kommunikaciés vona-

lon keresztiil a Host-nak.

A képleirés eldallitasa, a felhasznaléi program futésa,
a periféridk logikai kezelése a Host szamitégépen torté-
nik. A BT konfiguracidé software-je az ugynevezett BT
executive, amely a fentiekben részletezett funkcidkkal
rendelkezik. [/Ez a konfiguracié a Tektronix terminéalok,
valamint a DEC GT40, 41, 42 tipusok kategdériajanak felel
meg/.

[23. abrall

Asztali szamitogép grafikus lehetGségekkel - igy lehet
jellemezni ezt a konfiguracidét. A GPC-n egy floppy diszk
bazisu egyfelhasznalds mini-operacids rendszer fut, amely
a programfeijlesztést és - futtatadst is tamogatja. A rend-
szer BASIC-ben programozhatdé. Az "MGSS80" grafikus vonal-
rajzold szubrutincsomag a BASIC-bGl hasznalhatdé. Ez a
konfiguracié - megfeleld periféridkkal kiegészitve - egy-
szeribb alkalmazasokra is haszndlhatdé /[pl. NC programozdi
allomas/.
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jelzovel [24. abrall

Ez a konfiguradcid egy nagy ESZR/IBM szamitégép - HOST -
/pl. R-40, R-55/ "kozeli" terminalja, amely a Channel
Adapter segitségével kézvetlenlil a multiplexer csator-
ndra csatlakozik. A termindl intelligenciaja abban rej-
lik, hogy komplex grafikus parancsok adhatdék szamara és az
operatori interakcid ﬁtjén létrejévd megszakitaskérések
elcfeldolgozas utéan keriilnek a nagygépre. Az eldzd fela-
datot a DPU, az utdbbit a GPC latja el. A felhasznaldi
program a nagyszémftégépen fut, célszeriien valamely ma-
gasszintii nyelven megirva /FORTRAN, PL/I/. A "HOST
GSS80" grafikus szubrutincsomag a magasszintﬁ nyelvbol
k&zvetleniil hivhatd. Problémat jelent a grafikus peri-
féria beillesztése az operacidés rendszerbe, mivel az

IBM Graphic Access Method /GAM/ az ESZR-ben nincs rend-

/
szeresitve.

Ez a konfiguracidé alkalmas az IBM 2250 [/EC 7064 grafikus
terminal emulacidjara.

GD’80_AGS/SC /Autonomous Graphic System, nagy szines ki-

jelzdvel; [25. abrall

Ez ©nalld grafikus tervezdrendszer. Megndvelt kdzOs me-
moériakapacitasa /64 kbyte/, hattértaroldéi /cartridge
diszkés magnesszalag/, periféridi és nem utolsdsorban a
DPU/TPU processzorkettGs lehetdvé teszik a felhasznaldi
problémdk megoldasat - kizardlag helyi eszkdzdkkel. A
DPU-n, amelyben a TPd70/25 kibSvitett utasitdsrendszerét

emuldltuk, a DOST egyfelhasznalds operacids rendszer fut.
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A grafikus rendszer magas szintd nyelveken [BASIC,
FORTRAN, GESAL rendszerprogramozOi nyelv/ vagy assembler-
ben programozhatdé. Ez utdébbira altaldban csak akkor ke-
ril sor, ha a magas szintf nyelvek futasi iddben vagy
helyfoglalasban mar nem nyﬁjtanak megfeleld megoldast.
/"Drop down to assembly level"/. A képek eldallitasara,
transzformacidjadra és grafikus perifériakezelésre vala-
mennyi nyelv a "GSS80" grafikus szubrutincsomagot hasz-
nalja. A "GSS80" részben a GPC-n, részben a DPU/TPU pro-
cesszorkettdsdn fut /az utdbbin részben mikrokddban/.

Itt is hasonld a helyzet, mint a magas szintf nyelvek és
az assembler esetében. Ha a "GSS80" szubrutincsomag va-
lamely oknal fogva nem ad kielég{td megoldast, az "igé-
nyes" felhaszndld szamira lehet8ség van az operéacids rend-
szer programfejlesztési eszkOzei segitségével [beleértve
akdr a DPU/TPU processzorok mikroprogramczasat is/ egy dj,
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sajat szubrutincsomag elkészitésére.

zdvel [25. abral//

A szatellit konfigurécidé hardware-je csak abban kiilénbdzik
az AGS konfiguracidétdl, hogy van kommunikacidés lehetOsége
egy Host felé /az abran szaggatott vonallal jelSltem/. Ez
lehetBvé teszi, hogy hosszadalmas, szam{tdégépigényes fela-
datok elvégzésére iddokozonként a nagygépet is igénybe ve-
gyiik. Igy munkamegosztds jon létre a GD’80 szatellit és a
nagygép kozétt. Az AGS software kommunikacidés programokkal,
batch terminal emulatorokkal /IBM 2780, 3780, CDC 734, UT 200
UT200/ egésziil ki, kiildén8s tekintettel olyan nagygépekre,
amelyeken nincs megoldva az interakt{v termindlkezelés
|ebben az esetben a szatelliton eld kell késziteni egy
“gfafikus job"-ot, felkiildeni a nagygépre, lefuttatni,

majd az eredményt visszahozni a grafikus konfiguréaciodra és
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értelmezni. Ezt az eljarast "ciklikus batch"-nak neveztiik
el/.

Ha a GD’80 szatellit és a nagygép igazi interaktiv kapcso-
latban allnak egyméassal, akkor egy k&zds nyelven érintkez-
hetnek. Ezt grafikus protokollnak nevezik. Ez egyfajta ma-
gasabbszintﬁ'leirés, amely azonban altaladban nem egyezik
meg a felhaszndldéi program matematikai modelljével. Ilyen
esetben a kommunikdcidés vonal mindkét végén /a nagygépen
és a szatelliten is |/ szilikség van olyan programokra, ame-
lyek a grafikus protokollt eldallftjak, értelmezik. Ez
utébbit a DPU/TPU mikroprogramok is tamogathatjak.

A kovetkezd harom konfiguracidé nem grafikus display, hanem
a GD'80 elemekbBl felépitett altaldnos szamitastechnikai

berendezés.

Ez a maximalisan nyolc alfanumerikus display-t kezeld kon-
figuracidé két standard 8 bites mikroprocesszorbdl és egy
k6z6s memdédriabdél &4ll. A HIF a kommunikéacidét bonyolitja

egy adatatviteli halézaton keresztiil, a GPC pedig az alfa-
numerikus display-eket kezeli, adataikat blokkokba rende-
zi, stb. A k&z8s membéria a két processzor kdzdtt kdzbensd

adattarolasra szolgal.

Ezt a rendszert tdbbkonzolos programfejlesztési konfigura-
cidként jdlemezhetjiik, amelyben négy alfanumerikus display-
-en egymassal parhuzamos munka folyhat. Minden felhasznaléd

egy-egy floppy disﬂ<segftségével'1ép be" a rendszerbe.
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Az alfanumerikus display-eket a GPC kezeli, a floppy

diszkeket a HIF. Ezen a két processzoron egy reentrans
editor fut, amely lehetdvé teszi a file-ok rendezését,
médositsat, stb. a floppy diszkeken. A hattérben 4116
DPU-t /TPA'70/25-nek vagy PDP ll-nek mikroprogramozva /
az egyes konzolok feldl assemblalasra compilalasra, prog-

ramfuttatasra, nyomk&vetésre lehet felkérni.

Mas rendszerekhez vald kapcsolatteremtés céljabél a HIF
soros kommunkacidés interface-szel, a DPU pedig carﬁridge
diszkkel bdvithetd.

6.8. GD'80ppData Processing, /[28. abra/

Ebben a konfiguraciodban két standard 8 bites mikroprocesz-
szort dedikaltunk periféria kezelésre. A HIF szinkron kom-
munikaciodt bonyol{t egy adatatviteli halézatban, a GPC pe-
dig a konvencionadlis periféridkat kezeli /alfanumerikus
display, sornyomtatd és a lyukszalag I/O-t helyettes{t6
floppy diszk/. DPUl a cartridge diszk fizikai és logikai
szintli kezelését latja el | a logikai kezelésbe beleért-
ve a magasszintﬁ adatbéazis kezelést is/. A DPU2 és a TPU
egy nagyteljesitményli miniszamitdgépet és annak a lebegs-
pontos aritmetikajat emuldlja. A kozds memdria a procesz-
szorok kozotti adatatviteli bufferként, valamint a DPUL

és a DPU2 programmezejeként szolgal.

Az fgy kialak{tott rendszer tulajdonképpen egy altalanos
céld nagy teljesit6képességﬁ'szémftégép, amely adatbazis-
kezelésre is alkalmas. Nagyobb méretli adatbédzis esetén a
cartridge diszk helyett a jdéval nagyobb kapacitésd diszk

pack alkalmazasa keril elGtérbe.

X: reentrans:onmaga megvaltoztatdsa nélkiili, tdbbszdri belé-

pésre képes.
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A fentiekben bemutatottakon tdl tovabbi specialis konfi-
guracidk is felépithetdk a GD’80 elemek felhasznalasaval
/pl. t&bb busszal, minden buszon négy nagyteljesitményé
mikroprogramozott processzorral, a buszok kozdtt kettOs
hozzaférésii memériakkal egy ﬁgynevezett "number- cruncher"
épfthetS fel/. Ezeket azonban itt nem ismertetem, hanem
egy GD’80 konfiguracidkbdol Bsszeallitott, légiforgalmi
helyzeteket szimulald, a £6ldi irdnyitoszemélyzet kikép-
zését lehetdvé tevd oktatd rendszer architektirajat muta-
tom be /[/29. dbra/. A GD’80 konfiguracidk kozdtti kapcsola-~
tot - a multiprocessing egy tovéabbi, hierarchikus moédsze-
rével - egy nagysebességg koaxialis kabel valésitja meg.
Ennek a maximalis adatai a kovetkezdk: a hossza 1000 méter,
az adatatviteli sebesség 2 millid bit masodpercenként, az
dllomasok szama 256. A koaxialis kabelhez, amelyet COBUS-
-nak neveziink, adatatviteli szempontbdél egyenrangé alloma-
sok csatlakoznak. A nagy atviteli sebesség miatt az illesz-
t8egységek kozvetlen memdériahozzaféréssel csatlakoznak a
HIF kommunikacidés processzorokhoz. A valasztott vonali
protokoll bitorientalt /bit stuffing/, blokkos csomagkap-
csolt /packet-switching/ adatatvitelt tesz lehetdvé a
COBUS tetszbleges két allomasa koézott. Az adott célalkal-
mazasban az dllomasok széama 9, ezek egymastdl mért maxi-
malis tavolsdga 50 méter. Természetesen az adott adatatvi-
teli feladat egy kOzponti gép koriil csillagban elhelyezett
dllomasokkal /pont-pont adatatvitellel és nem buszszerd
megoldassal is megoldhatdé. Ez a vonali interface-k szaméa-
nak megnodvelésével és a kdzponti szamitégép processzalési
képessége jO részének az adatatvitel lebonyolitésara tor-
ténd lekOtésével érhetd el.

!
Az oktatdberendezés hadrom tipusu GD’80 konfigurécidt tar-
talmaz:



- e

a./ Alfanumerikus munkahelyek /pildétdk szamara/ kon-
centratorai /GD’80 KC 6t alfanumerikus display-vel/.

b./ Grafikus munkahelyek/az oktatd és a kiképzendd ira-
ny{ték szamara//GD’80 BT/SSC egyszinil és szines val-
tozatai/

c./ Szamitdgépes munkahelyek /a légiforgalom szimulala-
sdra és a légi helyzetek elBkészitésére/ GD’80 DP.

A fenti rendszer teljes kiép{tésében 8sszesen héarom t{pu-
su 4llomast hasznal 5 féle célra. Ezen hirom élloméstipus
k6z6tt is vannak atfedések a felhaszndlt hardware és soft-
ware modulok terén. Ez&ltal bizonyos dllomdsok kiesésével,
meghibdsodasaval a rendszer miik6doképes marad, a meghiba-
sodott &llomds funkcidit mas allomasok vehetik at, eset-
leg bizonyos funkcidk korlatozasa aran. A pildéta munka-
hely koncentratorok egyikének kiesése esetén 6t tovabbi
pildéta munkahely marad a rendszerben, az oktatdi munka-
hely szerepét atveheti az egyik irdnyitéi munkahely, a szi-
mulator kiesésével pedig az elBkészitd munkahelyre keriil-
nek a szimuldcidés programok. Az fgy kialakitott rendszer

kedvezd megbizhatésagi paraméterekkel rendelkezik.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:

Eredményeim k&ziil a legfontosabbak a k&vetkezdk:

Kidolgoztam egy ﬁj altalanos grafikus display architekturat,
amely a szokdsos tdbbfeladatu mini szamitdgép helyett az
egyes funkcidk, processzorok k&z8tti optimdlis szétosztéasat
teszi lehetdvé. Az architektura modulokon alapul. A f8bb mo-
dulok a kovetkezdk: buszok, processzorok /standard 8 bites
mikroprocesszorok perifériakezelésre,valamint horizont&lisan
mikroprogramozott célprocesszorok/, taroldk /ROM, RAM/, pe-
riféria csatolbdegységek és periféridk, hattértaroldk, kijel-
z0 egységek [képelem generatorok, eltéritd rendszerek, kép-
csd /.

A modulkészlet felhaszndlasaval kiilénb6zd intelligenciéaju
grafikus rendszerek all{thaték eld: egyszerﬁ terminal, gra-
fikus szam{tégép, intelligens termindl, autondém grafikus
rendszer, grafikus szatellit.

A konfiguracidk az egyes processzorok jelenlétével vagy hia-
nyaval jellemzhetdk. Ha az adott processzor hianyzik, a hoz-
zadrendelt funkcid vagy hiényzik, vagy egy méasik processzor
veszi &t azt, esetleg alacsonyabb hatasfokkal. A kialak{tott
architektira a grafikus display-ek csaléadjanak kialakitésat
teszi lehetdvé. Ezen konfigurécidk alkalmasak a szamitdgéppel
segitett tervezési /CAD/ feladatok széles kdrében vald alkal-
mazasra, esetlegesen ilyen feladatok teljes lefedésére. A
rendszer egyes csaladtagjai alkalmasak egyéb specidlis grafi-
kus igények kielégitésére is /lokatorrendszerek szintetikus
indikatora, légiforgalom irdnyf{tds, oktatéds, stb./.

A kidolgozott architektura és a modulkészlet alkalmas mas &l-
taldnos vagy specidlis szamit&stechnikai berendezés kialakita-
sdra is /time sharing kisszémitdgép, termindlkoncentrator/.
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Az elterjedt altalanos buszok /pl. PDPll UNIBUS, NOVA BUS,
R10 MINIBUS, PDP8 OMNIBUS, TPA ! 70 MIOBUS/ t6bb processzorra
torténd kiterjesztését dolgoztam ki, amely a szokédsos Master-
-Slave adatatviteli ciklusok mellett a processzorok kozotti
megszakitasok kezelését is lehetBvé teszi. A kialakitott busz-
rendszer vezérlbegysége egyszerg autoném prioritaslogika, a-
mely nem kapcsolédik CPU-hoz, mint a PDPll vagy a TPA70 ese-
tében. A buszhoz kapcsolddd egységek "Slave-processzorok", a-
melyek adatatvitelre és megszakitéskérésre igénylik, kapjéak
meg a busz hasznalati jogat. A megszakftéskéréseket a megsza-
k{tasi vektor tartalma alapjan a busz vezérldegység adatatvi-
teli ciklusokka alakitja at és megszakitési informacioét kild
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annak a processzornak, amelynek a megszakitaskérés szol.

A heterogén processzorok kozotti kommunikacid optimalis meg-
szervezésére kiilénb&zd multiprocessing médszerek kombinacidjat
alakitottam ki. A kommunikacid alapvetd eszkdzei a kbzds bu-
szok, amelyek k&zlil az U2 Bus-t a képfelfriss{tésre, nagymeny-
nyiségﬁ adat-burst-ben tOrténd atvitelére hasznaltam. Az Ul
Bus altalanos adatcserét tesz lehetdvé. A kdzds memdbria, a-
melynek a processzorok kozdtti felosztédsara 1j egyszeriisitett
algoritmust realiz&ld hardware/software megoldast dolgoztam
ki, a képleiras taroldsadra, az egyes processzorok kdzdtti a-
datatviteli pufferként, valamint adatok és programok tarolasa-
ra szolgal. A processzorok kozdtti adatcsere a k6z6s memdrian
keresztiil tdrténik, a megszakitaskérések csak eseményekrdl
sz616 jelentéseket hordoznak [példaul, hogy egy processzor
atadta vagy atvette az adatokat a k&z6s memdrian keresztiil,
software hibajelzések, stb./.

A k&z8s membéria kettds hozzéférésg, azaz szimultan adatatvitelt
tesz lehetdvé az Ul és U2 Buson. A standard 8 bites mikropro-
cesszorok és az altaldnos busz k&zdtti kapcsolat megteremtésé-
re memdriaablak technikat /MIPROBUS WINDOW/ dolgoztam ki.
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Ez lehetdvé teszi, hogy a mikroprocesszor bizonyos memdria
teriiletére térténd cimzések az altaldnos buszon adatatvite-
1i ciklusokkd alakuljanak at. Ez a megoldas azt eredményezi,
hogy a k&6zbs memdéria a standard 8 bites mikroprocesszorok
szamara éppugy kezelhetd, mint a sajat meméridjuk /idBben

természetesen van kiilénbség/.

A mikroprogramozhatd DPU és TPU processzorok kozdtti szoros
egylittmiikcdés megvalés{téséra, a processzorok kozotti pilla-
natnyi sebességkiilonbség kiegyenlitésére First-In-First-Out
taroldkat, a kbzvetlen érvényre jutd statuszinformacidk ata-
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dasara kettds hozzaférésli memdriadkat alkalmaztam.

Horizontadlisan mikroprogramozott processzorok csaladjat dol-
goztam ki [TPA’70 FPU, GD’80-DCU,-DPU,-TPU/. Ezek valamennyi-
en azonos felép{tésﬁ mikroprogram vezérlBegységgel /control
path/ rendelkeznek. Az adatkezeld részek /data path/ felépi-
tése viszont esetenként valtozd is lehet. A mikroprogramozott
vezérlGngséghez irhaté mikroprogramtarat [WCS: Writable
Control Store/ terveztem, amely igen hasznosnak bizonyult a
hardware és firmware diagnosztikdban. JelentGsége azonban el-
sBsorban a processzorok run-time atmikroprogramozhatdésagaban
és az ugynevezett "user microprogramming"-ben rejlik. Ezen
opcidé segfitségével a felhaszndld maga alakithatja ki - mikro-
programozhatja - [makro/ utasitdsrendszerét, amely az adott

feladatra az optimédlis megoldast nyujtija.

A horizontdlisan mikroprogramozott processzorok szamara olyan
altalanos architekturat terveztem és valéds{tottam meg, amely
lehetdvé teszi tetszdleges utasitisrendszerek emuldcidjat
vagy specidlis, felhasznald orientdlt utasitasrendszerek ki-
dolgozéasat. Az emulaciodval a felhasznaldi programok hordoz-
hatésagara, a futédsi iddben és memdria helyfoglalasaban ke-
véssé effekt{v magasszintii nyelvekkel szemben olyan alterna-
tivat nyﬂjtok, amely az adott utas{tadsrendszert /amelyben a
felhaszndldéi program {rédott/ teszi hordozhatdva.



S

A mikroprogramozott processzorok kialak{tédséara miniszamitoé-
gépre alapozott mikroprogramfejlesztési rendszer szolgal,

Ez magaban foglalja a mikroprogram cross-assemblereket,-szi-
muldtorokat és a PROM-programozé hardware és software esz-
kdz8ket. Valamennyi mikroprogram fejlesztd software eszkdz

a miniszémftégép diszkes operacids rendszere alatt fut és
annak valamennyi lehetGségét [editdlas, file-kezelés/ ki-

hasznalija.

A mikroprogram szintjén valtozathatd aritmetika orientalt
processzorstruktﬁrét /|GD’80-TPU/ dolgoztam ki. Ez azt jelen-
ti, hogy a processzor belsd architektﬁréja mikroprogramozha-
té. Az egyes részprocesszorok egymastdl fliggetleniil dolgoz-
hatnak, vagy tetszdlegesen Osszekonfiguralhatdék. A parhuza-
mos mksdést olyan esetekben hasznadltam, amelyekben azonos '
aritmetikai mifveleteket kell /vagy lehet/ elvégezni egymassal
parhuzamosan kitl6nb6z6 operandusokkal /példaul egy homogén
koordinatakkal megadott vektor transzformacidéja hérom dimen-
zibéssa, ahol az x,y,z koordinatakat a skalafaktorral kell
elosztani/. A csoportos, ssszefl{z6tt miikodést a tSbbszdrds

szbhosszal valod mﬁ&eletvégzés egyszer«sitésére dolgoztam ki.

Az aritmetika orientdlt processzor anhitektéréjét elsGsor-
ban a hdromdimenzidés /homogén koordinadtakban megadott/ vek-
torokkal és transzformacids matrixokkal vald egyszerﬁ é€s
gyors [real-time/ miiveletvégzés céljdnak megfelelden dolgoz-
tam ki. Ezzel Osszhangban egy kiegész{t6 Matrix Multiplier
egységet is kialak{tottam, amely lehetdvé teszi 4xl vekto-
rok és 4x4 transzformacids matrixok szorzasat, illetve ﬁj
transzformdcids matrixok létrehozasat /a transzformacids
matrixok szorzasat, illetve ﬁj transzformacidés matrixok lét-
rehozasat/. Az egyszeres pontosségﬁ szorzd és szorzandd
szorzata a mikroprogram ciklusideje alatt eldall /dupla-
pontosségﬁ formatumban/ , és két részprocesszor dsszeflizésé-

vel még az adott ciklusban eltarolhatdé. A transzformécids
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matrix tarolasara a Matrix Multiplier egyik bemenetére
matrixtaroldét terveztem /[szokasos ugyanis, hogy egy adott
képrészletre ugyanazt a transzformacidt alkalmazzuk, azaz
egy sor vektort ugyanazzal a transzforméacidés matrixszal
szorozzunk/. E matrixtarold cim- és maszkregisztere lehe-
tové teszi 2x2, 3x3 és 4x4-es matrixok megfeleld dimen-

zid6ju vektorokkal vald egyszerﬁ, automatizalt szorzasat.

A mikroprogramozés szintjén a transzformacidés matrixszal
vald szorzadson kiviil tovabbi grafikus manipulaciodkat is
lehetdvé tevd megoldasokat dolgoztam ki. Ezek a manipula-
cidk a kovetkezdk: a transzformalt, duplapontosségﬁ homo-
gén koordinatas vektor atalakitidsa haromdimenziés vektor-
ra, harcndimenzidés kivagas /clipping/, perspektiv és latha-
tosagi transzformacidk mar megjelen{thet6 két dimenzids
vektorokka valé atalakitas céljabol. Algoritmusokat ter-
veztem, amelyek lehetdvé teszik, hogy a bemeneti adatokat
lebegbpontos formatumban is meg lehessen adni és a TPU
ezekkel is képes legyen dolgozni: akédr, mint transzforma-
cibds processzor a fentiekben lef{rtaknak megfelelBen, csak
lebegbpontos szamébrazolassal, akadr mint egyszerﬁ lebegs-
pontos mfiveleteket |6sszeadéds, kivonds, szorzas, osztas/
végrehajtd processzor. Hardware és firmware interfacet
valésitottam meg a GD’80-DPU és -TPU processzorok kdézott.
Ez lehetdvé teszi, hogy a processzor-par kiilénb&zd felada-
tok elvégzésére, kiilonb6zd médokban legyen mikroprogramoz-
haté. AlapvetSen a DPU mint egy 16 bites miniszém{tégép,

a TPU pedig, mint annak aritmetikai kiegészitése. A lebe-
gopontos vagy trigonometrikus utasitasokat példaul a DPU
nem értelmezi, hanem a&tadja végrehajtasra a TPU-nak. Az
adott milvelet végrehajtasat a DPU vagy bevarja, [ekkor

az utasitas végrehajtdsd WAIT médu/ vagy nem varja be. Az
utdébbi esetben gondoskodni kell arrdl, hogy a DPU-nak sz6-

16 tovéabbi utasftésok ne szamitsanak a TPU &ltal kiszami-
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tott eredményre, vagy amelyik utasitds szamit ra, ott a
DPU varja be a TPU-t.

Hasonlé miikddést terveztem magasszintﬁ geometriai lefra-
sok értelmezésére is. A DPU mint listaprocesszor dolgo-
zik, azaz adatstrukturat értelmez és képle{réssé konver-
tal. A bevaréasi feltételek azonosak, mint a lebegdpontos
miiveletek esetén. A két processzor kdzdtti pillanatnyi
sebességkiildnbség kiegyenlitésére az interface-be a két
processzor mikroprogramjabdl kezelhetd First-In-First-
-Out taroldkat terveztem és épftettem be. Ezek segftségé-
vel a két processzor kdzdtti szinkronizacid egyszertien
megoldhaté.

A mikroprogramozott processzorok specidlis iizemmdédban va-
16 milkédtetését lehetdvé tevd opcionadlis egységeket ala-
kitottam ki. Ezzel az ﬁgy.nevezett "Maintenance méda" mi-
kddtetéssel lehetdvé tettem a processzorok - kiilsd prog-
ram felligyelete alatt - mikroprogram lépésenként vald fut-
tatasat, valamint az egyes mikroutasitéasok kdzdtt vala-

mennyi bels® regiszter és memdria tartalménak ellendrzé-
se céljabdél vald kiolvasasat is. A maintenance logika le-
hetdvé teszi a mikroprogramozott processzorok egyes rész-
moduljainak kiildn vizsgalatat is azaltal, hogy az egyes

részmodulokat lépésenkénti 6rajellel kiildn-kiilén is lép-

tethetjiik nem csak k&zdsen.

A lépésenkénti futtatésra, a futds kdzbeni tesztelésre a
standard, fix programu /nem mikroprogramozhatd/ Graphic
Peripheral Controller /GPC/ szolgdl. Ez a processzor lat-

ja el a GD’80 rendszerekben az ugynevezett "Supervisor

Processor" szerepét. A fentiekben lefrtakon kiviil ez az

egység t&lti fel bekapcsoléds utdn az frhatdé mikroprogram-
tarakat. Az &ltaléanos buszokon /Ul, U2/ fellépd buszfor-
galmi hibak esetén a buszvezérld egységek /BCl, BC2/ en-

nek kiildenek hibalizenetet /itt okoznak megszak{téskéré-
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seket/, és ez az egység gondoskodik a buszhibak meg-

A S Y. R e e e s L R S
szuntetésérol, a buszok inicializalasarol is.

Koaxialis kabelre alap{tott nagysebességﬁ kommunikacios
rendszert terveztem, amely éppﬁgy alkalmas félduplex
pont-pont OsszekOtés megvalés{téséra, mint a rendszer
buszszerii kialakitasara. A megvalésitott vonali proto-
koll a kabelliez kapcsoldodd tetszdleges két allomas ko-
zdtti bitorientalt, csomagkapcsolt kommunikacidt tesz

lehetdvé.

A koaxiadlis kabel alapu kommunikacids busz segitségével
8sszekapcsolt GD’80 konfiguracidk egy hierarchikus multi-
processzoros rendszert képeznek: a GD’80 konfiguracidk
dnmagukban tbbbprocesszoros rendszerek /[ezek valés{tjék
meg a hierarchia elsd fokozatat/. A hierarchia méasodik
lépcsBje - a viszonylag nagy sebesség [2 Mbit/sec/ellené-
re - lazabb kapcsolatot jelent az egyes konfiguracidk ko&-
z6tt, mint az elsd lépcsd /32 Mbit/sec/. Ezt tiikrdzi az
elGbbi sebességadatokon kiviil az egyes lépcstGkben a pro-
cesszorok, illetve konfiguracidk k&zdtti tavolsag: a
GD'’80 konfiguracidkon beliil a maximdlis buszokon 10 mé-
ter, a koaxidlis kabelnél kb. 1000 méter.

Az alfanumerikus és grafikus megjelenités két alapvetd
mdédjanak - a vektoros és a raszteres elvnek - kombinalt
alkalmazasat lehetdvé tevd grafikus képmegjelenitd modu-
lokat /generatorokat/ dolgoztam ki. Ezek lehetdvé teszik
vektoros informéacid és kozvetlen video informacid kevert
megjelenitését [példadul egy TV képrészlet "bekeverhetd"

a vonalas képbe/. Erre a célra szolgal a vektorgenerator
[digitadlis interpolator/ kiegészitése, amely lehetdvé te-

szi, hogy mefeleld vizszintes /letapogatdé/ vektorok ge-
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neralasa mellett a k6z6s memdriabdl kiolvasott kdzvetlen

videoinformacidé jelenjék meg a képernydn.

A kevert megjelenités egyesfti a két megjelenftési moéd
eldnyeit kiilontsen olyan konfiguracidkban, ahol a grafi-
kus régzitd/hard-copy/eszkdz is raszteres elven miksdik
/példéaul printer-plotter/.

Az alfanumerikus megjelen{tés lehetOségeinek kibdvitésére

a felhasznald altal futas kozben /run-time/ is programoz-

hatdé karakter és szimbdlumgeneratort javasoltam. Ez lehe-

tové teszi a standard karakter- és jelkészlet mellett spe-
cidlis karakterek és szimbdlumok /pl. markerek,és diagra-

mok egyes pontjainak kijeldléséra szolgdld centralszimmet-
rikus szimbdlumok / megjelen{tését is.

A vektorok és karakterek megjelenitése mellett lehetdvé
tettem magasabbrendi fliggvények megjelenitését is. A szo-
kdsos, bonyolult, specidlis /random/ hardwaret igényld
megolddsok vagy hely és iddigényes software interpoléaciodk
helyett a magasabbrendii gdérbék vektorokkal torténd koze-
1{teset javasoltam. A k&zelitd szakaszokat a Display
Control Unit mikroprogramja éllftja eld és a vektorgene-
rator mint barmely normdl vektort generdlja le azokat. A
k6zelitd szakaszokra bontdshoz kiilénb&zd algoritmusokat

javasoltam.
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VII. AZ ISMERTETETT TUDOMANYOS EREDMENYEK RALIZACIOJA ES
REFERENCIAI

A GD'80 csalad realizacidja egy sor létezd berendezés,
amelyeknek a felép{tését az V. fejezetben ismertettem. Ezek
tobbsége vilagviszonylatban is ujdonsadgnak tekinthetd. A k&-

vetkez® eredmények biztos{tjék a vilagszinvonal elérését.

- nagyfelbontasu grafikus megjelenftés, nagyteljesft—
mény grafikus display

- user mikroprogramozas, {rhaté control store /Wwcs/,
mikroprogram szinten valtoztathatd processzor struk-
tﬁra, mikroprogram és mikroprocesszor programfejlesz-
tési rendszer

- multiprocessing médszerek haszndlata a GD’80 konfigura-
cidkon beliili processzorok k&zdtti egyiittmiksédésre

= nagysebességﬁ helyi adatatviteli haldzat, mint a multi-
processing djabb hierarchikus lépcstGfoka - az egyes

GD’80 konfiguracidk koz&tti egylittmikddésre

A GD’'80 konfiguracidk kis sorozatban az MTA SzTAKI-ban
kerilnek kisérleti gyartdsra. A gyartast a Hiradastechnika

Szbvetkezet veszi at.

A GD’'80 konfiguracidkkal és ezek hierarchikus kapcsolata-
val légiforgalmi szimulédcidés oktatd rendszert realizald berende-
zést az LRI megrendelésére, a Minisztertanacs 3299 /77. széamu
rendelete alapjan az MTA SzTAKI Szamitdgépes Grafika Osztdlyéan
fejlesztjik és épitjﬁk meg.

Az NDK szerszamgépiparanakvezetd intézményei/Unformtechnik
Erfurt, PBorschunginstitut Karl-Marx Stadt, TU Dresden, Schiffbau
Rostock, Universitdt Rostock, TH Karl-Marx Stadt/ és az MTA
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SzTAKI k&z8tt létrejdtt hosszutdvu egyiittmlikddés keretében az
NDK szerszamgépipara a GD’80 konfiguréacidkat standard tervezdi

munkahelyként kivanja haszndlni.

A KGST szamitastechnikai egylittmiikddési szervei koziil az
MSzR masodik sora grafikus eszkOzeinek nomenklaturidjiban /[ame-
lyet a KGM és a S2z2U Munkaligyi Minisztérium kdzétti egyﬁttmﬁké—
dés keretében az MSzR szovjet bdzisintézményével, az INEUM-mal
k&z8sen alakitottunk ki/ helyet kaptak a GD’80 grafikus display-

-ek és terminalkonfiguracidk.

Az ESzR keretében - a tavadatfeldolgozasi témakdr része-
ként - a GD’80 termindl és szatellit konfigurdcidék ESzR halé-

zati termindlként fognak lizemelni.

Az AMT tavlati terveiben a GD’80 konfiguracidk standard

interakt{y munkahelyként szerepelnek.

A GD'80 konfigurédcidk irant a piaci kereslet is igen nagy.
Els® kiallitéson vald megjelenése utdn fél évvel a megrendelé-—
sek zama elérte az Otvenet /ezt természetesen madr nem az MTA
SzTAKI, hanem a HT gyartja le/.

A szocialista megrendeléseken kiviil t&bb kisebb-nagyobb
tOkés cég is érdeklddik a GD'80 rendszerek irant. Az ARISTO
példaul a HP és Tektronix display-eket kivénja veliik kivaltani.
Masok viszont a kdz8s értékesitésben, esetleges tovabbfejlesz-
tésben, rendszerek létrehozasdban latnak fantdziat /Productivity
Internationl, INc., Integrated Computer Aids of Norway A/S/.

A CAD/CAM Digest folydiratban ismertetd cikk jelent meg a
GD’80-rd6l.Mindezek az érdeklddések anélkiil nyilvanultak meg,
hogy a GD’80 konfiguracié tBkés kidllitason megjelent volna,
vagy kiilkereskedelmi szerveink barmilyen piackutatéast végeztek

volna.
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MIOBUS 1

MIOBUS 2

MIOBUS 3 5
_o\\ \\
\i\
AN
4
/
7
4
/
/
moeus 16|/

IKozosper iféric
memor iak
hattertarak

20

cxos, kapesolt MIOBUS

Jat memoria [ jat memoria
crPU1 perifériak perifériak CPU 2
hattértarak 1. hattertarak 2
M 1 MIOBUS 2
L SERE i } -
=]
T1,2
k0zos
perifériak
eeqd Memoriak
hatter
tarak T Terminator
|
MIOBUS 1,2
9. abra: TPA'70 Bus Switch

0|



VT 340
(konzol )

lyukszalag
140

Teletype

CAM CAD
( Real time) (tervezd)
TPA 70 TPA 70
MIOBUS 1 MIOBUS 2
CPU1 CPU 2
MEMORIA 1 MEMORIA
24 Ksz0 24Ksz0
FIXFEIES N [MOZGOFEJES 5 Mbyte
FEX 3 vgé$EZRKL('j DISZK Cartridge
BUS SWITCH VEZERLO 1. DISZK 1
k VT 340
( konzol )
SMbyte
DISZK, Cartridge / tyakszalag 144
VEZERLO 2. DISZK 2.
) Teletype
PERIFERIA PERIFERIA Sorryemiats
e VEZERLO VEZERLO \
EGYSEGEK EGYSEGEK
BUS SWITCH ~ T rajzqép
2
I kommunikdcios
Real time interface
adatatviteli
periferidak
VT 340 o
raktar b
mérdgéphez :
szerszamgep vezér l8khoz
TPA'70 - TPA'70  LINK
10. dbra: CAD/CAM dudl processzoros konfiguracid



META 4 (A)
16 bites

mikr oprogr amozo f

1M byte

Cartridge
disk
4 PORT
MEMORIA
64 kbyte
Interprocessor META 4(B)
interrupt 16 bites

CPU
1/0 BUS
EPP irhatod
32 bites control
lebegdpaontos processor store
IBM 360 utasithsrendszer) (WCS)
1. abra:

mikroprogramozoft
CPU

SIMALE

-—04 VECTOR GENERAL

Digital Scientitic META 4 - Floating Point Processor
(Brown University Graphic System)

vl



. PERIFERIAK
ME MORIA

HATTERTAROLOK eel
A és PROGRAMOZTT]
PROGRAMOZOTT IN TER) (DMA INTERFACE) INTERFACE
r i : : hi
| |
| R | S 1 S———
| MEMORY INPUT OUTPUT BUS H .
S S | e e S R

D abra. TPA"70-FPU (llebegbpontos processor)




cC P U MEMORIA P ERIF ERIAK HATTER TAROLOK
MEMORY INPUT OUIF’HT RUS
Tra®70
MIPROBUS 1 MIPROBUS WINDOW

:

i

JP CPU 1

RAM , ROM
1

I.. PERIFERIAK
1

13.4bra

T

RAM , ROM

WP CPU 2

1 PERIFERIAK
2

. TPA"70 MIPROBUS WINDOW

MIPROBUS



-‘———Flph Keyboard

Memony HP-IB Keyboard
extension led 3
/\/ Joystick
Paper tape
o [ )
MODEM —=1Tracking ball
GPIB
Printer Tablet
USART APU =1 Plotter
Magnetic
—
tape
Control dials
Cartridge : ERN
HIF Floppy disk GPC Digitizer
disk
BC1
U1l BUS
Common
TPU DPU Memory DCuU L—— Generators <
BC2
U2 BUS

4. Gbra: A GUBU altalanos felépitése

Light Pen

||
i

60



110

\:
-

LAl

-]

?

(a) b )

————————=  kivilagitott

—— e — —a=  kiOltoOtt
sugarral
rajzolt
vektor

15. abra . Vektoros (a) és raszteres (b)
letapogatdst  karaktergenerator



RTC

Ul BUS
cCITT
EIA
MIPROBUS X ' ‘
WRDEW CPU 6k ROM 1k RAM DMA (T 2 PIO GPIB USART
| MIPROBUS
Bit stuffing
ASTRO+ROM 1% k RAM 4 10k ROM P104 si08 Floppy c. APU ol HP - IB
== - ‘ 2
ceIrT cCITT COAX ceITT
EIA EIA EIA

agnetic t
controller

16. &bra:; A standard 8 bites mikroprocesszorok blokkvazlata

1Tl



0000, 7C
/ 6 kbyte ROM (CPU kartyan)
17FF
1800
4=10 kbyte ROM (BACKPROM) nincsen
kihaszndlva
3FFF
4000
14 kbyte RAM 7DFF
7E00
Periféria
77FF intertace - k
T7a0 - 7eer T iGuie BAM CUPU Rachdnl i
8000 8000
32 kbyte
MIPROBUS
WINDOW
(az U1 buszra )
FFFF
17. &bra - Standard 8 bites mikroprocesszorok

memodria térképe




U1 BUS
} Address reg.
16 bit
ALU
| iR Scralchpad RAM
Byle 256 *16 bit Fegister file
Swapping
logic
Bus j
Trans- Internal data bus
caiver : (16 bits)
Macro instruction
Register Peripheral Peripheral
registers registers

|
: 1

egiste{ Mapping
select
FPLA FPLA DCU : graphic generators, Light pen

DPU : disk controller, TPU

18. dbra: Mikroprogramozott  processzorok (DCU , DPU)



pMinterrupts (8)

—= Clock
Maintenanc —= to Sequencer control

) Clock generator p— all :

U1 BUS logic = moduls logic
—I WeS Aprogram

- ontrol L
BUS "E Ll Sequeneer
: 16 bit data input
le—{Recel
::r: EEET {»pvogrom adress bus (12 bits )

Writable Standard
Control Store Control Store

RAM PROM

 { | .
—1 uprogram data bus (48-64 bits)
Ei Instruction Rgister l
Control
Signals
to all
moduls
19. dbra: Mikroprogramozott vezeérles

Internal

data bus (16 bits)

il



MICROINTERRUPT

. * ST e
MICROINTERRUPT

MICROINTERRLF;TS MIT

m

SEQUENCER CLOCK
SEQUENCER REGISTE

,‘4, T ——
; | SELECTED
A , CONDITION
e -+ | ‘
! LSB MsB « ‘ | | i
| 1 1 Y | 1
MPX ENABLE ! i
MPX SELECT4 i
41 OR-MPX = o] MID PROM |
§ b ‘
OR OR SEQSO S FE PUP o _4_.__(3:3_‘
11-8 0-7 CIN ' ‘

DISABLE f
ZERO _

+

OUTPUT ENABLE

MAINTENANCE
o N e ]
ADDRESS

MIR CLOCK
T

MICROPROGRAM SEQUENCER

R

MICRO

PROGRAM

CONTROL STORE PROM AND/OR RAM

ENAPLE

MICROINSTRUCTION REGISTER

4 S

INTERNAL BUS

CAAA R Lt -

CONDITION SELECT

e e

:

AND

. GATES

CONDITION DISABLE

TRUE/FALSE

16-1 CONDITION
SELECT MPX

xALU, 1/0, SOURCE/DESTINATION ETC.

19.a.abra. MICROPROGRAM SEQUENCER




DPU
INTERNAL

BUS

20. abra:: Transzformadciés processzor

ALU O
=] FLAGS, UIT | Trans-
ceiver ALU O.
0. LOCAL BUS
FIFO IN Scratchpad
] 3616 || RAM 0. "['ARQ
FIFO OUT
| 25616 [ |
R port RAM
~~1 N o
1616
ALU 1.
2 port RAM
16x16 e
ra
TPU GLOBAL BUS e ALU 1.
! 1. LOCAL BUS
Macro instruction
MULTIPUER
register Scratchpad 1 INPUT RESULT (LOWER 16 BITS)
RAM 1. REGISTER
Mapping Register selec To the
FPLA FPLA ALU 'S 16X 16 MULTIPLIER
16x16 MATRIX
ALU 2 and
ROeSk STORE RESULT (UPPER 16 BITS )
Trans -
eiver ALU 2
2. LOCAL BUS
Scratchpad
Al
RAM 2. Rk

911



MULTIPLIER
INPUT REGISTER

ALU 1 BUS

LSB

MATRIX 16+ 16 MULTIPLIER

ADDRESS § MASK

COUNTER ; REGISTER ARRAY

(256 % 8 és 512x4 ROM -ok, osszeaddk )
16«16
ATRIX
MATRIX STORE MSB
ALU2 BUS
21. dbra: Matrix Multiplier

L1l



MODEM
ASTRO GPiB h.ke yboard
GPC
BC1 U1 BUS
Common
memory DCU
16 kbyte
U2 BUS
BC2

——l(-enerotors

22. &bra: GD'80 Basic Terminal (GD 80 BT)

811



RAM
14 kbyte W
BACKPROM )
40 kbyte APU Trackingball
L GPIB
Floppy disk - GPC Alph.keyboard
BC1
U1 BUS
Common
Memory DCU =1 GENERATORS]
32 kbyte
2
BC2 U2 BUS

23.4bra: : Graphic Computer (GO80GC )

611



IBM Multiplexer Channel

Alph.keyboar d

Channel GPC Trackingball

adapter
BC1

U1l BUS
Common
DPU DCU GENERA

BC2 U2 BUS

24.4bra: GDSO IT

cl

0



Memory.

Tablet

Alph. Keyboar

extension
14kRAM 40
Printer GPIB
Magnetic ’
tape oo Joystick
Cartridge
HIF disk GPC Plot
10 Mbyte otter
BC1
U1l BUS
Common
TPU DPU Memory DCU Generators
64 kbyte
2B
BC2 L

25. abra:

GD'80 AGS . SGS

l

.3

l



"\‘\

coBUS

STINTERFACE MEMORY
HiF 16 kbyte
BUS U-BUS
CONT-
JROLLER
BC
PERIPHERAL
CONTROLLER
GPC
s 1§

()| an)][an)] [@»)] (@

VT 340 VT340 VT %0 VT 340 VT 340

26. dbru. GD'B0 KC  altanumerikus display koncentrator



Aszinkron
interface

9,6 kBaud

Cartridge
DPU disk SEhoy
5M byte 32kbyte
ac jurBUS 3 i
\ 4 i
RAM RAM
HIF B GPC ™
14 kbyte 14 kbyte
BACKPROM B BACKPROM
40 kbyte 40 kbyte
LJFloppy disk Parallel
controller 1/0
[Floppy disk Floppy disk Floppy disk Floppy disk VT 340 VT340 VT 340 VT 340
5 {
27 4bra: GD'80 TS



coBUS

TFuU VT 340
10Mbyte disk
| __louaL
CDC9427H FLOPPY DIK

HOST Cartridge PERIPHERAL
pPU 2 INTERFACE DPUL P> disk CONTROLLER

HIF interface GPC E \J MATRIXPRINTER

DZM 180

|

U - BUS

(©

t+

MEMORY
64 kbyte

28. 4bra: GD'80 DP



COBUS

(O

c080-DP

(SZIMULATOR )

6R0 - OP

ELOKESZITO MUNKAHELY)

GD80-KC
PILOTA MUNKAHELYEK]

6’30 - KC
LOTA MUNKAHELYEK)

|

GOBOBT/ S
IRANYITOl MUNKAHELY))

GO8OBT/S
IRANYITOI MUNKAHELY)

GOBOBT / S

6080BT/S
IRANYITOI MUNKAHELY)| IRANYITOI MUNKAHELY)

6RO BT /SC
OKTATO! MUNKAHELY)

C)J

C)J

100
100G

O

O

()

-
O

O

-
O

29. abra: Oktatdberendezés legitorgalomirdnyitdk kikepzésehez

|

-1 3
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99/1979 Ivics J6zsef: KGST Riga

100/1979 Téli iskola

1980-ban jelentek meg:

101/1980 Gerencsér Laszldé - Hangos Katalin:
Diszkrét linedris sztochasztikus rendszerek
6nhangold szabdlyozédsa

102/1980 Pdsztorné Varga Katalin: Rekurziv eljdarés

10371980 Gerencsér Piroska - Szép Endre - Zilahy Ferenc
Marton Zsolt: Robotmegfogdék adaptivitdsa I.

104/1980 Knuth E16d - Radd Péter - T6th Arpéd:
Az SDLA elézetes ismertetése

105/1980 E. KXnuth - P. Radé - A. Toth:
Preliminary description of SDLA

106/1980 Prékopa Andrds: Sztochasztikus programozdsi
modellek és alkalmazdsuk

107/1980 Kelle Péter: Megbizhatésdgi készletmodellek és
alkalmazdsuk

108/1980 Almdsy Gedeon: Mérlegegyenletek és mérési
hibédk

109/1980 Békéssy A. - Demetrovics J. - Gyepesi Gy.:
Reldcids adatbdzis logikai szintli vizsgdlata
funkciondlis fliggdségek szempontjdbdl

110/1980 Gadl A. - Soltész J. - Ruda M. - Ratké I.:
Tanylményok a statisztikai adatfeldolgozdasrdl

11171380 Benedikt Szvetlana: Nem ismételhetd déntéshozatal

analizise kockdzattal jdrd esetekben
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