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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a részecskefizikai kisérlet lényegi vonasainak
osszefoglaldsa, a részecskefizikai detektorok és detektor-
rendszerek rovid attekintése, majd az elektronikus kisérlet
jellemzbinek, fTelépitésmdédjanak és épitbéelemeinek ismertetése
utan részletesen foglalkozik a CAMAC rendszerrel, ezen belul
mindenekel6tt a CAMAC - szamitdgép kapcsolat kérdéseivel,
végul a GYORSSIN /FASTBUS/ leirasaval zarul.

SUMMARY

Following the recapitulation of the main features of the
particle physics experiment, the short review of the
particle physics detectors and detector systems, the
description of the characteristics, structures and building
blocks of the electronic experiments, the paper deal with
the detailes of the CAMAC system, Tirst of all with the
problems of the CAMAC - computer coupleing. The work is
closed by the description of the FASTBUS system.

AHHoxauHH: nocjie obobmeHHH BaxcHeftuiHX xapaKTepncTHK 3KcnepHMeHia
$H3HKH 3JieMeHTapHfcIX VaCTHU,, 0030pa fleTeKTOpOB H CHCTeM FfleTeKTO-
poB sneMeHTapHHx Hacrau, o3hakomjiehhh ¢ napaMeTpaMH, nocTpoeHH-
eM h rnaBHMMH SJioxaMH oneKTpoHHoro SKcnepuMeHTa, CTaTtH noflpob-
Ho 3aHHMaeTC3 CHCTeMOH KAMAK h npejkfle Bcero bonpocaMH cbh3H

KAMAK - BuxHCHHTejibHaH MaiiiHHa. Paboxa 3aKaHVHBaeTCH onncaHHeM
CHCTeMM FASTBUS.
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BEVEZETES

A részecskefizika kisérleti apparatusa az elmult évtized
soran a bonyolulttél a még bonyolultabb iranyaba fejlédott. Ez
a folyamat - legalabbis ha a problémak jelen elméleti és gyakor-
lati megkozelitésmédjat szikségszerilnek tekintjuk - természetes
Annak érdekében, hogy a Ffizikus a részecskék jelenségvilagaba
egyre mélyebbre hatolva kutathassa azok természetét s egymashoz
valé viszonyulésaik torvényszer(iségeit, kisérleti berendezései-
oen mind Ujabb tipusu, ill. energiatartomanyu kolcsdnhatdsokat
Kell eldidéznie, és az ezekben létrejové eseményeket mind fino-
mabb részleteiben kell megfigyelnie. Egy-egy bizonyos tipusu
Kolcsonhatast szamtalanszor - esetleg milliardnyiszor - kell
eléidéznie ahhoz, hogy a statisztikak alapjan altalanos érvényd
kovetkeztetéseket tehessen, maskor meg azért, hogy valamely igen
csekély valoszinuséggel elé6forduld deviansra bukkanhasson. A ki-
sérlet hatalmas nyers adattomeget szolgaltat, s arra mar régoéta
gondolni sem lehet, hogy err6l a fizikus igényelte informacioét
az emberi intellektus kozvetlenul valassza le. Ezért kellett at-
térni a munka gépesitheté folyamatainak automatizaldsara. A Ki-
sérleti folyamat levezetése, az adatok begyljtése, szlrése,
rendszerezése és kiértékelése mindinkabb az elektronikus - tul-
nyomé részben digitalis - rendszerekre harult, melyek komponen-
seinek skalaja az igen egyszeritél a szuperszamitogépekig ter-
jed.

A gyorsitotol, az esetleges masodlagos részecskeforrason,

a detektorokon és ezek kozvetlen elektronikajan, az adatszuré,
-gylijté és -feldolgoz6é egységeken at, a kisérlet eredményeit 6sz
szegz6 nagyszamitégépekig - altalanosabb értelemben mindezek -
egyuttesen képezik a kisérleti rendszert. Jellemz6é médon a kor-
szer( laboratérium egyes kisérleti rendszerei nincsenek egymas-
t6l hermetikusan elszigetelve, ellenkez6leg, egyetlen nagy ha-
l6zatra csatlakoznak, melyben nemcsak a gyorsité, hanem az adat-
feldolgozas szamos eleme is a kulonb6zé kisérletek egész sorat
nivatott (gyakran szimultan) kiszolgalni, éspedig az egyes Kki-
sérletek informacidaramait szigoruan kulon kezelve.



A Tejlbédés panoramajat szemlélve, a jelen allapotot a hisz
év eldttihez viszonyitva, a kisérletek automatizaldsa mellett
- vagy inkabb azzal szoros Osszefiggésben - a legjellemzbbb
jelenségnek az individualis munkamédszerekrél a laboratérium
(az intézet) szintjén altalanositott médszerekre vald attérés
latszik. Bizonyos anyagi és szellemi er6forrasokat kozpontosita-
ni kellett, és ezek éppugy az egyes Tizikuscsoportok kozos ren-
delkezésére allnak, mint pl. a gyorsiték is. Az egykor meglehe-
tésen fuggetlenul tevékenykedd kutatd csoportok metodikai szem-
pontb6l napjainkra igen szoros kapcsolatba keriultek a laboraté-
rium (intézet) integralddd kozponti szervezetével. Korszerd
munkat csak e szervezet igénybevételével végezhetnek. Haszonél-
vezOi e szervezetnek, de fuggnek is téle. A centralizalt szerve-
zet és a fizikus csoport kapcsolata nem egyszerd - szadmos hu-
rokkal kotdédnek egymashoz. Mig korabban a fizikusok munkajanak
eredményességét foként sajat kvalitasaik hataroztak meg, ma azt
dontéen befolyasolja a szervezet s a szervezettel vald egyuttmi-
kodés minbésége is. A tudomanyosan legkitinébben iranyitott, a
legnagyszer(bb elképzelések alapjan mikodé fFizikusgarda adott-
sagai sem érvényesiulhetnek, hacsak nem all mogottik oldajozottan
mikdédé organizacidé és nem kielégitdé az ezen organizaciéval vald
egyuttmikodés és kolcsonds kommunikacio.

Viszonylag igen roévid 1d6é alatt fejldédtek ki meglehetdsen
bonyolult szervezti strukturak és rendkivil oOsszetett mérérend-
szer-strukturak. E fejlédési folyamat dinamikajat az jellemzi,
hogy mielétt még barmilyen allapot, barmilyen megoldas a maga
szintjén tokéletesedhetett volna, méaris olyan forradalmi valto-
zasok kovetkeztek be, melyek uj munkamédszert koveteltek meg, és
a tegnapin messze tullép6 technikai megoldasokat kinaltak. Ebben
a helyzetben - kuldndsen a palyara 1ép6 fizikus, szamitastech-
nikus és mérndk szamara - nem konnyl az eligazodas. De nem
konnyld az eligazodas annak szamara sem, aki egy kutatasi téman
belil egy-egy részletkérdésre koncentralva - legalabbis egy-egy
id6szakra kényszerlden - kiejti latoteréb6l az oldalsavokat.

A jelen anyag az attekintést igyekszik javitani, de - talan
a GYORSSIN leirasatol eltekintve - altalanos értelemben semmi-
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képpen sem bevezetésnek, sokkal inkdbb szintézisnek tekinthetd.
A részecskefizikai Kkisérlet lIényegi vonasainak tomor korvonala-
zasat a reészecskefizikai detektorok és detektorrendszerek roévid
attekintése koveti, majd az elektronikus kisérleti rendszer jel-
lemz6inek, fTelépitésmédjanak és elemeinek ismertetése. Ezutan

a CAMAC rendszerrel foglalkozik, s a CACAM-on tullépd GYORSIN
halézat leirasaval zarul.

Az idestova tizennégy esztendds multra vissztakintd CAMAC-

-rol - a szabvany-leirasoktél eltekintve is - szamos bevezetd
jellegl ismertetés jelent meg, ezek soraban egy hazai monografia
is Semmiképpen sem lehet cél az ezekbe fektetett munkat

megismételni. Leirasunk els6sorban a CAMAC funkcionalis tulaj-
donsagainak feltarasara és az Osszeflggések megvilagitasara to-
rekszik. Fel kell tételeznink azonban, hogy az olvasdé a CAMAC
elemeivel mas forrasokbdol el6z6leg mar megismerkedett. A CAMAC
alapoknak a szovegben szerepld céliranyos atismétlése nem tobb,
mint a mar meglévd ismeretekre vald emlékeztetés. A 4. fejezet
gerincét a CAMAC-szamitégép kapcsolat szervezésmédjanak tagla-
lasa képezi, mely szervezésméd a CAMAC-haldzat kulonbdzé vezér-
16inek felépités- és mikddésmédjaban testesul meg. A CAMAC-halo-
zat effektiv adatatviteli sebessége, a CAMAC-szamitdégép egylttes
programozasanak modja kozvelLett kapcsolatban van a valasztott,
ill. a rendelkezésre allo vezérldk tulajdonsagaival. Az ebben az
iranyban valé elmélytulés az irodalombél hianyzik, ill. csak szét-
szort toredékekben lelheté fel. Ra kell mutatni azonban arra,
hogy CAMAC-szamitogép kapcsolaton ma sokkal szervesebb 6sszefug-
gést kell értenunk, mint kezdetben, tekintettel arra, hogy a
mikroprocesszorok korszaka felé haladva a gépi intelligencia a
szamitogépi oldalrdl lassanként mintegy atdiffundalt a kezdet-
ben passziv haldézatba, ahol végul is mikroprocesszorok, ill.
mikrogépek alakjaban oltott fizikai format.

A GYORSIN (eredeti angon nevén FASTBUS) a kisérleti fizika-
nak legalabbis bizonyos teriletein a CAMAC-ot hivatott felval-
tani. Formalis megfogalmazasa utan alkotdoi ugyan még nem tettek
pontot, de a jelen szbéveg megirasakor mar koézel all ahhoz, hogy
szabvannya valjék. A vele vald megismerkedés tehat mindenképpen
aktualis.
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1. A RESZECSKEFIZIKAl KISERLET

A részecskefizikai kisérlet altalaban és l1ényegében abbodl
all, hogy mozgasi impulzussal rendelkez6 elemi részeket nyuga-
lomban 1év6 céltargy részecskéivel vagy tarologyiriuben egymassal
szemben keringd részecskéket uUtkoztetnek, mikdzben regisztraljak,
majd elemzik a lejatszodd jelenségeket. Az Utkozés impulzussal

biré résztvevdi esetenként nem koézvetlenul a gyorsité-nyalabbol,
hanem e nyaldb altal gerjesztett masodforrasbél szarmaznak.

Az Utkozések soran uj részecskék keletkezhetnek, részecskék
semmistlhetnek meg, szorddhatnak egymason: részecskefizikai ese-
mények jatszodnak le. Az els6dlegesen Utkoz6 részecskéket primer,
a reakciok soran létrejovéket szekunder részecskéknek nevezik.
Az események szinhelye lehet semleges (a fold természetes terei)
gyakran azonban mesterségesen eléallitott magneses tér, ami a
toltott részecskékre gyakorolt eltéritd hatasa révén a jelensé-
gekben valé mélyebb bepillantidst tesz lehet6vé (impulzus, toltés
eléjele megallapithatd). A kisérlet folyaman az események bizo-
nyos statisztikai eloszlasnak eleget tévd szabalyossaggal, meg-
hatarozott geometriai konfiguraciodokkal és kinematikai torvény-

szer(iséggel zajlanak le.

Minden kisérlet valamely fizikai modellen alapul. A modell
lehet elméletileg megfogalmazott, de lehet lazabban korulirt,
intuitiv jellegl is. Minden modell ismert adatokra és a priori
feltételezésekre épul. A kisérlet igazolhatja vagy elvetheti a
feltételezéseket.

A részecskefizikai események lejatszodasanak szinterét de-
tektorok figyelik, az eseményeket detektorok érzékelik, s a
detektorok szolgaltatjak az egyes eseményekre vonatkozo infor-
maciot 1is.

Az események soraban az adott kisérlet szempontjabdol hasz-
nos, de haszontalan események is egyarant talalhatdék. Egyes ese-
tekben egyugyanazon részecske-kdlcsdnhatas mas-mas kategoriaba
tartozé eseményeket is kivalthat, masrészt az eldirt kolcsonha-
tas mellett a kisérlett6l idegen részecske-kélcsdnhatasok is
létrejohetnek. A Kkisérlet lehet tagabb vagy szukebb aperturaju.
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Kiterjedhet tobb eseménytipusra is, de egy eseménykategorian
belil is beszikilhet valamely korlatozé feltétel alapjan. Hasz-
nos eseménynek az szamit, amelyik a megfigyelés elfre rogzitett
latoterébe esik. A tobbi — a véletlenszerld (pl. kozmikus részecs-
kék altal keltett) zajjall egyutt—  kikliszobolendd hattér.

Az informacié-feldolgozads szempontjabdél Kkivanatos, hogy az
alkalmazott detektorrendszer a megfigyelt eseményekre minél sze-
lektivebb legyen. Vannak azonban olyan detektortipusok, amelyek
az eseményeket egyaltalan nem szelektaljak. A szelekciodképtelen-
ség tobbnyire hatranyos, s csak abban az esetben kivanatos, ha
a modell 1igen hevenyészett, a részecske reakcidok varhatdéan nem
egészen Ugy zajlanak majd le, mint ahogy azt a tapogat6zd elképze-
lIés feltételezi, vagy amikor pl. uj részecsketipust keresnek.

Az eseményekr6l a detektorok altal szolgaltatott informacid
kiértékeléséhez szikkség van bizonyos jarulékos adatokra is, mint
amilyenek pl. elektronikus kisérletnél egyes csatornak kalibra-
ciés adatai, magneses térerdsség, detektor poziciok sth. A sza-
mos eseményr6l sz6lo informacid e jarulékos adatokkal egyltt
képezi a kisérlet analizisének nyers adatbazisat.

A szorosabb értelemben vett analizisnek két szintje kulon-
boztethetdé meg:

- az esemény-analizis és
- a kisérlet atfogo analizise.

Az esemény-analizis az egyes eseményekr6l nyert informaciodt
a jarulékos adatok figyelembevételével egyenként elemzi. Célja
az, hogy megallapitsa az egyes események jellemz6it, ennek alap-
jan a hasznos eseményeket elkulonitse a hattértél, s végul, hogy
az eseményeket a kisérlet atfogd analiziséhez szikséges médon
Irja le.

Az esemény-analizis fébb részfeladatai:

- eseményszelekcid

geometriai analizis

kinematikai analizis

az egyes eseményekre vonatkozé adatok adatallomanyba
vald Osszesitése, az atfogd analizis adatbazisanak
elbékészitése.
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A felsorolds nem rogziti egyuttal a szigoru id6beli sorrendet is,
de még az egyes munkafazisok id6beli elkilonulését sem. Az ese-
ményszelekcid részben megel6zheti a tobbi feladatot, de altala-
ban azok végrehajtasaval szorosan o6ssze is fondodik.

A geometriai rekonstrukcidé célja: a rendelkezésre allé méré-
si adatok alapjan az egyes események térbeli konfiguracidinak
geometriai leirasa. Eredménylul a kolcsonhatasba 1ép6 és az abbdl
szarmazo részecskék trajektoridinak, e trajektoriak elagazasi
pontjainak (csucsok) haromdimenzids koordinatait nyerik, a mé-
rési és szamitasi hibdk valdszinu értékeivel egyltt. Amennyiben
magneses tér is jelen van, a geometriai szamitasok impulzusérték
szamitasokkal egészilnek Ki.

A kinematikai vizsgalatok feladata: az ismert geometriai a-
datok, impulzus értékek és ezek hibaértékei alapjan, a megmara-
dasi tételekre tamaszkodva identifikalni az eseményeket. A kol-
csOnhatasban szerepld részecskék egy része ismert, a tobbiek
identitdsat az esemény modellje alapjan feltételezik. Az ismert
és a feltételezett adatokat a geometriai rekonstrukcid eredmé-
nyeihez illesztik, toltéssel nem biré (tehat nyomot nem hagyd)
részecskék felléptének lehetdségeit is figyelembe véve. A rész-
feladatok aszerint varialdédnak, hogy a vizsgalt esemény modell-
Jében szerepl6 egyes részecskék tomege pontosan, avagy kevésbé
pontosan ismert-e. A kinematikai illesztést az egyes események-
re iterativ médon optimalizalni kell, mikdézben a geometriai re-
konstrukci6 is finomodik. Végeredményként a trajektoriak korri-
galt leirdsa adoédik a hibaértékekkel, valamint a kisérlet altal
vizsgalt eseményben szerepld részecskék azonositdsa (tulajdonsa-
gaik leirasaval) torténik meg.

A kinematikai analizis kiegészilhet bizonyos tovabbi szami-
tasokkal is. llyen lehet pl. a szérédasi szognek a laboratdérium
koordinata rendszeréb6l a részecskék valamely tomegkodzéppont
koordinata rendszerébe vald attranszformalasa.

A kUlonboz6 tipusu kisérleteknél mas-mas modon, de mar a
geometriai rekonstrukcidot megel6z6en sor kerilhet az események
részleges szelektalasara. A Kinematikai analizis lezarultaval
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viszont a hasznos és haszontalan események végleges elkiulonité-
sének is meg kell torténnie. A szelekcid kritériumainak egyutte
sét a modell definidlja, s az kisérletenként, s6t egyvalamely
kisérlet kulonboz6 fazisaiban is, mds és mas lehet. Adott Kisér
lethez a szelekcidés kritériumoknak tobb, egymastol eltérd egyut
tese is definidlhatd, mialtal nemcsak hasznos és haszontalan
események kulonulnek el, hanem a hasznos események is tobb kate
goridba sorolhatok. Az altalanos szelekcids kritériumok kozul
néhany jellegzetes:

a kolcsonhatasi pontnak a bees6é sugar - céeltargy vagy
sugar - sugar metszésének helyére kell esnie;

- a mért koordinataknak értelmezhet6 geometriai térgodrbék
mentén kell fekudnituk, az altaluk leirt gorbe trajekto-
ria kell, hogy legyen;
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- a részecske trajektoriak térbeli konfiguracidjanak a
kisérlet modellje altal feltételezett topoldgiaval kell
rendelkeznie;

- a részecske-trajektoriaknak sikba illeszked6knek kell
lenniok.

Az eseményszelekcid soran igen Ovatosan jarnak el, a vissza
utasitott események leirasat is megbrzik, egyrészt hogy a fizi-
kus céljara ellendrzés szempontjabdl rendelkezésre alljon, mas-
részt mert éppen a visszautasitott események kozott fordulhat
elé olyan devians, amelyik fizikal szempontb6ol nagyon is érde-
kes lehet. Az O6vatossag kulondsen indokolt abban az esetben,
amikor a szelekcidé kritériumai nem egészen vilagosak; mindig
fennall annak a veszélye, hogy a szelekcid a kisérlet eredménye
it meghamisitja. Altaldban, de kilonosen ilyen kétes esetekben
Jo, ha a Fizikus az események geometriai konfiguraciodit kozvet-
lentl is megszemlélheti. Buborékkamra kisérletnél erre kozvet-
len leheté6ség van, mig elektronikus kisérletek esetében csak a
geometriai rekonstrukcié utan, s grafikus megjelenitd eszkozok
igénybevételével lehetséges.

A tovabbi feldolgozasra kivalasztott eseményadatok tomegét
az esemény-analizis utolsé fazisa olyan adatallomanyba egyesiti
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ami a kisérlet atfogd analizisének adatbazisaul szolgalhat.
Itt mar minden adat fizikal egységben megadva szerepel.

A kisérlet atfogd analizisének két feladatkore:

- a statisztikai analizis és
- az eredményeknek a kisérlet modelljével vald Ossze-
vetése .

A statisztikailag analizalandé események lehetnek egyszerlek
vagy Osszetettek, mely utdbbi esetben az események egyes rész-
halmazai kulon-kiulon eseménykategoridkba tartoznak, masrészt
adott topoldégidju események egynél tobbféle értelmezése is lehet
séges. Barmely vizsgalandé eseményhalmaz eseményeinek fizikai
paraméterei kozul egy-egy szelektiv médon kivalaszthatd, statisz
tikai bazis létrehozasa céljabdl. Egy ill. tobb dimenzidés ana-
lizist kulonboztetnek meg, az egyidejlleg vizsgalat ala vont
mennyiségek szamatdol fiuggben. A statisztikai analizis eredménye-
ként hisztogrammok, eloszlasi gorbék, képletek, szorasi diagram-
mok, értékek addédnak, melyek szogeloszlasra hataskeresztmetszet-
re, elagazasi aranyokra és mas fizikal mennyiségekre vonatkozoé
informacidt nyujtanak; ezek alapjan a részecske-kolcsonhatasokat
illetd ésszerl kovetkeztetések vonhatok le.

Amint azt mar fentebb megjegyeztik, esetenként a kisérleti
modell meglehetésen lazan van koérvonalazva. Lehetséges pl. hogy
bizonyos eloszlasi gorbékre van el6zetes feltételezés (paramet-
rikus analizis), maskor hianyzik az erre vonakozo feltételezés
is, a feladatok egyike ilyenkor éppen az ismeretlen eloszléas
torvényszerliségeinek felderitése (nem parametrikus analizis).

A valdéban hasznos események valamely eloszlasanak feltaréasa
igen nehéz abban az esetben (kuldndsen amikor a reakcidkban is-
meretlen mennyiségl semleges részek is keletkeznek), ha nem hasz
nos események formailag, s6t kinematikailag is kielégitik a mo-
dell &altal hasznosnak mindsitett esemény Kkritériumait.

A kisérleti rendszer szolgaltatta eredmények az elméleti u-
ton megalkotott modellel, csak akkor vetheték oOssze, ha az eredmé-
nyek és a modell kimenetei azonos alakban fejezheték ki. A meg-
egyezésnek ez a feltétele altaldban csak jelentdés munka révén, s



15

szamos szamitégépi Ora igénybevétele aran elégithetd ki. Az
intuitiv modell alapjan nyert eredmények igazolasa még nehezebb,
mivel ez esetben mindenekeldtt a kisérletet is feldleld jelen-
ségcsoport elméletének kidolgozasa és Osszevetésre alkalmas alak-
ban vald kifejtése is szikséges.

Hogy valamely kisérlet idedja termékeny, a neki megfeleld
modell helyes-e, s végul hogy vajon a modell alapjan elképzelt
kisérleti berendezés megfelel6-e, az még a Kisérlet meginditasa
elétt jorészt eldonthetd szamitdgépes szimulacid utjan. Szamitéd-
gép utjan generalhatdék és analizalhatdok elképzelt események,
"kisérleti adatok™ is kaphatok, miknek alapjan megitélheté az
elképzelések min6sége, s finomithaté a modell is. De szimulal-
haté a detektorrendszer is, mialtal lehetévé valik a detektor-
rendszernek a vizsgalt eseménytipushoz valé illesztése, s6t a
nyomfelderitd és illesztdé algoritmusok optimalizalédsa is. A va-
I6sagos detektorrendszer tervezése a szimulacidé eredményei alap-
jan torténhet, de a szimulacids munkdk kapcsan alakithatok ki
els6é kozelitésben a kisérleti analizist végz6 programok is.

Noha a szimulacids eljaras kiulonleges felkésziulést igényel, és
végigvitele i1dbveszteséggel jar, a befektetés a kisérleti mun-
ka soran bdéven visszatérul, altaldban pedig a kisérlet leveze-
tése szilardabb alapokon és tudatosabban végezhetd el. A szi-

mulacidés technika ezért az utdbbi években hangsulyozottan el6-
térbe kerult CiD.

A rovid, s a részecskefizikai kisérletet csupan altalanossag-
ban és nagy vonalaiban jellmez6 leirast néhany, a témat érintd
Osszefoglalo cikk C2,3,7,53 i1dézésével zarjuk.
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2. RESZECSKEFIZIKAI DETEKTOROK ES DETEKTOR RENDSZEREK

Noha manapsdg a részecskefizikai kisérletekben csaknem
minden eddig megalkotott detektortipust alkalmaznak (melyiknél
melyiket), célszerl mégis e detektorok tulajdonsagainak bemuta-
tasat kialakuladsuk fejlédéstorténetének felvazolasa keretében el
végezni.

Vizualis jellegl és jelkimenetl detektorok kiulonboztethetdk
meg. A vizualis detektor az altala érzékelt eseményr6l képi in-
formacidét ad, a jelkimenetl detektor az informaciodot kozvetlenil
villamos jelre ultetve nydjtja. Jelatalakitoval a vizualis de-
tektor "optikai jele™ is villamos jelre transzformalhaté. A
transzformacié nem minden esetben problémamentes, maskor viszont
detektor és atalakitoja (pl. szcintillacios kristadly és elektron
sokszorozd) a gyakorlatban oly mértékben 6sszeforr, hogy egyitte
stukét emlitik detektorként. Az elmult évtizedekben &alland6 volt
az a torekvés, hogy minden vizualis detektorhoz megfeleld atala-
kitot taldljanak, maskor pedig a detektalas elvét ugyan nem val-
toztattak meg, de a detektalas fizikai folyamataval egylttjaro
jelenségek kozil nem az optikai, hanem mas, pl. az akusztikai
vagy az elektromagneses hatasokat hasznaltak fel az informacio
levalasztasara. Vannak oOsszetett detektorok is, amelyek toébb,
kul6nb6z6 alaptipusu detektorbdl éplulnek fel.

Egy masik osztalyozadsmdéd szerint triggerelhetd és nem trig-
gerelhetd detektorokat killénbdztetnek meg. Am az eseményszelek-
ciot végz6 trigger mar inkabb az elektronikus &aramkorokkel is Ki
egészitett detektorok, detektor-rendszerek, semmint az egyes de-
tektor alaptipusok jellemzGje.

Az Otvenes éveket, de még a hatvanas évek kezdetét is, Jo-
szerével a buborékkamra uralja. A folyékony hidrogénnel vagy
valamely nehézfolyadékkal toltott kamra altalaban magneses tér-
ben helyezkedik el. Klasszikus alakjaban egyidejlleg tolti be a
céltargy és a detektor szerepkorét is. Minden, a térfogatan be-
101 lejatsz6do eseményt bizonyos koordinacids vonatkoztatasi ha-
I6zatban lathaté nyomvonalak alakjaban jelenit meg; a vizualis,

nem triggerelhetd detektorok legjellegzetesebb képviselfje.



17

A kamra belsejében lejatsz6dd eseményeket, bizonyos i1d6kdozonként,

3-8 kamera t fényképfelvételek alakjdban rogziti. Az egyes
felvételeket kovetéen a kamrat mindig "'tisztitjak'. Az Osszetar-
toz6 felvételek birtokdban maris - kozvetlenil —  végezhetd

némi értékelés, a pontos feldolgozashoz azonban a kamrafelvéte-
lek digitalizalasa és szamitogépes kiértékelése szikséges.

A kamranak nincs szelektalasi képessége, s Igy az érzékeny
ideje alatt benne lejatszéddé minden hasznos és haszontalan
eseményt egyarant rogzit, s igen zavaros regisztratumot szolgal-
tat. Ezért az i1dbegység alatt létrejové események szamat a be-
hatol6 sugar intenzitasanak alacsony szinten tartasaval korla-
tozni kell. A kisérleti kovetelményeket kielégitd statisztika
Osszegyldjtése emiatt igen hosszu ideig tart.

A csekély sugarintenzitas csokkenti a mesterségesen elbidé-
zett reakciok felvételenként! szamat, de nem befolyasolja pl.
a kozmikus hatteret, a felvételek ezért mindenképpen nehezen at-
tekinthet6k maradnak, kiértékelésik nehézkes digitalizalasi,
alakfelismerési, valogatasi TfTeladatok rutinszeril végrehajtasat
igényli, mely feladatokat, a folyamatos eré6feszitések ellenére
maig sem sikerilt teljes mértékben automatizalni - az ember
jelent8s részvétele tovabbra is nélkildozhetetlen.

A kamrafelvételek kiértékeléséhez mindenekelétt a hasznos
informaciot kell — a lehetfség szerint — a hattértél elki-
Ioniteni. El6szor is elvetendb6k azok a felvételek, amelyek hasz-
nos eseményt eleve nem tartalmaznak. Az ember szerepe kildndsen
a durva valogatasban jelent6s, mivel a legfejlettebb automatikak-
nal is sokkal fejlettebb alakfelismerési képességekkel rendel-
kezik. A valogatas megkdnnyitése érdekében a felvételek minde-
gyikét e célra szolgalé munkaasztalok sikjara vetitik ki. Valo-
gatas utan a megmaradé felvételeket digitalizadldé asztalokon ta-
pogatjak le, melyek sikjan a regisztratum kinagyitott képe jele-
nik meg. A letapogatas az id6k folyaman a manualis off-line méd-
szerekt6l a szamitdgéppel vezérelt automatikus nyomkovetd elja-
rasokig fejlédott, azt azonban a legfejlettebb médszerek eseté-
ben is az ember valasztja ki, hogy melyik csucspontbol kiindulva,
mely nyomvonalakat kell digitalizalni. Az egész munkafazis ne-
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nézkéssége akkor valik vilagossa, ha arra gondolunk, hogy kisér-
letenként szazezernyi Tfelvételt tobb dimenzidban kell feldolgoz-
ni annak érdekében, hogy a kisérlet nyers adatbazisa eléalljon.

A digitalizidlasnak egy a nyomvonalonként! eljarastéol eltérd
masik, a felvételeknek televizids technikara emlékeztetd mo-
don, soronként fényponttal valdé letapogatasa modszerét is Ki-
fejlesztették. Az alakfelismerési feladat itt azonban igen nagy
nehézségekkel jar még akkor is, ha (mint teszik) a szamitégépi
programok dolgat bizonyos - digitalizalé asztalon nyert -

(a csucsokra és nyomvonalakra vonaktozd) Utbaigazitdé adatok koz-
Iésével konnyitik meg. Ugyanezen nehézségek lekizdésére specia-
lis alakfelismerd processzorokat is kidolgoztak :6H.

Jelenleg csak egyetlen olyan eszkdéz ismeretes, mely a kamra
altal nydjtott optikai informacidé kozvetlen, film nélkuli digi-
talizaldsat lehet6évé teszi, a TV kamera (vidikon v. ortikon).

Az ézidb6szerint rendelkezésre alléo TV kamerak azonban egyrészt
csak kisméretl kamrdk esetében nyujtanak kielégitdé geometriai
felbontast, masrészt mivel alkalmazasuk esetén mindenféle elb-
valogatas elmarad, az alakfelismerési feladatok a lehetd§ legbsz-
szetettebb formaban jelentkeznek, a tobbdimenzids képtartalmak
igen redundansak, hatalmas adattomegik nagyon nagy tarold kapaci-
tast és feldolgozasi i1d6t igényel, ezért ez a médszer altalanos-
sagban nem terjedt el, inkdbb csak specialis esetekben alkalmaz-
zak .

Noha a buborékkamra, kiultnosen kezdetben, igen hatdsos és
pontos kutatasi eszkdéznek bizonyult, és szadmos uj részecske fel-
fedezéséhez jarult hozza, tulajdonsagai a fejlédés hozta kove-
telményekhez nem mindig illeszkedtek. Az energiahatar kitoldéda-
savai mind nagyobb kamrdkat kellett épiteni (30 m3—ig) mikodzben
a regisztralas pontossaga a folyadék-turbulenciak és az optikai
leképzés pontatlansaga miatt romlott, de meg azért is, mert az
alkalmazhaté legnagyobb magneses térerdsség esetén is a részecs-
kéknek a kamra térfogatan belulielhajlasa (gorbilete) csekély.
Az a korulmény pedig, hogy a buborékkamra kisérletek adatgy(j-
tését nem lehetett on-line médon megoldani, lehetetlenné tette
az adatoknak legaldbb részbeni i1dérealis médon valé feldolgo-
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zasat. A Tizikus ezért a kisérlet folyaman nem kaphat ugyszoélvan
semmiféle informaciot a dolgok menetérdél; hianyzik az informativ
visszacsatolas.

Mikozben a fizikusok egy része kitartott a buborékkamra
mellett, s azt igyekezett tokéletesiteni, mas részik - pers-
pektivajaban latva a nehézségeket — uj technika utan nézett.

A teljesen automatizalt, tisztan elektronikus Kkisérlet iranyaba
tett els6é lépés a mar korabban is hasznalt szikrakamra tokélete-
sitésével vette kezdetét (1958-60).

A szikrakamra érzékeny terén atfutd részecskék, nyomvonala-
ik mentén ionizaljadk a teret kitoltdé gaz molekulait. A szikra-
kamra elektrédjaira vitt impulzusszeri nagyfesziltség hatasara
az i1onizalt Utszakaszok mentén szikrakisulés jon létre, a nyom-
vonalak ezzel lathatova valnak, és lefényképezhetok. A szikra-
kamra ezen valtozatai ugyancsak vizualis kimenetlek, de kozottuk
és a buborékkamra kozott mégis jelentds kiuldnbségek vannak. A
leglényegesebb ezek kozott az, hogy itt a tulajdonképpeni kam-
rat egy a vizsgalt események feltételezett topolégidjat, az ese-
ményben résztvevld részecskék energiajat és mas paramétereit fi-
gyelembevevd, részecskeszamlalokbol és elektronikijukbdol allo
triggerrendszer egésziti ki. A triggerrendszer az eseményeket
két osztalyra bontja, a trigger altal jelzett els6 osztalyba
tartoznak (maradék hatterukkel egyutt) a hasznos események, mig
a masik, a trigger altal kirekesztett események osztalyaba mind
haszontalan események sorolodnak.- Az elsé osztalyba tartozé ese-
mény érzékelését triggerjel jelzi. A kamrara a triggerjel kap-
csolja rad a nagyfesziltséget, szikrakisilés csak hatasara léte-
sulhet. De a triggerjel mikodteti a kamerakat is, melyek igy
csak meghatarozott eseményekrdl készitenek felvételeket. A
triggeretechnika alkalmazasa révén a buborékkamrakéinal sokkal
tisztabb felvételek adddnak, mialtal nem csak a nyom-digitaliza-
lasi, hanem az alakfelismerési feladatok is lényegesen leegysze-
rdsddnek. Ezen eredmények birtokadban fokozni lehetett a sugar
intenzitasat, novelve az idbegységre esd hasznos események sza-
mat is; azonos statisztikakat rovidebb i1d6 alatt lehetett begylj-
teni, s az adatfeldolgozas id6tartama is lerdvidult.
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A szikrakamra gaztoltése mar csupan a nyomvonalak érzékelé-
sére szolgal, a céltargy szerepkorét a kisérlet célkitlzéseinek
megfelelben valasztott mas anyag tolti be.

A buborékkamra konstrukcidoja a vele végzett kisérletek soran
mindig egy és ugyanaz — a szikrakamra felépitésmédja kisérle-
tenként mads és mas lehet, mindig az adott kisérlet modelljére
optimalizalhato.

A szikrakamranak az id6k folyaman igen sokféle, sik-, ill.
hengerelektrodas, atlatszatlan félia-, ill. az eseményeket min-
den iranybol megpillanthatovd tev6é transzparans-elektrédas val-
tozata jott létre, s ezek felépités- és alkalmazasmédjuktdl fug-
gben két vagy haromdimenzids regisztratumokat szolgaltathattak.
Kis tértartomanyra szoritkozé eseményeket a buborékkamra ponto-
sabban regisztral, a nagy tértartomanyu eseményekre nézve azon-
ban a szikrakamra nydjt jobb térbeli Tfelbontdképességet.

A tobb részecske széles térszogu divergenciajaval egyuttjaré
kélcsonhatasok vizsgalata megkovetelheti ugyan, hogy a szikra-
kamra magneses térben helyezkedjék el, magneses tér alkalmazasa
azonban nem minden esetben szikségszerl, mar csak azért sem,
mivel a szikrakamradhoz tarsithatdé Cserenkov szamlaldk sebesség-
és toltés-azonositdo informaciot is nydjtanak.

A szikrakamra vizualis valtozata, ha lényegesen kdnnyitett
formdban is, de mégis csak implikalja azokat a nehézségeket,
miket a fénykép-technikanak az adatgyljt6-feldolgozdé lancban
vald jelenléte hoz magaval. A detektalasi modszerek fejlédésvo-
nalan ezért ismét egy eldgazasi pont jelent meg. A szikrakamra-
val dolgozé fizikusok egy része kitart a fénykép-technika mel-
lett, s a buborékkamrasokkal egyutt a felvételek kiértékelési
eljarasainak tokéletesitésén faradozik, nem is eredménytelenul.
A CERN-ben pl. mar 1964-ben rendelkezésre allt egy olyan fény-
pont letapogatasu digitalizaloval kombinalt szamitégépes képana-
lizdtor, amelyik rugalmas széroédasi kisérletb6l szarmazé mintegy
105 szikrakamra felvételt 103/6ra teljesitménnyel dolgozott
fel. A kutatdk mas része tovabbhalad a tisztan elektronikus de-
tektalds iranyaba. Kisebb szikrakamrakhoz eredményesen alkalmaz-
zak a TV kamerat, de létrehozzdk az akusztikus szikrakamrakat
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is, melyek nem a szikra fényhatdsa, hanem hanghatasa alapjan
lokalizaljak a nyomvonalat. A szikra helyzetét a kamrédba beépi-
tett mikrofonok érzékelik, a hang terjedési sebességének figye-
lembevételével. Az eredend6en analdg kimendérték digitalizalasa
digitalis idémérével torténik. Itt mar nincs fénykép, a kamra
altal nyujtott informacidé teljességében villamos jelekb6l All.

A szikrakamrak egyes valtozatainal (nhagy elektrédakozi kam-
rak) nehézségbe Utkozhet a nyomvégzédések pontos helyének loka-
lizdldsa. Az akusztikus detektalasba hibdkat vihet be az is, hogy
a hang terjedési sebessége a fTizikai feltételekkel valtozik. To-
vabba, a trajektoria helymeghatarozasa elvesziti egyértelmiségét,
ha tobb mint egy részecskét kell nyomon kodvetni, s a tobbértelmi-
ség feloldasa nem éppen egyszer( feladat. Részben ezen elégtelen-
ségek kiklUszobolésére, részben pedig a tér és idébeli felbonté-
képesség fokozasa érdekében jottek létre a huzal-szikrakamrak.

A huzal-szikrakamra legegyszer(ibb valtozata egy sikelektroé-
dabol, s egy ezzel parhuzamos sikban kifeszitett, paralel huza-
lok képezte masik elektrodabdl all. A részecske athaladasi he-
lyét a nyomvonalaval szomszédos huzalt meguté szikra, ill. a
szikratol megszélaldé huzal jelzi. Két ilyen egyszerl szikrakam-
rat olyképp egyesitve, hogy huzaljaik iranya egymassal derékszo-
get zarjon be, a részecske athaladasi helye a sik Xx, y koordi-
nataival hatarozodik meg. A tobbrétegl kamrak térbeli informa-
cidot nydjtanak. Az egyes kamrasikok altal szolgaltatott informa-
ciot lényegében a benne megszélalé huzal vagy huzalok pozicié-
szama - cime - adja meg, melynek megallapitasa kulonb6z6 mé-
dokon torténhet. A ferrittaroldés kamra esetében, minden egyes
huzalhoz egy ferritgylri tartozik; a szikra altal megutott hu-
zalok ferritmagja atmagnesezd6dik (atbillen). A ferritmagokat
sorban, cim szerint, egy letapogaté rendszer kérdezi végig,
mely a kulvilaggal azoknak a huzaloknak a cimét koézli, amelyek-
nek ferritmagjat atbillent allapotban talalja. A magnetostrik-
cids szikrakamranal (1. abra) a huzalsik o6sszes huzalja egy mag-
netostrikcios késleltetd vonalra csatlakozik. A vonal kimenetén
fekvd érzékeld a megutott huzal helyétél fiuggd késéssel érzéke-
lIi a szikrabecsapddast. E késési id6t digitalizalé TD atalakito

- 7z = 7
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A szikrakamrak kezdetben "er@saramu™ tartomanyban, nagyin-
tenzitidsu szikraval dolgoztak. A nagyintenzitasu szikranak csu-
pan masodlagos hatranya, hogy a detektorelektronikiban zavart
kelt. Nagyobb hibaja: nagy, tobb ms holtideje. A helyreallasi
1d6t a szikra intenzitasanak csokkentésével, mintegy két nagy-
sagrenddel sikerult leszoritani, majd a szikrakisulési tarto-
manyb6l a proporcionalis tartomanyra tértek &t, létrehozva a
proporcionalis huzalkamrakat. Ez utobbiak id6beli felbontdoké-
pessége a ns tartomany alsdé hatara kozelébe esik. A proporcio-
nalis huzalkamra idébeli felbontoképessége minden jelenlegi i-
gényt kielégit, viszont igen kicsi a huzaljele (-5 mV), ezért
minden huzalhoz erésitét kell alkalmazni. A térbeli felbontoké-
pesség érdekében igyekeztek csokkenteni a huzalkdzoket, egy-egy
detektorrendszerben tobb tizezer huzal jelent meg, az ennek meg-
feleld huzal-elektronikaval egyutt. Tekintetbe véve az itt fel-
merulé aramkori sebességi kovetelményeket is, vilagos hogy
egy-egy ilyen detektor-rendszer kozvetlen elektronikaja még ak-
kor is rengetegbe keril, ha az épitéelemeknek bizonyos csoportba
valoé iIntegralasa lehetséges is.

J6 térbeli Tfelbontéképességet ritkasan elhelyezett huzalok-
kal is sikerult elérni, a sodrasi kamradk létrehozdsa réveéen.
Ezen ugyancsak proporcionalis tartomanyban midkodé kamrak eseté-
ben a megszdélalé huzal pozicidéjan tul, a részecske athaladasi
és az altala keltett toltésnek a huzalra vald beérkezési 1d6-
pontjai kozott eltelt idbtartam is jellemz6 az &thaladas helyé-
re. Az athaladas helyének meghatarozasahoz tehat, meg kell alla-
pitani egyrészt a megszolalé huzal cimét, masrészt mérni (digi-
talizalni) kell a fent emlitett id6tartamot. Az utébbi feladat-
ra TD atalakitokat kell alkalmazni. Erdekességként meg kell em-
liteni, hogy a sodrasi kamra idébeli felbontdképessége nem rosz-
szabb, mint az egyszer( proporcionalis kamrdé, noha a toltések
beérkezési ideje az 1 ys tartomanyig terjedhet.

A proporcionalis és a sodrasi kamrak — éppugy, mint a
szikra-huzalkamrak is — az egyes kisérletek szikségleteire
optimalizalva, igen sokféle méretben és geometriai konstrukcio-
val készilnek.
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A proporcionalis (sodrasi) kamranak nincs sziuksége nagy-
feszultségl impulzusforrasra - téaplalédsara egyenfesziultség
szolgal. A tipforrast tehat nem kell triggerelni, ezért az e
kamrak mellett jelenlévd trigger-rendszer nem annyira a kamra-
nak, mint inkdbb a kamrat is feldleld detektor-rendszer egészé-
nek tartozéka. Tekintettel arra, hogy a kamrak mikodési sebes-
sége a néhany ns id6tartamok tartomanyaba esik, jeleik bevonha-
tok az események gyors szelekcidjaba, a triggerképzésbe is.

A proporcionalis (sodrasi) kamrak a kisérlet kovetelményei-
nek megfelel6en magneses térben is elhelyezkedhetnek.

A huzalkamrak és huzalkamra etylttesek: részecske trajekto-
ridkat érzékeld koordinata-detektorok. Koordinata-detektorként
még a huzalkamrdk megjelenése eldtt, de jelenleg is hasznalnak
szcintillacios szamlalokbol fTelépitett egyltteseket is. Ezekben

az elrendezésekben a kamrahuzal szerepét vékony szcintillator
esik és a hozzatartoz6 fényvezetd és elektronsokszorozé jatssza.
E detektortipusnak f6leg a proporcionalis kamrak megjelenéséig
volt nagyobb jelentdsége; azokon a helyeken alkalmaztak, ahol

a szikrakamra idébeli felbontdképessége nem volt keilégitd. A
szcintillacidés koordinata detektor valdéban gyors, de térbeli
felbontdképessége szerény, a szcintillatorok mérete egy hataron
tul alig csokkenthetd6, szamuk nehezen fokozhatd. Térbeli fel-
bontoképessége legfeljebb + 3 mm, mig ez mar a szikrakamrak
kezdeti valtozatainal is elérte a +0,5 mm-t. A szcintillacids
szamlald és sokszorozé e mellett igen draga, tobb tizezer darab
alkalmazasa széba sem johet. A proporcionalis kamradkkal szem-
ben a szcintillacids detektor a részecskéknek a szcintillatoro-
kon valdé tobbszoros szérddasanak, ill. abszorbeidjanak nagyobb
valdszinlsége miatt is hatranyban van. A szcintillacios koordi-
nata detektorokat ma inkabb trigger-rendszer hodoszképjaként
alkalmazzak.

Id6kézben a klasszikus buborékkamrak is tovabbfejlddtek,
tobb specializalt tipusuk jelent meg, igy a kriogén, a gyors
ciklusu és a nagy felbontéképességl kamradk. Megjelentek tovabba
a hibrid kamra-rendszerek, melyekben buborékkamrakat alkalmaz-



24

nak mads, kozvetlen jelkimenetlu kamratipusokkal. Ez utobbiakrol
[7], részletesebben [f] tudésit. Tovabbfejlddtek a vizualis
kamrak és a TV technika 0sszekapcsolasanak médszerei is [Alu.

A jJelen és a jJovO lehetb6ségeinek mérlegelése tekintetében,
e kozlemény aspektusa szempontjabol, a fenti vazlatos ismerte-
tésen tul szikségtelen a detektalds technikajanak vagy a fejlo6-
dés egyes fazisainak valtozataira részletesebben kitérni. Els6-
sorban a két évtized eldtti és a jelenlegi helvzett kozotti Kki-
I6nbséget kell hangsulyozni és azokat a tényezbket szem elétt
tartani, amelyeknek serkentésére a valtozasok létrejottek. A
buborékkamra helyét mara, a kisérletek tobbségénél, a kiuldonbbzb
huzalkamrakbol, egyéb — egyszeribb — részecske-detektorok-
bol, a kornyezeti feltételeket figyeld érzékelbkbdl komponalt
(esetenként igen sokrétld) rendszerek foglaltak el. A fénykép-
-szelektalé laboransok hadanak, a manufakturalis modon dolgozd
fizikusoknak a helyét automatikak vették at, a jelkimeneti
detektor-rendszerekhez kozvetlenil csatlakozé on-line adatgy(j-
t6, feldolgozé lancok. A korabbi kamra-kisérlett6l valé megki-
16nboztetésul nevezik az utébbi Kisérlettipust "elektronikus
kisérlet'-nek.
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3. AZ ELEKTRONIKUS KISERLETI RENDSZER

Az elektronikus kisérleti rendszer l1ényegében azzal jelle-
mezhet6, hogy a benne feltalalhatd Osszes részecskefizikai
detektor — kozvetlenul vagy atalakitéja révén kozvetve —
villamos jelkimenetl, s hogykisérleti adatainak legalabbis
az Osszegyljtése és tarolasa mindig on-line, idorealis médon
torténik, de altaldban id6realisan torténik az adatoknak vala-
mely részleges vagy az adatok Osszeségébdl kiemelt mintanak
teljes analizise is.

Az elektronikus kisérleti rendszer harom 6 funkcionalis
része :

a kisérleti berendezés
a kisérleti elektronika
a feldolgoz6 lanc.

A kisérleti rendszer négyféle,

a) eseményleirod
b) feltételleird
¢ folyamatleird
d) ellenérzé

informaci6 forrasa, ill. felvevéje és feldolgozdja is. Az
esemény-informaciot a kisérleti berendezések részecskefizikai
detektorai, a kisérleti feltételeket leirdo informaciot pedig
részben nem magfizikai érzékeldi szolgaltatjak. A kisérleti
feltételeket leirdo informacid mas része adatok alakjaban all-
hat rendelkezésre (pl. detektorgeometriara vonatkozé adatok),
tovabba a részecskeforrastél szarmazik, ugyancsak adatok vagy
jelek formgjaban. A kisérleti folyamatot jellemz§ informaciot
a féként a kisérleti elektronikdban elhelyezked6 regisztrald
eszkozok (pl. triggerszamlald) gyldjtik ossze, mig az ellendrzé
informaciot a rendszer kulonbdzé pontjain talalhatdé figyeld

- ellen6rz6 aramkorok nyujtjék, valamint maga a rendszer gene-
ralja sajat gépi ellen6rz6 programjainak hatéaséara.
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A b) és o©) tipusu informaci6é a kisérleti informacié
részét képezi éspedig a b) tipusura féként az eseményanalizis
a ©) tipusura inkdbb az Osszesitdé analizis kapcsan van szikség.
E kettét Osszefoglaldan jarulékos vagy kisérdé informacidnak ne-
vezzik .

Az ellén6rz6 informacid generalasara a kisérlet menetében,
a rendszer munkajanak ellenérzésére, megbizhatésaganak fokozasa
érdekében van szikség. Kezelése és feldolgozasa a kisérleti in-
formacioétdl elkulonitve torténik.

Az elektronikus Kkisérleti rendszer felépitésmodjat és a
részecskeforrassal val6é kapcsolatat a legaltalanosabb médon a
2. 4dbra szemlélteti.

Részecskeforrason a gyorsitd, a nyaldbkivivé (beam transport)
és az esetleges masodforras egylttese értendd6. Ha a gyorsitod
egyidejlileg tobb kulonalld kisérletet lat el, az egyes kisérle-
tektSél fuggetlenul Uzemel még az esetben is, ha kisérleteket
ellaté szamitégépek szolgaltatasait igénybe venné is. Forditva
azonban a gyorsito vezérlfjelei hatnak a kisérleti rendszerek-
re, s az adatok feldolgozasakor szikség lehet bizonyos gyorsito-
-adatok ismeretére is. A nyalabkivivok és esetleges masodforra-
sok tagabb értelemben az egyes kisérletek, kisérleti rendszerek
tartozékait képezik, s igy kozottiuk és a kisérlet kozott szoros
informativ kapcsolat van.

A részecskeforras és a kisérleti rendszer kozoétti informa-
tiv kolcsonkapcsolat a forrasvezérlén keresztul létesul. A
2. abra aforrasvezérlét épp csak jelzi; a valdsagban az egysze-
rid téglalap mogott huzédik meg az egész bonyolult (szamitdgépes)
gyorsitd automatika, a nyalabkivivé és a masodforras szabalyozé-
-vezérld rendszerével egyutt. Ezeknek részleteire a tovabbiak
nem térnek Kki.

A fTizikus a részecskeforras és a kisérleti rendszer mikodé-
si paramétereit, a Kisérleti feltételeket és a kisérlet menetét
kozvetlenul (a,8,Y csatorna) vagy a feldolgozé lancon at ko-
vetve (6 csatorna) Kkisérheti nyomon. Masrészt, ugyanezekre
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kézvetlen (@, b, c csatorna) vagy kozvetett (d csatorna) be-
folyast is gyakorolhat.

A terminal a kisérleti rendszer legmagasabbszintli informa-
ci6é-megjelenitd, ill. beavatkozd eszkoze. A fejlett kisérleti
rendszer rajta at kozolt paranccsal indithaté, i1ll. allithato
le, segitségével adhaték be egyes kisérleti és szamitastechni-
kai paraméterek, altala kovethet6 nyomon a legpontosabban a ki-
sérlet menete, ellendrizheté a rendszer munkaja, végezhetd
— szukség esetén — hibavizsgalat stb. A termindlon &t érheti
el a fizikus a folyamatban 01év6é adatfeldolgozas kuldonb6z6 as-
pektusu Osszesitd eredményeit is, éspedig idbérealis médon, a
kisérlet menetideje alatt. A terminal a kisérlet egészének le-
futasat befolyasolni képes, s az emberen keresztiul zardédé infor
mativ visszacsatolads legmagasabbszintlu eszkdéze, amennyiben az
altala nydjtott komplex adatok a kisérlet fizikai tartalmaba en
gednek betekintést.

A kisérleti berendezés érzékeny térfogata az a hely, mely-
ben a mesterségesen létrehozott részecskefizikai kdlcstnhatasok
a kolcsonhatasokkal jaro események lezajlanak. Gerincét a detek
torrendszer képezi, melyet azonban nem részecskefizikai jellegi
(analdég és digitalis kimenetl) érzékel6k, magnesek, tapforrasok
mechanikai helyzetérzékeldk, ill. - beallitdék, vakuumtechnikai
eszkobzok, automatika elemek, ellenfrzés feladatkord elemek stb.
egészithetnek Ki.

A részecskefizikai detektorok kétféle feladatkort, esemény-
-szelekciot és eseményregisztraciot, lathatnak el. Az elébbie-
ket trigger-detektoroknak, az utdbbiakat esemény-detekrotoknak
nevezzik, megjegyezve, hogy az elhatarolas nem éles — egyes
detektorok ui. mindkét feladatkoér ellatasdban részt vehetnek.

A trigger-detektorok (a hozzijuk tartoz6 dontési elektroni-
kaval egyutt) annak érzékelésére szolgalnak, vajon a Kisérleti
berendezésben lejatszodd esemény a hasznost is implikald ese-
ménykategdériaba tartozik-e vagy eleve haszontalan. A trigger-
-detektorok meglehetfsen durva térbeli-kinematikai, de igen jo
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id6beli-energetikai felbontdképességl egylttest alkotnak.

Az esemény-detektorok a trigger altal elfogadott eseményroil
sz6l6 informacidét szolgalhatjak. E detektoroktél, jobban mondva
egyuttesuktdl, elsdsorban minél jobb térbeli-kinematikai felbon-
toképességet kovetelnek meg, bar szamos kisérletnél az esemény-
-detektorok jo i1d6beli felbontdoképessége is kovetelmény.

Jelenleg, kuldndsen a terjedelmesebb kisérleti berendezé-
sekben, a detektoroknak csaknem minden tipusa megtalalhato:
huzalkamrak valtozatai, szcintillacids, Cserenkov és félvezetd
detektorok, kaloriméterek, s6t még TV-kameraval kiegészitett vi-
zualis kamrak is [I°IL

A nem részecskefizikai mennyiségek érzékelésére termoparok,
nyomasérzékeldk, villamos és magneses mennyiségek érzékeldi,
poziciO-érzékel6k stb. szolgalnak. A kisérleti berendezés altal
nydajtott kisérdé informacid ezektbl szarmazik.

A legtobb kisérleti berendezés nem kizardlag rogzitett
( az egész kisérlet soran valtozatlan allapotd) elemekbdl épul
fel, de altaladban még a bels6 és kilsé lUzemi feltételek sem mind-
végig azonosak. Szukség lehet mozgathatd elemek (pl. detektorok,
detektor-csoportok) helyzetének, egyes kisérleti paraméterek
( pl. kiima meghatarozék, feszultség, aram, gaznyomas és Ossze-
tétel) értékének eldirt program szerinti valtoztatasara. Az
egyes munkapontokban a kisérleti feltételek stabilizacidjat is
megkovetelik. E célokra szolgalnak a kisérleti berendezés bea-
vatkoz6 szervei, melyek kézi uton és/vagy jelvezérlés utjan mi-

kodtethetok .

Mikodés ellenbrzésére szikség lehet a kisérleti berendezés-
ben allapotjelzdket elhelyezni, melyek vagy folyamatosan szol-
galtatnak kimenfjelet, vagy amelyek kimen6jele idbészakonként
lekérdezhet6. A kisérleti berendezésben olyan elemek is helyet
taladlhatnak, melyek a kisérleti rendszer atfogobb ellenfrzésé-
ben jatszanak szerepet. Illyenek pl. a szcintillacidos detektorok

s e detektorokbol allé nagyobb detektorcsoportok munkajanak el-
lenb6rzésében szerepet jJatszo féenydiddak.
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A kisérleti elektronika az adott kisérlet, az adott kisér-
leti berendezés kovetelményeihez illeszkedd sajatos aramkori
egylttes. Sajatos, am nem szikségképpen minden részletében egye-
di is. Napjaink kisérleti elektronikaja viszonylag kevés egyedi
aramkort tartalmaz, nagyobbrészt intézeti, még inkabb nemzetkd-
zi szabvanyoknak eleget tévl szokvanyos modulokbol épul fel.

A kisérleti elektronika horizontalisan és vertikalisan ta-
gozodik. A 3. abra, mely f6ként a horizontalis bontast tukro-
zi, Ot funkcionalis részt kulonboztet meg. Ezek:

- trigger-elektronika
- esemény-elektronika
- adatgyljté

- helyi vezérlé

- adatkezeld.

A valodsagban az aramkdrok szétvalasa nem ennyire tiszta.
Egyes &aramkorok egyszer egy, maskor masféle, s6t egyidejlleg
tobbféle funkcidt is ellathatnak. igy lapoldédnak at esetenként
a trigger-, 1ill. az esemény-elektronika egyes részei, nem is
beszélve pl. az adatgy(jté blokkrél és a helyi vezérlérél, ame-
lyek korszer( alakban egyetlen 6sszevont adatgyujté-folyamati-
ranyité egységet képezhetnek.

A trigger-elektronika TFeladata annak elddntése, vajon adott
esetben a trigger-detektorok egyilttes megszélalasa a hasznos
eseményt is magaba foglald esemény-kategéria feltételeinek fe-
lel-e meg vagy sem. E feltételek térbeli, id6beli, részecske-
-identitasra vonatkoz6 eléirasokat olelhetnek fel. A detektorok-
bol és elektronikabdol alld triggerrendszer a hasznos események
hatterét lecsokkenti ugyan, de teljesen ki nem kiszoboli, igy a
triggerrel kivalasztott események halmazaban tovabbra is talalha-
tok (a trigger feltételeknek azonban megfeleld) haszontalan
események is.

Az aramkori dontésnek az esemény, illetve a red vonatkozd
informacid rogzithetéségének i1dbléptékében, tehat igen gyorsan
kell megtorténnie. A triggerelektronika lényegében koincidencia
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hal6zat, melyhez azonban eré6siték, formaldk, késleltetdk,
diszkriminatorok, limiterek, kiagazék (fan-out)

jelosszevonok  (fan-in), kapuk és tovabbi jarulékos aramkorok
valamely egylttese is tartozik.

Esemény elfogadasat a trigger-elektronika kimendjele
(réviden a trigger) révén kozli; a trigger elmaradasa egy adott
esemény kapcsan, annak elutasitdsat jelenti. Az esemény-elektro
nika, ennek megfelelbfen, a hozzatartoz6 detektorok kimendjele-
it csak a trigger hatdsara fogadja és kezeli, a triggert nem Ki
valtdé eseményt feljegyzetlenul hagyja. A trigger ad parancsot
az eseményenként feljegyzendd kisérd informacid begylijtésére,
regisztraldsara és kezelésére is. A trigger vezérli (ha ilyen
a kisérleti rendszerben egyaltalan van) a triggerelenddé detek-
torokat 1is.

A trigger-elektornika az esemény-informacio feljegyzését
megel6z6 szelekcidt végez. Mindinkdbb szaporodnak azonban az
olyan kisérleti rendszerek, amelyekben nem csak el&szelektald,
hanem az esemény regisztralasat kovetd, utdszelektalast végzb
aramkori egysegeket is alkalmaznak. Az utészelektald aramkoro-
ket esetenként lassu triggereknek is nevezik. Kétségtelen, hogy
maga az utoszelektalas id6tartama lIényegesen hosszabb lehet az
el6szelektalasénal, azonban ezt az 1d6t mindenképpen igyekeznek
leszoritani, s ezért e célra is gyors aramkoroket alkalmaznak;
a "lassu™ megjeldlés tehat félrevezetd lehet. Az utdszelekcio-
val kapcsolatban a trigger Kifejezés sem szerencsés, mivel a
szelektdlast gyakran processzor aramkorok végzik, a dontés pro-
cesszalas eredményeként sziletik. Megkulonboztetésul, a tovab-
biakban csak az el6szelektalast végz6é aramkoért nevezzik trig-
gernek, mig az utészelektalast végzOt: esemény-szlirének.

Az Imént leirtakat szem eldtt tartva egy- és tobbfokozatu
trigger kulonboztethetd meg. Az egyfokozatu trigger az 0Osszes
feltételt egylttesen vizsgalva dont, ezzel szemben a tobbfoko-
zatu — tobb idébeli lépésben. A 4. &bran példaképpen bemu-
tatott tobbfokozatu trigger C8,9] elsd fokozata a beesd ré-
szecskék azonositasat végzi, mintegy az el8szelekcid elbszelek-
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cigjat. Amasodik fokozat triggerjelet csak akkor adhat, ha
sajat, az eseményre vonatkozé - térbeli-id6beli — feltétele-
inek teljesitlése mellett az els6 fokozat eldirt részecskét i-
dentifikdl. Az adott konkrét esetben a részecske azonositas

3 ns, az 6sszes triggerfeltétel egybevetése 10 ns i1d6t igényel.

A 3. 4bran lathatéan, a triggerjel végzi a kisérleti be-
rendezés triggerjelet igényld detektorainak 'gydjtasat' is,
ezenkivlul az adatgyljté blokk ugyancsak a triggerjel hatasara
végzi el az eseményenként szilkséges jJarulékos informacid begylj-

tését.

A trigger-elektronikanak minden triggert kovetéen retesze-
16dnie kell arra az idb6re, mig az esemény-informacidé, és a hozza
Jarul6 Kisérd informacid rogzitése, majd az adatkezel6 altali
atvétele (tovabbitasa) meg nem torténik. A reteszelést az adat-
kezel§ végzi, egyrészt érzékelve a triggerjelet, masrészt azt a
pillanatot is, melyben a Kkisérleti elektronikdtél az elfogadott
esemény informacidjanak atvétele lezarult, és ez mar kész ujabb
esemény regisztralasara. Célszerlien, a reteszelés nem a trigger-
jel képzésére, hanem kibocsatasara vonatkozik. A 4. abran fel-
vazolt konkrét rendszer esetében [8,93 is ily modon jartak el.
Itt a trigger-elektronika két szamlaléval egészul ki, az egyik
az adott i1d6 alatt létrejové triggerek szamat, a masik az ugyan-
azon i1d6 alatt kibocsatott triggerek szamat rogziti. A két széam
kilonbsége az eseményregisztracid okozta holtidbé veszteség.

A trigger-elektronika Uzemi paramétereinek értéke eseten-
ként valtoztathaté kell, hogy legyen, tovabba a kiértékelés kap-
csan sziukség lehet a koincidencia feltételek ismeretére is.
Ilyen esetben kézzel (3. abra c" csatorna) vagy programvezér-
Iés utjan allithatdék pl. a diszkriminidtorok (kiszobértékek),
késlelteték (1d6), impulzusszélesség (koincidencia kimenéjel) ,
tipfesziltség (elektronsokszorozé munkapontja) stb., a koinci-
dencia informacid kezelésére pedig amplitudé- és idbkonverterek,
tarol6 elemek stb. allhatnak rendelkezésre [103. Mod lehet a
koincidencia bemenetek és a trigger-detektor Kkimenetek kézi-
vagy programvezérlés altali kombinativ 0Osszekapcsolasara is,
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az esetenként valtozo triggerfeltételekhez valdé alkalmazkodas
megkonnyitése céljabol Cl03.

A fentiekbdl Kkitdnik, hogy a trigger-elektronika, esetenként
nem pusztan triggerjelet, hanem esemény- és kisérd informaciot
(koincidencia-informacidé) 1is képez, ha pedig uUzemi paraméterei
valtoztathatok, akkor vezérlé adatokat is igényelhet.

Triggerjelekre csak a gyorsitd impulzusainak idején van
szikség, a sziunetekben a triggerképzést tiltani kell. Az enge-
délyezést és tiltast ugyancsak az adatkezeld végzi. A retesze-
Iés, ill. engedélyezés/tiltads hatasvonaladt a 3. abran a
TILT/ENGED 0Osszekottetés jelzi. A 5. abra a reteszelés, ill.
tiltds/engedélyezés idbédiagrammjat szemlélteti.

Az esemény-elektronika az esemény-detektorok analdég jele-
inek vételére, erfsitésére és formalasara, a jelek hordozta in-
formacio digitalizalasara, tarolasara és eldirt formatumi ada-
tok alakjaban valo elb6készitésére szolgal. Elemi aramkodrei tipi-
kusan: er6siték, formaldk, (logikai és linearis) kapuk, késlel-
tetdék, analog-digitalis (amplitudo, toltés, idd) atalakitok,
huzalpozicié-azonositd, kédold és tarold aramkorok.

Az esemény-detektorok analdg jeleit esetenként trigger kép-
zésre is felhasznaljadk (erdésitést és formalast kovetben), ilyen-
kor az esemény-elektronika egyes &ramkdrei résztvesznek a trig-

ger jel képzésében is.

Az eseményelektronikanak 1is lehetnek kiegészitd, igy pl.
allapotjelzésre, esemény-szimulaciora, az Uzemi paramétereknek
kézi uton vagy programvezérlés utjan torténd médositdsara szol-
gal6é aramkoreti.

Az esemény-szimulaciora szolgalé aramkorok, a feldolgozd
lancréol érkez6 rendelkezések (és adatok) alapjan az esemény-
-elektronika bemenetéin meghatarozott jellegl, hamis és igaz
eseményeknek megfeleld jelkombinacidk sorozatat szolgaltatjak.
E sorozat hordozta informacio esemény elemzé - statisztikai-—
feldolgozasa pontosan meghatarozott eredményt kell, hogy adjon;
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az ett6l vald eltérés a rendszer hibas mikodésére vall. Az
esemény-szimulacio lehetdévé teszi a rendszer egészének atfogo
ellenbrzéseét.

Esemény-szimulacio a kisérleti rendszer mads-mas szervezési
szintjein is lehetséges; végezhetd pl. nem csak a detektorok és
az elektronika csatlakozasi sikjan, hanem az adatkezel§ bemene-
tén is, de kiterjeszthetd a detektorokra (vagy inkabb &atalaki-
tékra) 1is. Szcintillacids effektusok utanozhatok pl. fénydio-
dakkal .

A detektor szintl esemény-szimuldcid kiterjeszthet6 egyéb-
ként a trigger-rendszerre is, a triggerszituaciok és a trigger-
—aramkorok beallitasa és ellenfrzése céljabol.

Az ellen6rzé aramkorok jelenléte nem csak a kisérlet folya-
matdban, hanem a kisérletre valdé felkészilés idején is igen meg-
konnyitheti a Ffizikus munkajat.

Napjaink kisérleti rendszereit a proporcionalis és sodrasi
kamrak — altaladban a huzalkamrdk -- elterjedt alkalmazasa
jellemzi; nem ritka a tobb ezer, s6t tobb tizezer huzalszamu
kamrarendszer sem. A nagy huzalkamra egyltteseket feldleld
kisérleti rendszerek elektronikus aramkoreinek soraban sulyara-
nyanal fogva kulonleges szerepet tolt be a kamra-elektronika.
E sulyaranyra jellemzésképpen az "Eurdpai muon kollaboracido"
kisérleti rendszerét emlitjuk meg [11], melynél a kamraelekt-
ronika 16400 informaciodo-csatornajaval szemben a nem kamra jel-
legli detektorok csatornaszama mindossze 1892. Jelentdésége miatt
szukséges a kamra-elektronika némely kérdésével kulon is foglal-

kozni .

A kamra-elektronika horizontalis iranyban kamrak szerint,
az egyes kamrakon belul sikok szerint (vagy hengeres geometria
esetén hengerek szerint) oszlik meg. Az egyes sikok (hengerek)
modularisan tovabb oszthatdék szektorokra. Vertikalis iranyban a
kamraelektronika huzal-elektronikabdél, kédold és tarold aramko-
rokb6l épul fel.
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A huzalelektronika er6sitéb6l, formalobol, késleltetd,
kapu és tarolo 6aramkorokbél all, melyek a sodrasi kamra esetében
még a sodrasi 1d6t mérd digitalis i1démérdvel is kiegészilnek.
Szemléltetésul a 6. &bra a proporcionalis kamra huzalelektro-
nikdjanak két valtozatat [12,133 mutatja be. Az analég huzaljel
mindkét esetben erésité plusz formaldora kerul, mely [12: ese-
tében diszkrimindtorként is mikodik, allithaté kiszobbel. A ki-
szObbemenet szolgal ellenbrzés céljara is, amennyiben adott e-
setben ezen at szimuldlhatdé huzaljel. A huzalelektronika kime-
netén mindkét oldalan kapuzott 1 bit-es téarold bistabil talal-
hat6é. A bemend erdsitdé és a kimend bistabil koézott a két, [12:
és [13:, aramkoér bizonyos — nem lényegi — eltérést mutat.
Az anald6g huzaljel a monostabil késleltetén alakul at logikai
szintté és ez a jel Trodik kapuzéjel hatasara a tarol6 bistabil-
ba. A kapuzast a triggerjel, ill. ennek szarmazéka végzi el. A
kozbens6é késleltetésnek a triggerjel képzés idejével kell arany-
ban allnia.

A [13:-ban leirt huzalelektronika mellett a trigger-elektro-
nikdhoz tartozé gyors és lassu dontési blokkok is lathatok,
amelyek az analdg és a digitalis kamrajeleket belevonjak a trig-
gerképzésbe. Bar bdvebb utalas erre vonatkozdéan [13:-ban nem
taldlhaté, fel kell tételeznink, hogy a huzalelektronikahoz
csatlakozé gyors és "lassu'" dontési blokkot még egy nagyon gyors
trigger-aramkor is meglézi. Az &bran lathaté megoldas minden
esetre a trigger fokozatok egymast kovetésének sajatos médjat
szemlélteti.

A huzalkamra és igy a tobb kamrabol allé kamraegyittesek
minden huzaljahoz tartozik egy-egy tarold bistabil, minden egyes
huzalnak és a hozzatartoz6 bistabilnak van egy sajat és csakis
6t jellemz6, az irodalom altal huzalcimnek is nevezett szama.

A huzalelektronika bistabiljainak Osszessége, els6 kozelitésben,
egy a huzalok szamaval megegyez6 bitszamu regiszterként is fel-
foghaté. E regiszter azon bitjei, amelyeknek huzaljai megszo-
lalnak, trigger jel hatasara atallitdédnak, a tobbi bistabil pe-
dig alapallapotban marad. I1lymédon a kamra-informacié a kamra-
regiszterbe Irédik at. A kovetkez6 feladat megallapitani az
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esemény kapcsan megszolalt huzalok cimét. Legegyszeribb médon
ezt a novekv6 sorszam szerinti végigtapogatassal lehet elvé-

gezni. Egy ilyen univerzalis - soros - letapogatot, mely
egyuttal a huzalcimek binaris koédjat is szolgaltatja ismertet
tiki.

A mii letapogatd oOsszesen 8192 huzalk®imenetet fogadhat.
A huzal-bistabilok egyetlen lIéptetd regiszterbe szervezédnek.
Az alapelemekhez tartozik még egy, a léptetéregiszter tartalmat
mozgatd oOraimpulzusok regisztralasat végzé szinkronszamlaloé,
valamint egy puffertarold és ennek bemend regisztere is.

A letapogatd mikodési elve a 7. abra alapjan megérthetd.
Az esemény regisztracié, majd kis késéssel a letapogatas folya-
mata a triggerjel hatasara indul meg. A megszdélald huzalok he-
lyén az Oraregiszterbe mindenhova binaris "1° érték Irodik.
Rovid id6vel ezutan az 6ra jelei az ORAJEL bemenetre jutnak, s
megkezd6dik egyrészt a léptetdregiszter tartalmanak a nyil ira-
nydban valé mozgatasa, masrészt az oOraimpulzus jeleinek szam-
lalasa is. Ahol a léptetéregiszter soros kimenete az ES kapun
megszolalt huzalt jelez, ott a szinkronszamlalé tartalma a be-
mend regiszter kozvetitésével a puffertarold soron kovetkezd
rekeszébe Irodik. E tartalom pedig éppen a megszolalt huzal
sorszamanak — cimének — binaris kodja. Mint lathaté tehat,
a bemutatott aramkér nem csak letapogat, hanem binaris koédolast
és tarolast is végez. A valdsagban ez a letapogatdé aramkor va-
lamivel bonyolultabb, mint ahogy leirtuk; nem rogziti uil. az
egymas szomszédsagaban megszélalé valamennyi huzal cimét, hanem
azok kozul csak egyét, melyhez 3 bites jarulékként csatolja a
vele egy csoportban megszéolaldé huzalok szamat. A puffertarolo-
ban a cimek 16 bites kodok alakjaban tarolddnak. A jarulékos tag
alkalmazasaval jelent6s tarolo-kapacitas megtakaritast lehetett
elérni.

A letapogatd 40 MHz max. Orafrekcenciaval dolgozik, s igy
a teljes cimskala végigjarasahoz 205 ys 1d6 szikséges, ami
igen jelentés holtiddé komponens. A soros letapogatas tehat meg-
lehet6sen lassu eljaras.
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A soros letapogatd a kamrahuzalok cimtartomanyat egvetlen
strukturalatlan mezéként kezeli. Mod van azonban a cimtartomany-
nak kamrankénti és sikonkénti strukturalasara is. A teljes cim-
tartomany természetes modon kisebb résztartomanyokra bomlik fel.
Minden résztartomany konstans azonositéval lathatd el, és az
egyes résztartomanyokon belil a letapogatas az elébbi médon, de
egy-egy kulon letapogatoval végezheté. Az igy adodod paralel-
-soros rendszer a tisztan sorosnal mar l1ényegesen gyorsabb, de
ennek az az ara, hogy mar nem egy, hanem a résztartomanyoknak
megfeleld szamu letapogaté-kédold szikséges. Ha pl. a 8192 hu-
zalt tartalmazé rendszer 32 — egyenként 256 huzalt feloleld —
tartomanyra bomlik, uUgy a letapogatas ideje ugyan 6,4 ys-ra
csokken, viszont 32 drb letapogatéra van szikség.

A cimtartomany strukturalasanak kovetkez6 lépése a szektorok-
ra bontas. Ilyen,szektoronként 16, egészében 1024 huzalra kiter-
jedé tartomanyd kodolot C15, A2D szemléltet a 8. abra, éspedig
az a/ 4bra az egy szektorhoz tartozé modult, ab/ abra pedig a
teljes kédoldot mutatja be. Minden egyes modulra 16-16 huzal
elektronikajanak kimenete csatlakozik. A 16 huzal altal képviselt
kamrainformaci6é kapujel hatasara a modul bemené regiszterébe
Irodik. E regiszter kimenete kétfelé agazik el, egyrészt a
CAMAC adatut, masrészt a szomszédos megszéolalasok elnyomasa blokk
iranyaba. A CAMAC adatuton a nyers kamrainformacié kozvetlenul
hozzaférhet6. A szomszédos megszélaladsok elnyomasa blokkokra
proporcionalis kamra esetén van szikség, amelynél egy athaladd
részecske hatasara tobb szomszédos huzal is megszélalhat. E
blokk a pillanatnyi kivanalmaknak megfelel6en érvényesithetd
vagy hatastalanithaté. A 16 bit-es kamrainformacié, mely egynél
tobb huzal (huzalcsoport) megszéolalasait is tukrozheti, ezekutan
a soros letapogatd és a paralel kodold egyuttesére kerul, ahon-
nan a megszolalt huzalok cimei binaris kédok alakjaban a gyors
adatvonalra keriulnek at. Az egyes modulok lekérdezése soros
médon torténik, eldszor az 1. majd a 2. végul a 64. modul lekér-
dezése fut le. A tiltads vonal kezdetben az 1. Kkivételével
minden modult tilt. Az 1. modul lekérdezése utan a 2. modul
szabadul fel, és igy tovabb. A lekérdezés az egyes modulokon
bellul is sorrendi; tobb megszélalé huzal esetén el8szor
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legalacsonyabb értékd cim kerul a gyors sinre, majd

sorban a magasabb értékliek. A teljes huzalcim olyképpen adédik,
hogy a modulon belili 4 bites kédhoz (16 bemenet) hozzafuzédik

a modul 6 bites (64 modul) azonositdja is. igy az 1024 huzalra
kiterjedé teljes cimtartomanynak megfeleld 10 bites cimek addéd-
nak. A letapogatast 40 MHz-es Orafrekcencia-végzi. Az adott meg-
oldas csak akkor jelenthet elényt a Cll#l-ben leirt soros leta-
pogatoval szemben, ha nem az Osszes cimet, hanem csak azokat
kérdezi le, amelyek megszolald huzalt jeleznek, a meg nem sz6-
laldé huzalok cimeit pedig atugorja. Feltételezve pl. hogy az
1024 huzal kozul csak 7 szolal meg, igy a lekérdezés ideje mind-
0ssze is 175 ns, mely valamelyest még kibéviul az informacid koé-
dolasra valo elbkészitésének idejével is. Szerz6i az adott &ram-
kort els6sorban qgyors szirdéprocesszorok adatelb6készitése céljara
hoztak létre. Feltételezték, hogy a processzalas els6 fazisaként
nem magukat az adatokat, hanem a cimtartomanyon belul megszélalé
huzalok (részecskék) szamat kell ellenfrizni. E szam képzésére
szolgalnak a modulokban az aszinkron mikodé o6sszeadok, melyek
kozul a 64. kimenetén a cimtartomanyon belul megszélald 6sszes
huzal szdma ~40 ns 1d6 alatt all rendelkezésre. A binarisan ko-
dolt cimek (10 bit) és az eseményszam (@ bit) gyljté taroldra
kerul. Tekintettel arra, hogy e taroldé adott esetben csak nyolc
kédolt cimet képes befogadni, a koédold cimtartomanyan belul egy-
idejlileg legfeljebb nyolc megszélaldé huzal cimét képes szolgal-
tatni .

A kodolas problémaja nagyon leegyszer(isodnék, ha szektoron-
ként csak egy huzal (huzalcsoport) megszélalasaval kéne szamol-
ni. A feladat ekkor egyszerl kombinacidés aramkérokkel vagy pri-
oritas logikaju kombinaciés aramkérrel volna megoldhaté.

A kamrainformacié koédolasa — tomoritése — a huzalkime-
netek logikai kombinacidéjaval is lehetséges a C(C8,93-ben ismer-
tetett (. még jelen tanulmanyban a "Két példa™ c. pont alatt)
szcintallicidés hodoszképoknal alkalmazott médon.

A fentebb leirt — erésitétél-bistalilig terjed6 — huzal-
elektronika csupan egyetlen adatot kozvetit: megszélalt-e a hoz-
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za csatlakoz6 huzal vagy sem. Létrehoztak olyan huzal-elektro-
nikadt is, amelyik a huzalpozicidra vonatkoz6 puszta igen/nem
adaton tul, energiara és id6re vonatkoz6 informaciot is képes
felvenni. Egy ilyen, nagyobb huzalcsoportra Kiterjed6 rendszert
a 9. abra szemléltet [163. A huzal-jelek ez esetben igen nagy
sebességgel 1épkedd analdg léptetd regiszterekre kerilnek, me-
lyek hiven meg6rzik az egyes huzalok altal szolgaltatott esemény-
—-impulzusoknak nem csak amplitudojat, hanem egymashoz viszonyi-
tott i1débeli helyzetét is. Miutan az esemény lezajlik, a gyors
Iéptetd jeleket szolgaltatd forras leall, majd a regiszterek
tartalmat a begyldjtésinél l1ényegesen Kisebb frekvencia tapogatja
le. Ezenkdzben digitalizaldédik az egyes vonalakrél szarmazdo im-
pulzusoknak nem csak az amplitudéja, hanem egymashoz viszonyitott
térbeli és idbbeli helyzete is. Az amplitudé digitalizalasat az
abran lathaté A/D atalakité, a térbeli és idbbeli digitalizalast
pedig az analég multiplexert és az A/D atalakitdot iranyito ve-
zérlbegység végzi el.

Kalon is emlitésre mélté a fenti kapcsoléasban alkalmazott
analog lIéptetd regiszter. E regiszter a toltéscsatolas elvén
alapul: n-tipusu sziliciumlapkan kiképzett azonos kapacitasu
kondenzatorok sorabdél all, elején és végén injektald, ill. Ki-
vevl aramkorrel [17, 18, 193. A beinjektalt toltés a kondenza-
tor-sorra adott két vagy haromfazisu orafrekvencia hatasara
— megfeleld korulmények kozott Bényeges veszteség nélkil —
Iépésenként a kivevd aramkérig tovabbitédik.

A kamra-informacié strukturalasa, a szektorokra bontas elve
sugallja az aramkoéroknek modulokba tomoritését (1. [15, A23 )
technologiai szempontok alapjan is. A huzalaramkorok felépités-
médja az esetek nagy részében a 6. abran bemutatottakohoz ha-
sonl6. Az esetenként szikséges tobb tizezer ilyen aramkori egy-
ség elballitasi munkai és az eldéallitassal egybekotott koltsé-
gei korantsem csekélyek. Esszer(inek latszik tehat az integralas
lehet6ségeit feltarni, és azzal élni. Az integralds lehet huza-
lonként! vagy bizonyos szamu huzalbdél allé csoportra kiterjedd,
amint azt [123 szemlélteti. A csoportositast és integralast cél-

szerlien a valasztott kédoldé aramkori kovetelményeihez kell il-
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leszteni, s szikség esetén a vegyes (hibrid) technolégiak al-
kalmazasara is sor kerulhet.

A sodrasi kamradk huzalszama ugyan kisebb, mint az azonos
felbontoképességl proporcionalis kamraké, s ennek aranyaban csok-
ken a huzalonkénti aramkérok szama, viszont a 6. abran lathato
elemek még a sodrasi 1d6 mérésére szolgalé T/D atalakitékkal is
kiegészilnek, amiért is az egy huzalra es6 elektronika terjedel-
mesebbé valik.

Korantsem kimeritve, inkabb csak érzékeltetve a lehetfsége-
ket, a fentiekben els6sorban arra kivantuk rairanyitani a figyel-
met, mennyire fontos az a modszer, amelyik szerint a kamra-in-
formacid kivondsa és kodolassal valdo tomoritése torténik. E kér-
désekre a fizikusoknak nem csak a kisérleti elektronika, hanem
mar a kamrdk tervezése soran is gondot kell forditaniok.

Az adatgy(jtés blokkba 6sszevont elektronikus aramkorok sze-
repe, hogy kilsé vezérlés iranyitasa alatt kozrem(ikodjenek a
nem magfizikai érzékelbkt6l és a forrasvezérlétdl szarmazdé Ki-
séré informacid begylijtésében és digitalizaldsaban, fogadjak és
tovabbitsak a kisérleti berendezés allapotleird, valamint a
forrasvezérld vezérld jeleit (pl. a gyorsitd impulzus kezd6/zéaré
jelét). Ennek a feladatdnak megfelelben az adatgy(jté blokkban
jelkondicionald, er6sitdé, zajszuré, analdg és digitalis multi-
plexer, mintavev6, A/D atalakito, kédolo és tarold, valamint
az ezek kezelését ellaté aramkorok talalhatok.

A helyi vezérlé részben sajat algoritmusai, részben a fel-
dolgozé lancrol vagy a fizikustol kozvetlenul kapott parancsok
alapjan gondoskodik egyrészt a kisérlet eldirt feltételeinek
betartasaréol, masrészt e feltételek eldirt program szerinti
megvaltoztatasarol. A helyi vezérld allitja be, ill. médositja
a tapfesziltségeket, magnesez6 aramokat, hdémérsékletet, gaznyo-
mast, mechanikal pozicidkat stb. Az adatglyjtével egyutt hatva
a kisérleti paraméterek stabilizalasara szolgald zart szabalyozé6-
lancot alkot. A helyi vezérlén at (c'""csatorna 3. abra) hajt-
hat végre a fizikus manualis beallitasi miveleteket, s végul a
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helyi vezérlé lathatja el a kisérleti berendezés szimulaciot
szolgalo elemeit (pl. fénydiddakat) eldirt eseményeket szinleld
ingerjelekkel.

A helyi vezérld lehetséges elemei: D/A atalakitok, demul-
tiplexerek, tarold regiszterek, elektromechanikus eszkozok (pl.
IéptetSé-motorok) hajtd aramkorei, vezérld aramkorok stb., tovab-
ba az adatkezelbvel vald kapcsolat ellatasara szolgald logikai
aramkorok. Mint a kisérleti rendszer minden funkcionalis egység-
nél, &altalanos esetben itt is megtaladalhatok a helyi vezérld mi-
kodésének nyomonkodvetésére szolgaldé ellenbrzé aramkorok.

Az adatkezels a kisérleti elektronika és a feldolgozé lanc
ko6zotti csatlakozas és kommunikacidé eszkdoze. Fogadja a kisérle-
ti elektornikatdol érkezé jelzéseket, tovabbitja a feldolgozd
lancra a kisérleti elektronika altal elb6készitett adatokat, koz-
vetiti a feldolgoz6 lanc kibocsatotta, s a kisérleti elektroni-
kanak sz6l6 vezérl6é adatokat, parancsokat és ellen6rzés rendel-
tetésli adatokat. Az adatkezeld dolgozza fel tovabba a forrasve-
zérl6t6l szarmazo vezérlfjeleket, s e jelek figyelembevételével
tiltja vagy engedélyezi a triggerképzést, s ugyancsak 6 gondos-
kodik a trigger eseményenként! reteszelésérdl is.

Az adatkezeld a kisérleti elektronikatol az adatokat el§-
irt atviteli formatummal és atvitelmédban veszi at, és az atvé-
telétdl esetleg eltérd formatummal és atvitelmodban tovabbitja.

Az atvitt adatok a kisérleti lancnak valamely a kisérlet he-
lyéhez kozelebb vagy tavolabb esé pontjan, de minden korulmények
kozott puffertaroldéba kerilnek, s gyakran feldolgozasuk is mar
e puffertaroldban elkezdédhet. A feldolgozé lancon toébb puffer-
tarolo is elhelyezkedhet, de maganak az adatkezelbének is lehet
puffertaroldja. Ebben az értelemben taroldé nélkuli vagy téarold
adatkezel6 kulonboztethetd meg. Taroldé adatkezeld6rél akkor lehet
beszélni, ha puffere egynél tobb esemény adatainak felhalmoza-
sara képes. Széls6 esetben az adatkezeld puffere az egy gyorsitod
impulzus id6étartama alatt generaldéddé osszes adatot befogadhatja.

Az ilyen adatkezeld a kisérleti elektronika tobbi egységével
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egyutt altalanosabb értelemben vett adatgyljtét alkot.

A feldolgoz6 lancnak (esetenként az adatkezel6nek) az adat-
atbocsaté képessége véges, vagyis gyorsito-impulzusonként vala-
mely maximalis szamu bitb6l allé adathalmaz atvételére képes.
Ezzel egylutt a gyorsité-impulzusonként regisztralhatd események
szama is maximalva van. Az adatkezelb6nek ezért ellendriznie kell
a regisztralt események szamat, és ha e szam eléri a maximumot,
a triggert minden mas tényez6tSél fuggetlenul le kell tiltania.
Az 5. abrdn a triggert engedélyez6 jel hatsé frontjan szagga-
tott vonal jeloli azt az esetet, amikor az eseményszam mar a
gyorsité-impulzus lezarulta elétt eléri a maximumot.

Alapesetben az adatkezel6 lényegében csupan passziv,
(esetenként azonban igen kiterjedt) adatgy(jté haldézat, mely
kulonb6zé sinekb6l és autonémiaval nem rendelkezd sinvezérlok-
b6l all, ami néhany specialis (pl. trigger reteszel6-tiltd/
Engedélyez6) elektronikus blokkal egészul ki. Az adatgyljtést
mint aktivitast e haldézat igénybevételével a feldolgozdé lanc
végzi, az altala a sinvezérl6khoz kibocsatott parancsok utjan.
A fejlbédés tovabbi fokan az adatgydjtést végz6 haldzat adatszét-
osztasra is alkalmazhaté. Az elekronikus kisérletek fejlédését
tekintve, abban — 1igen sok mas (és részben mar emlitett) té-
nyezén tal —  jelent6s szerepet jatszik magadnak az adatkezeld-
nek a fejlédése. E fejlbédés 6 jellemz6je, hogy az adatkezeld
elbszOr is az adatgy(jtési és szétosztasi miveletek végrehajta-
sdban mind tobb szerepet jatszik. A pufferdit adatkezeld pl.
kell hogy rendelkezzék olyan egyszerd vezérlével is, ami a ki-
sérleti adatoknak a pufferbe vald begyljtését végzi. Az adatke-
zel6 korszer(ibb formai mar rendelkeznek az adatok blokkonkénti,
vagy csomagonkénti gyors tovabbitdsanak lehetdségével, az adat-
kezel6ben alkalmazott puffer pedig kézenfekvéén sugallta az
adatkezel6nek processzorral valo kiegészitését is. A korszerd,
helyi tarolokkal és processzorokkal is ellatott, eseményszirést
és eldbszelektalast is végz6 adatkezeldk a CAMAC és NIM rendszer
keretében és az integralt-aramkori technoldgia eredményeinek

hatasa alatt és ezek felhasznalasaval alakultak Kki.
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A kisérleti elektronikarél az eddigiekben igen altalanosito,
egyszersmint azonban leegyszerusitd képet is adtunk. A cél azon-
ban nem az, hogy minden meglévé rendszert, minden megsziuletett
technikai megoldast maradéktalanul az altalunk megadott vazlat
kdrvonalai kozé kényszeritsunk, hanem, hogy a kisérleti rendszer
funkcionalis szervezésmdédjanak fébb vonasaira mutassunk ra. A
konkrét rendszerek elektronikaibol szamos itt leirt komponens
hianyozhat, mig masok kiegésziulhetnek olyanokkal, melyekre ed-
dig csak utaltunk, de amelyekre részletesebben csak késb6bb té-
rink ki. A trigger-elektronika és az esemény-elektronika mindig
megtaldlhatdé (noha gyakorta igen csupasz alakban), a kiséré
informacid begyljtésére és a helyi vezérlésre szolgaldo elemek
azonban (kulondsen a rovid atfutasi i1dejld egyszer(bb struktura-
Ju kisérleteknél) tobbnyire csak kezdetleges alakban vannak je-
len; a kisér6 informacio felvételére a fizikus altal kozvetle-
nial leolvashatdé miszerek és digitalis szammegjelenitdk, a kisér-
leti feltételek beallitdsara, ill. médositasara manualis beavat-
kozok &allnak rendelkezésre. Hianyozhatnak az allapotjelzék is,
vagy allapotjelz6ként esetleg egyszerld indikatorok szolgalnak.
Noha az aramkorodk funkcidk szerinti csoportositasa a 3. abranak
megfelelé médon mindig elvégezhetd, és a kisérlet tervezése és
el6készitése soran a vilagos elhatarolas célszerl is, a megépi-
tett rendszerek valésagaban a funkcionalis elvalasztast kovetd
fizikai elhatarolas nem mindig torténik meg; kuldénb6zé funkcidt
végz6 elemek topoldégiailag keveredhetnek.

A 3. dbra a kisérleti elektronika szervezésmédjanak els6-
sorban horizontalis vonasait emeli ki, azonban a gyakorlatban
altaldban a bemutatottnal sokkal tobbrétiubb a vertikalis tago-
z0das. A detektoroktél a feldolgozé lanc iranydba tekintve,
tobbnyire kiulon csoportosulnak az igen gyors aramkérok és kulon
a mersékeltebb sebességliek. Az adatkezelbnek is tdébb szintje
lehetséges, melyek kozul a legfelsén az utdszelekciot végzé
szlirbegységek, azutan az adatgyujté-szétosztd haldzat elemi
sinjeil és processzoraik stb. kovetkeznek a feldolgoz6é lanc kiu-
szobéig. Am kérdés: hol talalhatdé az ilyen komplex rendszerek
esetében a feldolgozé lanc kiszobe? Sehol. Az elosztott intelli-
genciaju kisérleti rendszerek esetében a feldolgoz6é lanc elemei
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behatolnak a kisérleti elektronika tertletére; Kisérleti-
-elektronika és feldolgozé lanc mar-mar egymastol elvalasztha-
tatlan.

A feldolgoz6é lanc a kisérleti berendezés altal nyujtott és
a kisérleti elektronika altal adatok alakjaban eldkészitett in-
formacio begylijtésére és analizisére szolgaldé rendszer, mely
alapvetd feladatan tul masodlagos, igy pl. ellen6rz6 és vezér-
Iési funkcidkat, tovabba legkulonfélébb hattérfeladatokat is el-
lathat. Legalabb egy szamitdgép tartozik hozza; igen sokféle
szervezésmodja ismeretes és lehetséges.

A Kisérlet automatizalasa terén jol megfigyelhetd két,
egymassal szemben hat6é, de végul is egymassal dialektikusan o6sz-
szefonddé - az erd6forrasok centralizacidjara, ill. decentrali-
zacidjara iranyuld - torekvées. A megvaldsitott feldolgozdé Bancok
kozul sok aszerint jott létre, hogy e torekvések kozul melyik
jutott tulsulyba. Mégis, a feldolgozdé lancok megvaldsitasa kap-
csan — kulonésen a fejlédés korabbi szakszdban —  gyakran nem
elvi meggondolasok, hanem az adott pillanat és hely lehetfségei
dominaltak.

Centralizalt feldolgozé lancrol akkor beszélhetink, ha a
kisérlet minden szamitogépes szolgaltatasat az intézet valamely
k6z0s hasznalatu szamitogépe (gépei) latja (latjak) el. Ennek
tipikus esetét a 10.a abra szemlélteti. Ez esetben az adat-
gyldjtés kisérletenként on-line i1d6érealis médon magnesszalagra
torténik, majd a magnesszalagot atviszik az intézet (esetleg
tobb Intézet) kbzOs szamitokdzpontjaba, és ott adatait kotegelt
feldolgozasmédban értékelik ki. A feldolgozé lanc egy része
ebben az esetben nyitott (magnesszalag-szamitdokdzpont).

Decentralizalt feldolgozé lancrél (10.b &bra) akkor beszél-
hetink, ha az egyes kisérletekhez 6nalld és csakis az adott Kki-
sérlethez rendelt szamitoégép tartozik, amelyik az esemény-anali-
zist és a kisérlet atfogd analizisét is elvégzi ugy, hogy tovab-
bi szamitégépes szolgaltatds nem szikséges. Maga az, hogy a
szamitdgép egy adott kisérlethez tartozik, s hogy a vele kapcso-
latos Osszes szamitastechnikai feladatot is ellatja, még nem
jelenti egyuttal azt is, hogy minden munka on-line idérealis
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médon torténik. Ellenkez6leg, nagyon is valdészinu, hogy a gép
idérealis médon csak részleges analizist végez vagy csak az
adatok egy részén veégez analizist, az O6sszes adat teljes anali-
zisét pedig csak az egyes szeanszokat kovetben végzi el. A
decentralizalt feldolgozasmédnak az a bokken6je, hogy minden
egyes kisérlethez lehetetlen komplex feladatok jo hatasfokd meg-
oldasahoz szikséges kozép-nagygépet vagy ezt helyettesiteni
képes tobbgépes kisszamitogép-rendszert hozzarendelni, a kisgeé-
peknek pedig még jelenlegi igen fejlett valtozatai sem képesek
mindig megbirkézni a részecskefizika bonyolult feladatstruktu-
raival. Ezért az ilyen decentralizalt, minden mastél fluggetlen
feldolgozé-lanc csak viszonylag egyszer( kisérletekhez alkalmaz-
hato.

A két szélslBséges tipus mellett valtozatok, kozottiuk pedig
atmeneti jellegld feldolgozé lancok taldlhatdék. A centralizalt
feldolgozé lanc egy valtozata lathaté a 10.c. &bran, melynél
egy kozponti gép on-line adatgyl(jtést és részleges analizist is
végez, hattérfeladatként pedig egyazon Kisérlet vagy valamely
mas kisérlet teljes analizisén dolgozik.

A ma részecskefizikajat leginkabb a megosztott eréforrasu
és a feladatelosztasu, tehat a centralizacio és decentralizacio
jegyeit egyarant magan viseld feldolgoz6 lanc kiuloénb6z6 varian-
sai  jellemzik (1. é&bra). Az ilyen tipusu feldolgoz6 lancban
nem egy, hanem esetenként egész sor szamitégép talalhatd, melyek
kozul egyesek kizarolag az adott kisérlethez, tehat az adott
feldolgozélanohoz tartoznak, masok egy egész laboratoriumot szol
galnak ki, s ismét tovabbiak intézeti, s6t tobb intézetet kiszol
galé szamitokozpont gépei lehetnek. A legfejlettebb feldolgozdé
lancok tobb intézmény szamitdkozpontjainak szolgaltatisait is
igénybevevdé nagy rendszerek. A feldolgozé lanc egyes szamitogé-
pei egymassal kozvetlen vagy — informacidhordozék (pl. magnessza-
lag) révén — kozvetett kapcsolatban allnak, s egy feldolgozo
lancon belul mindkét kapcsolttipus is el6fordulhat.

Hangsulyozni kell, hogy a "feldolgoz6é lanc” nem azonos vala-
mely meglév6é szamitogéphaldzattal. A feldolgozé lanc az egy ki-
sérlethez tartoz6 informacidaram Utvonala, amint azt a 10. és
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Az 1Imént az atmeneti tipusok kettés jellegérél, a feladat-
elosztasrol és az er6forrasok megosztasarol esett sz6. A kettd
nem ugyanaz. Feladatelosztason az egy kisérlethez tartozé munka-
nak vagy feladatnak tobb szamitégépre vald szétosztasat, mig
er6forras megosztason egy szamitogép erdéforrasainak tobb kisér-
let kozotti szétosztasat értik. Feladatelosztas tobb kisgépet
feloleld decentralizalt feldolgozé lancot is jellemezhet, mig
az er6forras megosztas inkdbb a centralizaltsag jellemzfje.

Amennyiben egy szamitdgépet tobb kisérlet egyidejlleg hasz-
nal, ugy e gép tobbprogramu Uzemmédban kell, hogy dolgozzék. Az
egyidejliség nem jelent i1d6éazonossagot is, vagyis ha barmely
id6épontot valasztunk is ki, abban a kozponti gép processzora
mindig csak egy kisérletet szolgal ki. Hosszabb idétartamra néz-
ve mégis minden Kisérlet iranyabol nézve ugy latszik, mintha a
kdzponti gép egyediul hozza tartoznék. A gép er6forrasai idb6ben
megoszlanak, s igy minden Kkisérlet egy valdsagban l1étezénél
csOkkentebb képességl szamitdgépet mondhat magaénak. Ez a csok-
kentebb adottsagu de mar kizardlag az adott kisérlethez tartozd
szamitogép all a feldolglzé lanc végpontjan.

Azokat a szamitogép-rendszereket, amelyekre az egyes kisér-
letek helyi gépei akar laboratoriumi, akar altalanosabb érvényl
elbiradsok (protokoll) szerint kozvetlenil csatlakozhatnak,
nevezik on-line szamitoégép halézatnak. Az on-line halézat korla-
tozédhat egy-egy laboratérium vagy intézet teruletére (helyi ha-
16zat) , de tobb, foldrajzilag egymastol tavolesd intézetet is
Osszekothet (12. abra). A halézat a kisérletek mellett altala-
ban mas feladatokat is ellathat, igy pl. kiszolgalhatja a hozza
csatlakozé,programelfkészités ill. - futtatas céljara szolgalod
terminalokat, és hattérmunkakat is végezhet. A szamitdgép-halo-
zat a kisérlet feldolgoz6 lancdban virtualis szamitogépként
vesz részt, er6forrasainak egy részét oly médon bocsatva egy-egy
kisérlet rendelkezésére, mintha egyidejlleg mas szolgaltatasokat
nem is végezne.

Két példa. A leirtak plasztikusabba tétele céljabdl és Ki-
egészitéseként, tekintsiuk at egy egyszerlibb és egy valamivel
bonyolultabb kisérleti rendszer szervezésmodjat.
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A C8,93-ben leirt és a 4. abran felvazolt kisérleti rend-
szer néhany részletér6l az eddigiekben mar szé volt, most nézzik
meg egészében. A leegyszeriUsitett vazlaton a kisérleti berende-
zésnek csak a detektorai lathatdk. A trigger-detektorok részecs-
ke azonositasat végz6, ill. topolégiai jellegl detektorok két cso-
portjara oszlanak el, a topoldogiai jellegl el6szelekcidhoz azon-
ban az esemény-detektorok jeleit is felhasznaljadk. A kétfokozatu
trigger egyes fokozatainak szerepkérére, valamint a triggerjel
képzésének médjara a korabbiakban mar kitértink, most még az
esemény regisztraldsanak médjaval, az esemény-elektronikaval és
az adatkezeld felépitésével és mikodésével kell megismerkednink.

Az esemény detektorok egyuttese harom - , EN, —
szcintillaciés hodoszképbol all. hodoszképnak 28, E™-nek 80,
HM-nak 96 eleme, az egésznek tehat oOsszesen 204 kimenete van.

A detektorjelek kapuaramkoérokon at gyorsmukoddésu regiszterre
kertlnek, és ott tarolddnak, ha az eseményt a trigger elfogadja,
és jele nyitja a kapuaramkoroket. A gyorsregiszter szélessége
96-bit, kozvetlenul tehat nem fogadhatja a 204 detektor-kimene-
tet; a detektor-informacidét kodoljak. A kédolasméd a hodosz-
képpal kapcsolatban szemléltetve a kovetkez6: A négy egymas
mogott fekvdé hodoszkopegységbdl, minden egység két hodoszkdp sik-
bol, a sikok 12-12 szcintilldtor csikbol allnak. Az egymast ko-
vetd szomszédos sikok szcintillator csikjai egymasra merélegesek.
Az azonos poziciOju 'vizszintes" detektorok 4-4 kimenetét egye-
sitve, 12 vizszintes és 4x12 fluggbleges, azaz 96 helyett mind-
0ssze 60 kimenet marad, mely a részecske trajektéridkra vonatkozo
informdciot sértetlenul nydjtja. Hasonldé elven kédoljak nemcsak
hanem és H2 kimeneteit is.

Valamely esemény elfogadasat a trigger nemcsak az esemény-
elektronikaval, hanem az adatkezelb6vel 1is kozli, mely E/T hatas-
vonaldn &4t a triggert azonnal reteszeli. Az adatkezel§ 9% bites
(be- és kimend funkcidt egyarant ellatd) regiszterb6l,32 sz6/96

bit kapacitasu pufferb6l és vezérl6b6l all. Az iras/olvasas
bemenet a gyorsitd impulzusanak idejére az adatkezeldét iras
Uzemmdédba, a gyorsitd szinetében olvasas Uzemmdédba kapcsolja. Az
utobbi Uzemmodban a trigger — éppugy, mint ahogy az egyes ada-
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toknak az esemény-elektronikabél az adatkezelb6be vald atvitele
idejére is — tiltva van.

irdas lUzemmodban az adatkezeld mindig kész az eseményadat
atvételére, hacsak egy el6z6 adat atvételével nincs elfoglalva.
Feltételezve, hogy az adatkezel6 szabad, a triggerjel kapuzza
az eseményadatot, egyuttal jelzést kiuld az adatkezeldnek, mely
reteszeli a triggert, majd L lehivijele utjan az adatot az
esemény-elektornikdbol sajat be/kimend regiszterébe helyezi at,
ahonnét az a puffer cimmutatdéja altal Kkijelolt, soronkcivetkezd
pufferrekeszbe tovabbitdédik. Ezutan a trigger reteszelése fel-
oldédik. Amennyiben a 32 pufferrekesz feltoltdédnék, az adatke-
zel6 a tovabbi triggerképzést letiltja (E/T vonal). Amikor az
adatkezeld a gyorsitoé impulzus zardjelének hatasara olvasas
Uzemmddra kapcsol at, megkezdddik a pufferrekeszek tartalmanak
a be/kimené regiszterbe vald egyenkinti visszairdsa, €és onnan
magnesszalag taroldra, egyudttal pedig szamitégép bemenetre is
valé tovabbitasa. Az adattovabbitads nem 96, hanem 6 bit széles
byte-ok alakjaban torténik; a paralel-soros atalakitas a be/ki-
mené regiszter feladata.

Az adott kisérlet kapcsan a feldolgozo-lanc (szamitégép)
vezérlési feladatokat nem végez, és kisérd informacidt sem gydjt.
A vezérlési - beallitasi funkcidkat manualisan intézik, é£
ugyancsak manualisan regisztraljak a kiséré infomaciot is, hogy
majd ez utdébbit a szamitdgéppel kozoljék. A szamitégépes fTeldol-
gozassal paralel készul6é6 magnesszalagos regisztratum a kisérleti
adatok archivumaul szolgal, ami kuldndsen értékes az esetben,
ha netdn a szamitégép a kisérlet soran meghibasodnék.

A IS. abra a masodik példaként valasztott kisérlet
elektronikijanak szervezésmédjat mutatja be. Ennek érdekessége,
hogy nemcsak el6- hanem utészelektald (szir6) aramkorei is vannak,
s hogy esemény-azonositd detektorai két csoportra oszlanak. Az
els6é csoportba a tulajdonképpeni trigger-detektorok tartoznak,
melyek kizardlag a bees6 részecskék identifikalasara szolgalnak,

s 1gy szerepkoruk nagyjabol megegyezik az el6z6 példa 1. trigger-
fokozatdnak detektoraiéval. Az esemény-azonositd detektorok

2. csoportja az utodszelekcidhoz szolgaltat informacidot, a hozza-
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tartoz6 aramkorokkel egyutt F4 feltételt vizsgalva. Az utésze-
lekcidhoz a proporcionalis kamrak nydjtotta informacid is ala-
pul szolgal, éspedig az FI, F2 feltételek vizsgadlatahoz a 2.

kamracsoport, az F3 vizsgalatahoz az 1. kamracsoport kimenete.

Az eseményregisztracié — az 1. és a 2. kamracsoport altal
szolgaltatott informacio rogzitése — az FO triggerfeltétel
teljesulésével torténik. A triggerjel a programmal beallithato
paraméter(i PROGR. FORMALO-n &thaladva ad kapujelet az 1. és 2.
sz. kamraelektronikanak. Az utészelekciét az Fi, F2, F3, F4
feltétel Osszevetésével a PROGRAMOZOTT DONTES blokk végzi. Ez
a blokk az Fl1...F4 feltételek teljesitltének igen-nem kimene-
teit kulonbbze — szamitoégépi program altal meghatarozott -
kombinacidkban vetheti Ossze. Ezenképpen moéd van ra, hogy az
eseményszelekcidé mas-mas, a Fizikus altal megvalaszthaté felté-
telegyluttes alapjan torténjék, vagyis hogy egynél tobb esemény-
kategdéridba tartozo események statisztikait is lehessen képezni.

Egy esemény regisztraldsanak, a feltételek elbkészitésének
és a dontésnek, vagyis az utodszelekcidnak egylttes ideje -0,8 ys.
Ennek megfeleléen minden eseményt kovetden a triggerelektronika
-1 ys id6ére automatikusan reteszelddik. Az utdszelekcid az
eseményt elfogadja (@ DONTES-blokk IGEN kimengjelet ad) vagy
elutasitja (NEM kimenéjel). Az utbébbi esetben a VISSZAALLITO-
-aramkor a mar meglévé esemény-regisztratumot mint nem Kkivana-
tost az esemény-elektronikabdél torli, s a trigger-elektronika
reteszelése is felolddodik. Amennyiben azonban az utészelekcid
kimenete pozitiv, Ggy a DONTES-blokk IGEN kimenGjele tovabbi
—2 ms idére reteszeli a trigger-elektronikat, egyuttal az adat-
kezel6 gylijté-elosztd sinjén szolgalatkérd jelként jelentkezik.

E jel hatdsara az esemény-informacidé atvitele a szamitogép ira-
nyadba megindul. Az &tvitel és a vele kapcsolatos program-mivele-
tek végrehajtasa <2 ms alatt megy végbe; lezarultardl a szamito-
gép a gyldjté-eloszté sinhez kapcsolddé PROGR.VEZERLO utjan ad
értesitést, mely STOP jelével feloldja a 2 ms RETESZT-t. Egyuttal
az egész kisérleti elektronika alaphelyzetébe &allitodik vissza.

A paralel REGISZTER a triggerképzéssel jard, alapjaban véve
logikai jellegl jelek bizonyos készletének regisztralasara, mig
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A szamlalok a kivalasztas kulonb6z6 szintjein jelentkez6 ese-
ményszamok rogzitésére szolgalnak (kiséré informacio).

Az Fi, i1ll. F3 feltételek teljesultének vizsgalatat az
=, ill. ™, az F2 feltételét pedig az ™, f VAGY aramkorok
végzik. A 2. triggercsoport jeleit a KUSZOB (diszkriminator)
blokk vizsgalja; e jelek egyidejlileg toltés nagysaganak értékét
digitalizalé A/D atalakitéra is rakerulnek.

Az eseményinformacidé linearis poOziciokdédban eseményenként
adodik at a szamitogépre. A 2. sz. KAMRA ELEKTRONIKA utészelek-
cid céljara koédol6é aramkoéroket is felolel.

A tovébbiak szsempontjabol ki kell emelnink azt a fontos
korulményt, hogy az utdszelekcioval elutasitott események kap-
csan mindossze iIs csak ~1 ys regisztralasi holtid6é adddik, és
csak az elfogadott események adatkezelése igényel ~2 ms-t,
azaz i1déz eld ugyanennyi holtidot.

A display mint interaktiv terminal az altalanos részben
korvonalazott feladatokra szolgal. Tobbek kozott a Fizikus rajta
keresztill adhatja meg az utdszelekciot végzé DONTES blokknak a
kivalasztas egylttes feltételeit, miket azutdn a szamitdgép meg-
hatarozott program szerint idoérél-idére automatikusan médosit-
hat.

Az adott kisérleti berendezés adatkezel6je nem rendelkezik
pufferral, ezért az adatok eseményenként! blokkokban kerulnek
egyenesen a szamitdgép memériajadba. A memdria pufferterilete
18 Kbyte, a szamitdogép ennél nagyobb mennyiségl adatot gyorsitoé-
ciklusonként nem fogadhat.
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n. A CAMAC RENDSZER

Az adatkezel6 a kisérleti elektronika (ill. a forrasvezér-
16) és a feldolgozdé lanc kozotti kommunikacid eszkoze. F6 fel-
adata, hogy az elektronikus blokkoktol adatokat vigyen at a fel-
dolgoz6é lancra, s forditva, a feldolgoz6é lanctél adatokat jut-
tasson el az elektronikus blokkokra. Ebben az értelemben, adat-
gyujté-szétosztd haldzatnak is tekinthetd. EIvart tulajdonsaga:
lehetévé tenni az elektronikus blokkok egységes csatlakoztata-
sat, valamint a blokkok és a feldolgoz6 lanc egységes eljaras
(protokoll) szerinti kommunikacidojat. A Kisérleti berendezés
és elektronikaja egyrészt, a feldolgozé lanc masrészt autond-
midval rendelkezik. A két fél az adatkezeldn at fizikail kapcso-
latban all egymassal, altaldban nincs azonban logikai kapcsola-
tuk. Logikai kapcsolat az adatkezelb6n at, az adatkezeld kapcso-
lati szabalyai szerint létesulhet, akar az elektronikus blokkok
szolgalatigényld jelei, akar a feldolgozé lanctol érkezé kez-
deményezés alapjan.

A fenti szerepkort betdoltd, s a leirt tulajdonsagokkal ren-
delkez6 adatkezel6 rendszerek kialakitdsara mar a hatvanas é-
vek elején torténtek eré6feszitések. Eredmények: Eurdpaban az
ESONE C20U, az U.S.A.-ban a NIM C211 rendszerek jottek létre.

A szamitogépek eldtérbe kerultével 1969-re kialakult a kifeje-
zetten szamitogépi egylttmikodéest figyelembe vevd CAMAC szab-
vany els6é valtozata C22D. Ez az ESONE C20D rendszert teljesen
kiszoritotta, a NIM szabvany alkalmazasat pedig a gyorselektro-
nika teruletére zsugoritotta, ahol azt jelenleg is hasznaljak.

Az i1d6k folyaman az eredeti CAMAC szabvany kisebb moédosita-
sokon ment at, s emellett szamos uj Tfejezettel ki is bévult.
Jelenlegi eldirasait az eurdpai (EURATOM, ESONE), az amerikai
(ANSI, IEEE, DOE et TID), valamint a nemzetkdzi (I1EC) szabva-
nyositas kulonb6z6 szintjein kodifikaltdk. A CAMAC, mint alta-
laban mas szabvanyok is, sohasem elégitett ki minden lehetsé-
ges kovetelményt, ezért mar létrejotte idején 123,211 , de ké-
s6bb is C25D vele parhuzamosan megjelentek egyéb javaslatok is.
Mindez nem hatraltatta a CAMAC rendszer termékeny kibontakoza-
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sat, és igen széleskorl elterjedését sem. Noha a részecskefi-
zika GOjabb kovetelményei gyakran beléutkodznek technikai korla-
taiba, a CAMAC jelenleg, és bizonyosan még jo néhany éven at
tovabbra is, fontos szerepet tolt be e teruleten. E jelentfsé-
ge indokolja, hogy ezen a helyen is megkiséreljuk tomoren 0sz-
szefoglalni leglényegesebb vonasait. Az irodalomjegyzékben né-
hany alapvet6é CAMAC kozleményt idézink C26-293, melyek a for-
malis CAMAC leirasokra is utalnak.

4.1 CAMAC ALAPOK

Alapszabvanya megfogalmazdsa szerint, a CAMAC: egységes
fizikai és logikai csatlakozast elfird passziv, hierarchikus
adatgyljté6 - szétoszto haldzat. A passziv megjelolés arra u-
tal, hogy a halézaton belul nincsenek CAMAC miveleteket vagy
e mdveletek sordbol allé programokat generalni képes elemek;
CAMAC milveletek egyedul a feldolgoz6olanchoz tartoz6, a haloza-
ton Kivulfekvd programforrastol szarmazé parancsok alapjan haj-
tédhatnak végre.

A CAMAC szabvanyok két szintet hataroznak meg: az adatutat
és a hierarchiaban felette allé féutat.

Az adatut max. 23 elektronikus blokk - a CAMAC szdbhasznalat
szerint: modul - csatlakoztatasat teszi lehetévé <14. abra).
Az irodalomban altalaban sinként &abrazolt adatut voltaképpen
radialis szervezésl alsin (14.b. &bra), mivel - noha legtobb
vezetéke sinrendszeri - minden egyes modulnak egyedi cimveze-
téke (N) és egyedi igényld vezetéke (L) van. Ezért is nem le-
hetséges modulok kozotti kozvetlen kommunikacidé az adatuton.
Az adatut a szabvanyos méretl(i keret hathuzalozasaként realiza-
16dik, és az egyes modulok szadmara szabvanyos csatlakozéon at
hozzaférhet6. A modulok mérete a keret méreteihez igazodva u-
gyancsak szabvanyos: mélység és magassagméretik kotott, szé-
lességik pedig egy eldirt egységméret egészszamu tobbszorose.
Az egységnyi modullszélesség a keret teljes szélességének 1/25-
Ode. Az adatut vezetékei a keretvezérl6b6l &gaznak ki, ill.
hozz4 futnak be. A szabvanyos keretvezérl6k két modulszéles-
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séguek, ennek megfeleldéen a keretben max. 23 modul foglalhat
helyet. Nem szabvanyos szélességli keretvezérld vagy a keretve-
zérl6hoz kapcsolddd jarulékos egységek hasznalata esetén a mo-
dulok rendelkezésére alloé hely csokken. Az elhelyezhet6 modu-
lok szama 23-nal kevesebb lesz akkor is, ha a modulok kozott
egységnyinél szélesebbek is elé6fordulnak. A max. 23 modul e-
gyenkénti megszolitasara keretenként 23 cim, ezenkiviul modul-
cimenként 16 alcim &all rendelkezésre. A modulcimet, vagy helye-
sebb széhasznalattal pozicidészamot a CAMAC irodalom N-el, az
alcimet A-val jeldli. Kettds vagy tobbszords szélességli modu-
lokhoz egynél tobb pozicidszam és pozicidszamonként 16 alcim
tartozik. A modulok (pozicidk) maximalis szamanak megfelelben
keretenként 23 igényld vezeték van, pozicidonként azonban tdbb
igényl6 is lehetséges, melyek egyidejii igénylGjele (LAM) az a-
dott pozicid L vezetékére nézve VAGY kapcsolatban jelentkezik.

Az adatutat a keretvezérlével és a keretvezérld jobb olda-
lara csatlakoz6 (s a késbBbbiekben ismeretetendd) parhuzamos f6-
attal egyutt a 15. abra szemlélteti. Az adatut vonalai négy
csoportba sorolhatok. Ezek: az adatvonalak, a parancsvonalak,
a vezérld vonalak és az igénylé vonalak.

Az adatutnak két, egyenként 24 bit szélességl egyiranyu
adatvonala van, az egyik olvasas, a masik iras céljara. Az ol-
vasas /Ziras kifejezés itt az adatuthoz csatlakozé modulokra vo-
natkozik. A 24 bitnyi adatszélesség lehet8ség, de nem kotele-
z6; 1-24 bit kozott barmely adatformatum valaszthatdé. Az adat-
atvitel szinkron, a szinkronizalasra SI, S2 vezeték (mikor me-
lyik) jele szolgal. A maximalis atviteli sebesség 1 MHz, azaz
3 Mbyte/s.

Az adatuton pontosan meghatarozott miveletek hajthatdak
végre, a keretvezérld bemenetére érkez6 parancsok alapjan. A
miveletek lebonyolitasara az N, A, F, Z, és C vezeték szolgal.
Az adatuton kozvetlen és kozvetett parancsok kuldonbdztethe-
ték meg.

A kozvetlen parancsok végrehajtasa az N, A, F vezetékekkel
torténik. Az NAF formdtumiu kozvetlen parancsokat a keretvezér-
16 kils6é oldalarél nézve (formailag)olyan N(i) cimrész jellem-
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zi, melynél [I<i”23, tehat amelynek N része a 23 poziciOvezeték
egyikét jelodli ki. E parancsok szamara a keretvezérld transz-

parens: a binarisan kédolt N értéke egy pozicidvezetékre kép-

z6dik le, A és F pedig valtoztatas nélkul kifut az A és F ve-

zetékre. Az NAF parancs 14 bit szélességli, ezen belul N 5 bit.
A 4 bit, F 5 bit helyet foglal el. Az 5 bit altal megengedett,
Osszesen 32 feladatkdd kozul az adatpalyara 18 van értelmezve

(16. abra), 6-ot a szabvany tovabbi fejlesztés céljara tarta-

1ékol, a maradék tetszés szerint alkalmazhato.

A kozvetett parancsokat az jellemzi, hogy N(i) cimrészuk
nem modult, hanem a keretvezérld egy helyét cimezi meg,
247MiN31 értékkel (az 1=0 fenntartott cim). Ide tartoznak az
egyidejlleg tobb pozicidnak szolé, valamint a Z és C vezeté-
ket mikodtetd parancsok. A szabvanyos CCA-1 keretvezérld ese-
tében pl. az N(26)A(J) F(k) parancs az F(k) adatut-muveletet
az O6sszes N pozicidé A() alcimén egyidejlleg végrehajtja, az
N(24) A() F(k) parancs pedig preszelektalt modulokon hajt
végre egyidejl miveletet. Az utobbi miveletben érintett modu-
lok kijelolése egy binaris vektor bitjeivel torténik, mely vek-
tort a parancs végrehajtasa elétt kell a keretvezérld egy er-
re a célra szolgald regiszterében elhelyezni. A Z vezetéket,
melynek jelével a keret Osszes aramkdrei meghatarozott kezd6-
helyzetbe allithatok az N(28) A(8) F(26), a csupan bizonyos
- a tervez6 altal el6re meghatarozott - modulokhoz, ill. &ram-
korokhoz sz6lé C torlé vezetéket pedig az N(28) A(9) F(26) pa-
rancs mikodteti. Kozvetett parancsokkal mikddtethetd tovabba
az 1 allapotvezeték, mely atallitott allapotdban azokra az a-
ramkorokre, amelyekre nézve értelmezve van, tilté jellel hat,
alaphelyzetében viszont hatastalan. E vezeték atallitasara
N(30) A(9) F(26), visszaallitasara N(30) A(9) F(24) parancs
szolgal.

Az adatut kozvetett parancsaival formalisan megegyeznek a
keretvezérl6 belsé parancsai, melyek az adatpalyara koézvetlen
hatast nem gyakorolnak. Ezek cimrésze a CCA-1 esetén mindig
N(28) vagy N(30). Ide tartoznak a keretigényt tiltd, ill. en-
gedélyez6, valamint az allapotvizsgaldé parancsok, tovabba a
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keretvezérld egyes belsé regisztereit megcimzé Iras - olvasas
parancsok.

Kialon ki kell emelni, hogy a kozvetett, ill. a keretvezér-
16 bels6é parancsok formailag keretvezérlénként valtozhatnak; a
C32J kozleményben leirt, az adatutat kozvetlen szamitdégéphez
csatlakoztatd keretvezérldé esetében pl. az Osszes kozvetett
és bels6 parancsot N(24) cim fogja O0ssze és az A alcim diszkri
minalja.

Az adatut-parancsok végrehajtasanak idejére az adatutat a
keretvezérlé a B vezetékkel foglalja le, mely egyuttal letilt-
ja a modulok esetleges i1gényld jeleit is. A modul az X vezeték
jelével i1gazolja vissza a parancs elfogadasat. Az X jel hianya
a parancs veégre nem hajthatosagat jelzi.

A Q vonal egyes CAMAC mliveletekkel kapcsolatos vissza-
jelentdé vonal. Els6sorban adatok blokkban torténd atvitele,

a modulok allapotvizsgalata, valamint szolgalatigénylé forra-
sok azonositasa kapcsan alkalmazzak.

A 23 L vezeték az egyes modulpozicidk L-kimenetén megjele-
né igényjeleket (LAM) szallitja a keretvezérl6re. A CCA-1 ke-
retvezérlében e vezetékek egyenesen egy a keretvezérld hatlap-
jan lévé csatlakozéra futnak, majd onnan egy un. igényoszta-
lyozéra kerulnek, s megfeleld Ujrarendezés utan ugyanazon csat
lakozon at vissza a keretvezérldre. Legegyszeribb esetben az
igényosztalyozd a bemend L-vezetékeket valtoztatas nélkiul ké-
pezi le kimenetére, masrészt bizonyos prioritasi eldirasnak
megfeleléen a bemend sorrendhez képest megvaltoztathatja a Ki-
mend sorrendet, de sok mas lehet6ség is van, az adott helyzet-
nek megfeleléen. Ha pl. egyvalamely keretben az igényl6é forra-
sok szama csak 5, akkor az ezeknek megfeleld vezetékek priori-
tasi sorrendben egymas mellé rendezhet6k, maskor pedig az a
kovetelmény, hogy az igényosztalyozé szamos L-pont jelét lo-
gikai aramkorei segitségével az igényld pontok szadmanal lénye-
gesen kevesebb bitbe egyesitse. Az igényosztalyoz6é fogadhat és
a keretvezérlébe tovabbithat kils6é forrastdol szarmazdé igényje-
let is. A keretvezérl6 egyrészt az Osszes igényldé jelét VAGY
kapcsolatba foglalja, mialtal lehetésége nyilik arra, hogy az
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adatfeldolgoz6é lancot barhonnan jové igény beérkeztérdl érte-
sitse, masrészt rendelkezik azzal a lehet6séggel is, hogy az
igényeket oOsszefoglald binaris vektort, az igényosztalyoz6 al-
tal Osszeallitott alakban,az adatfeldolgozé lancra tovabbitsa,
forrasazonositas céljabol. Esetenként az i1gényosztalyoz6 a ke-
retben egységnyi szélességl modulként a vezérlé mellé tarsul.

A keret Osszesitd igényjele programozas utjan maszkolhatd (fel-
flggeszthetd) vagy engedélyezhetd, igényvonala és maszk alla-
pota ugyancsak programozas utjan megvizsgalhaté.

Ra kell még mutatni az adatut-parancsok (ide szamitva a
keretvezérlének szoldkat is) némely, eddig még nem emlitett
sajatossagara, mindenekel6tt arra, hogy a parancsok NAF egylut-
tesként értelmezendbk. Erre azért van szikség, mivel F cimin-
formaciot NA pedig feladatinformacidét is hordoz. A 16. abran
lathatdé, hogy néhany miveletnek két - 1., ill. 2. regiszter-
csoportra vonatkozo-feladatkdédja van. E feladatkdodok kiuldnbo-
z6sége nem érinti magat a mlveletet, csupancsak A-t. Az A-nak
kétszer 16 cimbdl allé tartomanya van és, hogy a parancsban
szerepl6 cim melyik tartomanyba esik, azt F értéke donti el.
Maskor N értéke dontheti el F jelentését. Pl. az F(26) kodot
kb6zvetlen parancsban (N<23) alkalmazva, értelme: "engedélye-
zés", mig ugyanez a kod CCA-1 vezérld esetében az N(28) A(8)
cim mellett kezdbhelyzetbe allitast jelent . A NAF formula ta-
gabb értelemben is ujjaértelmezheté, ha a szikség ezt megki-
vanja. Ez esetben altalaban ki kell Iépni a CAMAC szabvany ke-
retei kozul. Ha pl. egy modul kezeléséhez kevés mivelet, de
sok cim szikséges, uUgy az F kod néhany bitjét el lehet tulaj-
donitani és A-hoz lehet kapcsolni. A cimmez6 - olvasas-mive-
letek kapcsan - még a W-vonalak felhasznalasaval is kib6vithe-
t6. A NAF parancsok atértelmezése azonban programozasi szempont-
bél nem kivanatos, s ezért azt altalaban kerulni kell.

Féutak. A tobb adatutat felbleld rendszerben a keretvezér-
16k kils6 oldalukkal gyujtésinre kapcsoldédnak. Gydjtésinként
szolgalhat a feldolgozélanc CAMAC oldali szamitdgépének B/K
sinje (17.a. abra) vagy a CAMAC szabvanyban meghatarozott f6-
utak egyike. A CAMAC kétféle, parhuzamos (17.b. &bra) és soros
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(17.c. &bra) fT6utat definial. A parhuzamos féut ag-, a soros
fout hurokszervezésiu. A parhuzamos féut agvezérlén, a soros
féut hurokvezérlén at kapcsoldédik a feldolgozé lanchoz, illet-
ve a feldolgoz6 lanc azon szamitogépéehez, amelyik CAMAC prog-
ramforrasul is szolgadl. Az adatutat az aggal Osszekotd, CAMAC
szabvany szerinti keretvezérldt CCA-1 jellel, a soros foéuttal
Osszekotét pedig SCC-L jellel jeldlik. Az utébbinak egymastol
csekély mértékben eltéré két valtozata: SCC-L1 és SCC-L2. A
szamitogéphez kozvetlenul csatlakoz6 keretvezérléket U vezér-
I6knek nevezik. Az U vezérlének csak adatuti oldala szabvanyos,

a kuls6 oldal szamitogépenként (és tervezéként) mas és mas.

A parhuzamos Tout (melynek megnevezésére az 'ag" szinoni-
mat is hasznaljdk) szerkezete a 15. abran lathat6é. Vonalai -
ugyanugy, mint az adatutéi is - adat-, vezérl6-, parancs- és i-
gényvonalak csoportjaba sorolhatok.

Egyetlen kétiranyu 24 bit szélességl adatvonala van, me-
lyen az atvitel a BTA és BTB kapcsold vonalak révén aszinkron
moédon torténik. Mivel az adott aszinkron parola (handshake) uU-
zemmédban egy atvitel a kild6 és a fogadd kozotti négyszeri
kolcsbnhatast igényel, mar viszonylag nem tual hosszu &ag-kabe-
lezés esetén 1is, egy adat atvitele néhany ys-t tehet ki, a hosz-
szabb kabelek késleltetési hatasarol mar nem is szolvan. A
parhuzamos foéutat akkor kell alkalmazni, ha nagy atviteli se-
besség szilkkséges, ezért egyuttal minimalis kédbelhosszra is kell
torekednij az adatut altal megengedett 1 MHz sebesség az agon
azonban még igy is csak kivételes korulmények kozott érhetd el.

Az agra max. 7 keret (7 keretvezérld) csatlakozhat. Mivel
barmely parancs végrehajtasakor azt valamelyik konkrét keret-
hez kell iranyitani, az agra iranyuld parancsok ki kell, hogy
egésziuljenek egy 3 bites kereteimmel. A parancs ilyenképpen
14-r61 17 bit szélességlire bévul, s alakja: CNAF. A C-jel az
eredeti angol sz6 (crate=keret) roviditése. A C dekdédolasa nem
a keret-, hanem az agvezérlb6ben torténik, az értékének megfe-
leltetett BCR sugarvezeték Kijeldlésével, éppugy, mint ahogy
N dekdédolasa a keretvezérlén beliul megy végbe.
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Az &g minden vonalat a "Branch=ag''-ra valdé utalasul B be-
tl jeloli meg. Erre azért van szikség, mivel az agnak néhany
vonala (igy a BA, BF, BZ, BX, BQ) az adatut megfelelé vonala-
ival kongruens, kulonbdzésuk és egymasnak megfelelésuk feltin-
tetése tehat egyarant szikséges. Ami a kongruens vezetékeket
illeti, vildgos, hogy ezek szerepe azonos, mint az adatut meg-
felel6 vezetékeié. Az elb6zb6ekben lathattuk, hogy a Z, C és 1
vonalak kozvetett parancsokkal kezelhetdék. BZ vonal utjan azon-
ban a nullazas mivelete kozvetlenul is elvégezhetd6. A kétféle
nullazas szerepkdre kulonb6z6. Mig a BZ vonallal az egész ag
minden egysége nullazhat6é, az egy kerethez sz6l6 nulléazé pa-
rancs érvénye csak arra a bizonyos keretre terjed Kki. Az mar
mas kérdés, hogy az agvezérld kilsé oldalarél a Z vonal ismét
csak - agvezérlének cimzett - kozvetett paranccsal mikodtet-

hetd .

Tébbagu halézatok. Szamos részecskefizikai Kkisérlet eseté-
ben hét keret nem elegend6 a kisérleti elektronika blokkjainak
csatlakoztatédsara, 1ill. befogadasadra. A CAMAC szabvanyokban
tobbagu haldézatok nem szerepelnek, am egyes intézetek sajat
céljaikra kidolgoztak kulonb6z6 olyan rendszervezérléket, ame-
lyekhez egynél tobb ag is csatlakoztathatdé. A rendszervezérld
legegyszer(ibb megoldasmédja, melyhez néhany ag, de csak egy
szamitoégép kapcsolhatd, a 18. abran szemlélhet6. Az agvezérld
agoldali és szamitogépoldali része itt kulonvalik, és az &agol-
dali rész (AH) az agak szamanak megfeleléen multiplikalodik,
a rendszer-vezérlé (R-vezérld) pedig a keret sinrendszerével
egyutt a multiplexer-demultiplexer szerepkorét is betolti. Ma-
ga a keret a CAMAC szabvannyal oly mértékben egybevagd, hogy
agvezérlokkel nem foglalt helyire CAMAC modullok (SCM) dugaszol-
haték. Az R-vezérld ez utdbbiakkal U-vezérld médjara kommunikal.

Tobbagu haldzatban a programforrasnak BrCNAF alaku paran-
csokat kell generalnia, ahol uj elem a Br agcim (Branch add-
ress). Bar a (legfeljebb 2-3 bitnyi) Br kdd az N pozicidoveze-
tékekre leképezhetd, a rendszerkeret azonban a CN komponens
atvitelére szolgal6o vezetékekkel nem rendelkezik. Az ebb8l ko-
vetkez6 nehézséget a keret kétallapotusaga révén keriulik el.
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Egyik Uzemi allapotaban a keret normalis adatutként szolgal, ma-
sik Uzemallapotdban pedig az &gakat kezel6 specialis sinrend-
szerként. Egyes esetekben C30Da kétallapotusagot az eredeti ke-
rethuzalozas médositasa nélkul, mig maskor az adatut jarulékos
sinnel valdé Kibdvitése révén C31D oldottak meg. A 18. &bra ja-
rulékos sinnel rendelkez6 rendszerkeretet mutat be. Vannak veé-
gul olyan rendszervezérlék is, amelyeknek mechanikai felépités-
médja a CAMAC-té6l eltér

lgénykezelés a parhuzamos halézatban. Az adatutra csatla-
kozé modulok meghatarozott szolgalati igénnyel Iéphetnek fel
(LAM jel), mely igényt a CAMAC halézat elGirasszerien tovabbit-
ja a feldolgoz6é lanchoz. Minden egységnyi szélességld modulnak
egy igény-kimenete van (L) (@ tobbszoros szélességlinek tobb),
mely sugarvezetékével a mar leirt moédon csatlakozik a keretve-
zérlére. Az igénykezelésnek harom f6 fazisa van:

1. Az igénynek a feldolgozé lancra vald tovabbitéasa, s
az utobbi altali észlelése.

2. Az 1gényl6 azonositéasa.

3. Az igényelt szolgalat elvégzése.

A CAMAC séma a modulon belUli Osszes igényld jelét L kime-
netére, a keret O0sszes L-jelét pedig a keretvezérldé BD (Branch
Demand) kimenetére vonatkozéan VAGY kapcsolatban egyesiti. Hu-
zalozott VAGY kapcsolatban allnak tovadbba az agra kapcsoldéddé
keretek BD kimenetei 1is. Végul,ha tobb ag van, ezek igényjelei
iIs VAGY kapcsolatban egyesilhetnek, bar esetenként az adott
szamitogép megszakitasi rendszere mas lehetb6ségeket is megen-
ged. A VAGY kapcsolat ezuttal annyit jelent, hogy a mogotte
1év6 haldozat egyidejlleg jelentkezd igéenylditél (Fuggetlenul
ezek szamatél) csupan egy (kozos) igényléjel tovabbitédik.

Igény észlelésekor, a "VAGY séma'" hasznalata folytan, nem
all rendelkezésre informacié az igényld (v. igényldk) identita-
sarol, azt tehat valami modon azonositani kell.

Egy ag esetén,az azonositas kezdb6lépéseként, a BD jelre va-
laszul, a feldolgozolanc az oOsszes keretvezérldnek szolé BG je-
let aktivizalja. Ennek eredményeképpen az agvezérlére BRW-n &t
az Osszes kerett6l szarmazé 24 bites binaris LAM vektor érkezik.
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Feltételezve, hogy a potencialis igényl6k szama <24, valameny-
nyi igényl6hoz e vektor egy-egy bitje rendelhetd, éspedig a
prioritasi hierarchianak megfeleld sorrendben. E sorrendben
végigvizsgalva a biteket, a feldolgozélanc azonosithatja a leg-
nagyobb prioritasu igénylét, majd ratérhet az ez altal igényelt
szolgalati program elvégzésére; ezt kovetbéen a kovetkezbre, és
igy tovabb. Ha a potencialis igényl6k szama >24, a binaris vek-
tort fel kell osztani az egyes keretek kozott. Ilyenkor lega-
14bb egy keretnek bizonyosan kevesebb bit jut, mint potencia-
lis i1gényl6inek szama. Bizonyos stratégiai megfontolas szik-
séges tehat annak érdekében, hogy az egyes kereteknek jutd z6-
nakba mi médon koédoltassék az igényld informacié. Az igéenyldk
azonositasa azutan e stratégia altal eleve meghatarozott, s a
prioritasi rendet is magaban foglaldé séma alapjan torténik. Az
IGENYVIZSGALAT mivelettel (1. 16. abra) végigkérdezhetsék nem
csak az egyes modulok, hanem a modulokon beltli potencialis i-
gényl6k is. A lekérdezgetésre az aktiv (és nem maszkolt) igény-
16k a Q vezeték utjan pozitiv valaszt adnak. Az egy modulon be-
10T igényldk egyidejlleg is lekérdezhet6k, ekkor azonban va-
laszként nem Q, hanem a lehetséges igényl6k szamanak megfeleld,
de max. 24 bites binaris vektor adodik BRW vonalon at. Az ak-
tiv igényléket e vektor binaris 1 helyei jelolik.

Az igények minden szinten maszkolhatdék. A maszkolads miként-
Jjének szervesen bele kell illeszkednie a forrasazonositas egé-
szének stratégiajdba, bizonyos feladatok végrehajtasa soran i-
dészakosan felfluggesztve azoknak az igényl6knek az aktivitasat,
amelyek kiszolgalasa valamely adott feladat végrehajtasa soran
elodazhato.

Az igénykezeléssel kapcsolatos miveletek a 16. abran fel-
soroltak kozul az

- igényvizsgalat

- i1génytorlés

- felfiggesztés (@ bites maszkolas)

- engedélyezés

- szelektiv iras (maszkolas)

- szelektiv torlés
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- allapotvizsgalat

- 2. RCS olvasés,
éspedig az elsé négy kizardlagosan.

Rendszerkeret alkalmazasa esetén az igénykezelés mechaniz-
musa még egy tovabbi hierarchikus szinttel bévil. Az Ujabb
szint az 4ghajtok és az R-vezérl§ adottsagaitol fuggdé egyedi
médszerekkel élhet, de az alsébb szinteken alkalmazott egysé-
gesitett eljarasok érintése nélkul. PDP-11-hez csatlakoz6 R-ve-
zérl6 esetén pl. elképzelheté olyan megoldas, hogy az igénylé
ag mar eleve azonositdjaval jelentkezik (vektoralis megszaki-
térendszer); ez esetben az igénylé ag kuldon azonositasara
nincs szikség.

A soros féuat: zart hurok, bitsoros vagy byte-soros szink-

7 -

ron atvitelmoddal. A féuton az adattovabbitas Uzenetek alakja-
ban torténik. A bitsoros fout kétvezetékiu (egy adat, egy szink-
ron vezeték), a byte-soros pedig kilencvezetéki (nyolc adat,
egy szinkron vezeték). Az atvitelmodtél fFuggetlenul, az lUzene-
tek mindig byte-szervezésuek. Haromféle lzenet van:

- a hurokvezérlé altal kibocsatott parancsizenet, mely i-
ras mivelet alkalmaval a CAMAC parancson kivul a beiran-
dé adatot is magaval viszi,

- a keretvezérlé altal a parancsra adott valaszizenet,
mely olvasas mliveletkor az olvasott adatot is magaval
hozza, és

- a keretvezérlé altal kibocsatott igény-lzenet.

Az Uzenetek a hurkon mindig egyiranyba haladnak.

A soros T6ut maximalis atviteli sebessége 5 MHz, azaz a
bitsoros valtozatnal 5 Mbit/s, a byte-sorosnal 5 Mbyte/s. Te-
kintettel arra, hogy minden 24 bites sz0 atvitele az adatuttol
a hurokvezérld felé vagy forditva 12 byte kezelését igényli,

s figyelembe véve az adatut 1 ps ciklusidejét is, egy atvite-
Ii ciklus ideje a keretvezérlénél bitsoros atvitel esetén 25

ps, byte-sorosnal pedig 3,5 ps. Az adatok egyenkénti atvitele-
kor ezen értékhez még a hurok (kabel plusz keretek) késlelte-
tése is hozzajarul. Vilagos, hogy a byte-soros fdéutat koltsé-
gessége miatt csak 5 MHz kozelébe es6 atviteli sebességnél ér-
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demes hasznalni, tehat ott, ahol nagy &athidalandd tavolsag mel-
lett is még viszonylag jelentékeny adatarammal kell szamolni.

A bitsoros féut az olcs6, csekély adataramu nagytavolsagu 0Osz-
szekottetés eszkoze.

A soros Tout Uzemét fenyegetd sajatos veszély: ha barmelyik
keretvezérld meghibasodik, az Uzenetladnc megszakad, hiszen a
hurok valamennyi keretvezérlén athalad. A hurok mikddéképessé-
gének megbrzése, 1ill. gyors helyreallitasa érdekében kiuldnb6zd
médszereket dolgoztak ki H32H.

Adott esetben a soros f6utnak a parhuzamoséhoz viszonyi-
tott hatranyait némely elbénybds tulajdonsaga kompenzalhatja:

Mig a parhuzamos f6ut mint &tviteli csatorna hibavédelemmel
nem rendelkezik, a soros f6uton az egyes Uzenetelemeket pari-
tasbit , az egész Uzenetet pedig ellenbérz6 végosszeg egésziti
ki. Ezért a soros vonal zajos kornyzetben. is eredményesen al-
kalmazhat6, éatviteli tavolsaga pedig szinte korlatlan. Atvite-
i kdzegként hasznalhatdé egyedi telefonvonal vagy kabel, kozu-
leti telefonvonal (MODEM-mel 1is), fénydt (kozvetlen vagy szal-
vezetds), lézersugar és radidhullam, végiul egyetlen rendszeren
belil ezek egyluttesei is.

A soros foéutnak tovabbi elbénye, hogy hozza jelentfs szamu
keret (max. 62) kapcsolhato.

lgénykezelés a soros féuton. Az SCC-L tipusu keretvezérld
az igényt a feldolgozé lanccal a féutra kibocsatott igény-luze-
net révén tudathatja. Az igény-lUzenet nem puszta jelzés; 5 bit
informaciét is magaval visz, melyet a keretvezérl6hoz tarsitott
igényosztalyoz6 allit 6ssze, az igénykezelés eldre lefektetett
stratégiijanak megfeleléen. Mivel minden egyes keretvezérld ki-
bocsathat igényl6é Uzenetet, az emlitett 5 bitnyi informacio
mindig csak arra a keretre jellemz6, amelyik kibocsatja. Tekint-
ve, hogy mindig van valamelyes valdOszinusége annak, hogy a hu-
rokra kimend Uzenet elveszik, ezért a soros keretvezérlé rendel-
kezik azzal a képességgel 1is, hogy specialis igény-luzenettel
jelezze, ha ki nem elégitett igénye all fenn.

Akar soros, akar parhuzamos fo6utra csatlakozik is a keret-
vezéerlé, az adatutr6ol nézve ez nem érzékelhetd, legfeljebb az
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atviteli sebesség kulonboz6ségében tukrozédik. Az adatuti mi-
veletek tehat soros fout, soros keretvezérldé esetében is ugyan-

7 7

ugy futnak le, mint a parhuzamos f6ut esetében.
4.2 CAMAC VEZERLOK

A CAMAC vezérldbknek szamos valtozata ismeretes. A haldzat
természetének megfelelben parhuzamos- és soros-, a haldzat
szintjének megfelelbéen keret-, ag-, ill. hurok- és rendszer-
vezérléket kuldnboztethetink meg.

Az eredeti CAMAC eldirasok passziv vezérléket definialnak,
melyek maguk nem generalnak CAMAC parancsokat, csupan tovabbit-
Jak, ill. végrehajtjak azokat.

A fejlédés magaval hozta az autonom vezérldk kialakulasat.
Ezek sordban korlatozott és teljes autondmiaval rendelkezd e-
gyedeket taldlunk. Az autonom vezérld onmaga is képes CAMAC
programok generaldsara. Legfejlettebb valtozatai, a mikrosza-
mitégép szintjén, a feldolgozé lanctol mintegy fuggetlen dolgoz-
nak, azok pedig, amelyeknek autonémidja korlatozott, csak a
feldolgozé lanccal egyuttmikodve tudnak programokat generalni.

Vannak egycsatornas és tobbcsatornas vezérlék. A tobbcsa-
tornas vezérldket az egycsatornasokkal szemben az jellemzi, hogy
egymastol kvazi fiuggetlen adatcsatornakat multiplikalnak, vagy-
iIs e csatorndkon at szimultan adatatvitelt végezhetnek.

Az alabbiakban a szamos varians és atmeneti vezérldétipus
kozul a legalapvetdbbeket és a legjellegzetesebbeket ismertet-
Juk .

Passziv CAMAC vezérl6k. A passziv CAMAC vezérlé onallodan
nem tud CAMAC utasitasokat (s igy CAMAC programokat sem) gene-
ralni; egyetlen feladata, hogy a bementére valamely kilsé for-
rasbol érkez6 parancsokat értelmezze, s hogy a halézati hier-
archia alatta alld szintjére leképezze. A keretvezérlb eseté-
ben a parancsok leképzése nem egyszerlen a parancsok iInforma-
cidtartalmanak tovabbitasabdél all, (mint pl. az agvezérld ese-
tében), hanem egyuttal a parancsoknak a modulokkal egyuttmikod-
ve valb végrehajtasabol is.



A CCA-1 tipusu vezérld a parhuzamos fb6utat és az adatutat
Osszekotd, CAMAC eldirasoknak megfeleld passziv vezérlg. Cim-
felismerd aramkérre nincs sziksége, mivel az agon 1évé 7 keret
koézul mindegyiknek kulén cimvonala (BCR) van. Az &gvezérld e
cimvonalak egyikével jeloli ki, melyik kerethez sz6l az altala

az 4gra kuldott CAMAC parancs (ill. adat).

A keretvezérldnek a hozza cimzett parancsok értelmezésére
szolgald aramkorei kulonbséget tesznek a kozvetlen, a kozvetett
és a belsé (@ keretvezérlének sz6ld) parancsok kozott, s a pa-
rancs természetének megfeleléen bonyolitjak le a CAMAC mivele-
teket. Dekddold szolgadl N, A és F kifejtésére. Kozvetlen paran-
csok végrehajtasakor az A és F kédolt alakban fut ki az adatut-
ra, kozvetett és bels6 parancsok esetén azonban mindkét parancs
elemet a keretvezérlé kell, hogy dekdodolja. A CAMAC miveletek
de facto végrehajtasa az adatuton a vezérlé SN, szinkroniza-
16 impulzusainak iranyitasaval torténik, a B foglaltsagi jel
kiséretében. Kozbens6é adattarold regiszterek nincsenek; az adat
vonalak pusztan kapuaramkorokon futnak &at, és nem tekintve arra
vajon az A és F dekdédoldsat a keretvezérld vagy valamely CAMAC
modul végzi-e, az A és F vonal is taroldé elemeket nem tartal-
mazva halad at a vezérlén. Egy adatregiszter mégis van, az
N(24) A() F(k) kozvetett parancs veégrehajtasa kapcsan a pro-
cesszalt N poziciodk kijelolésére. A vezérlének vannak még alla-
potbeallité (1) és maszkolast végz6 (LAM maszk) bistabiljai,
valamint a LAV jelek Osszefogasara, az osztalyozott LAM vektor
lehivasara, tovabba kapuzasara, stb. szolgald logikai aramko-
rei 1is.

A parhuzamos f6ut az adatuttal meglehetdésen kongruens,
igy a féuton érkez6 parancsokat a CCA-1 vezérl6é konnyedén képe-
zi le az adatutra, az igényeket egyszerld mddon tovabbitja az
adatutrol a féutra; felépitése igy viszonylag egyszerd.

U-vezérlék. Az U-vezérlbk felépitése és mikddése a CCA-1
vezérl6énél lényegesen nehézkesebb, mivel a CAMAC halézatot ve-
zérl6 szamitégépek és ezek periferikus késziulékei kozotti kom-
munikacié szabalyai a CAMAC protokolltél teljesen eltérnek. EIl-

térnek a sinstrukturak, altaldban eltér az atvitel targyat ké-
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pez6 adatok szélessége, tovabba az igény-érzékelés és -azono-
sitas médja is.

Bar nem kizardélagosan, am az esetek tobbségéeben: a CAMAC
halozatot kozvetlenul vezérld programforras valamilyen kissza-
mitogép. A kisgépek B/K strukturaja sokféle, mégis kozuluk két
jellegzetes tipus emelhetd ki. Az elsé tipust a kulon B/K-sin,
és az utasitaskészlet kulon B/K miveletei jellemzik, (@. pl.
PDP-8). A masik csoportba az egysini gépek tartoznak (pl. PDP-
11); ezeknek kuldén B/K utasitasaik nincsenek, a periférikus
késziulékek a meméria cimtartomanya egy erre rendelt szektora-
nak cimeivel azonosithatok, egyébként (elvileg) az utasitas-
készlet minden utasitasaval kezelheték. A két géptipus a meg-
szakitaskérés (amelyet CAMAC vonatkozasban az 'igény' szino-
nimaval jelolunk) kezelése szempontjabdl is jellegzetesen el-
tér egymastol. Az egyik oldalon az egyetlen szerkezeti megsza-
kitas! szintld, az i1gényld azonositasat programozasi eszkdzok-
kel végz6 egyszerlbb megoldas, a masik oldalon a vektorialis
médszer all. Az utdbbi esetében a szamitdégép az elsbbbség meg-
allapitasat kovetben az igényt forras-azonositdojaval egyltt
akceptalja. Az igénykezelés e két szélsbGséges modja kozott és
mellett atmeneti megoldasok sokasaga ill. variansok is talal-
hatok .

A szamitégép programkapcsolatu csatornajara csatlakozé ke-
ret periferikus késziulékként tekintenddé, melyre a szamitégép
iranyabol nézve az adott gép eldirasai mérvadok. A CAMAC és a
szamitogépi vilag kozotti kulonboz6ség a kommunikacios elbira-
sokéinal mélyebben fekvd; a szamitdgép utasitasai formajukban,
tartalmukban és feladatukban teljesen eltérnek a CAMAC parancso-
kéitél. Nem lehet tehat olyan szamitégépi programokat elképzel-
ni, amelyeket a passziv U-vezérld kozvetlenul CAMAC programok-
ra tudnak leképezni. Altalédban killonboznek a szamitogép és a
CAMAC haldézat adatformatumai is.

A legkézenfekv6bb megoldas: az eldirt CAMAC algoritmusok
generalasadhoz szikséges CAMAC parancskészletek tarolasa a me-
méridban, a CAMAC adatok fogadasahoz, ill. kiadasadhoz sziksé-
ges pufferteriuletek, ill. a feldolgozasukhoz szikséges munka-
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teruletek kijelolése, majd annak a szamitdégépi utasitasokbol
allé programnak az osszeallitasa és tarolasa, amelyik az el6-
készitett CAMAC utasitasok és adatok alapjan az eldirt CAMAC
algoritmusokat generalja.

Miként torténhet ennek a sémanak az alapjan nagy vonalakban
pl. egy 24 bites adat kivitele a szamitégépb6l az adatutra? O-
lyan szamitégépi utasitasokkal, amelyek mindenekel6tt a szdban
forgd adatot a szamitogépbbl a keretvezérlé e célra rendelt re-
giszterébe, majd a megfeleld NAF 1iras utasitast a memériabol
a keretvezérlé programregiszterébe toltik at, ennek utolsé ele-
meivel aktivizalva az eldirt miveletet. A CAMAC ciklust &alla-
potellenb6rzés koveti.

A CCA-1 vezérlével szemben, itt a kézbens6é taroldregiszte-
rek megszaporodasa, a szamitdgép-program altali elbkészitd és
zar0 operéaciodk hosszadalmassaga, az egy CAMAC miveletre es6
szamitogépi utasitisok sokasaga feltlnd, ez utdébbi kildndsen
irads-olvasas miveletek végrehajtasa kapcsan. A helyzet egyrészt
a gépi utasitasok, i1ll. a CAMAC parancsok, a gépi miveletek és
a CAMAC mlveletek, a gépi adatformatumok, ill. a CAMAC adatfor-
matumok leheté minél nagyobb &atfedésével enyhithets6. Meg kell
jegyezni ,hogy aPDP-11 és a hozza hasonld gépek esetében a ki-
fogasolt problémak eleve sokkal enyhébb formdban jelentkeznek,
mint a rovidszavas PDP-8-nal, ezért a tervez6i Tfogasokkal el-
érhetd javulas is sokkal kisebb mértékid lehet, mint az utdbbi
géptipusnal. A PDP-8-nal eredményesen alkalmazott és jJelentls
jJavulast hoz6 tervez6i megoldasok alkalmazasa a PDP-11 és mas
hasonlé jellegld gépek esetében nemcsak eredménytelen, de ese-
tenként kartokozo is lehet.

Tekintsuk at az itt felmeruld kérdéseket részletesebben
egy PDP-8 jellegli szamitdgép és az adatut egy lehetséges Osz-
szekottetésmodjanak ismertetésébdl kiindulva.

A 19. abra az 1001 TPA-i1 vazlatos felépitését (a), a gép
B/K utasitasainak Tformatumat (b), a B/K utasitasok CAMAC ér-
telmezését (c), a CAMAC parancsok cimrészének a gép 12 bit szo6-
méretéhez vald illesztését (d), valamint a vezérldé - allapot-
regiszter tartalmanak értelmezését (e) szemlélteti. A 12 bit



66

széles B/K utasitasok (b. abra) harom zénara oszlanak: Balrol
az els6 a 3 bites utasitaskod (6g), a kovetkezbé 6 bit (két ok-
tadlis szamjegy) a periferikus készulék cime, az utolsdé harom
bit (egy oktalis szamjegy) az adott esetben végrehajtandd mi-
veletet jeloli ki. Adatatvitellel jaro B/K mlveletek esetén
mindig a periferikus készilék adatregisztere és a szamitégép
akkumuldtora a végpontok. Amennyiben tehat a periferikus ké-
szulékhez kell Kivinni adatot, azt el6z6leg adatmozgatd uta-
sitassal az akkumuldatorba kell tolteni, s forditva, a perife-
rikus készulékt6l az akkumuldtorba érkez6 adatot onnét kulon
utasitassal kell a memériaba tarolni. Meg kell jegyezni tovab-
ba, hogy a B/K utasitas lehivasakor az utasitaskoéd a gép uta-
sitasregiszterébe, a cim és a miveletkdd pedig a meméria adat-
regiszterébe kerul.

A CAMAC szukségleteinek megfeleléen, a szamitdégép eredeti
B/K utasitasait Ujra kell értelmezni, egyuttal a keretvezérlét
a periférikus késziulékek eredeti csatlakoztatasi szabalyitél
eltéré modon kell illeszteni. A CAMAC parancs két részre valik
a CNA cimet a keretvezérlé a szamitogép akkumulatoran at (d.
abra), az F kédot a B/K utasitas (c. abra) részeként a meméria
adatregiszterén at kapja meg. Az 5 bites F kdéd a B/K utasitas-
ban csak ugy helyezhet§ el, ha a cimrészb6l egy oktalis szamot
levagunk (@ 6. pozicion 1évé bit mindig 0 értékld). A maradék
cimzéna tartalma ez esetben nem késziulékeim (hiszen azt C jel-
zi), hanem a szamitégéphez csatlakoz6é Osszes keret csoportcime

A 20. abra folyamatabrai szemléltetik a CAMAC vezérlés jel
legl, adatbeviteli, valamint adatkiviteli parancsok végrehaj-
tdsanak szamitégép-CAMAC egyuttes eljarasait. Megjegyezzik,
hogy a B/K miiveletek CAMAC médja mindig CAMAC miiveleteket In-
dit, de e miveletek elb6készitése és utdlagos lezardsa az ere-
deti PDP-8 B/K utasitasokkal torténik. Ezekkel kell feltolte-
ni ill. kiolvasni a keretvezérld regisztereit, végezni a ke-
ret-igények maszkolasat, ill. engedélyezését. A folyamatdbrak
a preszelektalt modulokhoz sz6l6 kozvetett cimzésméd lehetdsé-
gét a lényeg jobb attekinthetfsége érdekében figyelmen kivil
hagyjak. A CAMAC parancsok normalis végrehajtasa mindig az X
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vonal visszaigazold jelével jar egyutt. Ha ez a jel elmarad,
valami hiba van. Ezért minden parancs végrehajtasakor X-t elle-
nérizni kell. Az ellen6rzés torténhet automatikusan, megszaki-
taskéréssel ERR jelzés utjan, de torténhet X értékének megvizs-
galasaval is. Ha a program a megszakitaskérést maszkolja, ak-
kor minden esetre X-vizsgalatot kell végeznie. A folyamatabra-
kon szaggatott vonallal jelolt téglalapok csak >12 bit adat-
szélesség esetében vannak jelen. Az abran az "1. FELADAT" meg-
jelolés rovidszavas atvitelnél maga az adat, >12 bit széles
szavak atvitelénél pedig az als6é 12 bit; a 12 biten feluli
részt a "2_FELADAT" jeloli meg.

A modositott PDP-8/CAMAC utasitasok haszndlata mind az
egy CAMAC parancsra es6 gépi utasitasok, mind a keretvezérlében
alkalmazott regiszterek mennyisége tekintetében jelentbés meg-
takaritassal jar. A megtakaritas annak kovetkezménye, hogy a
CAMAC ciklusban végzett adatatvitelre nézve a keretvezérld ro-
vidszavas atvitelnél teljesen, hosszuszavas atvitelnél pedig
az 1. félszora nézve transzparens; a transzparens adatatvitel
a CAMAC modul és a PDP-8 akkumulatora kozott kozvetlenul megy
végbe, taroloregisztert és e taroldregsizterrel kapcsolatos
gépi miveleteket tehdt nem igényel. De vezérlés jellegl és a-
datbevitellel jJaré CAMAC mivelet végrehajtasadhoz nem sziksé-
ges CNA-nak a keretvezérlében vald elb6zetes tarolasa sem; e
miveletek végrehajtasakor a keretvezérld CNA-ra nézve is transz
parens. A fent leirttél eltéré PDP-8-CAMAC megoldasok is van-
nak, pl. C33H , ezek lényege azonban a fent leirtakkal egybe-
vag.

A PDP-11 tulajdonsagu gépeknél a tervezési fogasok nem nyuj
tanak olyan latvanyos eredményeket, mint a PDP-8 esetében, mi-
vel a gép adottsagai a CAMAC-hoz eleve jobban illeszkednek; a
16 bit sz0szélesség sokkal tobb igényt Kkielégit, mint a 12 bi-
tes, s ezért az alkalmazasi esetek nagyobb részében kielégitd
a rovidszavas atvitelméd is. Ahol viszont hosszuszavas atvitel-
méd szikséges, ott hasonléképpen kell eljarni, mint a PDP-8 e-
setében, am a 2. félszd ekkor minddssze 8 bit (ugyanilyen szé-
les tehat a keretvezérl§ adatregisztere 1is). Mivel a PDP-11-nek
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kétciml utasitasai vannak, a transzparens modon atvitt adatok
kozvetlenul a CAMAC modul és a szamitdégép memoériaja kozott mo-
zognak (akkumulator az atvitelben nem szerepel). A CNAF egylt-
tes 17 bitje azonban nem fér el sem adatként a memdériaban, sem
oimként az utasitasban, és ezért valami médon ez esetben is két
részre kell bontani. A bontast C3UO pl. oly médon végzi el,
hogy CNA a PDP-11 utasitas cimébe kerul, az F pedig "adatként"
szerepel. 1gy a gépi utasitas kozvetlenul cimzi meg a CAMAC
modulok elemeit (A). Ennek a megoldasnak az a hatranya, hogy

a szamitogép memoria cimtartomanyanak jelent6s részét lefog-
lalja, ha a keretek szama no. Egy keret kezelése ui, 512 kul-
s6 cimet igényel, s nyolc keret mar 4K cimet foglal le. Ezen-
kivil az F kodot,adat be- és kiviteli miveletek kapcsan egya-
rant, el6zetesen at kell vinni a keretvezérlébe. A miveletekben
és regiszterekben elérheté megtakaritas igy nem szamottevd. E-
zen a helyzeten az sem valtoztat, ha - mint az a[353-ben le
van irva - a szamitégépi utasitas a keretet eldirasszerien,
periferikus készulékként cimezi, a parancs NAF komponenseit a
szamitégép adatként kezeli. Az egyetlen igy elért eredmény: a
meméria cimtartomanyat a CAMAC modulok nem terhelik. Ennek a
megoldasnak azonban van némely hatranya is az el6z6vel szem-
ben. Ha az NA CAMAC cim a PDP-11 utasitas cimrészében helyez-
kedik el, dgy a PDP-11 utasitasok egy kereten belUli modul-mo-
dul mlveleteket is végrehajthatnak, pl. egy adatot atvihetnek
a keret egyik moduljanak valamely regiszteréb6l egy masik mo-
duljanak valamely regiszterébe. Az NA-t PDP-11 adatként kezel-
ve, ez nem lehetséges. Azt is Ffigyelembe kell venni, hogy mig
F tarolasara a meméria félrekesze is elegendd, az NAF elhelye-
zése mar teljes rekeszt igényel.

A PDP-11 sinrendszere, az UNIBUS, sokkal inkdbb rokon az
adatuttal, mint a PDP-8 programozott B/K sinje. Ezért viszony-
lag egyszerl adapter-aramkdorrel a CCA-1 keretvezérlé kozvetle-
nul iIs racsatlakoztathaté az UNIBUS-ra [363.

A CAMAC igények kezelése a PDP-8-al meglehetfsen nehézkes.
A gépnek csak egyetlen megszakitasi szintje van, minden igény
erre az egyetlen szintre érkezik be, s a beérkezé igények ko-
zul az elényt élvez6t, elbre rogzitett prioritasi séma alapjan,
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program azonositja. A prioritasi sémanak az igényosztalyozék
logikajaval Osszhangban kell allnia. Az azonositas a hierarchia
fels6 szintjérdl lefelé haladva torténik: elfszor a keret, majd
a modul, veégul a modulon belili elem identifikaldédik. A parhu-
zamos TOut viszonyaihoz képest itt annyi a kiulonbség, hogy az
azonositasi folyamatban szerepld GL igényvektorok csak egyet-
len keretre vonatkoz6 informaciot hordoznak.

A PDP-11 vektoralis megszakitasi rendszerének az a sajatos-
saga, hogy az igénylé periferikus késziulék binaris cimének be-
kuldésével kell, hogy azonositsa magat. Ez a binaris cim, a-
mely mutatoként iranyul az igényelt szolgalati rutinra, nem té-
vesztendd Ossze az igényosztalyozok altal Osszeallitott bina-
ris vektorral, melyet pl. a CCA-1 keretvezérlé a BG lehivd jel-
re ad valaszként. Ez utdbbi ui. nem szam, nem cim, hanem olyan
linearis poziciokéd, amelynek minden bitje 6nalld értelemmel
bir, amelynek minden bitje meghatarozott igényldre vagy igény-
16k egylttesére utal, s ez igényl6t vagy igényléket a vektoron
beltil elfoglalt helyzete jeloli meg. A PDP-11 logika alapjan
minden U-vezérlének legalabb egy binaris azonositdéja kell, hogy
legyen, amelyik az adott keret szolgalati rutinjara mutat. A
kereten beluli igényl6k azonosithatok programozasi utén is, ami
azonban nehézkes. Célszerilbb az igényjelre valaszul: GL funkcio-
val ekvivalens miveletet szerkezeti utén végrehajtani, s a ka-
pott GL-vektort prioritasi kédoloval kezelni. A prioritéasi koé-
dolé az elényt élvez6 igényld binaris cimét adja, amelynek a-
lapjan a PDP-11 koézvetlenul konkrét szolgalati rutinjara tér-
het ra. A GL-vektor elemeinek binaris cimekre vald leképezését,
a keretvezérl6hoz tarsitott igényosztalyoz6 végezheti el C3U1.
Egy binaris cim mogott ez esetben is toébb igénylé huzdédhat meg,
amelyek kozul a prioritast élvez6 programozasi uton hatarozha-
t6 meg kozelebbril.

Agvezérlok: Az agvezérld a paralel féutat illeszti a sza-
mitégéphez hasonlé médon, mint amiként az U-vezérld az adatu-
tat. A passziv agvezérldé nem generdal parancsokat, masrészt az
agparancsokra (C>0) nézve transzparens, azokat a keretvezér-
I6kre tovabbitja. Ugyanugy, mint a keretvezérlbének, az agvezér-
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I6nek bels6é parancsai. A CNAF formatumban az agvezérld bels
parancsait C=0 érték jeldli meg. Ugyancsak C=0 jeloli meg az
ag BZ vonalat mikodtetd kozvetett agparancsot is. A BG vonal,
ha mikodtetése nem szerkezeti utén, hanem programmal torténik,
belsé paranccsal aktivizalhato.

Az agvezérld esetében a CAMAC parancsoknak szamitogépi u-
tasitasokkal vald végrehajtasa az U-vezérlénél mar bemutatott
médon torténik. A C3TU kozleményben ismertetett vezéerld, a
C3UO és ¢350 -ben valasztott megoldasoknak mintegy kompromisz-
szumaként, a CNAF parancsnak csak az NA-részét értelmezi a
PDP-11 utasitasok cimkomponenseként, a CF-et pedig a gép adat-
ként kezeli. Ennek megfelel6en pl. adatkivitelnél el8szor CF
atvitelére keriul sor a memériabél az agvezérlé "CF* regiszte-
rébe, majd a CAMAC ciklust, és ezzel az adatkivitelt is, az
NA-t tartalmazé gépi utasitds kezdeményezi, ill. hajtja végre.

Az agvezérld a BD igényeket kezelheti programozasi uton is,
de a szamitogép munkajat altaldban bizonyos egyszer( aramkorok
alkalmazasaval megkonnyitik. A c371-ben ismertetett agvezérld
esetében a BD jelre nem a szamitégép, hanem az agvezérlé vala-
szol BG jel képzésével, minek hatasara az oOsszes az agon fekvd
keret az adatutvonalon &t egylttes GL vektort irt be az agve-
zérl6 adatregiszterébe. A GL-vektor prioritas kédoldéra kerul,
mely az eldnyben részesuld bitnek megfelelé binaris cim-azono-
sitot tovabbit a szamitogéphez. A részletesebb azonositas - a-
mennyiben ez szikséges - a CAMAC eljarasoknak megfeleléen,prog-
ram utjan torénik. Az igényld azonositasat megkonnyitdé aramko-
rok az agvezérld organikus részét képezik.

Soros keretvezérl 6k. Az agvezérldé és az Al tipusu keretve-
zérlé kozott ponttdl-ponthoz kapcsolat all fenn. Ezzel szemben
a hurokvezérld és a soros keretvezérldé kozotti kommunikacio U-
zenetek alakjaban torténik. A CAMAC parancsokat a hurokvezérld
parancsiuzenetek alakjaban kuldi a hurokszervezésiu soros vonal-
ra. A nem neki sz6ldé lzenetet a soros keretvezérlé (SCC) val-
tozatlan alakban tovabbitja a mogotte fekvd vonalszakaszra, a
neki szold Uzenetet viszont elcsipi és végrehajtja. A parancs-

Uzenet (éppugy mint a soros rendszer masik két Uzenettipusa is)
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byte-onkénti paritasbitet, valamint ellen6rz6-6sszeget is tar-
talmaz; a soros vezérld ennek megfeleléen rendelkezik a hori-
zontalis és vertikalis ellenb6rzés aramkori elemeivel. Adatki-
vitelkor a parancsizenet az adatot is magaval viszi. A keret-
vezérld a bit-sorosan, ill. byte-sorosan érkezd lzenetet az a-
datutra parhuzamositja. E célra soros-paralel &talakitoval ren-
delkezik, mely szikségképpen CNAF- és adatregisztert is kell,
hogy feldleljen. Az SCC-L vezérl6k mind bitsoros, mind byte-so-
ros uUzenetek kezelésére alkalmasak; az Uzemmédot a keretvezér-
16 hasznaléja valaszthatja meg.

A hurok-szinkronizmus egészének fenntartasa,és az Uzenetek
egyertelmliiségének érdekében az Uzenetek kozeit un. varakozasi
byte-ok toltik ki. Mialatt a megcimzett keretvezérld a neki
sz6l6 Uzenetet feldolgozza, 6 maga bocsat varakozasi byte-okat
a mogotte fekvd vonalszakaszra.

A CAMAC parancs végrehajtasara csak a teljes parancslzenet
vétele és ellenbBrzése utan kerul sor. A keretvezérldé minden el-
fogadott parancsiuzenetre valaszizenettel reagal. A valasziizenet
mindig tartalmazza az érintett keret (C) cimét, valamint egy
allapotvektort, melynek Q és X értékén kivuli két tovabbi bit-
je hibatlan vagy hibas mikodésre utal. A valaszizenet olvasas mi-
velet kapcsan tovabba tartalmazza még a (24 bites) adatot is.

A valasziuzenet kibocsatéasa bizonyos i1dét vesz igénybe. Annak
érdekében, hogy a byte-szinkronizacié ezen idé alatt is fennma-
radjon, a hurokvezérlé minden parancslizenet végéhez térkodz-byte-
okat csatol. Az igy keletkezd '"valasz-térkozt" VEGE-byte zarja
le, jelezve a parancs - valasz szekvencia lezarultat, egyuttal
Uzenetszinkronizacios jelet is képezvén a soros féuton 1évl
Osszes keretvezérld részére. Ugyancsak hataroldjéelkéent szolgal
a valasziizenetet zar6 VEGOSSZEG is.

A soros keretvezérld a kereten beluli (esetleg kilsd) igény
felléptét igénylzenet kibocsatasaval jelzi. Az igénylzenetet be
kell sorolni a soros f6utra, de mivel az igény véletlenszer(en
jelentkezik, ez nem megy minden tovabbi nélkul. Igénylzenetet
a keretvezérld csak akkor bocsathat ki, ha nem hajt végre mlive-
letet vagy Uzenet nem halad at rajta. Az igénylzenet kibocsa-
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tdsara a fout byte-szinkronizaciéjanak megfelelfen csak egy ha-
tarolo jelet kovetéen, s valamely Uzenet kezdetét megel6zben
kertulhet sor. Az igénylzenet harom byte-b6l all. Hogy kibocsa-
tésa idején az i1dokozben esetleg a féutrél a keretvezérléhoz
érkez6 Uzenet ne zavarjon, az érkez6 uUzenetet a keretvezérld

- bemeneténél - megkéslelteti. Igy az igénylzenet sohasem Ut-
k6zhet a hurokvezérlé vagy masik keretvezérld altal Kkibocsa-
tott Uzenetekkel.

Az 1gényluzenet az 6t kibocsatdé keret cimén kivul egy a ke-
reten beluli i1gényldéket kozelebbr6l meghatarozé 5 bit széles
binaris vektort is tartalmaz, amint azt mar kordbban emlitet-
tlk. A binaris vektor kédolasa kétféle lehet: vagy linearis
poziciokdéd vagy binaris szam. Amennyiben pozicidkoéd, ugy min-
den egyes bitje meghatarozott igénylét vagy igényléket képvi-
sel. Amennyiben binaris szam, akkor az egyidejlileg jelentkez6
tobb 1génylé kozul az eldényben részesuldé i1gényld azonositdja.

A koédolast épplugy, mint a parhuzamos keretvezérlék esetében,
itt is a vezérléhoz tarsuld, és a mindenkori viszonyokhoz igazo-
dé i1gényosztalyoz6 végzi, éspedig binaris szam-koédolas eseté-
ben prioritas koédold igénybevételével.

A SCC byte- és uUzenet-szinkronizaciodoval egyarant rendelke-
zik. Haldézati bekapcsolaskor specialis szinkronizacios szek-
venciat futtat le, amelyik mintegy behelyezi a keretvezérlét
a féut forgalmaba.

A kulonbo6zé SCC funkcidk ellenbrzésére és vezérlésére spe-
ciadlis CAMAC parancsok szolgalnak. A nullazads (@ torlés (O,
tiltas (1), off line/on line, mellékzar és hurok-bénulds vezér-
lés, stb. funkcidk végzésére kuldon parancsok helyett az SCC egy
statuszregisztere szolgal, melynek bitjei szabadon olvashatok,
beirhaték, szelektiven allithatok, ill_tordlhetok.

A soros féutat definidlé EUR 6100e, ill. ANSI/IEEE 595-1976
eldirasok a féut specifikacidéjanak mindenben megfeleld keretve-
zérlét is definidlnak és leirnak, s a keretvezérldt SCC-L2-vel
jelolik.

Hurokvezérl 6k . A hurokvezérlé 6 funkciondlis részei: a sza-
mitdégép-csatlakozd, a hurok-kimenet és a hurok-bemenet. Az u-
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tébbi kettdé a soros foéut elbirasainak megfeleld lUzenetek Kibo-
csatasara, 1ill. fogadasara szolgal, a szamitégép-csatlakozé a min-
denkori szamitdgéppel valdé kapcsolatot latja el. A hurokvezérld
a szamitdgéphez annak a periferikus készilékekre eldirt normai
szerint csatlakozik. Mieldtt parancs-uUzenet képzéséhez és kibo-
csatasahoz lehetne fogni, a CNAF parancsot, s adatkivitel ese-
tén még a kiviend6é adatot is, gépi utasitasokkal a szamitdégép-
csatlakoz6 e célra szolgald regisztereibe kell attolteni.

A hurok-kimenet lIényegében (bit soros vagy byte soros) pa-
ralel-soros atalakitdé, mely azonban kib6évul paritasképzé és el-
lenbrz6-osszeg képz6, Tormatum képzé, hatarold byte, térkdz- és
varakozas-byte képz6 aramkorokkel is. A kibocsatott Uzenet hosz-
sza flugg az uUzenet altal hordozott CAMAC parancs értelmétdl.
Van adat nélkuli rovid és van adatot is hordozé hosszu Uzenet,
S a térkoz byte-ok szama is valtozhat, ezért a formatumképzé a-
ramkérnek a parancsot, még az Uzenet oOsszeallitasa eldtt,ebbdl a
szempontbdl értelmeznie kell. A hurok-kimenethez tartozik végul
az Oraaramkor, mely az egész soros f6ut adatforgalmat szinkro-
nizalja.

A hurok-bemenet soros-paralel atalakitast kell, hogy végez-
zen, elb6készitve a valasz-lUzenet, i1ll. az igénylzenet altal hor-
dott informacidét a gép altal hasznosithatdé formadban. A valaszu-
zenet tartalma a hurokcsatlakoz6 allapot-lUzemmdd regiszterének
allapot részébe keriul, az esetlegesen bevitt adat pedig adatre-
giszterébe. Mieldtt azonban erre sor kerilne, a hurok-bemenet-
nek meg kell hataroznia az Uzenet tipusat, hogy az lUzenettipus-
nak megfelel6 akcidt fejthesse Ki.

Az igénylzenet (cim + igényvektor) a hurokcsatlakozé igény-
regiszterébe tarolodik.

A hurok-bemenetnek paritas-és osszeg-ellen6rz6 aramkorokkel
kell rendelkeznie.

A hurokvezérlé allapot - Uzemmdd regisztere részben az lze-
netek altal kozvetitett allapot-biteket veszi fel, részben az
Uzemmdédot meghatarozé, s a szamitdégép altal kuldott biteket.

Az elb6bbiek soraba tartoznak a Q és X, valamint a soros keret-
vezérld altal meghatarozott hibabitek és a hurokvezérld hiba-
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bitjei, az utdbbiakhoz a megszakitasi forrasokat maszkold és
az Uzemmédot befolydsold (megvalasztd) mas esetleges bitek.

A megszakitaskérések kezelése az adott szamitégep eldbira-
sainak megfelelben kell torténjék, s esetenként a szamitogép-
csatlakozéban elhelyezked6 megszakitas elb6készitd aramkort i-
gényel. Megszakitaskérés szamos okbél fordulhat el6. ElShivhat-
ja igényuzenet, de szamos hibaforras is, pl.: a valaszizenet-
ben 1év6 hibajelzések, a szinkronizacidé hibija, a paritas és
kontroli-6sszeg ellen6rz6é aramkorok, de egy idémérd aramkor is,
amelyik akkor jelez, ha valamely lUzenet Kkibocsatasat kovetden
meghatarozott i1dén belil nem érkezik valaszizenet.

Az Uzenetek Kkibocsatasanak, ill. vételének, valamint a sza-
mitogéppel végzett egyidejli kommunikacidnak a lebonyolitasa a
hurokvezérld legfelsdébb szintld vezérlési funkcidja.

Autonémiaval rendelkez6 vezérl6k. Valamely kisérlet lebo-
nyolitasdval kapcsolatos adatgyljtési, adatszétosztasi, vezér-
Iési, I1gényazonositasi, stb. algoritmusok a CAMAC halézatban
CAMAC parancsokbdél allé programok végrehajtasaként valdsulnak
meg. Passziv vezérléket alkalmazva, e programok kizarélagos
forrasa a halozat mogott allo programforras - feltételezésink
szerint: szamitogép. A CAMAC parancsokat a szamitogép kimend
adatként kezeli, s mint ilyet tovabbitja a vezérl6be. Egy pa-
rancs aktivizalasa s a vele esetleg egyuttjaré adat kezelése
altalaban tobb szamitégépi utasitast igényel, ezért a fentiek-
ben mar bemutatott tervez6i Tfogasokkal élnek a gépi miveletek
idejének csokkentése céljabol. Az e fogasokkal elérhetd ered-
mény azonban csekély, mivel a passziv vezérl6k a szamitdgep
programozott csatornajara csatlakoznak, melynek &tbocsatoké-
pessége eleve szerény. Célszerilbb a CAMAC parancsokat a gépi
utasitdsoktol fluggetleniteni, és a teljesitéképességet egyrészt
a programfiggetlen csatorna (kozvetlen meméria kapcsolat: DMA)
igénybevételével, masrészt a CAMAC programok generaléasi fela-
datanak a CAMAC vezeérlére valo atharitasaval fokozni. Ez a
médszer azonban csak olyan vezérléknél alkalmazhat6é, amelyek a
szamitogéphez kozvetlenul csatlakoznak, tehat U-vezérlbék, ag-
vezérlék és hurokvezérldk esetében.
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A CAMAC parancsokat onalldéan vagy onalldéan is generalni
képes vezérldéket autondmiaval rendelkezd vezérlbknek nevezzik.
A programfuggetlen csatorna felhasznaldsa és a helyi vezérlén
beluli programgeneralasra valo attérés a kiulonb6z6 vezérldk-
nél mas-mas mérvli lehet, aminek megfeleléen az autondmia foka
is valtozhat. A legfejlettebb vezérldék, a CAMAC processzor és
a CAMAC mikrogép, sajat memoriaval és utasitaskészlettel ren-
delkeznek, a programgeneralast és adatkezelést onalldéan végzik
el, s ezért altalaban keretvezérléként is alkalmazhatok. A
CAMAC mikrogépek nem csak az adatgyljtés, -—szétosztassal kap-
csolatos feladatokat, de adatprocesszalast is végezhetnek.

Parancs-generalas a programfiggetlen csatornan at. A prog-
ramfliggetlen csatornan at torténdé parancsgeneralas elemi méd-
jat a 21. abra C39J szemlélteti. A vezérld a programozott és
a programfiggetlen csatornaval egyarant osszekottetésben all,

s munkdjat a parancsgenerator iranyitja. A CNAF CAMAC parancs,
adatmez6ivel s a parancs végrehajtasanak feltételeit meghata-
roz6, lefutasat regisztrald vezérlé - allapot vektorral (VAV)
egyutt a szamitogép memoriajaban foglal helyet. A szamitdgép

- B/K utasitasaval - csupan egyetlen cimet (X) kozol a vezér-
I6vel, mely a VAV és a CNAF-t tartalmazo memOriaszegmensre mu-
tat. A cimet kozIl6 utasitas hatdsara a parancsgenerator a. prog-
ramfiggetlen csatornan at automatikusan lehivja a VAV-t és
CNAF-t (U-vezérl§ esetén csak NAF-t) és ez utdbbit a VAV tar-
talmanak megfeleld feltételek szerint aktivizalja. Ha a parancs
olvasas/iréas, az altala kijelolt adatatvitel ugyancsak a prog-
ramfluggetlen csatorna utjan torténik meg. CNAF altaldban ez e-
setben sem fér el egy memoériarekeszben. A gyakorlatban az eb-
b61 szarmaz6é problémat ugy hidaljak at, hogy CNAF egy darabka-
jat a VAV részére fenntartott memériarekeszben helyezik el C39A

Programozastechnikai szempontbdl, de az ésszerld vezérlé-
architektura kialakitasa érdekében is, célszerilbb a parancsok
egyenkénti kezelése helyett a meghatarozott részfeladatok vég-
rehajtasara szolgalé CAMAC parancsok oOsszességét egyetlen or-
ganizacios egységként kezelni. Egy-egy ilyen egység a szamito-
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gép meméridjaban CAMAC programszegmenst képez. Valamely prog-
ramszegmenst, passziv vezérl6 alkalmazasa esetén, a szamitogép
készulékkezeld programjadhoz tartozé egy (@ generalasi paramé-
terekkel konkretizalt) rutin aktivizal (general) C38H. Korla-
tozott autondmiaju vezérld esetében a szamitogép készulékkeze-
16 rutinjainak eme szerepkorét a vezérld parancsgeneratora ve-
szi at, de a CAMAC szegmens tovabbra is a szamitdégép meméria-
Jjaban marad. A CAMAC szegmens parancsait a DMA csatornan at a
vezérl§ parancsgeneratora hivja le, és az el6z6leg megkapott
paramétereknek megfelelé médon aktivizalja.

Parancsgeneralads parancs listaval. A CAMAC programszegmens
egymas mogé sorakoz6 parancsai listat képeznek. Nem szikségsze-
rd minden egyes parancsot szamitégépi utasitassal aktivizalni;
az utasitasokat a parancsgenerator sorban,automatikusan is le-
hivhatja. Ennek a gyakorlatnak megfeleld parancsgeneralasi sé-
mat mutat be a 22. abra. A parancsgeneralast valamely allapot
bekovetkeztét vagy operatori utasitast jelz6é LAV jel inditja.
Hatasara a parancsgenerator mindenekeldtt a paramétertombbel
feltolti a vezérld megfeleld regisztereit. Altalanos esetben
a paramétertomb a vezérléd - allapot vektort és a parancslista,
ill. adatlista kezd6cimét tartalmazza. A paramétertomb betol-
tését kovetben a parancsgenerator lehivja az X helyen 1évd el-
s6 parancsot és aktivizalja azt. Adatbevitel esetén ekkor
(CAMAC ollvasas milvelet) az els6 adat az Y cimre tarolédik. Ezt
kovetbéen mind az adat- mind pedig a parancscim-regiszter tar-
talma inkrementalddik (1), majd CNAF2 aktivizalasaval megtor-
ténik a masodik adat bevitele, a nevezett regiszterek tartalma
ismét inkrementalddik, és igy tovabb. Adatkivitel esetén az at-
vitel 1iradnya forditott. Az automatikusan ismétlédé folyamat
akkor zarul le, amikor a CAMAC szegmens utols6, specialis, a
vezérlbnek sz6l6é zard parancsa (CNAF 1) végrehajtédik. Ameny-
nyiben a szegmens pl. tisztan vezérld utasitasokbol allna (pl.
torlés sorozat) a parancsgeneralas sem nem képez, sem nem hasz-
nal adatlistat, s igy a paramétertombb6l az adatcim elmarad.

A parancslistaval képzett parancsgeneralasnak a kés6bb tar-
gyaland6 blokkatvitellel szemben megvan az a tulajdonsaga, hogy
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nem kell ragaszkodnia a CAMAC cimek meghatarozott sorrendjéhez
s igy vele rendezetlen felkeresési sorrendld midveletsor is vég-
rehajthatdé C37"He

A 22. abra feltételezi, hogy a parancsok és az adatok egy-
egy rekeszben teljes egészikben elférnek. Ha ez nem igy van,
a vezérld tervezése soran miufogasokkal élnek. Az adatokat fel-
s6 és alsé félre kell valasztani és egymasutani két memériacik
lussal kell beirni, ill. Kkiolvasni egymassal szomszédos reke-
szekbe, 1ill. rekeszekb6l. A 17 bites CNAF elhelyezési problé-
majat <17 bit rekeszszélességl meméria esetében két részre va-
16 bontassal, vagy a parancsok binaris strukturajabol kiinduld
meggondolasok alapjan oldjak meg. Az Osszes iras/olvasas pa-
rancs F8 helyértékén 0, a vezérlés-vizsgalat rendeltetési pa-
rancsok F8 helyértékén 1 all. Kuldnvalasztva a CAMAC iras/ol-
vasas programokat (szegmenseket) a vezérlési-ellenbrzési szeg-
mesekt6l a program végrehajtasat kezdeményezé LAM jel (vagy gé
pi utasitds) mar eleve az F8 értékét is implicite magaban hor-
dozza [™1,"21 , mely az adott szegmensre vonatkozoéan allandoé.
Amennyiben a programszegmens csak egytipusu parancsokboél all,
pl. olvasas rendezetlen sorrendld cimekkel, uUgy az F-koéd a pa-
ramétertombben helyezhet6 el, s a parancslista helyett CNA cim
lista alkalmazhaté (CNA 12 bit széles).

A blokkatvitel n-szamu adatbdol allé blokkoknak a CAMAC héa-
16zatb6dl a meméridba (vagy forditva) valdé atvitelébdl all. Az
n értéke, azaz a blokk hossza, altaldban el6re meghatarozott,
egyes esetekben azonban a blokkok hosszUsaga valtozik. A blokk
atviteléhez homogén parancssort kell végrehajtani, ami egy és
ugyanazon (iras vagy olvasas) mivelet ismételgetésébsl all, mi
kb6zben a memériacim s esetleg, bar nem mindig, a CAMAC cim is
alland6é inkrementumokkal mlveletenként valtozik. A blokkatvi-
tel miveletsoranak homogenitasa a parancsgeneralas feladatat
igen leegyszer(siti.

Meglehetdésen sokféle szabalyegylttesnek eleget tévd blokk-
atvitelmdéd ismeretes, amelyek kozul itt a CAMAC ajanlasok négy
legfontosabbikat ismertetjuk (IEEE 683-1976; EUR 4100 suppl) .
A négy kozul haromnak, a
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- blokkatvitel végigjarassal

- egycimu blokkatvitel

- blokkatvitel allj jelzéssel
k6zo6s vonasa, hogy a miuveletléptetés a Q valaszjel hasznalatan
alapul. A negyedik, mely ugyancsak egy-CAMAC-cimu, muveletlép-
tetés céljara a CAVMAC atviteli végpont LAM igényjelét hasznal-
ja.

A végigjarassal végzett blokkatvitel két - eldre megadott -
kezd6 és végeim kozotti CAMAC cimtartomany oOsszes cimeit sor-
ban felkeresi abbdél a célbdl, hogy az e cimeken talalhatdé re-
giszterek tartalmat kijelolt memériateriletre vigye at vagy
forditva. Kiinduldsi parancsként, a vezérlének a blokkatvitel-
hez ismernie kell a CAMAC kezd6 és végeiméit, a kijeldlt memo-
riaterilet kezd6cimét, valamint az 4tviendd adatok formatumat
(CAMAC szélességli vagy csatorna szélességi-e). A parancsgenera-
lds F ismétlésével, s a CNA (vagy BrCNA), valamint a meméria-
cim inkrementaldsaval torténik. A CAMAC végeim helyett - a ko-
ralményekt6l fuggben - megadhatd az atviendd adatok szama is.

A blokkatvitel akkor ér véget, ha a CAMAC cim Osszeesik az e-
16re megadott végeimmel vagy ha az atvitt adatok szama eléri

az elbre rogzitett értéket. A végigjarassal végzett blokkatvi-
tel folyaman, minden olyan esetben, amikor a momentan cim valé6-
ban meglévé modul meglévd regiszterére mutat, vagyis amikor
tényleges adatatadas torténik, a vezérlé Q=1 (Q-t 1. a 15. ab-
ran) visszajelzést kap. Ha a megcimzett helyen nincs regiszter,
Q=0 jelzés addédik. A CAMAC cim igy is tovabbugrik, azonban anél-
kil, hogy kdézben a memériacim is inkrementalddnék. Ilyenképpen
a CAMAC haldézatnak szamos modulja, kerete s6t aga is folyama-
tosan végigjarhaté, még ha a fizikai cimtartomanyban hézagok
volnanak is. Ez az atvitelméd feltételezi, hogy az atvitel meg-
kezdése eldtt mar minden érintett CAMAC regiszter atadasra,

ill. fogadasra készen all. Az _atvitel ritmusat ezért a keret-
vezérl§ hatarozza meg.

Egycimi blokkatvitelnél az egymas utan kovetkezd adatok at-
vitele egy allandé CAMAC cim és kijelolt memériaterilet kozott
torténik, a CAMAC modul altal diktalt uUtemben. A vezérlé az at-
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adas megkezdése eldtt kell, hogy ismerje a memoriaterilet kez-
décimét, a CAMAC cimet, tovabba az atviendd adatok szamat és
formatumdt. A modul Q=I-el jelzi, ha az adatot atadta vagy at-
vette, Q=0-al pedig, ha a vezérl§ atviteli kisérletét vissza-
utasitja. Q=0 esetén a memoOriacim inkrementaldsa nélkul addig
ismétlédik a parancs, amig csak vegul Q=1 jel addédik. Q=I-el

a memériacim inkrementadlédik. EISirt szamu 0=0 valaszt add si-
kertelen probalkozast vagy eldirt id6tartamot kovetben, a ve-
zérlé hibajelet kell, hogy képezzen, kiuldnben medd6é hurokba ra-
gad. A blokkatvitel az elbkészitett adatszam elérésével ér vé-
get.

Az allj jelzéssel végzett blokkatvitel ugyancsak egycimi,
azaz rogzitett CAMAC cimmel torténik, de az atvitel Utemét itt
a vezérld diktalja. A modul minden adat atvitelkor Q=1 jelzést
ad, a blokkot pedig Q=0 jelzés zarja.

A LAM-szinronizalt atvitel a Q-szinkronizalttdél abban kildn
bozik, hogy az egyes adatok atvitelére LAM-al a modul ad jelt,
s igy a vezérlének nem kell lekoétve lennie,s allandbéan ismétel
getnie a CAMAC parancsot (mig Q=1-t nem kap). Az atvitel az e-
I6re megadott adatszam elérésével vagy a Q=0 jel vezérld alta-
i vételével zarul.

Mig a végigjarassal végzett, valamint az egycimi blokkat-
vitelméd csak fixhosszusagu blokkok, az allj jelzéssel végzett
valamint a LAM szinkronizalt atvitelméd elére meg nem hatéaro-
zott hosszusagu blokkok esetében is alkalmazhaté. A LAM-szink-
ronizalt atvitelméd kiuldndsen csekély adataram és tobbcsator-
nas vezérld esetében hasznalhaté elénnyel, mivel a hosszi i1d6-
re elnyulé adatblokk nem koti le a vezérlét, csupan az egyes
adatok ritkasan bekodvetkezd atviteli ciklusainak idejére. A
LAM-szinkronizalt atvitelmod eképpen lehetévé teszi az adat-
multiplexelést, mig a Q-szinkronizalt atvitelméd csak blokkon-
kénti multiplexelést engedélyez.

Egyes vezérlék c3U, U0 a blokkatvitelmédban olvasott ada-
tokkal tobbféleképpen jJarhatnak el:

- az adatok, a mar ismertetett médon, listaszerlien a mem6-
ridba Irodnak
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- az adatok sorban hozzaadédnak a memériarekeszek mar meg-
1év6 tartalmahoz

- a kiolvasott adatokat a vezérlé nem adat, hanem meméria-
cimként értelmezi, s minden olvasas mivelet kapcsan a
momentan cimmel jJelolt memdériarekesz tartalmat eggyel
noveli (hisztogram képzés).

Vannak szamitégépek, amelyeknek programfiggetlen csatorniaja e
lehet6ségekkel maga is rendelkezik. Az SPC-16 pl. a fenti ha-
rom Uzemmoédon Kivul még egy negyediket is ismer, a kiolvasott
adat a listaban soron kovetkez6 rekesz tartalmahoz logikailag
addédik hozza.

A blokkatvitelt mindig CAMAC i1gény kezdeményezi, és az, az
elére meghatarozott feltételek szerint, a parancsgenerator i-
ranyitasa alatt automatikisan fut és zarul le. A zaréfeltétel
beadlltat a vezérl6 érzékeli, s jelzi a szamitdgépnek. Hatasa-
ra a szamitégép eldirt zaroérutint futtat le.

A CAVAC igény (LAM) kétféleképpen kezdeményezhet blokkat-
vitelt: kozvetlenul, és kdzvetett moédon. Kozvetlen kezdeménye-
zés esetén LAM egyenesen a vezérlére hat [37,1+1,1+21 kbzvetett
kezdeményezés esetén pedig a szamitdégép megszakitdérendszerén az
igény hatasara lefutd megszakitasi rutinon at C39,1+31.

A blokkatvitelt, megkezdése eldtt, a paramétereknek a ve-
zérl6 paraméter-regisztereibe valé betoltésével, eld kell keé-
sziteni. Az elbkészités torténhet a blokkatvitelt kezdeményezb
LAM jel megjelente el6tt [1+1,1421* de torténhet a LAM jel hata-
sara is a programfiggetlen csatornan at [37: a programgenera-
tor akcidjaként vagy a LAM altal kivaltott megszakitasi rutin
utjan a programozott vagy programfiggetlen csatornan at [1+31,
ill. [391.

Egy és tobbcsatornas vezérldk ismeretesek. Az egycsatornas
vezerlé a CAMAC cimterilet és a memOria cimterulet kozott csak
egyetlen kapcsolatot létesithet. A tobbcsatornas ezzel szemben
tobb egymastél fuggetlen kapcsolatot multiplikdl. Van tobbcsa-
tornas vezérls, amelyik cserélgetéssel a paraméter-regiszterek-
nek egyetlen készletét hasznalja valamennyi csatorna szamara
c37 1, mig mas vezérl6knél [35,1+1,1+21 a regiszterkészletek
szdma megegyezik a csatorndk szamaval.
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Az egyszeribb vezérlék uUzemi lehetBségei korlatozottak,
mig mas vezérldék felhasznalodoik valasztasa szerint a fentiekben
felsorolt csaknem minden Uzemmddban (kilonbdzé blokkatviteli
moédok, utasitaslista kezelés stb.) dolgozni képesek.

A 23. &bra egy kozepesen bonyolult vezérl6-architekturat
szemléltet c393. A vezérlé o ill. LAM szinkronizalt blokkatvi-
teli Uzemmédban egyarant dolgozhat, a MICRO-16 V 16 bit sziszé-
lességu szamitdgép mellett. Az Uzemmdéd a kettds szdéhosszusagu
VAV vezérlé-allapot vektor utjan valaszthatdé meg, mely a BrCNAF
(kezd6) parancsot is tartalmazza. A vezérl6 elbkészitése a
blokkatvitelt kezdeményezé LAM jel megjelenése utan a program-
fiiggetlen csatornan at torténik. A LAM jel a szamitégép meg-
szakitasi rutinja révén kozvetve inditja a blokkatvitelt. Az
inditas egyszerl, a paramétertomb cimének kozlésébsl all, mi-
nek alapjan a parancsgenerator lehivja a paramétertombot. A
blokkatvitel a VAV-ban meghatarozott Uzemmodban, autonom fut
le.

Itt jegyezzik meg, hogy azoknak a szamitdégépeknek az eseté-
ben, amelyeknek programfiuggetlen csatornaja haromciklusu Uzem-
médban is dolgozik, a blokkatvitell vezérlék adatszam és blokk-
cim regiszterét a meméria erre kijelolt rekeszei helyettesit-
hetik. E lehet6ség felhasznalasa egyszer(isitheti a vezérld
architekturajat, am a haromciklusu lUzemmdédban dolgozé csatorna
atbocsatoképessége az egyciklusuénal lényegesen Kisebb.

Parancsgeneratorok. A vezérlének az el6bbiekben ismertetet-
teken tal, még mas autondm vonasai is lehetségesek Chh3, igy
pl. a CAMAC modultél CAMAC modulhoz valé blokkatvitel a memé-
ria érintése nélkul; vezérl6-vizsgald utasitisok szekvencialis
végrehajtasa, stb.

A vezérlék vezérléje, a programgenerator, éppoly szamosfé-
le lehet, mint a vezérlé altal megvaldsithaté atvitelmodok. Az
egyik oldalon a csupan igen egyszerl algoritmusokat végrehajto,
kotott programozasu (huzalozott program), a masik oldalon a tobb-
féle atviteli algoritmust megvaldsitani, sokféle feltételt fi-
gyelembe venni képes, aritmetikai-logikai miveleteket is végzé
valtoztathatd programd parancsgeneratorokat talaljuk. A progra-
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mok elhelyezkedhetnek fix tarban, ami egyes vezérléknél pl. du-
gaszolhatdé diddamtarix, masoknal olvashatdé (ROM)-tar, de elhe-
lyezkedhetnek olvas/ir tarban is. A Ffix tarak alkalmazéasanak

az a hatranya, hogy programjaikat nehézkes a kisérlet korulmé-
nyeinek és feltételeinek megfelelfen valtoztatni; az olvas/ir
tarak programjai viszont a szamitégépbdl egyszerlen attolthe-
ték, igy konnyedén médosithatdk és cserélhetdk.

Hurokvezérld autondmidval. A hurokvezérlének is lehet auto-
noémiaja. A szamitogép a hurokvezérlé allapot-luzemméd regiszte-
re Uzemméd bitjeinek beallitasaval dontheti el, hogy a vezérld
passziv vagy autondém tzemmédban mikodjék-e. Egy adott hurokve-
zérlénél Ci#51 pl. e célra az Uzemmdéd regiszter négy bitje ko-
zul kettd, az ismétlés-méd és a végigjaras-moéd bit szolgal. Ha
a szamitogép az ismétlés-mod bitet allitja at, a hurokvezérld
az els6ként kibocsatott Uzenetet ismételgeti mindaddig, mig hi-
bamentes valaszizeneteket kap. A végigjaras mod bitjének at-
allitasaval a hurokvezérld ugyancsak ismételgeti az els6 parancs-
Uzenetet, de az egymasutan kibocsatott parancsizenetekben a
CAMAC cim folyamatosan inkrementalodik.

CAMAC processzorok. CAMAC processzoron olyan autondém vezér-
16t értink, melynek parancsgeneratora erre a célra szolgalo,
sajat olvas/ir memoriaval elldtott, specialis utasitaskészlet-
tel rendelkez§ processzor. Gyakran mikroprogramozott vezérlé-
nek is nevezik, a CAMAC parancsoktél és a szamitégép utasitasa-
1tol igy akarvan megkulonboztetni a vezérld processzorénak "‘mik-
routasitasai'-t. A mikroutasitas, mikroprogram elnevezés azon-
ban legalabbis nem mindig indokolt, a terminoldgia eredeti ér-
telmében. Az alébbiakban példaképpen lei-rt MBD-11-nek pl. ilyen
utasitasai vannak: adatmozgatas, inkrementalas, 0sszeadas, Ki-
vonas, logikai VAGY, ES, elagazas-ha-igaz stb., vagyis nem mikro,
hanem alapszintld utasitasok. Le kell rogzitenunk, hogy a CAMAC
processzor sokrétlsége ellenére sem tesz mast mint, hogy adato-
kat tovabbit, és részt vesz a CAMAC oldalrol jové igények fel-
dolgozasaban, éspedig a szamitégép altal meghatarozott moédon.

A CAMAC processzor a leheté legnagyobb mértékben tehermentesi-
ti a szamitdgép processzorét - esetleg és részben memorigjat
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iIs - az adatgyljtéssel, -szétosztassal, vezérléssel, igényke-

zeléssel jard feladatoktdl, de az adatokat mindkét iranyban é-

rintetlentil bocsatja at, rajtuk processzalast nem végez. Ez a-

161 csak a mar emlitett hisztrogram-processzalasi és az "add a

mar meglévé memdériatartalomhoz"™ automatikus Uzemmédok képeznek

kivételt, mely Uzemmédok azonban esetenként az autondém vezérldék
igen egyszerl valtozatainal is megtaladlhatok.

A CAMAC processzorok felépitésmédjat az MBD-11 agvezérld
ismertetésével mutatjuk be, melynek egyszeribb kivitelét Clin,
tovabbfejlesztett modusulatat i1h2l irja le.

Az MBD-11 a CAMAC ag és PDP-11 kozott létesit atviteli kap-
csolatot. Harom f6 funkcionalis egységbdl all, s ezek:

1. A PDP-11 csatlakozas.

2. Az &ghajto.

3. Az 1. és 2. egység kozotti kapcsolatot létesitd procesz-
szor és ennek helyi memériaja (egyszerilség kedvéért a
kettét egyltt nevezzik processzornak).

Az MBD-11 a PDP-11-hez olyan periferikus készilékként csat-
lakozik, melyet egyrészt a szamitégéep programkapcsolatu atvi-
telmédban kezelhet, masrészt amelyik kozvetlen memériakapcso-
latot iIs létesithet. A kodzvetlen memériakapcsolatra az MBD-11
processzora max. 8 CAMAC csatornat multiplikdl. Az egyes csa-
tornakhoz sajatos, a mérdérendszer tervez6je altal megvalasztott
atvitelmédok rendelhetdék. Az egyes csatornakra valasztott atvi-
telmdédokat a processzor helyi memériajaban helyet foglaldé csa-
tornaprogramok realizaljdk. E csatornaprogramokat a processzor
utasitaskészletének ismeretében a rendszer tervezfje irja meg.
A programok a PDP-11-b8l csatornanként toltdédnek at, és azok a
rendszer hasznalata kozben meg is valtoztathatok. A processzor,
a csatornadk szamanak megfelelben, 8 regisztertoéombbel rendelke-
zik az egyes csatornak atviteli paramétereinek felvételére. Min-
den egyes csatorna regisztertombjében megtaldlhaté: adatlista
cimregiszter, parancslista cimregiszter, adatszam regiszter,
CAMAC parancs regiszter, csatorna-cim mutatdé és két munkare-
giszter. A csatorna-cim mutatéban egyrészt az adott csatorna-
program helyi meméria kezd6cime, masrészt a csatornaprogram
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végrehajtasmodjara vonatkozé informacio talalhaté. Két munkare-
giszterrel a programozdé szabadon rendelkezhet. Minden egyes re-
gisztertombnek van egy masolata is, mely az eredeti atviteli
paramétereket 6rzi, s melyb6l e paraméterek eredeti értéke min-
den munkaciklus utéan Ujra nyerheté anélkul, hogy a processzor-
nak a PDP-11-hez kéne fordulnia.

Az egyes csatornaprogramokat a hozzdjuk rendelt CAMAC igény-
szintek jelei indithatjadk. EIs6 fokon a CAMAC igényeket az ag-
hajté kezeli. Ez az &g BD jelére BG jellel valaszol, mire beér-
kezik az osztalyozott igényvektor. Ennek 24 bitjébsél az alsé 8
a csatornakhoz van rendelve, a tobbi 16 pedig egyéb szolgalat-
kérés. A csatornaknak szoldé igényjelek prioritds osztalyozdra
kerilnek, mely a legmagasabbszintl csatorna-igényt fogadja el,
s ennek programjat aktivizalja. Az aktivizalt program nem sza-
kithatdé meg egy masik - netan magasabb prioritasszinti - csa-
torna igénye alapjan sem. A csatornaprogram a PDP-11-nek sz6l6
megszakitd jellel végzoédik.

A nem csatorna rendeltetés(i 16 igényszint prioritasi sor-
rendben koézvetlenul a PDP-I1-hez van hozzarendelve. A PDP-11-
hez Osszesen 25, prioritasi sorrendbe allitott, megszakitasi
szint tartozik a CAMAC processzor reészér6l. A legmagasabb szin-
tl a processszor bels6é Uzemi zavarait jelz6 hibajel, majd a
csatornaprogramok 8 zardjele kovetkezik, s végul az osztalyo-
zott LAM vektor 16 bitje. A CAMAC processzor PDP-11 csatlakoz6
egyseége,e jeleknek megfeleltetve,a szamitégép megszakitasi rend-
szere altal eldirt (vektorialis) cimmutatékat allitja eld, a
prioritasi rendnek is eleget téve. A 25 megszakitasi szint a
szamitogépnek csupan egyetlen megszakitasi vonalat foglalja le.

A programozasmodtél és a Kkiépitettségtdél (meméria-kapaci-
tas) fiuggbéen a CAMAC processzor tobbféle Uzemmdédban dolgozhat,
s az Uzemmdéd csatornanként is valtozhat. Dolgozhat a PDP-11
memériajaban elhelyezked§ parancs- és adatlistaval. A CAMAC pa-
rancsok és adott esetben az adatlista is elhelyezkedhet azon-
ban a helyi memériaban is. E mellett a blokkatvitel-tipusok bar-
melyike realizadlhat6. A CAMAC processzor uj minéséget jelent az
autonom vezérl6k sordban. Azonban ez az uj minéség nem csak a
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szabad programozhatésag, a csatornak multiplikalhatéséaga és a
flexibilitds tényez6ib6l all o6ssze. Igen fontos vonasa az is,
hogy helyi memdériaval rendelkezik. Ha a helyi memdéria kapaci-
tasat megfelelben kibévitik, befogadhatja nem csak a CAMAC pa-
rancsokb6l all6é szegmenseket, hanem a begyljtott vagy kiviendd
adatokat is. Ebben az esetben munkadja a szamitégéptdl szinte
teljesen fuggetlen. Az ilyen fels6szintli autonomiaval rendel-
kez6 CAMAC vezérlének mar nem kell kozvetlenul a szamitégéphez
csatlakoznia; olyan keretvezérléként is alkalmazhat6é, amely a
kerettel kapcsolatos minden funkciot ellathat. Adatbegyujtésnél
pl. el6szbr az adatokat sajat memoridjaban tarolja, majd a be-
gyldjtési ciklus végeztével azokat egy tombben a szamitdgéphez
tovabbithatja. Ugyanugy, egy tobben kaphatja meg a szamitdgép-
t6l sajat programjait, a CAMAC szegmenst, a kerethez tovabbi-
tandd adatokat is. A CAMAC processzornak a keretben vald elhe-
lyezése azzal a kézzelfoghaté elénnyel is jar, hogy pl. az a-
datbegyljtés a keret altal megengedhetd maximalis sebességgel
végezhet6 a begyljtési ciklusban, majd az adatok tovabbitasa
egy a sebesség szempontjabol nem kritikus idészakban (pl. gyor-
sité szunete) lassubb tempdban tovabbithatd a szamitdgép ira-
nyaba. Az a korabban felhozhaté aggaly, hogy a helyi meméria
koltséges, az egy bitre es6 tarkoltség rohamos esése fTolytan
mara érvényét veszitette. A CAMAC processzortdl csupan egyet-
len Iépés az intelligens CAMAC vezérls, amelyik mielétt a mar
begylijtott adatokat tovabbitana, azokon elfprocesszalast is vé-
gez .

Rends zervezérlbk3 tobbagu rendszerek egy és tobb

programforrassal.

Egy vagy egynél tobb &agnak egy vagy tobb programforrassal
(szamitégéppel) valo kommunikacids kapcsolatat a rendszervezér-
16 (R-vezérld) latja el. Amint a keret-, ag- és hurokvezérlf-
nek, Ugy a rendszervezérlénekis szamos valtozatat fejlesztet-
ték ki 130,31,16-1+9 ,A51 . A rendszervezérl6, mely az agak
szamanak megfeleld szamu aghajtoval (AH) egészul ki, altalaban
(ha nem is mindig) rendszerkeretben foglal helyet, ezért hasz-
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naljak gyakran a 'rendszervezérl§" szinonimajaként a '‘rendszer-
keret" elnevezést. Magardol a rendszerkeretr6l mar leirtuk, hogy
az vagy nem szabvanyos médon hasznalt szabvanyos- vagy a szab-
vanyoshoz képest bizonyos vezetékekkel kiegészitett CAMAC ke-
ret.

A tobb &gat ellatd, de egyetlen szamitogéphez csatlakozé
rendszervezérld szervezésének egy lehetséges sémajat (rendszer-
keret hasznalatat feltételezve) mar a 18. abran szemléltettik.
A rendszerkeretben standard CAMAC modulok is jelen vannak. A
CAMAC modulokkal az R-vezérld a CCA-l1-el kongruens modon, az
AH blokkokkal azonban nem. standard modon kommunikal; ez utdob-
bihoz a szabvany adatuton kivil még egy jarulékos sint (JS) is
hasznal .

Nem CAMAC keretben elhelyezkedd, tdbbagu, de csupan egy
szamitoégéphez (CDC 3100) csatlakozast addé rendszervezérlét ir
le Ch6d. E vezérld felépitésmdédjan jol Kirajzoldédnak a tobbagu
rendszerek legjellegzetesebb sajatossagai. A vezérld egy a sza-
mitdgép csatorna-rendszeréhez kapcsoldédd csatlakozd egységbél
és aganként egy-egy aghajtoé egységbdl épul fel. Az agak maxi-
malisan lehetséges szama: 8. Az aghajté a CAMAC eldirasainak
megfeleléen kommunikal a hozza csatlakozé agakkal, a szamito-
gép-csatlakoz6 pedig a CDC eldirasoknak tesz eleget. Szamitéo-
géppel programozott és programfiuggetlen atviteli kapcsolat egy-
arant lehetséges. A rendszervezérlé tobbcsatornas autoném at-
vitelmdédokra képes; az egyes csatornak atvitelmodjat és atvite-
Ii paramétereit a szamitégép programozasi utén tolti be a ve-
zérlébe .

A tobbagu rendszer altalanos jellemz6je, hogy parancsai
BrCNAF alakuak. Adott esetben a nyolc &g kivalasztasara 3 bi-
tes Br kod szikséges. Az i1gy adédo 20 bit széles parancsok at-
vitele itt nem okoz nehézséget, mivel a CDC 3100 tip. szamito-
gép csatornajanak adatvonala 24 bit széles.

A rendszervezérlfnek Osszesen 16 autondm csatorngaja van. A
csatornakat LAM jelek inditjak. Az osztalyozott LAM vektor 24
bitjéb6l igy 16-ot az autondm csatorndk foglalnak le, 7 a ke-
reteket identifikalja és 1 a rendszervezérlbhoz tartozik. A
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keretek 7 és a rendszervezérld 1 LAM-jele a szamitdgép egy meg-
szakitdsi szintjéhez tartozik.

A szamitogép-rendszervezérld kapcsolat 12 megszakitasi szin-
tet olel fel: aganként egy-egy (0Osszesen 8), tovabbad a READY
BUSY, END OF BLOCK TRANSFER, ADDRESS OVERFLOW és ABNORMAL END
OF OPERATION. A megszakitasi szintek tobbsz6rds hierarchigja
miatt a megszakitast kér6é forrds azonositédsa elég hosszadalmas.
Az ilyen terjedelmes rendszereknél ezért kulondsen elbnyds, ha
az autonom atvitelt a LAM jelek kozvetlenil inditjak.

Az altalanosabb jellegl rendszervezérl6k CAMAC keretben el-
helyezked6 funkcionalis blokkokbdl épilnek fel, és egynél todbb
programforrassal valé kapcsolatot is lehetévé tesznek. A rend-
szerkeretként szabvanyos CAMAC keretet hasznalé vezérlék tipi-
kus képviseldje COIl ; a B (Busy=foglalt) vonal két allapota e-
zeknél a keret két allapotat definialja. B=1 a normal allapot,
melyben a keret vezetékezése a 15. abran leirt médon funkcional;
B=0 pedig a rendszer-allapot.

Rendszerallapotban a szabvanyoshoz képest valtozatlan marad
az, I, X, SI és Q funkcidja, a tobbi vezeték feladatkére azon-
ban megvaltozik, éspedig:

a Wl...w24 vonal kétiranyava valik, azaz nem csak Irasra, hanem
olvasasra is szolgal. Az R-vonal uj feladatai:

R1-R20: A BrCNAF parancs atvitele

R21 : Tobbsz6ros cimzésméd; jeldolése: M (Multi add-
ressing)

R22  : Osztalyozott LAM kérés; jele G

R23 : Q és az olvasott adatok &atvitelével kapcsolatos;
jele S

R24 : Megfogd vonal; jelolése: H (Hold).

Az adatut C vonala a H vonal visszaallitasara szolgal. Az L ve-
zetékek egyrészt a programforrasok, masrészt az aghajtok jelent-
kezésére, az N vezetékek a programforrasok inditasara szolgal-
nak. Az S2 vonalnak egy a szovegben még alabb értelmezett visz-
szajelentési feladata van.
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A rendszerkeretben, legaltalanosabb esetben, négy kuloénb6z6
funkciéju blokk talalhato:

1. R-vezérlé.

2. Aghajto.

3. Programforras.

4. Normal CAMAC modul.

R-vezérlé mindig csak egy van, mig az aghajtok szama 1-7-ig
terjedhet. Programforras egy vagy tobb lehet (a max. szamot
L30: nem rogziti). A keretben elhelyezhet§ CAMAC modulok széama
az adott konfiguraci6 esetén rendelkezésre allé hely nagysaga-
tol és az elhelyezendd modulok méreteitdl figg.-

A rendszerkeretben a CAMAC modulok jelenléte csak lehet6-
ség, de nem kotelez6. Ha CAMAC modulok jelenlétével eleve nem
kell szamolni, akkor az R-vezérld funkcidja a prioritas arbi-
ter (PA) szerepkorére korlatozodik.

A keretvezérld programforrasai lehetnek kilsé szamitdgépek,
melyeknek csupan csatlakoztatd egységei foglalnak helyet a
rendszerkeretben, lehetnek olyan CAMAC processzorok, amelyek
az elére beléjuk tarolt informacidé alapjan maguk generaljak a
CAMAC parancsokat, szolgaltatjak, ill. fogadjdk az egyes atvi-
teli ciklusokhoz tartozé kimen6-, ill. bemend adatokat, lehet-
nek azonban komplett mikrogépek is. A ''szamitogép™ helyett e
helyen azért célszeribb a "programforras' kifejezést hasznal-
ni, mivel az a szituaci6 is elképzelheté, melyben programfor-
rasként olyan CAMAC processzorok szolgalnak, melyek kiulsé ol-
dalukkal egyetlen szamitogépre csatlakoznak. Egyetlen szoro-
sabb értelemben vett szamitdégép van tehat csupan, a program-
forrasok szama mégis egynél tobb.

Mi az a lényeges kiulonbség, mely a tobbcsatornas autondm
agvezérldé és a fent vazolt oOsszeadllitasu rendszerkeret kozott
mutatkozik? Az agvezérld egyetlen ag tobb adatforrasat, ill.
adatnyeldjét multiplikadlja egy szamitogépre, és egy szamito-
gép parancsait iranyitja egyetlen agra (a parancsok végsé so-
ron mindig a szamitoégéptdl szarmaznak). A rendszervezérld tobb
ag adatforrasait, ill. adatnyeldit multiplikidlja tobb program-
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forrasra (Altalanos esetben tobb szamitdgépre) és tobb program-
forras CAMAC parancsait multiplikdlja tobb agra.

A programforras "halézati szolgalatra™ a keret B=0 allapo-
tdban a hozzatartoz6 L vezetéken at jelentkezhet. Az L és N ve-
zetékek a keret (jJobb széls®) pozicidin elhelyezkedd R-vezérls-
hoz futnak be, ill. onnan &agaznak ki. Altaléban egyidejileg tobb
programforras jelentkezhet haldézati szolgalatra. A programfor-
rasok prioritasi rendbe sorolddnak és az R-vezérld mint priori-
tas arbiter donti el, melyikik jelentkezését fogadja el. Ame-
lyiket elfogadja, annak N vezetékére MEHET jelet kuld ki. Az N
jel hatdsara az eldényben részesuld programforras a keret R vo-
nalanak 1-20. szadmu vezetékegylttesére bocsatja a BrCNAF paran-
csot (s ha szikséges a kiviend6 adatot a W-vonalra). Ha az Uzem-
méd egyciklusu, a parancs végrehajtasaval a mivelet le is zarul,
s az adott programforras L jele torlédik, de ha a programforras
egy ciklusnal hosszabb ideig kivan szolgalatban maradni, a H
jelet allitja, amivel monopolizalja helyzetét.

A BrCNAF parancsot - végrehajtas eldtt - az R-vezérl6 értel-
mezi. El kell ugyanis dontenie, hogy agra viendé , ill. a rend-
szerkereten belul fekvé CAMAC modulnak, netdn maganak az R-vezér-
I6nek sz6l6 parancsrol van-e sz6. Ha a parancs agra viendd, azt
az R-vezérld, az esetleges adattal egyutt, a Br értéke altal Kki-
jelolt agra (Aghajton at) S2 jellel kapuzza. A mivelet lefuta-
sat egy az aghajtdé L kimenetére kozositett BTB parolajel jelzi.
A BTB jel az aghajtotdoi az R-vezérldre fut, egyuttal azt is je-
lezve, hogy a Q valaszjel is beérkezett. Err6l az R-vezérl6é az
S jel kibocsatasaval értesiti az aktiv programforrast. Néhany
adminisztrativ 1épés utan, mely a parolajelek visszadllitasa-
bol és a MEHET jel visszavonasabol all, az atviteli ciklus le-
zarul, Ujra minden nyitottd valik, és a prioritas arbitracio-
tél kiindulva ismételhetd, hacsak a széban forgd programforras
H jelével hosszabb szolgalatra le nem foglalja a rendszerkere-
tet .

Amennyiben az R-vezérl6é a rendszerkereten beltli CAMAC mo-
dulnak sz6l6 parancsot észlel, ugy még B=0 allapotban elfszor
6 maga veszi at a parancsot, majd normal keretvezérlévé kap-
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csolva at magat, B=1 keretallapotban kdzvetiti a parancsot a
CAMAC modulnak. Ezutan ismét B=0 allapotban végzi el a zaro-
ciklust az aktiv programforrassal.

Ha tobb keretnek sz6l6 parancsot ad ki valamelyik program-
forras, akkor az érintett aghajtdé TOBB-KERET regiszterét elG-
szOr egy specialis parancs utjan fel kell toltenie a kivalasz-
tott kereteket kijeldldé binaris vektorral. Az M(1) jel Kisére-
tében kibocsatott parancs ezek utan az Osszes, a TOBB-KERET re-
giszter bitjei altal kijelolt, keretben végrehajtédik.

A rendszervezérlé a CAMAC haldézat kulonbdzé agairol jelent-
kez6 i1gényeket mindenekeldtt az egyes agak BD jelei utjan ér-
zékeli, mely jelek az aghajtékra futnak be. Az aghajtok lega-
labb is két modulszélességiek, és legalabb két L vezetékik csat-
lakozik az R-vezérl6re. Az egyik L vezetéket, mint jeleztik, a
kozositett BTB parolajel foglalja le, a masik szolgal a BD jel-
nek az R-vezérléhtz vald tovabbitasara. A rendszerkeretben lé-
v6 CAMAC modulok L kimenetliket normalis médon hasznaljak. Az
agakrol és a helyi CAMAC modulokrol érkezé igények, az R-vezér-
I6ben rogzitédnek. A jelek prioritaskodoléra kerulnek, mely
- egyidejlség esetén - a legnagyobb prioritasu igénylé azono-
sito-kodjat - cimmutatéojat - B=0 keretallapotban a rendszerke-
ret adatutjara kildi. Ezt a globalis cimmutatét az Osszes prog-
ramforras megvizsgalja. Kozuluk az amelyiknek sz6l, azt agcim-
regiszterébe feljegyzi. Ez a (mdsodik) cimregiszter a CAMAC pa-
rancs Br cimét hordozdé regisztert6l fuggetlen. Hogy az igényld
cimmutatéjaval mi torténik, az figg a programforras felépités-
és mikodésmodjatol. A cim indithat egy szamitogépi megszakitasi
rutint, de kezdeményezhet a rendszerkereten belili autoném ak-
ciot iIs. Mindkét esetben a kovetkezd lIépés célja az, hogy osz-
talyozott LAM vektor alljon rendelkezésre az igényt bejelentd
agrol. Ennek érdekében az érintett programforras, a maga L-ve-
zetekén at, szolgalatra jelentkezik, amelynek elfogadasa a mar
leirt médon torténik. Miutan jelentkezésére a MEHET jelet meg-
kapta, a GBr(x) vezérlé szavat kuldi ki, ahol is a G elem a B=0
rendszerallapotu R22 adatut vezetéken fut ki. Az igy megcimzett
aghajté végrehajtja az osztalyozott LAM miiveletet, behiva az



osztalyozott LAM vektort, mely ugyanugy vivédik at a program-
forrashoz, mint olvasas soran az adat. Az osztalyozott LAM vek-
tor a mar leirt kezelésmodok valamelyikével értékelédik Ki;
bitjei indithatnak direkt akciot, és létrehozhatnak szamitogé-
pi megszakitast is. Egyes bitek tartalmanak tovabbi értelmezése
lekérdezgetéssel végezhetd, a CAMAC eljarasoknak megfeleld mé-
don .

Mint kordbban emlitettik, vannak olyan rendszervezérldék 1is,
amelyek ugyancsak szabvanyos CAMAC keretben helyezkednek el,
de amelyek az adatut vonalain Kivil, néhany kiegészitdé vezeté-
ket is hasznalnak. A GEC-Elliott C31D rendszer keretében alkal-
mazott négy kulon vezeték pl., mely a programforrasokat az R-
vezérlével koti Ossze, arbitracid és rendszerallapot meghataro-
zasa céljara szolgal. Itt, a forrasok nem az L pontokon, hanem
egy kozos vezetékre adott jellel jelentkeznek szolgalatra, és
prioritasukat egy gyongyvezetékre (daisy chain) Tfelf(izott sor-
rendjuk szabja meg; e vezeték adja meg a kivalasztéddé program-
forrasnak a munkara vald engedélyt is.

Feltéve, hogy az engedélyt kapott programforras a rendszer-
kereten belili CAMAC modult cimez meg, (Br=0), a BrCNAF parancs
a rendszerallapotu adatuton at elfszor az R-vezérlb6ben taroloé-
dik. Rendszerallapotban az adatut hasznalata itt sem szabva-
nyos. A program-elemek koézul A és F ugyan kozvetlenul az adat-
ut A és F vonalaira keriul, de BrCN a W-vonal vezetékein fut at
az R-vezérl6re. Br=0 hatasara az R-vezérl§ az adatutat CAMAC
allapotba kapcsolja at B=1 és N kibocsatasaval. B=1 hatasara
egyrészt az R-vezérld oOsszekoti az R és W adatvonalat, masrészt
az aktiv programforras a W-vonalrél visszavonja az BrCN parancs
elemeket. Ha olvasas miveletr6l van sz6, az R vonalon &t a prog
ramforras kozvetlenul veszi a kiolvasott adatot, ha iras mive-
let hajtodik végre, akkor pedig az R vonalon és az R-vezérldn
4t a CAMAC modulba Trand6 adat a W-vonalra fut. Az R-vezérl§
ebben a vonatkozasban ellatja a CCA-1 minden funkcidéjat: a
CAMAC modulok a szabvany szerint csatlakoznak, s nem érzékelik,
hogy rendszerkeretben vannak. S2 jellel végz6édik a ciklus, és
ezzel egyutt az R-vezérld felszabaditja a rendszerkeretet, 6
maga pedig kész a tovabbi szolgalatra.
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A két modulszélességu aghajtok a rendszerkeret el6re megha-
tarozott helyein foglalnak helyet. Hogy az arbiter altal Kiva-
lasztott programforrds BrCNAF parancsa ezen &agvezeérldk valame-
lyikének, ill. ezen &t a haldézatban kint fekvé CAMAC modulnak
sz6l-e, azt az R-vezérld az I™Br™7 érték alapjan ismeri fel.
Kils6 - &g - ciklusban a keret az R-vezérl6 B jele utan is
rendszerallapotban marad, s a programforras is fenntartja a W-
vonalon a BrCN parancselemeket (természetesen A és F-t is). A
megcimzett agat (agvezérlét) Br dekdédolasaval a rendszerkeret
N vezetékeinek egyikével B jel kiséretében az R-vezérld valaszt-
Jja ki, mintegy az agra kapuzva a CNAF parancsot. A rendszerke-
ret R vonala ez esetben éppugy kétiranyu, mint az &g adatvona-
la iIs. Adatatadassal jaré mivelet soran ezen at halad, a parancs
altal kijelolt iranyban a programforrashoz vagy a forrastol,
az adat. Az aghaj tokban itt is van TOBB-KERET regiszter, mely-
nek feltoltését a programforras végzi el, s melynek tartalmatol
figgben egyvalamely parancs egynél tobb keretben is végrehaj-
tédhat .

Az adat be- ill. kivitel (Q és X) adminisztraladsa nagyban
hasonlé médon torténik, mint C301 esetében,

A programforrasok igen valtozatos médon komponalhatok. Er-

re, s az adat valamint LAM kezeléssel kapcsolatos lehetGségek-
re is példaként, most a GEC-Elliot rendszervezérlé egy konkrét
alkalmazadsmédjéaval ismerkedink meg Lh9a (24. abra). A rend-
szervezérld a programforras, ill. programforrasok kialakitha-
tésaga tekintetében, bizonyos rendelkezésre allé blokkok fel-
hasznalhatésaga révén,igen flexibilis. A rendszerethez NORD 10
tipusu szamitogép csatlakozik. A NORD 10 mikroprogram architek-
turaju 16 bit szoszélességu, max. 64K, virtualisan 256K memo-
riakapacitasu szamitégép, melynek 16 prioritasi szintje van,
s minden szinthez egy-egy o6nalld regiszterkészlet tartozik, a-
mi az egyik szintré6l valamely masikra valdé gyors atkapcsolast
tesz lehetbévé. A gépnek 2048 késziulékeimé és ugyanannyi vekto-
rialis cimmutatdja van.

A NORD 10 programkapcsolatu csatlakozasara a rendszerkeret
P10 egysége, az egyes agakon végrehajtott osztalyozott LAM ké-



rés automatikus lebonyolitdsara IVG vektorgenerator szolgal
(BG ciklus). Az IVG a kapott binaris LAM mintazatokat priori-
taskodolassal 8 bites megszakitasi cimmutatdokka transzformal-
ja, s maszkolas is altala végezhet6. A P10 egység programozott
atvitelmédban CAMAC parancsokat és megszakitaskéréseket kezel.
Haromféle megszakitdsi szint lehetséges.

1. LAM eredetl
2. NIM eredet(
3. Hiba eredetd.

A NIM eredetld megszakitaskérések az altalaban a NIM egységként
megépitett gyors triggeraramkorokt6l szarmaznak, és kozvetle-
nil hatnak a szamitogépre. Esszer(itlen lett volna ezeket a je-
leket a CAMAC LAM halbézatba terelni. A hiba eredetld megszaki-
taskérés foként Q és X eredetd.

A szamitdégép 16 programszintje kozul négy kilsé vektoria-
lis megszakitasmoddal érhet6é el. A kulbono6zé PIO megszakitasi
szinteknek e programszintekkel valé oOsszekapcsolasa,a PIO egy-
ség erre szolgald vezérld regisztereinek elb6zetes programozasa
révén dinamikusan végezhetd.

A P10 egység minden regisztere feltoltheté és kiolvashato
programozasi utén. Ez, valamint az a koérulmény, hogy megszaki-
tasi jelek is program utjan szimulalhatok, elf8segiti az egysé-
gek és szamitégéppel valdé kapcsolatuk ellendrzését.

A DMA egység a szamitogép memoérigjaval vald kozvetlen auto-
ném forgalmat bonyolitja le. A DMA egység belsd regisztereinek
cimzése és megszakitaskérésének kezelése a rendszerkeret adat-
utjan at torténik, s ezaltal nem csak a NORD 10, hanem mas
programforras altal is elb6készithet6. A DMA egysegnek nyolc
kialonboz6 Uzemmdédja lehetséges, mik koézul egy-egy, erre rendelt
Uzemmdéd-regiszter tartalmanak beallitasaval, valaszthato.

A haromszoros modulszélességu egység kétféle LAM jelet al-
Iithat. Az egyiknek jJelentése: "minden rendben', azaz valamely
atvitel sikeresen lezarult, és az egység ismét indithaté. Ha a
soronkovetkezd blokkatvitel az 6t megel6z6 ismétlése, akkor a
zar6 LAM el is hagyhato, az atvitel pedig valamely start-impul-
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zussal indihaté. Ehhez az kell, hogy az &atviteli paraméterek
rendelkezésre alljanak minden kezdethez felujitasi eljaras nél-
kill is. A masik LAM akkor all elé, ha az atvitel soran a DMA
egység valami hibat regisztral vagy az atvitel felflggesztédik.
Ezen a médon, ha egy puffer tobb blokkot vesz fel, az adatatvi-
telre Kkijelolt egész memériaterilet kiulén beavatkozas nélkil
feltolthet6, és a "minden rendben” LAM csak a puffer feltolt6-
désével allitandd. A Kkiegészitdé informacidok - igy a puffer fej-
léce, az esemény-cimkék vagy jJelz6 szavak - a blokkok kozott
automatikusan generalhatok a DMA egység, de valamely erre a
célra szolgalé mas egység altal is. A rendszervezérld Kiegé-
szllhet egy specialis CAMAC processzorral. Illyenkor egy un.
"indirekt csatorna" mechanizmus funkcional. A DMA a CAMAC pa-
ranccsal 6 bites koédot allithat a W-vonalra, ami a rendszerke-
retben 1év6 6sszes blokknak jelzi, hogy valamely specifikus
blokkatvitel van folyamatban. Ekdzben a jelenlévé CAMAC-pro-
cesszor adatokat vehet fel az R vonalrél a DMA egységgel egyltt,
és TFigyelheti ezek atvitelének menetét. Egynél tobb DMA egység
hasznalataval jJelentd6s 1d6 takarithaté meg. Pl. az egyik egy-
ség valamely adatatvivé vonalat, mig a masik a kisérlet gyors
adatgylijtését szolgalja Ki.

Valamely masodlagos szamitégép jelenléte igen sok elénnyel
jar. E masodlagos gép mint mikroszamitdégép a rendszerkeretben
foglalhat helyet. Egy ilyen gép még mindig csak adatatvitellel
és igénykezeléssel kapcsolatos adminisztraciot végez, de nem
végez az adatokon processzalast. Adott esetben a CAMAC-procesz-
szorként alkalmazott INTEL 3000 végzi az igénykezelést attol
kezdve, hogy az IVG jelzi, hogy osztalyozott LAM miveletet
hajt végre. Az osztalyozott LAM mintazat (LAM vektor) a rend-
szerkeret adatutjarol egyszerlien 'felcsipheté'. A mikroprocesz-
szor alkalmazhatdé a DMA egység paramétertombjének feltoltésé-
re, az adat-fejlécek és jJelz6 szavak beszurasara és a folyamat-
ban 1év6 atvitel figyelésére abbdl a célbdl, hogy a hibas at-
vitelt leallithassa. A processzor és a hozza tartozé memdria
24 bit szészélességu; a memoria max. 32K szd kapacitasu. A me-
méria-vezérlének nyolc CAMAC B/K csatornaja van, melyek ciklus-
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elvétellel mikodnek; egy kozvetlen csatornaja szolgal a pro-
cesszorral valé kommunikacidra és egy csatorna az indirekt csa-
torna-mechanizmust hasznaldé blokkatvitel adatainak felvételé-
re. A sajat memériaba torténd blokkatvitel is a rendszerkeret
DMA egységén at torténik indirekt csatorna Uzemmoédban. A DMA
kimenete egy adott vezérlobit atallitasaval iranyithaté a kul-
s6 szamitégep memoridjatél a CAMAC-processzor memOriajahoz.

A CAMAC-processzor LAM jelekkel vagy az elélapjan 1évé hat
bemenet valamelyikére érkez6 NIM impulzussal, vagy egy a rend-
szerkeretben 1év6 méasik programforras utjan szakithatd meg. 24
prioritasi szintje, automatikus megszakitadsi rendszere van.

Tiz NIM kKimenet szolgaltat allapot informaciot és 'foglalt” je-
let a kisérletnek.

A CAMAC processzorok altalanos felhasznalasi lehetdségei.
A nagykapacitasu memoriaval is rendelkez6 CAMAC processzort
joggal lehetne CAMAC szamitdgépnek is nevezni. E processzor sa-
Jjat meméridjaban tarolja nem csak a generalandé CAMAC progra-
mot, hanem a begyljtott, ill. Kkiviend§ adatokat is. Az ilyen
processzor teljesen onalldan képes végrehajtani programokat.
A kisérletek természete olyan, hogy azonos programot esetleg
ciklikusan, hosszu id6n &4t kell ismételgetni anélkul, hogy val-
toztatasara sziukség volna. 1igy, elég csupan egy alkalommal, a
kisérlet megkezdése el6tt, az adott programot a kilsé program-
forrasb6l a CAMAC processzor helyi memériajaba atvinni. Ha
barmi oknal fogva i1d6kozben mégis (a kisérleti feltételek meg-
valtoztatasa miatt )egy mas programot kéne alkalmazni, ez az
el6z6 helyére egyszerlen betdolthetd. A processzor nem csak egy,
hanem tobb feladat végrehajtasaval is megbizhatdé, s ennek meg-
feleléen memériajaban az egyes feladatoknak megfelelé tébb prog-
ramot tarolhat. Ilyen feladatok lehetnek pl.

7

- a gyorsito-impulzust megel6z6 rendszervizsgalat;

a gyorsitd impulzusa alatt az egyes események adatainak
begyljtése menetkdzbeni ellendrzéssel;

a gyorsitéo-impulzus végeztével a kisérd informacidé be-
gyljtése menetkdzbeni ellenbrzéssel;
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- a gyorsitd szunetében a fizikus atal i1gényelt (és a sza-
mitdégép altal mar kiszamitott) mérési eredmények adata-
inak kivitele a CAMAC haldézat meghatarozott pontjara.

Ez meglehetfsen egyszerl feladategyittes; el6fordulnak en-
nél lIényegesen bonyolutabbak is. Eppen az ilyen tobbfeladatu
szituaciohoz illeszkednek jol a tobbcsatornds CAMAC processzo-
rok .

Arra valé tekintettel, hogy a CAMAC processzor helyi memo-
riaja véges kapacitasu, adott esetben 1d6r6l-idére azt uriteni
kell. Adatgyljtésnél pl. (a helyzett6l fiuggben) az adatpuffert
vagy az egyes események adatainak begy(ijtését kovetben, vagy a
gyorsito-impulzus lezarultaval kell Uriteni, hogy az a kovet-
kez6 adatgyljtési ciklus rendelkezésére allhasson. Az uUrités a
kiuls6 programforras (szamitdogép) memoriajaba vagy valamely nagy-
kapacitasu taroloba torténhet.

Kordbban emlitettik mar, hogy az olyan mérsékelt autondomia-
Jju vezérlb, amelyik a CAMAC utasitasokat a szamitégépi memoria
kozvetlen csatornajan at generalja és nem rendelkezik helyi a-
datpufferrel sem, csupan agvezérléként vagy szamitégephez di-
rekt csatlakozo U-vezérléként alkalmazhaté, az agra, ill. hu-
rokra csatlakozo keretvezérléként azonban nem, ami kozvetlenul
beldthaté. Nem ez a helyzet a fejlett, nagykapacitasu helyi me-
mériaval rendelkezé CAMAC processzorokkal, melyek nem csak az
onallé programgeneralas, hanem a kozbensé tarolds szerepkorét
is ellathatjak. Korabban a processzorok CCA-1 vezérlé helyett
valo alkalmazdsat koltségességuk nehezitette. Az arak csokke-
nésével ma a keretenkénti CAMAC processzorok alkalmazdsa nem
Utkozik akadalyba.

A keretben helyetfoglaldé CAMAC processzor az adatgy(lijtés-
sel és -kivitellel, de szamos mas helyi funkcioval, igy pl. i-
génykezeléssel kapcsolatos feladatokat is ellathat, 0Iényegesen
leegyszeriusitve az agvezérld, a rendszervezérld és a szamité-
gép CAMAC mliveletekkel kapcsolatos adminisztracidéjat. A CAMAC
processzornak keretvezérléként vald alkalmazasa azzal az elény-
nyel is jarhat, hogy az adatgy(jtés a keret altal megengedhetd
maximalis sebességgel és tobb keretben szimultan torténhet, az



97

adatpufférdk kiuritése (pl. a gyorsitd szunetében) a haldzat
adottsigai altal korlatozott, lassubb tempoban, az egyes kere-
tek puffereinek egymas utan vald Kilritésével végezhetd. Kulo-
nosen elényds lehet keretvezérléként CAMAC processzort alkal-
mazni soros halézatban, ahol a soros f6ut atviteli sebessége
Iényegesen kisebb az adatuténal.

4.3 ELOSZTOTT INTELLIGENCIA

Mindeddig csupan olyan vezérldkkel foglalkoztunk, amelyek-
nek feladatkore legfeljebb a CAMAC parancsok o6nallé generéala-
sat, a CAMAC miveletek lebonyolitasat és az igénykezeléssel
kapcsolatos adminisztraciot foglalta magadban, de amelyek a raj-
tuk athaladé adatokon processzalast nem végeztek. Az adatok
e vezérldkb6l ugyanolyan alakban tavoznak, mint ahogyan odaér-
keztek. A legmagasabb szintd vezérl6k, a CAMAC processzorok,
egyes valtozatai megkozelitik az i1dékdzben kialakult mikropro-
cesszorok, ill. mikrogépek bonyolultsagat. Kézenfekvé volt ar-
ra gondolni, hogy a CAMAC vezérlék tervezéséhez mikroprocesszo-
rokat hasznaljanak fel, s hogy egyuttal ezek bdséges utasitas-
készletének birtokaban helyi adatprocesszalast is lehetévé té-
vl megoldasokat alkalmazzanak. Az adatgylijtés és -szétosztas
végrehajtasmédjaval szemben fokozodd kovetelmények a helyi sza-
mitastechnikai lehetdségek kihasznalasat nem csak hogy indokol-
Jak, de ki is kényszerlik. I1lyenképpen alakultak ki az egyes
pontjaikon mikroszamitogépeket adatprocesszalasra is hasznald,
elosztott intelligencidju halézatok.

Az elosztott intelligenciaju haléozatot alkalmazdé kisérleti
rendszer struktudridja mar nem egyezik meg a 2. abran felvazolté-
val, mivel a helyi processzorok alkalmazdsa folytan a feldolgo-
z6 lanc elemei mintegy benyomulnak a kisérleti elketronika kor-
zetébe; a kisérleti elektronika és a feldolgozé lanc &atlapoljak
egymast.

Néhany dologra itt fel kell hivni a figyelmet: A kisérleti
elektronika adatkezeld rendszere egyes esetekben lehet ugyan
tisztan CAMAC, altalanossagban azonban - ahogy azt mar emli-
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tettik is - a lassubb elektronikat o6sszefogd CAMAC haldézat Ki-
egészul még egy,a gyors elektronikat o6sszefogd, CAMAC-idegen
(rendszerint NIM) halézattal is. Amikor helyi intelligenciarol
beszélink, meg kell kulonboztetnink a CAMAC mikrogépeket a
gyors elektronikahoz tartozd vagy a gyors haldézat és a CAMAC
hal6zat kozé iktatdéddé CAMAC-idegen helyi szamitégépektol. A
mikrogép és mikroprocesszor fogalmaval is O6vatosan kell bannunk
Noha az elosztott intelligenciaju halézatok gyors fejlédéséhez
a kommercialis mikroprocesszorok elterjedése adta a legnagyobb
I0kést, e processzorok nem kiszobolték ki, és nem is kiszobol-
hették ki a kis-, koOzepes- és nagyintegraltsagu aramkorok egyit
teseib6l komponalt specialis processzorokat, de még a korabban
alkalmazott magasszintiu CAMAC vezérléket (CAMAC processzorokat)
sem. A specialis processzorokra féként a CAMACidegen gyors ha-
l6zatban van szikség, ahol a kovetelmények az elvégzend6 fela-
datok és a sebesség tekintetében egyarant sajatosak.

«Ani a CAMAC haldézatot illeti, egyrészt altaldban annak nem
minden szintjén sziukségeltetik intelligencia, masrészt az el-
malt évtized kommercidalis mikroprocesszorai gyakran még a CAMAC
halézati i1gényeket sem elégitik ki (legalabbis az adatgydljtés
sebességi kovetelményeil szempontjabdél), s ezért kombinativ
megoldasok is szilettek.

A kommercialis mikroprocesszorra épulé, s a CAMAC rendszer
keretein belul Tfekv6 mikrogépek Ilehetnek ugyan keretvezérlok,
agvezérlék, hurokvezérldk vagy rendszervezérl6k is, de nem min-
dig és nem szikségképpen vezérldk abban az értelemben, ahogyan
azt a CAMAC szabvanyok korabban meghataroztak. Egy-egy keret-
hez egynél tobb processzor is tartozhat, melyek mindegyike ren-
delkezhet sajat memériaval vagy amelyek koziul toébb rendelkezhet
k6zo6s memoériaval is.

4.4 CAMAC MIKROGEPEK

A specialis, nagysebességli, CAMACidegen processzorok sze-
repkorével, felépitésmodjaval és a mérbrendszeren beluli elhe-
lyezésmodjaval a jelen anyagban nem foglalkozunk.. Egyelére a CAMAC
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rendszer keretei kozott maradva, tekintsuk at annak a folyamat-
nak az eredményeit, amelyet a nagy sorozatban gyartott kommer-
cialis mikroprocesszorok, mikrotarak aramkoreinek megjelenése
valtott Ki.

A CAMAC h&ldézatban modul-, keret-, ag (vagy hurok)- és
rendszer-szintld helyi mikrogépek alkalmazhatok. Mikrogéprél a-
zért beszélunk, mert eleve feltételezzik, hogy az alkalmazott
mikroprocesszor tobb-kevesebb memériaval egészil ki. A folyton
valtozé fogalmak vildgdban nehéz az eligazodas, ha nem ragasz-
kodunk a szavak, kifejezések értelmének rogzitéséhez. Korébban
a legmagasabb szintl vezérl6 elnevezésére a ""CAMAC-processzor'-t
hasznaltdk, noha ezek logikai-aritmetikai egységeihez 1is tar-
tozik - akar igen nagykapacitasu - memdria is. A "CAMAC-pro-
cesszor' elnevezést az irodalom széltében hasznalja, ne val-
toztassunk hat rajta és tartalman sem, de tudnunk kell, hogy
az tulajdonképpen specialis mikrogép. Megkuldnboztetésul, azo-
kat az egységeket, amelyek akar CAMAC vezérldéként, akar csupan
szamitogépként helyi adatprocesszalast is végeznek, és amelyek
ha nem is mindig, de jellemz6é médon kommercialis mikroprocesz-
szor és mikrotar elemekb6l épulnek fel, CAMAC mikrogépeknek ne-
vezzik. Osszefoglalva tehat: A CAMAC processzor olyan specia-
lis processzor- és tarelemekbd6l komponalt CAMAC vezérlé, mely
csupan CAMAC miveleteket végez, de a rajta athaladé adatokon
processzalast nem hajt végre.

A CAMAC mikrogép mikroprocesszorb6l és mikrotarbol felépi-
16 szamitégép, amely adatprocesszalast is végezhet, s ha a
CAMAC vezérl6 szerepkorét tolti be, ugy CAMAC miveleteket is
végrehajt.

A kulonbségtételt nehezitheti, ha pl. CAMAC mikrogépet
CAMAC processzorként alkalmaznak. Az osztalyozasnal azonban
nem az a mérvadd, hogy az adott egység adott esetben mit vé-
gez, hanem, hogy mik a tulajdonsagai, mire képes.

Az elmalt évtized soran megvaloOsitott szamos CAMAC mikro-
gép noha egy technika el6futarjaként jelenik meg, a részecske-
fizika szempontjabdl teljesitmény és gazdasdgossag tekinteté-
ben aligha nevezhetd elbrelépésnek a mar mas eszkozokkel elért
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szinvonalhoz képest. E mikrogépek tobbségének alapegysége, au-
tonom vezérléként, a keret vezérlépozicidit foglalja el (Alta-
laban két vagy harom poziciot), de sem a CAMAC f6utak valame-
lyikére, sem U-vezérléként valamely kuls6 szamitégép B/K csa-
tornijara valdé csatlakozast nem tesz lehetévé E50-0 .

Ha az alapegység kelld kapacitasu memoriat is magaban foglal,
és irogép-csatlakozassal is rendelkezik, alkalmas egyetlen ke
ret altal feldlelt olyan mérérendszer szikségleteinek ellata-
sara, amelyik fels6bb szintli szamitdgépes feldolgozast nem igé
nyel. Baj csak akkor van, ha - amint ez megesik - e mikrogépe-
ket nagy mérérendszerekben kivanjak alkalmazni. Mi szikséges
ahhoz, hogy nagy rendszerben alkalmazhassak? Mindenekelétt b6-
viteni kell a tarkapacitast a keretben elhelyezett meméria mo-
dulokkal, alkalmazni kell néhany periferikus készuléknek ugyan
csak a keretben helyet foglalé csatlakoz6 egységét, és novel-
hetévé tenni a mikrogép iranyitasa alatt allé CAMAC modulok
szamat iIs tovabbi keretek hozzéakapcsolasaval, vagyis féutat

és fTout-vezérld egységet, s ez utébbin belil, vagy e mellett,
blokkadtvitelt lehetévé tévé (DMA) elemeket is kell alkalmazni.
Esetleg lehetévé kell tenni valamely felsbbbszintli szamitdgép-
hez torténd csatlakozast is. Ilyen médon alakult ki pl. a 25.
abran felvazolt rendszer C503 . Az ilyen iranyu fejlesztés e-
redménye: a korabban a kereten kiviul alldé kisszamitdgépnek
CAMAC keretben vald elhelyezése; a haldozat strukturaja telje-
sen azonos a 17.a. &abran bemutatott klasszikus halézatéval. Je
lent-e azonban barmilyen elényt is az, hogy kommercialis kis-
gépeket (vagy azok készen kaphaté mikrovaltozatait) a labora-
tériumban épitett mikrogép valtsa ki. A valasz e kérdésre alig
ha lehet igenl6. Akar a DEC gépcsaladjait, akadr mas, mar hosz-
szabb 1d6n at kialakult, gyartott és 1d6r6l-i1d6ére korszerdlsi-
tett gépcsaladot nézink is, annak Kiforrottsaga, megbizhatdésa-
ga, software ellatottsaga, készulék-vezérlbkkel valo felsze-
reltsége - ez utdbbiak soraiba szamitva a kiulénb6zé CAMAC ve-

zérléket is - sokkal magasabb szinvonalu, mint ami a fizikai
laboratéoriumban ad hoc elérhet6. A felsorolt mikrogépek, de
tovabbi, némely szempontbol esetleg tobbet tudd valtozataik



C55-573 sem alkalmazhatok a sokkeretes CAMAC halézatban elosz-
tott intelligenciat nyujté elemként. A kisgépek velik valo Kki-
valtasa pedig a részecskefizika teriletén sem technikai, sem
gazdasagossagi szempontok alapjan nem indokolt. Ami a gazdasa-
gossagot illeti, barmennyire olcsék is a mikrogép-aramkorok, a
hazilag létrehozott altalanos célu mikrogép bizonyara még min-
dig lényegesen tobbe keril, mint a sorozatban gyartott. Az i-
lyen duplikicidk helyett, a laboratérium anyagi és szellemi e-
roforrasait célszeribb a kulvilagban még meg nem oldott, de a
kisérletekhez mindenképpen szilkséges specialis feladatokra 6ssz-
pontositani, pl. olyan mikrogép valtozatok kidolgozasara, ame-
lyek tobbprocesszoros rendszerekbe szervezhetdk.

Mostansag gyakorta felmeruld kérdés, vajon megmaradhatunk-e
a CAMAC haldzat keretei kozott, vajon a tovabbiakban is képes-e
az kielégiteni a kisérleti fizika fokozédo kovetelményeit. A-
nélkil, hogy a CAMAC rendszer nehézségeit és jovéjét mar itt
taglalni kivannank, annyit kétség kivul meg kell allapitani,
hogy egyes kisérletek soran a CAMAC bizonyos olyan korlatokat
allitott, melyeket csak médositasaval vagy kikiuszobolésével si-
kerult elharitani. Ez azonban még nem ok arra, hogy visszatér-
junk a CAMAC-ot megel6z6 kaotikus allapotokra, esetleg éppen a
CAMAC zaszlaja alatt létrehozva olyan egyedi megoldasok soka-
sagat, amelyek a mechanikai méretek azonossagan tul gyakran
mar aligha tekinthetdék CAMAC-nak. CAMAC mikrogépekrél szolvéan,
azokat a megoldasokat fogadhatjuk el CAMAC kompatibilisként,
amelyek a CAMAC szabvanyokkal és ajanlasokkal valdban 6ssze-
vagnak, amelyeknek alkalmazasa tehat nem teszi lehetetlenné
CAMAC haldzat szervezéséti az alsobb szinteknek a fels6bb szin-
tekhez szabvanyos CAMAC protokollok szerinti vagy U-vezérléként
valé csatlakoztatasat, s amelyek nem zarjak ki a mar eddig el-
ért eredmények hasznositasat sem. A CAMAC mikrogépek tekinte-
tében két, a fenti kovetelményeknek megfeleld megoldas lathato
jogosultnak, a mikrogéppé bévitett, de a CAMAC fbutakra rea-
kapcsolhato keretvezérld és a tobbszoros vezérlési keretrend-
szer .

A mikrogép-keretvezérlé feltételezésink szerint egyetlen
keretet szolgal ki, s csatlakoztathatdé a parhuzamos vagy - al-
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ternative - a soros féutra. Felépités- és mikodésmodjat, vala-
mint a keretben val6 elhelyezkedésmédjat a 26.a. abra alapjan
vildgitjuk meg. A mikrogép a vezérlé poziciokat elfoglald, s al-
taldban bizonyos alapkapacitasu tart is tartalmazé processzor-
egységb6l és a hozza tarsuld operativ memoriabdél all. Az utdb-
bi modularis felépitésli,, s az adott szikségletnek megfelelben
bévithetd lehet. Feltételezzik, hogy a keretben ez az egyetlen
mikrogép, mely egyuttal a keretvezérld szerepkorét is ellatja.
Célszerlien, a mikrogép az adatutat csak adatutként hasznalja,
a processzort és a memériat jarulékos sin koti oOssze, mely el-
helyezheté akar a keret hatrészén, akar a frontjan. Barmely pe-
riferikus készilék (talan a soros csatlakozasu Irégép kivéte-
lIével) az adatutra CAMAC modulként csatlakozik, s a mikrogéppel
az adatut protokollja szerint kommunikal. Ismeretesek olyan mik
rogép valtozatok is, amelyek a rendszerkeretnél kidolgozott meg
oldasokat szem el6tt tartva, az adatut kettdés allapotat defini-
aljak: egyik allapotban az adatut vezetékeit adatutként, a ma-
sik allapotban a mikrogép belsd sinjeként hasznalva fel. Mivel
az ilyen megoldas adott esetben a mikrogép altal nyujthato le-
het6ségeket zsugoritja, alkalmazasa nem célszerd.

Az imént leirt szervezésmédu mikrogép lehetBségei idealis
esetben a kovetkezok:

- tetsz6leges CAMAC programszegmens generalasa

- ismétléssel végzett parancsgeneralas, adatatvitel a ko-
rdbban ismertetett blokkatvitelmédok valamelyikében

- parancsgeneralas LAM jelek inditvanyozasa alapjan

- parancsgeneralds a fels6bb szintrél jové rendelkezeés
alapjan

- egyes CAMAC parancsok kiadasa program utjan

- egyes fTels6bb szintr6l érkez6 CAMAC parancsok végrehaj-
tasa

- nem adatatvitelt kezdeményez6 LAM jelek feldolgozéasa az
igényl6ék prioritasi elbirasnak megfeleld azonositédsa ut-
jan

- CAMAC protokollnak megfelelé kommunikacidé a féuttal a
féuton at magasabb szintl szamitogépekkel
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- modul-modul adatforgalom lehet6sége.

A mikrogépnek lehetnek ROM tarban rogzitett allandé programjai
vagy programjai helyi késziilléken (pl. Irbégép) vagy fFelsdbb
szintr6l tolthetbk és cserélhetdék. A mikrogép a fels6bb szint-
r6l esetenként szubrutinokat hivhat (pl. ellenérzé rutinokat,
matematikai rutinokat stb). Feltételezzik, hogy a mikrogépnek
olyan DMA elemei is vannak, melyek a gyors adatbegylujtést és a
kiulonb6zé6 (esetleg tobbcsatornas) blokkatviteli médokat lehe-
tévé teszik. A kettds - programozott és programfiggetlen - kap
csolat megengedi, hogy mig a DMA utvonalon gyors adatbegyujtés
folyik, a processzor egyidejlileg mar korabban begy(jtott adatd
kat processzaljon. A lehetf6ségek skalaja igen széles. Amennyi-
ben a mikrogép egységek a keretnek tul sok pozicidjat foglal-
nak el, egyszer( sin-ismétlével egy masodik szamu keret az eld
z6hoz kapcsolhaté azzal a megkotéssel, hogy a mikrogép altal
kezelt modulok N és L pontjainak szama a két Kkeretben egylt-
tesen nem haladhatja meg a 23-t. A sinismétlét célszerlen u-
gyancsak a processzor-egységben kell elhelyezni, mialtal az N
és L vezetékek atvitele nem jelent nehézséget (1. 26.b. &bra).

A CAMAC mikrogépnek lehet6leg 24 bit szészélességgel kell
rendelkeznie, s erre a célra altaldban a mikroprogramozott,
bitszeleteléslu kommercialis mikroprocesszor-tipusok a legal-
kalmasabbak. Mar a 12 és 16 bit szOszélességu gépek, de még
inkdbb a byte adatszélességu INTEL 8080 tipusu, ill. ehhez
hasonlé mikrogépek CAMAC egybevagodsaganak hianya, a gyakorlat-
ban akut és miufogasokkal is legfeljebb mérsékelhetd nehézsége-
ket okoz.

A fent korualirt mikrogéphez hasonldé rendszert ir le parhu-
zamos Tout esetére c583 , soros fTOut esetére pedig C591 ,
bar az altalunk megfogalmazott idealistdol tobb szempontbdol el-
maradnak .

A mikrogép-keretvezérldé bizonyos értelemben aktualitasat
veszitette a tobbszoros vezérléssel rendelkezé CAMAC keret-
-szabvany kidolgozasat kovetben, mivel ez utébbi az eldébbit,
jJjobban mondva az elébbi altal nyudjtott lehetdségeket magaban

foglalja.
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4.5 CAMAC KERET TOBBSZOROS VEZERLESSEL

Az eredeti EUR 4100e dokumentummal meghatarozott CAMAC ke-
retben csupan egyetlen vezérlé foglalhat helyet. A kulvilaggal
valé kommunikacié, de a keret két modulja kozotti kommunikacio
iIs csak e keretvezérlén at torténhet. Mas széval, az adatutat
a keretben helyet foglalé elektronikus blokkok kozil mindig
csak a keretvezérld uralhatja. Mar a CAMAC alkalmazasanak el-
s6 éveiben kialakultak azonban olyan megoldasok is, amelyek le-
hetdévé tették egyetlen keretben tobb programforras alkalmaza-
sat. Sokaig az ezen a téren elért eredményeket csak a rendszer-
keret szintjén hasznositottak. A mikroprocesszor elterjedésé-
vel, az intelligens halézat koncepcidjanak kialakultaval azon-
ban mar nem csak egymas folé rendelt CAMAC processzorokkal és
halozati mikrogépekkel kellett szamolni, hanem egy kereten be-
101 egynél tobb mikroprocesszor ill. mikrogép alkalmazasanak
lehetdségével is. E szempontok figyelembevételével az ESONE és
NIM bizottsagok kidolgoztdk az egynél tobb vezérld alkalmaza-
sat lehetévé tévd CAMAC keret alapelveit, majd 1978-ban kibo-
csatottédk az ezen alapelveket oOsszefoglald szabvanyt is [6011 .
E szabvany olyan keretet hasznal, amellyel az eredeti CAMAC ke-
ret egybevag, de amelyik az utébbihoz képest egy jarulékos sin-
nel, az un. tarsvezérld sinnel (Auxiliary Controller Bus - ABC)
egészul ki. Ez annyit jelent, hogy ha e - vezetékezése szempont-
Jjabol bévitett - keretbe egy CCA-1 vagy SCC-L vezérlét helyez-
nek el, és rajta kivil mas vezérld nincs, akkor a keret az e-
redeti CAMAC szabvany altal definialt médon funkcional. Ha vi-
szont egynél tobb vezérlét kivannak alkalmazni, a vezérld pozi-
cidkon lévl keretvezérldt ki kell cserélni mas, a tarsvezérld
sint iIs kezelni képes egységgel. Ha a haldzat eredeti képét
(adatut, f6vonal) tartjuk szem elétt, akkor a vezérlé pozicio-
ban 1év6 egység lehet CCA-1 vagy SCC-L-szeru vezérld, kiegé-
szitve a tarsvezérld sint kezeld arbitraciés elemekkel. 1lyen
arbitracios elemekkel kiegészitett vezérld pl. a :60: leiras-
ban definiadlt CCA-2.

A tarsvezérl6 sin a kovetkezd vonalakbdl all (27. abra):
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RO (Request): Folyamodas

RI (Request Inhibit): Folyamodas tiltéas

ACL (Auxiliary Controller Lock Out): Tarsvezérlé Kizaras
AL (Auxiliary-L): Téarsvezérlo L-vonal

EN (Encoded-N): Kédolt N-vonal

Atad6é (Grant) vonal

E vonalak koziul az els§ ot tarsas sinvezetékként (party lines)
az atadé vonal pedig a tarsvezérldkon athaladé gyongyvezeték
(daisy chain) alakjaban realizalédik. Az egyes vonalak veze-

tékszamat az abra feltinteti.

A tarsvezérlé az RQ vonalon &t folyamodik az adatutért. Egy
idejuleg tobb vezérld is folyamodhat, azonban jeleik egy kozo6s
jelként (logikai VAGY) lépnek fel az RQ vonalon. Az egyes vezér
16k RQ jelei ugyanakkor az elGlapjukon 1évé FOLYAMODAS jeld
csatlakoz6 kontaktuson is megjelennek. A legmagasabb prioritas-
rangu vezérlének ez a FOLYAMODAS csatlakozoOpontja Ossze van kot
ve sajat ATADO-BE csatlakozopontjaval, ATADO-KI csatlakoz6pont-
ja pedig a prioritasi rangban alatta allé vezérlé ATADO-BE pont
Jara lép, és igy tovabb, a 27. abran lathaté médon, ahol is a
vezérlék kozul pillanatnyi feltételezésink szerint a keretve-
zérl6 a legmagasabb prioritadsrangu. A prioritasrang az adott
esetben tehdt A>B>CG*D iranyban csokken.

A koézbs RQ, jobban mondva most mar ATADO-jel, a legmagasabb
prioritasrangutéol az alacsonyabb prioritasranguak felé haladva,
az egyidejlleg jelentkez6k kozul a legmagasabb rangu vezérlénél
elakad, s egyszersmind e vezérldt aktivizalja is. Az aktivizalt
vezérlé, Ri FOLYAMAODAS TILTAS jelének kibocsatasaval, lefoglal
ja a teljes sinrendszert, s mint ilyen a keretben vezet§ (mas-
ter) vezérld lesz, mely a tobbi - a sinen 1év6 - egységekhez
parancsokat és adatokat tovabbithat, i1ll. azoktél adatokat fo-
gadhat el. A FOLYAMODAS TILTAS jelet kibocsaté vezérls torli
sajat jelentkezését, a tobbi vezérlét pedig esetleges RQ jelé-
nek i1d6szakos visszavonasara kényszeriti. Amikor az aktiv ve-
zérl6 munkajat befejezi, visszavonja FOLYAMODAS TILTAS jelét;
ezzel megszinik a sinrendszer feletti uralma. Egyuttal a tobbi
vezérld idészakosan visszavont RQ jele ismét a FOLYAMODAS vo-
nalra 1ép, s a jelentkez6k kozul a legmagasabb rangu kivalasz-
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tasaval végz6dé arbitracios ciklus megismétlédik.

Az egyeébként vezetésre jogosult vezérld a sinrendszert kés-
leltetve kapja meg, ha oly idépontban folyamodik, amikor a sin-
rendszert egy masik vezérld mar éppen hasznalja. Amennyiben az
ajonnan jelentkez6 az adatféuttal allna kapcsolatban, a féutnak
e késéhez kell tudnia alkalmazkodni. Ilyen alkalmazkodé készsé-
ge van a paralel fbéutnak, am a soros fout, amelyik sajat id6-
rendje szerint jar el, nem tud alkalmazkodni. Azok a keretve-
zérl6k (féutak), amelyek nem akceptaljak a késést, hasznaljak
az ACL TARSVE ZERLO-KI1 ZARAS vonalat. Ezt a vonalat egy kereten
belul csak egyetlen vezérlé hasznalhatja, de a vonal minden ve-
zérl6hoz csatlakozik. Az ACL jelet vevd vezérldé, ha mar szolga-
latban van, sajat munkijat vagy rogton befejezi, vagy a folya-
matban 1év6 miveletet elvetéli, s az ACL jelet Kibocsatd vezér-
I6nek engedi at a keret sinrendszerét.

A Z és C mlveleteket barmelyik vezérlé az adatut birtokba-
vétele utan kozvetlenul végezheti. Az | vonalra nem csak vezér-
16k, hanem modulok is bocsathatnak ki tiltdé jelet. Az N-t tar-
talmazé CAMAC parancsok tarsvezéerld altal olyképpen hajtédnak
végre, hogy a sinrendszert ural6é vezérl6 az R, W, A, F, SI, S2
vonalakat kozvetlenul hasznalja, az N cim képzése viszont a
tarsvezérlé sin 5 vezetékes vonaldra N kod kibocsatasaval, s e
kédnak a keretvezérlében (CCA-2) vald dekddolasaval, tehat az
N sugarvezetékek egyikére vald leképzésével torténik.

Nem csak a tarsvezérldék folyamodhatnak szolgalattételre,
hanem hozzajuk is lehet szolgalatigénnyel fordulni. A keret
LAM jeleit a keretvezérld gylijti ossze, és azok a tarsvezérlé
sin 24 vezetékes AL vonalain at jutnak a tarsvezérlékhoz. Min-
den tarsvezérlS a hozza rendelt LAM jelet v. jeleket kezeli,
és sajat LAM jele v. jelei alapjan kezd kijelolt szolgalati fel-
adatai elvégzéséhez.

4.6 CAMAC PROGRAMOZAS, CAMAC NYELVEK
A korszer(i szamitogépek operacios rendszereinek B/K prog-

ramjai feldlelik mindazokat a rutinokat, amelyek segitségével
az operaciés rendszer automatikusan ellathatja a periférikus
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készulékek mikodtetésével, az adatatvitellel és pufferolassal,
tovabba a megszakitaskérések kezelésével és az allapotvizsga-
latokkal, s6t egy magasabb szinten még a fizikai adatblokkok-
nak logikai elbkészitésével, ill. a logikai strukturaknak fizi-
kai adatblokka torténd leképzésével kapcsolatos feladatokat is.
A szokvanyos periferikus késziulékek szamara ezek a rutinok ele-
ve rendelkezésre allnak, ami a magasabb nyelvi szinten dolgozd
programozot teljes mértékben felmenti az egyes készulékek rész-
letismeretének, a késziulékek és adatok kezelésének aproélékos
feladatai alol. Az operacidos rendszerek felépitése altalaban
megengedi a B/K rendszer moduldris bévitését, ujabb, a géppel
eredetileg rendelkezésre nem alld készilékek csatlakoztatasat,
ill. e készulékek B/K rutinjainak a mar meglévékhoz valé hozza-
fuzését. E rutinokat a rendszerprogramozénak egyszer kell Ki-
dolgoznia, s azt kovetéen a szamitdégép hasznaldja részére -
mintegy a készulék és a magasabbszinti programnyelv kozotti
kapocsként mindenkor rendelkezésre Aall.

A CAMAC modulok a szamitogép oldalardl nézve - periferikus
készulékek, a CAMAC vezérld vagy azok egy halézaton beluli e-
gyuttese pedig - a multiplexelés feladatat is ellatd késziulék-
vezérlé. Multiplexelést is végz6 késziulékvezérlét a hagyomanyos
készulékek korében is alkalmaznak; adott esetben egyetlen ve-
zérl6 latja el pl. égy csoport magnesszalagos egység vagy diszk
multiplexelését. Mindezek alapjan kézenfekvé volna a gondolat,
hogy a mar kiformalt elvek alapjan minden egyes CAMAC modulhoz
egy-egy késziulékkezeld rutint rendeljenek. A gyakorlatban ez
az ut inkdbb csak kivételesen, de nem altalanossagban kovethe-
t6, aminek tobb oka is van. Az egyik ezek koézul :az egy rend-
szerben alkalmazott modulok lehetséges igen nagy (esetenként
tobb szazra is rugd) szama. Egy masik: a modulok todbbsége igen
egyszerl( atviteli miveletet igényel, melynek individualis ke-
zelésmédja programozasi szempontbdél ésszeritlentul terjedelmes
volna. A legfontosabb ok azonban mindenképpen az, hogy gyakran
a CAMAC modulok sora o6sszefiggé adattombot add kontinuumot ké-
pez. Gondoljunk csak pl. a huzalkamrak altal szolgaltatott a-
dattombokre. llyen esetben egy-egy B/K mivelet nem egy, hanem
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szamos CAMAC modult érinthet. Problematikus az is, hogy az uj

és Ujabb CAMAC modulok megjelenése uj és még Ujabb készulékru-
tinok kidolgozasat tenné szikségessé. Leginkabb a fent felso-

rolt okok miatt a rendszerprogramozok figyelme a készulék ru-

tinok helyett a CAMAC haldzatban lefolytathaté akcidk illetve

ez akcioOk egységesitése iranyaba terelddott.

Az “akci6®™ CAMAC mivelet(ek)et magaba foglaldé, de a mive-
letnél szélesebb korl( fogalom. Valamely modul egy adatanak a
szamitogép memériajaba valé beolvasasahoz pl. szikséges egy
CAMAC olvasas parancs - olvasas mivelet - végrehajtasa. A sza-
mitogép azonban, altalanos esetben, nem tudja ezt a parancsot
egy lépésben végrehajtani, hanem (amint azt a CAMAC vezérldék
ismertetésénél leirtuk) néhany utasitasbél allé programocskat
- akciot - kell elvégeznie. Az akcid és mlvelet kozotti kuldnb-
ség még vilagosabban kitlnik, ha pl. a blokkatvitelre gondo-
lunk. A blokkatvitel egyetlen akcid, de benne szadmos CAMAC mi-
velet hajtodik végre. CAMAC akcio pl. egy adott modul adott i-
gényének azonositasa és az igénynek megfelelé szolgalati rutin-
ra valo ratérés is.

CAMAC akcion tehat altalanos értelemben a programozas szint
Jjén végzett aktivitas magasabbszinti alapegységét értjuk Cém.
Az akcio felolelhet egy vagy tobb miveletet; lényegében egy al-
goritmus, melyet a rendszer ismer, s mely a rendszer hasznalé-
ja altal aktivizalhato.

A CAMAC akcidknak a rendszer hasznaldja altal definialt
rendezett sorozatadt CAMAC szekvencianak nevezik.

A CAVMAC rendszer igen rugalmas, megkotéseinek tag hatarai
kozott igen sokféle kulonbozé akcidé képzelhetd el. Programoza-
si szempontbdl mégis célszerl a lefolytathaté akcidk korének bi
zonyos mérvi korlatozasa, s a korlatokon beldl maraddé akciok
pontos meghatarozasa, mindemellett arra torekedve, hogy a rend-
szer fTelxibilitdsa se csorbuljon tulsagosan.

Az ESONE és AEC NIM software munkacsoportok a 28. &abran be-
mutatott CAMAC akciodkat valasztottdk alapul [62: . Modul akci6-
kat, LAM akcidkat és rendszer akciokat kilonboztetnek meg. A
modul akcidok CAMAC modullal vagy modulokkal kapcsolatosak. Az
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egyszeres modul-akcidk 1ényegében egy-egy CAMAC miveletnek fe-
lelnek meg, egy-egy CAMAC parancsot hajtanak végre, éspedig a
CAMAC parancsok barmelyikét. Adott esetben a CAMAC parancsok
harom, azaz iras, olvasas és mikodtetés osztalyba soroldédnak.
Az irds osztalyba az F(16)...F(23), az olvasas osztalyba az
F(0)...F(), a mikodtetés osztalyba az F(8)...F({5), ill.
F(24)...F(31) feladatkéddal definialt parancsok tartoznak. Az
allapotvizsgalat akcié azokhoz a modul akcidkhoz kapcsolodik,
amelyek F(8) vagy F(27) feladatkdédot aktivizalva Q értékét szol
galtatjak. Végrehajtasanak eredményeképp Q-értéke a memdéridba
vivodik at. Az iras, olvasas, mikodtetés akcidknak oly médoza-
tai iIs lehetségesek, melyek az akcid elsé része altal kivaltott
Q értéekétsl fuggben programelagazast hajthatnak végre.

Az egykészulékiu blokkatvitel akciok egy CAMAC modulcim
(BrCNA) és a memoéria adott terulete kozott hajtanak végre blokk
atvitelt (a modul vagy a memoria iganyaba) a korabban ismerte-
tett egycimi blokkatvitelmédok valamelyikének megfelelben, az-
az modulszinkronizalt (Q), vezérlészinkronizalt, vagy LAM szink
ronizalt modon.

A tobbkészuléku blokkatviteli akcioknak két tipusat defini-
altak. Az els6h6z azok az akcidok tartoznak, amelyek adott CAMAC
regisztertomb és adott memoriaterilet kozétt hajtanak végre a-
datatvitelt, ill. adott CAMAC regisztertombot "mikodtetnek™.

A masodik tipushoz a bizonyos CAMAC cimtartomany végigjarasa-
val végzett blokkatviteli, illetve mikoddtetés-sorozat akciok so
rolédnak.

A LAM akcidk az egyes LAM igények engedélyezésére, Telfig-
gesztésére, tortlésére és vizsgalatara szolgalnak. Ezek mindig
egyeszeres akciok.

Kulon csoportot képeznek az ugyancsak egyszeres rendszerak-
cidk, amelyek kizarélag a CAMAC vezérlékre (keret-, ag-, hurok-
rendszer-vezérl6k) iranyulnak.

Minden akcidé egy-egy algoritmus, amelyet passziv CAMAC ve-
zérl6k alkalmazdsa esetén mindig program hajt végre, de amelyek
kozul egyeseket autondm vezérléknél részben vagy egészében, a
vezérlé bonyolit le. Azon programok (rutinok) és vezérldk egyut
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tesét, melyek a CAMAC akcidk eldirt készletének lebonyolitasara
szolgalnak csatolonak (coupler) nevezik c631 e

Az egyes akcidkat megvalésitd ~zoftver-hardver) algoritmu-
sok végrehajtasahoz szikséges bizonyos specifikus paraméterek
értékének ismerete is. Egy adat kiolvasasa pl. csak akkor bo-
nyolithaté le, ha ismeretes az adatitadasban résztvevé CAMAC
elem (BrCNA), ill. memériahely cime, valamint az atviend§6 adat
formatuma (16 v. 24 bit>.

Az egyes akcidok - szemantikailag - a lebonyolitasaban részt-
vevl szamitogép és vezérl6(k) tulajdonsagainak figyelmen Kkivul
hagyasaval irhatok le. Ezen az utdon haladva olyan gépfuggetlen
nyelv fogalmazhaté meg, melyben a CAMAC akcidk és paramétereik
szimbolikus nevekkel azonosithatok. E nyelv utasitasai egy-egy
akciot jelolnek meg, argumentumaik pedig az akcidé paramétereit.
Hasonlé meggondolasok alapjan alkottak meg a CAMAC IML (Inter-
mediate Language) un. "koézbens6é" nyelvet az ESONE és AEC NIM
CAMAC software munkacsoportjai C62D . Eredetileg a gépi nyelv
és valamely magasabbszinti nyelv kozotti kozvetité nyelvnek
szantak, pl. 0gy hogy a fels6bb szintld CAMAC utasitasokat a
compiler el8szor IML-re forditana. A gyakorlat nem kovette eze-
ket az elképzeléseket, és az IML-nél magasabb szintl CAMAC
nyelvet i1Sh, 6™ sem fogadta el.

Az IML nyelv négyféle utasitas tipust ismer, melyek kozil
harom a 28. &abran felsorolt akcidtipusoknak felel meg. Vannak
tehat modul-akci6, LAM-akcid, és rendszer akcid utasitédsai. A
negyedik tipus :a deklaracios utasitasok. Ezeknek feladata a
C62: definicidja szerint: '.._hogy attributumokat rendeljen a
(nyelvi) entitasokhoz, és hogy memdria-teriletet rezervaljon
futds-id6é alatti reprezentacidjahoz, ha ez helyénvalé™. Lénye-
gében a deklaraciok konkretizaljadk az utasitasokban szerepl6
szimbolikus paraméterek konkrét tartalmat, igy pl. egy CAMAC
regiszter vagy regisztercsoport, valamely memériahely vagy me-
mériaterilet cimét és Kiterjedését (ha ez utébbi szikséges),
egy néwvel megnevezett LAM forras identitasat, stb. Az IML
nyelvvel a mar emlitett forrasdokumentumon C62] kivil egy sor
mas kozlemény is foglalkozik, melyek kozul az olvasé figyelmé-
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zonban jol hasznalhaté annak ellenére, hogy a végs6é forrasdo-
kumentumot id6ben megel6zve, attdl bizonyos mértékben eltér. Az
utébbi a nyelvet részletesen ismerteti. A tovabbiakban itt nem
az IML leirasaval, hanem inkabb alkalmazasi lehet6ségeivel fog-
lalkozunk .

Alkalmazasaval kapcsolatban mindenekelétt azt kell leszo-
gezni, hogy az IML nem 6nallé programnyelv. Onmagaban nem hasz-
nalhaté, csupan valamely mds - vendéglatd - programnyelvhez
tarsitva.

Az assembly nyelvekhez tobbféleképpen is illeszthet6. Min-
denek elétt az assembly nyelven irt programokban hasznalhaté
CAMAC akciok megjelolésére. A program elkésziulte utan azonban
az utasitasokat a programozonak kell kifejtenie és a szbvegbe
behelyettesitenie. A Kkifejtéshez, ami lényegében a kijelolt
CAMAC akciok assembly nyelven vald leirdsa, pontosan ismerni
kell az adott szamitogép és az alkalmazott CAMAC vezérldk archi-
tekturajat. Itt azokat a rutinokat kell lIétrehozni, amelyek a
CAMAC vezérldket CAMAC csatoldva tagitjak. E rutinok gépenként
és vezérld architekturanként mas-mas szerkezetliek. Olyan kor-
nyezetben, ahol a CAMAC halézathoz kozvetlenul csatlakozé sza-
mitdégép tipusa és az alkalmazott vezérlb6k egységesithetdk, a
CAMAC akcidkat leird rutinok is egységesitheték. A programozoi
feladat kettévalaszthatd; rendszerprogramozé dolgozza ki a
CAMAC akcidk rutinjait és az assembly nyelv(i programba valé be-
Ultetésik szabalyait, az egyes Kkisérleti rendszerek programo-
zO01 pedig e rutinokat a megadott szabalyoknak megfeleléen is-
mételten beépithetik. A programozok utobbi, szélesebbkdriu cso-
portja nem kell, hogy foglalkozzék a CAMAC akcidk részletkérdé-
seivel .

A kisérleten assembly nyelven programozék munkaja tovabb
egyszerlsodik, ha nem kell a rutinok beltltetésével sem foglal-
kozniok, ha az assembler a leirt deklaracidkat és az akcido uta-
sitasokat értelmezve, maga épiti be a programba az akcidé ruti-
nokat. Ez kétféleképpen torténhet. Az els6é megoldas szerint: az
egyes akciodknak megfelelé rutinok az assemblerben eleve rendel-
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kezésre allnak, és IML utasitasok észlelésekor beépilnek a prog-
ramba. Ez a sajatosan CAMAC assembler esete 166 U- E megoldas
hatranya, hogy merev, az utasitaskészlet bovitése csupan az
assembler médositasaval oldhaté meg, és a felhasznalé szerke-
zeti szempontbdl is kotve van. Az assembler uj makrékkal valé
bévitésének lehetdségét [67] ismerteti.

A masodik megoldas olyan assembler valasztdsa, mely makro-
utasitasokdefinidldsat és generalasat egyarant lehetévée teszi.
Az egyes akciodknak megfelelé makrdok ez esetben a konkrét CAMAC-
szamitégépi kornyezet TFTigyelembevételével, programozasi szinten
definialhaték, ezért ez a megoldas az eldbbinél rugalmasabb. A
feladat itt is szétvalaszthatd, a makrok definiciojat a CAMAC-
szamitégépi kornyezet részletismeretivel rendelkezd rendszer-
programoz6 végezheti; a kisérlet felkészitése soran e defincio-
kat a programoz6é - hasznal6é egyszerlien az altala irt programok-
hoz kapcsolhatja, s azt kdvetben a definialt akcidé-utasitasokat
az eld6irt szabalyoknak megfelelb6en szbvegében hasznalhatja.

Itt kell ramutatni arra, hogy az eredendéen szemantikailag
meghatarozott IML-nylev szintaktikai meghatarozasa a vendégla-
t6 nyelvhez valé adaptalasa soran, ez utobbi szintaktikai sza-
balyaival egyeztetve torténik. Az IML egy makro szintaxisa a
[62] leiras A) -Fiigaelékében talalhat6. Tovabbi makro implementa-
cidkat [70, 71] ismertet.

Mint ismeretes, az assembly makrok processzalasa kétféle
médon torténhet. Alkalmazhat6é kulén makroprocesszor, mely egy
el6futamban a makroédéirincidkat értelmezi és a makrogeneralast
elvégzi. Olyan Kkimenetet ad, amelyben mar csak assembly nyel-
vl utasitasok taldlhatdok. Ennek a makroprocesszornak lehetnek
az assembly nyelvtél eltérd szintaktikai szabalyai is, a lé-
nyeg az, hogy az &altala generalt sztéveg az assembler szintak-
tikai szabalyainak megfelel jen. Amennyiben az el8processzor be-
épitett definicidkkal bir hasonléan, mint pl. a [66] alatt i-
dézett assembler, Ugy ez a preprocesszor egy magasabb szintl
nyelvrél alacsonyabb szintd (assembly) nyelvre valé forditast
végez, s mint ilyen IML compiler szerepkorét tolti be [68]

Mar emlitett hatranya (mnervesége) mellett ez a megoldas a Ki-
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sérlet felkészitésén dolgozd programozé munkadjat minden esetre
megkonnyiti. Tovabba, a specialis compilerbe tobb lehetbség é-
pitheté be, mint amivel az &tlagos makro implementacidé rendel-
kezik: formailag egyszerisithetok az IML utasitasok, és az el-
len6rzési és diagnosztikai adottsagok is javithatok, stb. [693.

A CAMAC rendszer programozasanak egy masik megoldasméodja az
akcidoknak az eljarasorientalt nyelvek magasabb szintjén valé
realizdlasa. Az implementacidé a valasztott nyelv és a valasz-
tott modtol fuggben tobbféle lehet, s a megvaldsitasok egymas-
t6l abban is eltérhetnek, vajon IML vagy attél eltérdé jelolés-
modot, ill. eldirasokat kovetnek-e. Az id6k soran szamos CAMAC
nyelvi implementaciot dolgoztak ki, hogy tobbek ko6zott itt csak
a FOCAL 172] és a PEARL [733 implementaciokat emlitsuk meg, de
az e téren végzett munkak zome mégis leginkdbb két nyelv, a
FORTRAN és a BASIC terlletére esik.

A CAMAC akciok implementacidja compilert feltételez6 maga-
sabbszintli nyelven kétféleképpen lehetséges. Az els6: a maga-
sabb szintld nyelv adott implementacidéjanak CAMAC iranyud kitagi-
tasa, a szintaxis és a forditdoprogram moédositasaval. A masodik:
az akciodknak rutinokkal (eljaréasokkal) valo realizacidja. A
szubrutinokkal vald realizacioknak az az elénye, hogy nem kell
a meglév6é forditéprogramot médositani, a CAMAC implementacio
nyelvi szinten végezhetd, masrészt a memoériaterilet felhaszna-
lasa szempontjabdl is gazdasagos, mivel az egyes CAMAC rutinok-
nak csupan egy-egy koépiaja szerepel a targyprogramban.

CAMAC akciodknak megfelelé FORTRAN szubrutinokat elséként
a NIM software munkacsoportja dolgozott ki korulbelul az IML
nyelv létrehozasaval egyidejlleg, de attdél fuggetlenul [71,75:.
Implementacidjuk jellemz6je, hogy minden egyes akciodutasitasnak
egy-egy szubrutin felel meg. A szubrutin paramétereit a szub-
rutint hivo utasitédsnak kell tartalmaznia. Egyes esetekben a
farasztéan szadmos paraméter jelenléte programozéoi hibalehet6-
ségek forrasa lehet. E megoldasmodnak van azonban mas hatra-
nyos vonasa iIs. A paramétereknek a szubrutinokhoz valdé atada-
sa és a hibavizsgalat is a futasi i1d6 alatt torténik, ami je-
lentés i1db6veszteséget okoz, kulonbdsen egyszerl akcidk elvégzé-
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sének tényleges idejéhez viszonyitva. A kilonb6z6é FORTRAN imp-
lementacidk altalaban csupan GOTO, a CALL SUBRUTINE és RETURN
utasitasokkal rendelkeznek a program menetének iranyitasa cél-
jara, s ezért az IML nyelvben szerepld Q-fluggé feltételes ata-
dasi utasitasok (akciok), valamint a LAM kezelési utasitasok
FORTRAN kivitele probelmatikus, mivel a FORTRAN nem rendelke-
zik cimkéknek egyik szubrutinbol méasikba valé atvitelének vagy
cimkékhez vald visszatérés lehetéségével, ami ez esetben szik-
séges volna.

A FORTRAN-nal kapcsolatos nehézségek athidalasanak egy mod
ja lehet: az akci6 utasitasokat kulon kezelé processzor alkal-
mazasa. IML nyelv hasznalatat feltételezve tehat a program a
vendéglaté nyelv és az IML utasitasaibol allna 6ssze, mikdzben
az IML utasitasokat a FORTRAN (vagy mas vendéglatdé nyelv) szin
taxisatol idegen jelolés kulonitené el C691 .

Egy masik lehetfség: a NIM szubrutin szerkezet Kiterjesz-
tése kétszintilre ugy, hogy nem csak végrehajtasi (akcid) szub-
rutinokat, hanem a valtozék meghatarozasara és vizsgalatara
szolgal6é deklaraciés szubrutinokat is alkalmaznak. Ez utébbiak
feladata, hogy elb6készitsék a paraméterek azon meméria blokk-
jait, amelyekre azutan az akcid utasitasok hivatkoznak, egyut-
tal pedig hibavizsgalatot is végezzenek. E megoldas révén az
akci6 utasitasok egyszerlsodnek, és végrehajtasi idejuk is le-
rovidal. A deklaracidés rutinokat csak egyszer kell végrehajta-
ni, a program alkalmazasanak kezdeti szakaszaban, amikor a ki-
sérleti rendszer felkészitése folyik [69, 76, 77, 78:.

A Telsbbbszintli nyelvek masik nagy csoportja: az interpre-
tacidés nyelvek. Kozuluk CAMAC realizacidé szempontjabol kulono-
sen a BASIC allt az érdeklédés homlokterében. A BASIC c¢79D
egyszerisége és konnyl kezelhet6sége mar hosszabb ideje magara
vonta a méréstechnikusok figyelmét C8C, 81, 82, 83, 2JJ.

A BASIC nyelven készult programot a szamitégép nem forditja le
gépi nyelvre. A program forrasnyelv( utasitasait egy a memori-
aban 1év6 interpreter fogadja, értelmezi és kozvetlenul végre
is hajtja. A BASIC interaktiv nyelv, mely a programozé és a
rendszer kozott szoros, €16 kapcsolatot tesz lehetdévé. Leglé-
nyegesebb jellemz6i:
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- A BASIC nyelven irt program utasitasai eldétt sorszam all,
€és az utasitasok e szamok novekvé sorrendjében hajtédnak
végre még akkor is, ha az utasitasok nem a novekvd sor-
szamoknak megfeleléen vannak 'begépelve'. Ezért utdlago-
san is iktathaté be utasitas, ha sorszamat két utasitéas
sorszama ko6zé szurjak. (A sorszam-inkrementum e lehet6-
ség fenntartasa érdekében >l-re valaszthaté, pl. 10-re).

- Nincs szukség oOsszekapcsoléasi eljarasra, mivel a szubru-
tinokat az interpreter bocsatja rendelkezésre.

- Az interpreter szintaktikailag egyenként megvizsgalja az
utasitasokat, és ha szikséges, hibajelzést ad. Egyébként
STOP utasitéasok kozbeszurasaval méd van i1d6északonkénti
megallasra, és egyes programszakaszok atvizsgalasara is.

A BASIC-nak kulonb6z6 implementacidi vannak. A HP BASIC
programrendszer pl. interpreterb6l és elb6készitd programbol
(Prepare BASIC System-PBS) all. Az elbkészité program tartal-
mazza a periferikus készulékek kezeldé rutinjait, tovabba azo-
kat a rutinokat, melyek a kezeld rutinokat az interpreterrel
kapcsolatba hozva HP BASIC-be szervezik. Méd van arra is, hogy
a programrendszer torzséhez assembly nyelven Irott szubrutino-
kat is lehessen kapcsolni. A kés6bbiekben ezek a jarulékos szub-
rutinok CALL utasitassal hivahaték, mely utasitasok vonzataban
(argumentum) a szubrutin azonositdéjan tul, a szubrutin parméte-
rei talalhatok. A CAMAC akcidk realizacidjanak egyik lehetsé-
ges modja éppen ez, az adott gépi kornyezetet figyelembe vevd
assembly szintld CAMAC rutinok oOsszeallitasa, és a BASIC rend-
szerhez kapcsoldsa. E rutinok a BASIC programokban azutan a
reajuk hivatkoz6é CALL utasitasokkal aktivizalhatok

A NIM és az ESONE CAMAC software munkacsoportok altal Ki-
dolgozott és CAMAC szabvannya emelt id6érealis BASIC C85, 861.
nem a szubrutin megoldas utjan halad, hanem a B/K mlveletekre,
a megszakitaskezeldre és a deklaraciokra uj utasitasokat vezet
be, s bitkezelés lehetéségével is rendelkezik. E nyelvi imple-
mentacié a CAMAC regisztereket valtozokként kezeli, rendelke-
zik Q és X vizsgalatanak lehetdségével, altala idbrealis 'ese-
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menyek' LAM-oknak megfeleltetve definiadlhatdk, tombok kezelhe-
ték, blokkatvitel végezhetd.

A NIM-ESONE BASIC-hoz hasonldé tulajdonsagu és feladatkord
a CATY nyelv i1s [87,88:])

Az interpreter alkalmazasanak igen nagy hatranya lassusa-
ga, masrészt az interpretativ nyelvek meglehetfsen szegényesek,
nagyobb programok Irasara nemigen alkalmasak. Abban a korben a-
hol mégis alkalmazhatok, s ahol elény6ds vonasaik hasznosan ka-
matoztathatok, torekszenek a munkasebesség fokozasara. Alkal-
mazhatdé pl. kétszintld nyelvi implementaci6é. Az elsé szinten a
forras-program egyszerd interpretativ nyelvre forditoédik, majd
e kozbens6 programot interpreter hajtja végre. Egy masik lehe-
téség az interpreternek mikroprogram szintl realizacidja. Har-
madik megoldas: a programoknak interpreter kornyezetben valo
el6készitése, majd a mar verifikdlt, kicsiszolt programnak for-
dité-programmal gépi kédra valo attétele, s az on-line Uzemben
mar e gépi koéd hasznalata. A felsoroltak inkabb potencialis le-
het6ségek, miket a gyakorlatban még kevéssé kamatoztattak, ugy
tetszik, hogy a kisérleti berendezés vezérlésére szolgald prog-
ramokat célszerilbb a hagyomanyos forditoprogram implementacio-
Ju, széles korben hasznalt nyelvek valamelyikén (pl. FORTRAN)
irni, mig a kisebb rendszerekhez, f6leg a rendszerek felkészi-
téséhez, de kuldndsen a CAMAC épitéelemek vizsgalatdhoz alkal-
masabbak a BASIC tipusu nyelvek. A fentiekb6l lathaté azonban,
hogy szamos atmeneti lehetdség is rendelkezésre all.

A CAMAC software fejlesztési munkai soran talan a sziksé-
gesnél nagyobb Tfigyelmet szenteltek a nyelv kérdésének bizo-
nyos egyéb meggondolasok rovéasara. Vitathatatlan, hogy egy a-
dott Kkisérlet idérealis programozasa akkor a legkényelmesebb,
ha a CAMAC akcidk minél magasabbszinti nyelven allnak rendel-
kezésre. E kényelem birtokaba azonban a fizikus csak akkor jut-
hat, ha valaki el6z6leg helyette mar kidolgozta azokat a rend-
szerprogramokat, melyek a CAMAC akcidutasitasokat értelmezni
és veégrehajtani képesek. Ezt a munkadt - legalabb egyszer - min-
denképpen el kell végezni, s j6 volna, ha a szamitdgépet elado
vallalat végezné el, s a szikséges programcsomagokat eleve a
gép programrendszeréhez csatolna. Nem szabad elfeledni azonban,
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hogy a CAMAC akciodprogramok mindig kornyezetfiggbk, s pontosan
meghatarozott CAMAC vezérldket tételeznek fel. Az elmult évti-
zedben viszont éppen a vezérlés technikaja ment 4t a legjelen-
tésebb valtozason, mikdozben az autondmia a haldézatot iranyitd
kisszamitogépt6l lassan a vezérl6k iranyaba csuszott at. Ez o-
lyan fejlddési lehetbség volt, amelyr6l nem lehetett lemondani
a rogzitett kontextus meglrzése érdekében. Az akcioprogramok
egységesitése, egységesitett akciodoprogramok kidolgozasa az i-
mént emlitett korulményeken tal, még nagyobb nehézségbe Utko-
zik a laboratéorium szintjén, hiszen ott nem csak a vezérldk,
de még az alkalmazott kisszamitogépek tipusa is kisérletenként
mas és mas lehet, s az alkalmazott gépek programozasi szempont-
bol gyakran nem is egybevagok. Az a kérdés is felmerul, vajon
célszeri-e egyaltalan a kisérlet teljes programegyittesét ma-
gasabbszintii pl. FORTRAN nyelven Irni, célszeri-e egyaltalan
magasabbszinti programok elfkészitését azon a kisszamitogépen
végzni, amelyik a CAMAC halézatot az adatfeldolgoz6é lanchoz
kapcsolja. Ezekre a kérdésekre nagyon nehéz egyértelmi valaszt
adni, hiszen a helyes megoldas az elmult évtizedben rohamosan
valtozd kérnyezetben évenként mas és mas, és nagymértékben Tlgg
az adott kisérlet feltételeitél és a valasztott rendszerfilo-
zofiatol is. Fugg az adatfeldolgozé lanc centralizalt vagy de-
centralizalt felépitésmédjatol is.

A fenti korulmények hatdsara, a nyelvi kérdés kiélezése he-
lyett hajlanak a tobbrétl programozasra. Ennek értelmében a Ki-
sérlet vitelével kapcsolatos munkat jol definialt feladatok so-
rara bontjak szét, és a feladatokat szint szerint csoportosit-
Jak. Legalul talalhaték a CAMAC akciok, melyeket az egyes Kki-
sérletekhez az adott szamitdgépi-CAMAC kornyezet Figyelembevé-
telével a CAMAC részletkérdéseit jJol ismerd specialistak dol-
gozzadk ki. A CAMAC akciodprogramok koénnyld megirhatdsigat ez e-
setben nem a nyelv egyszerisége, hanem a CAMAC programozoi spe-
cialistadk korében felhalmozodott tapasztalat teszi lehtévé. E
tapasztalatok teszik lehtévé a feladatoknak a lehetb6ség mérté-
kéig vald egységesitését is, a rugalmassag teljes fenntartasa
mellett. Ezen a terileten nincs szikség magasabb szintd nyel-
vekre .
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A kovetkez6 feladatcsoport az id6readlis adatgyldjtés (és a-
datkivitel). Az adatgy(jté programok feladata a haldézat kulon-
b6z6 pontjairél pufferokba, majd hattértaroldba szallitani a
kisérleti adtokat. Az ezen a szinten programozé hasznosithat-
ja leginkdbb a CAMAC nyelvek fejlesztése terén elért eredménye
két. Az akcid utasitasokat hasznalva, nem kell a B/K rendszer
konkrét részleteivel torédnie. E feladatcsoporthoz a CAMAC-ot
az akciodutasitasok szintjén ismerd specialistidk kapcsolddnak.

A legfelsé szinten az adatfeldolgozé programokat talalhat-
Jjuk, melyek az adatstruktura ismeretében a fels6bb szintli nyel
veken meghonositott allomany-kezelési modszerekkel rendelkez-
nek. Ezen a szinten a kisérlethez kozel &all6, a Kisérlet fizi-
kai tartalmat, matematikai modelljét jol ismer6 fizikus - ma-
tematikus programozok dolgoznak. CAMAC ismeretek itt mar egyal
talan nem szikségesek.

A tobbrétld programozas gyakorlata nem nagyon kedvez azok-
nak, akik a kisérlettel kapcsolatos minden munkat a fizikus
csoporton belul Kkivannak végezni. A legalacsonyabb szintl prog
raraczasi feladatok pl. mindenképpen egy a laboratdrium oOsszes
fizikus csoportjat ellatdé, s inkabb elektronika semmint kisér-
let orientacidju csoportra harulnak. E csoport munkdja csupan
az adott kisérlet szervezési koncepcidéjatol fiugg, pl. a valasz
tott szamitdgép(ek) tipusatol, a vezérlék autondmia szinjétél,
sthb., de nem flgg a Kisérlet tartalmatol.

Célszerl, ha az adatgyljtéssel kapcsolatos munkakat is koz
ponti szolgaltatd egylttes veégzi, kiulonods tekintettel arra is,
hogy a fejlédés iranya a kozpontositott haldzatok iranyaba mu-
tat. E specialistaknak nem csak egyetlen kisérlet problemati-
kajat kell szem elétt tartaniok. Az adott kisérlet idébeli le-
futdsat az egész laboratorium munkajanak i1d6 szerkezetébe kell
beleillesztenilk, az atvivl csatornak ateresztdéképességét is
figyelembevéve.

Miutan a jelen pont bekezdésében kifejtettik, hogy a CAMAC
modulokat miért célszer(itlen és mért nem lehet a hagyomanyos
periferikus késziulékek médjara kezelni programozasi szempont-
bol, most viszont arra kell ramutatnunk, miért lehet eldnyds
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a hagyomanyos késziulékeket a CAMAC-on keresztil csatlakoztatni
C891. A CAMAC Ilehet6vé teszi, hogy egy olyan laboratériumban,
amelyik szédmos kiuldonb6z6 tipusu szamitdgépet hasznal, a peri-
férikus készulékek ezekhez mégis egységesen csatlakozhassanak.
Az egységes csatlakoztatds nem ment fel azonban a programozas-
sal jar6o feladatok aldl; az egyes készulékek CAMAC kezeld ru-
tinjait a mindenkori szituacidhoz igazodva ki kell dolgozni. E
rutinok pedig célszerlen nem akcidérutinok, hanem akcidé rutinok-
bol felépuldé és az operacios rendszer fellgyelete ala tartozé
készulékkezel6k. A periférikus készulékek CMAC csatlakoztatéasa
éppen e készulékkezelbk kidolgozasaval jard terhek miatt nem
mindig egyértelmien elbényds, hiszen a legtdobb periferikus ké-
szUléknek a szamitdgép csatorna adottsagait figyelembevevd ke-
zel6je a szamitogép operacios rendszerével egyutt, mar eleve
rendelkezésre all. A CAMAC csatlakoztatds kétséget Kkizarodan
hasznos a mérészobdban, ha a kisérlethez tartoz6 késziulékek a
legkbzelebbi szamitdgéptél tavolabb, a kisérleti elektronika
mellett helyezkednek el, vagy esetleg nem csak egy, de egy ha-
I6zat tobb szamitégépével is kommunikadlniok kell.

Célszerd lehet a hagyomanyos késziulékekhez hasonlé médon
kezelni a kisérleti rendszerek bizonyos elemeit, igy a beavat-
koz6o elemeketis. A 1éptetd motor esetében pl. egy adott szdg-
elfordulast CAMAC fogalmakkal leirni - meglehet6sen kinos. Esz-
szer(bb pl. egy CALL (MI,-125,6) tipusu utasitast (és a mogot-
te allé rutint) alkalmazni, ami az érintett motort koézvetlenil
nevezi meg (MI), s argumentumként a szogelfordulas nagysagat és
iranyat tartalmazza C761.

4.7 NIM-CAMAC EGYUTTES

A NIM késziulékcsalad-szabvany és e szabvany szerint épitett
készulékrendszerek alkalmazasa (amint azt e fejezet bevezeté-
sében mar emlitettik) i1d6ben megelézte a CAMAC szabvanyt. A
CAMAC a NIM rendszert szamos teruletr6l Kiszoritotta, foéként
azért, mivel a NIM nem tette lehetévé az altala definialt mo-
dulok szamitogépi csatlakoztatasat. A NIM azonban rendelkezett
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olyan tulajdonsagokkal 1is, melyek a CAMAC-kal szemben Kkitintet-
ték, s amelyek mai napig valé alkalmazasat indokoljak. A CAMAC-
énal jobb foldelési rendszere alkalmassa teszi Kisjelld kérnye-
zetben vald hasznalatat, felépitési elvei pedig megengedik mo-
duljainak nagysebességl aramkorokként vald kialakitdsat. Hatso
sokp6lusu csatlakozéi koncentrikus kabelcsatlakozokkal is el
vannak latva, az egységnyi modul szélessége kb. kétszerese a
CAMAC modull egységszélességének, ami megkonnyiti ké&belcsatla-
kozok és kezelBszervek elhelyezését.

A NIM rendszert altaldban a CAMAC-al egyutt alkalmazzak.
NIM modulként alakitjadk ki a kisérleti elektronika analdg ill.
gyors szakaszait, a CAMAC pedig egyrészt fogadja a NIM elektro-
nika jeleit, masrészt - ha szikséges - elvégzi annak vezérlését
IS, s mintegy az adatfeldolgozé lanchoz kapcsolédé digitalis
csatlakozd (begyljté és szétosztd haldzat) szerepkoréet tolti
be. A CAMAC elektronika vezérli (allitja be) pl. a NIM modulok
vezérld szerveire hatva, az esetenként valaszthatd és valtozo
koincidencia feltételeket, a CAMAC végzi el a rendszer-ellen6r-
zéssel kapcsolatos feladatokat, pl. a fénydiodakkal végzett
eseményszimulaciot. Vannak azutan olyan feladatok is, amelye-
ket a CAMAC a NIM részvétele nélkial 1at el, igy pl. a jarulé-
kos informacid begyljtését, a Kisérleti berendezés allithatd
elemeinek helyzetvaltozatasat, a Kkisérleti feltételek stabili-
zaldsat, valtoztatasat, szabalyzasat.

A 29. abra dontési sémija a NIM/CAMAC valasztas kérdéseében
- lényegében az elmondottakat o6sszefoglalva - ad els6 durva
megkdzelitést C90D.

4.8 AZ 1EC-625 CSATLAKOZASI RENDSZER

Az 1EC-625 (IEEE 488-1975) szabvany C910 vagy mas néven
GPIB, azt a masik csatlakozasi rendszert irja le, amelyik a
CAMAC mellett a nemzetkdzi porondon a legnagyobb jelentdségre
tett szert. Mig a CAMAC els@sorban sok kisebb elembdl felépiu-
16 nagykiterjedésiu mérérendszer oOsszefogasara, mechanikus és
kommunikacios csatlakoztatasara szolgal, addig az 1EC-625 fel-
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adata: kevesebb, de nagyobb, zart feladatkord, komplex mérdéké-
szulékek mérérendszerbe szervezésére szolgal. A CAMAC alkalma-
zasi terulete elsf6sorban a kisérleti Tfizika, az Urkutatas és
a folyamatiranyitds, az I1EC-625-t pedig az elektronikus fej-
leszt§ laboratériumban, a zart feladatkord ipari méréberendezé-
sekben és hasonl6 terlleteken alkalmazzak.

Az 1EC-625 csatlakozasi rendszer (melynek rovid magyarnyel-
vi leirasa C2T1 -ben talalhatd) a CAMAC-tél alapvetben eltér.
Sinrendszere harom vezetékcsoportbdl épul fel. Ezek:

- a 8 vezetékes adatvonal,
- a harom vezetékes byteatvitel vezérld vonal,
- az Ot vezetékes csatlakozaskezelb vonal.

Az adatvonal kétiranyu, aszinkron kapcsolatu, s mérési adatok
programadatok, allapotvektorok és parancsjellegl iranyitdé ada-
tok atvitelére egyarant szolgadl. Noha maximalis atviteli sebes-
sége 1 Mbyte/sec, tobbcélusaga és keskenysége miatt adatatbo-
csatd képessége lényegesen kisebb a CAMAC-énal.

Mechanikai méretmegkdtések nincsenek, egyetlen szabvanyos
mechanikai eleme a csatlakoz6, melynek kiképzése olyan, hogy
az egyes készulékek kabelei akar csillagba, akar egymashoz lanc-
szerlien csatlakoztatva helyezkedhetnek el. A sin 0sszes veze-
téke téarsas vezeték (party line), ez teszi lehetévé a csillag/
/soros alternativat. A sinre csatlakozd készulékek lehetnek:
vezérlék, beszélb6k és hallgatok. Képességeit tekintve valamely
készulék akar mindharom lehet6séggel rendelkezhet, de egy adott
id6ében csak egyetlen szerepkort tolthet be, s hogy melyiket,
azt a rendszervezérl6é szerepkorét ellatd készialék kulon paran-
csok utjan hatarozza meg. A beszéldé a hallgatdonak kozvetlen -
zenetet, adatokat, adhat at. Ertelemszer(en a sinen adott pil-
lanatban csak egy késziulék toltheti be a beszéldé szerepkorét,
de tobb hallgatdéja is lehet. A rendszervezérlé nem feltétlenul
programozza a késziUlékeket vagy végez adatfeldolgozéast, elsé-
rendld feladatkoére a feladatkiosztas. A feladatkiosztas azonban
a készulékek kézi beallitasaval is elvégezhet6, ha a késziulé-
kek feladatkore alland6. Adott esetben tehadt a rendszervezérld
nelkilozhetd is.
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Az 1EC-625 rendszernek a CAMAC-hoz viszonyitva szembetilnd
kilonbsége kicsiny cimmezeje, mely csupan 31 cimet olel fel.
Vonalterhelhetfségi korlatok miatt a sinhez csatlakoztathatd
készilékek szama még ennél is kisebb, minddssze 15. Igen sze-
rények igénybejelentési(szolgalatkérési) és igénykezelési le-
hetfségei is, s a blokkatvitelre sem fordit kulondsebb figyel-
met .

Felsorolt tulajdonsagai miatt az IEC-625 a részecskefizika

teriletén a CAMAC alternativajaként nem johet szoba. E mellett
azonban kar volna lemondani olyan IEC-625 csatlakozasu mérdékeé-

szulékeknek a kisérleti rendszerben vald alkalmazasi lehetésé-
geirdl, amelyekre ott esetenként szikség lehet. E lehetéségek
birtoklasa érdekében specialis CAMAC modulokat hoztak létre

(pl. Kinetic System 3380GPIB interface), amelyek CAMAC adatut -
- IEC-625 sin transzformacidét végeznek. 11y modulok birtokaban
lehetséges a 31-34. &bran lathaté vagy ezekhez hasonldé haléza-
tok Kkiépitése.

A 31. abra a CAMAC keretvezérld - szamitogép egyuttesnek
IEC-625 rendszervezérléként valdé alkalmazasat mutatja be. Mi-
vel 1EC-625 rendszervezérld onmagat is programozhatja hallga-
téként vagy beszéléként igy a CAMAC halézat az 1EC-625 sinnel
a csatlakoz6 egységen at szabadon kommunikalhat, éspedig a kul-
s6 sinen az IEC-625 protokoll, az adatuton a CAMAC protokoll
szerint. Mivel egy kilsé sinre csak 14 készulék csatlakoztat-
hat6, ennél tobb készilék esetén méd van egynél tobb CAMAC
- IEC-625 blokk alkalmazasara is (32. é&bra).

Kordbban a CAMAC haldézati konfiguraciok ismertetésénel alap-
Jjaban véve csak a lényegesebb oOsszeadllitasokat vazoltuk, a le-
hetb6ségeket azonban korantsem meritettik ki. Egy ilyen korab-
ban nem emlitett lehet6ség pl. valamely alapjaban véve kis te-
riletre koncentrald6dd parhuzamos féutra szervezett CAMAC halo-
zathoz olyan az adatutra csatlakoz6 soros vonalhajtdé alkalmaza-
s, melyenek segitségével egy a mérdérendszert6l tavolabb esé ke-
ret, keretcsoport vagy mérdékészulék, ill. mérékészilék egylttes
soros f6uton at a mérdérendszerhez flizhet6, a 30. &bran bemuta-
tott médon (C923. Hasonldé megoldasi lehetlséget szemléltet az
IEC-625 szabvany szerinti készlUlékek tavcsatlakoztatasara a 33.
abra.
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Nem csak a CAMAC programforras szolgalhat kiulsé sinen 1évé
IEC késziulékek iranyitasara, hanem a kuls6 sinre kapcsoldédo IEC
rendszervezérld is betdltheti a CAMAC adatuton a tarsprocesszor
szerepkorét, ha az ehhez szikséges CAMAC elemek rendelkezésre
allnaky amint azt a 34. &bra szemlélteti.

4.9 CAMAC VEGYES

Paralel és soros f&utak egylttes alkalmazasa. A f6utak pa-
rositasa kétféleképpen torténhet. Vagy egy alapvetéen paralel
rendszerhez héazasitanak soros féutat, vagy forditva.

7

A soros foéutnak paralel rendszerhez valo illesztését az
IEC sin CAMAC adaptacidjanak ismertetésekor az el6z6 pontban
mar roéviden érintettiuk, most - [921 alapjan - e csatlakozas-
moéddal valamivel részletesebben is megismerkedink (1. 30. abra)

A soros fout nem csak kozvetlenul hurokvezérlén &t iranyit-
haté szamitdgéppel, hanem kdzvetve oly konverter modul utjan
is, amelyik egy parhuzamos halézat barmely keretének barmely
elére meghatarozott pozicidjan csatlakoztathaté. Ez a paralel-
soros atalakité egység (PSAE) a hurokra vonatkozéan mindazokat
a feladatokat ellatja, miket a hurokvezérlé is, masik oldala-
val pedig a CAMAC adatut csatlakozasi protokollja eldirasainak
tesz eleget. Valaszthatbéan bit-soros és byte-soros uUzemmodban
dolgozik, képezi és értelmezi a soros vonalra kimend, ill. on-
nan bejové Uzeneteket, képezi a szinkronizald jeleket és a va-
rakozasi (WAIT) byte-okat, elvégzi a longitudinalis és horizon-
tadlis paritasképzést, ill. ellenb6rzést, valamint a soros halé-
zat igényeinek kezelését is ellatja.

A PSAE modulnak négyféle - A,B,C és D betikkel jelolt -
Uzemmédja valaszthat6é. Az A a parancsonként! programozott adat-
atvitel-méd, melyben a szamitdégép programozasi utén kezdeményez
hét egyciklusu CAMAC mlveleteket, de egyszerilsitett moédon hajt-
hat végre homogén mlveletsorokat is (egyazon parancs ismétel-
getése vagy egyazon mivelet ismételgetése ciminkrementalassal).

A B megfelel valamely azonos modul-konfiguracidoju normal
soros halézat blokkatvitelmédjanak. Ebben az Uzemmdédban végig
kérdezéssel végzett blokkatvitel torténik, mikézben a CAMAC pa-
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rancs feladatkodja valtozatlan, cimrésze pedig inkrementalddik
A PSAE rendelkezik azonos sorrendld pufferrel, melybd6l az ada-
tok olvasédsa ugyanolyan sorrendben torténik, mint amilyenbe be
Irasuk tortént (FIFO). A blokkatvitel soran nyert adatok ebbe
a pufferbe olvasddnak be, ill. ebbdl vivédnek at a soros halé-
zatra. Blokk-kivitelt megel6z6en tehat a puffert az atviendd
adatokkal az adatuton &t fel kell tolteni.

Az A Uzemmdédot a PSAE munkaregisztereinek utjan szolgalja
ki, a B Uzemmédot paraméter- és allapotregisztereivel. A C U-
zemmoédban sem a munkaregiszterek, sem a paraméter-regiszterek
nem vesznek részt; a soros parancsok (végrehajtasuk tervezett
sorrendjében) a PSAE azonos sorrendld puffertaroléjaban helyez-
kednek el. Az Iras parancsokhoz mindjart az altaluk atviendd
adat iIs hozzatartozik. A valaszizenetek ugyancsak a pufferbe
keriulnek, az esetlegesen kiolvasott adattal egyltt. Lehetdség
van arra is (és ez a lehet6ség megengedhetd vagy felflggeszt-
het6), hogy az 1igénylzenetek ugyancsak a pufferbe keriljenek.

Mig a C Uzemmoédban igénylzenetnek a pufferbe vald beirasa
a CAMAC parancsszegmens végrehajtasi ciklusaban is lehetséges,
a D médban nem. A D méd lehetévé teszi max. N szamu forras a-
datainak beirasat a pufferbe, de igénylzenet beirdsa csak az
adatatviteli ciklus befejeztével lehetséges. Az igénylzenet re
gisztralasa ez esetben is megengedhetd vagy felfiggeszthet6.

A parhuzamos TfTo6ut parositasa soros hurokhoz (35. abra) so-
ros-paralel atalakitoé egység (SPAE) utjan lehetséges, mely egy
ség a hurok iranyabol nézve ugy mikoédik, mint valami keretve-
zérl6, a paralel fb6utra nézve viszont az agvezérld szerepkorét
tolti be C930 . Az SPAE, ha a hozzatartoz6é agnak szold lUzenetet
kap, az Uzenetet elfszor "begydjti', majd parola miveletet
kezd az &g felé, egyuttal elbkésziti a valaszizenet els6 byte-
jat is. Ezutan megkezd6dik a parhuzamos soros atalakitas és a
valaszlzenet tovabbi byte-jainak a hurokra valdé juttatdsa. Az
igénylizenet o0t bit-es vektora lehet binaris cim, de lehet bi-
tenként o6nallé értelemmel bird prioritaskod is.
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CAMAC - kuls6 készulék csatlakozds. Valamely szokvanyos
periferikus késziléket vagy a kisérleti elektronika bizonyos
nem CAMAC egységeit, mint amilyenek egyes A/D &talakitok, digi-
talisan programozott erfsiték, diszkriminatorok, koincidencia-
antikoincidencia elemek, idbékonverterek, lIéptetémotorok stb.
(egy részuk NIM fidkban helyezkedhet el) kulon erre a célra
szolgaldé modullal kell az adatuthoz csatlakoztatni. A modul bel-
s6 csatlakozasa a CAMAC szabvanyt, kuls6é csatlakozasa pedig az
esetenként valtozd kiulsé késziulék eldbirasait koveti. (1.36. ab-
ra). Célszerilinek latszanék egy kozbensd csatlakozasi sik kia-
lakitdsa, hasonld médon, mint ahogy az a szamitastechnikaban
pl. a BSI csatlakoz6 alakjaban oltott testet. Azt lehetne kér-
dezni, mi szikség volna a CAMAC-on kiviul még egy Ujabb csatla-
kozasi szabvanyra? Miért nem lehet a kilsé késziléket egyene-
sen CAMAC protokol It kovetd csatlakoz6é egységgel ellatni? Ez
utébbi kérdésre valaszolva - természetesen lehet, de a megol-
dasmdéd nem gazdasagos. A CAMAC csatlakozas sokkal tobb lehet6-
séggel rendelkezik, mint amit a kulsé (periferikus) késziulékek
legtobbje megkivan, s ezért célszeritlen minden egyes készilék
csatlakoztatdsa esetében az egész CAMAC problematikaba belebo-
nyolddni. Az egyszerilbb kézbens6é csatlakozasméd a CAMAC prob-
lematikat hivatott Kikiuszob6lni. A CAMAC - kdzbensé csatlako-
zast egymasra leképez6 modult csak egyszer kell kidolgozni,
az egyes késziulékek csatlakoztatdsa soran pedig mar csupan csak
az egyszerl kozbensd csatlakozas feladata harul a tervezoére.
Noha az i1d6k soran a kozbensd csatlakozas médjara tobb javas-
latot is publikaltak 953 , altalanosan elfogadott CAMAC
szabvany erre végul is nem sziuletett.

Modulok tervezési iranyelvei. A modulok tervezésének egy-
szeriUsitése, de mindenekelétt a B/K kezeld rutinok egyonteti-
sége érdekében az igen tag CAMAC lehetdségek tartomanyan belul
célszerl a modulok bizonyos vonasait egységesiteni C960. Egy-
ségesithetd pl. az allapotjelzés és -hozzaférés médja, a modul
vezérlés, stb.

Az allapot-informacié max. 24 bit-béi allhat. Adott eset-
ben az allapot bitek két csoportra oszthatok. Az elsd csoport-
ba a LAV jelzést is ado fontosabb &allapotok bitjei tartoznak,
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a masodik csoportba pedig a LAM jelzést nem ad6, de CAMAC mlive-
lettel kiolvashatd bit-ek. Programozasi szempontb6l fontos az
allapotregiszter modulon beluli A cimének rogzitése, pl. A(15)
Célszerden, e cimen minden modulban az &llapotregiszter ta-
lalhat6. A LAM jelet add allapotbitek VAGY kapcsolatban egye-
sulve hatnak a modul LAM bistabiljanak atallito bemenetére. A
LAM jelzés hatasara (egy igénykezelési algoritmuson beluli)
A(15)F(1) parancs olvassa az allapotregisztert. Ennek az olva-
sas miveletnek az S2 jele a LAM bistabilt visszaallitja. Az
olvasasra A(15)F(0) parancs is hasznalhatdé, mely az elébbitdl
abban kilonbézik, hogy a LAM bistabilt nem allitja vissza. A
LAM allapotbitek F(10)-el visszaallithaté LAM forrasokként te-
kinthet6k, melyek mogott a tulajdonképpeni igényl6k huzédnak
meg. Ha valamelyik LAM forras allapota éppen az allapotregisz-
ter tartalmanak kiolvasasa alatt valtoznék meg, akkor ez az L
jel csak az olvasas mivelet lezarulta utan jelentkezik igény-
ként. Csak i1gy érheté el, hogy egyetlen L jel se vesszen el,
de hogy ne is jelentkezzék kétszeri igényként.

A vezérld regiszter vezérl6 biteket és maszkot tartalmaz.
Legfeljebb 24 bit széles. Alcime A(14). Ahany LAM forras van,
annyi maszk bit is szikséges. A regiszter F(1)-el olvashatd,
F(17) és F(19)-el beirhatdé. F(17) a regiszter vezérld részébe
végez beirast, F(19) pedig a maszk részébe. Az Osszes maszk-
bit visszaallithato 1 jellel, mit az S2 résjel kapuz.

Célszerld a modul LAM képesités/felfiggesztés (enable/dis-
able) miuveletket is egységesiteni.

A E96]-ban szerepld javaslatok nem emelkedtek ugyan szab-
vannya, s6t mas helyen c970 mas konvenciodkkal talalkozunk, de
az érintett modul-tervezési alapelvek figyelemre méltok.

Modulok és rendszer ellen6rzése. A CAMAC modulok munkaja-
nak, Uzemképességének ellenbrzése egyaltalan nem elhanyagolha-
téan egyszerl( feladat. Az ellenb6rzés problematikdjaval mindenek
elétt az uj modulok, ujtipusu vezérldk tervezése soran talal-
kozunk. Altalaban az elektronikus blokk tervezésének kiiléndsen
faradsdgos szakasza a prototipus megépitése utan annak felélesz
tése, s a felélesztett blokknak egy sor médositassal (ez tobb-
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nyire elkerilhetetlen) a kitlizott specifikacidéhoz valdé kozeli-
tése. igy van ez a CAMAC esetében is. E munka a blokkok ujbol
és ujbol vald részletes atvizsgalasat koveteli meg, s az elle-
nérzési eljarasok esetenként meglehetfsen hosszadalmasak. A
CAMAC blokkok ellenérzésének tovabbi teritletei e blokkok soro-
zatgyartasaval, milszaki atadasaval, hasznalat kozbeni karban-
tartasaval, valamint hibamegallapitasaval és elharitasaval kap-
csolatosak .

Kezdetben a CAMAC egységeket - e célra szolgaldé specialis
vezérlék, monitorok és &aglezardk utjan - manualis moédszerekkel
ellenérizték; az ellen6rzési algoritmusokat manualisan hajtot-
tak végre, az algoritmusok szerkezete a fent gondolatjelben
felsorolt eszkdzok minémiségétdl és az ellenbrzést megszervez
személy szubjektumatél fuggott. Az ellenbrzés megbizhatdosaga
ily médon a végrehajté személyzet adottsagainak flggvénye, s a
mérési eredmény az elvart értékekkel nehézkesen vethetd Ossze.
A manualis modszer hosszadalmas. A manualis médszer nehézkes-
sége kulondsen vildgossa valik, ha meggondoljuk, hogy egy akar
egyszerld hiba elharitdsa soran is, az egység ellenfrzését tobb-
szor is el kell végezni. El6szor fel kell fedni a hibat, el
kell haritani, és ezt kovetben az egységet udjra kell vizsgal-
ni. Célszerl( tartés égetést is végezni, majd ismételten eile-
nérzést végezni. A hibadiagn6zis igen képzett szakembert ki-
van, aki azonban nem lelkesedik a kotott algoritmus ismétel-
getéséért, hiszen ez nem kreativ munka. A manualis vizsgalat
tovabbi hatranya: lasussaga; egyes tulajdonsigok részletes elem-
zése el sem végezhetd, hiszen ha csak egy egyszerld 16 bites
szamlaléra gondolunk is, az mar mintegy 64000 allapot megvizs-
galasat igényelné. A fent felsorolt indokok miatt a gyakorlat-
ban mar hosszabb ideje attértek a CAMAC egységek szamitdogépes
ellenb6rzésének utjara, ami egyébként megfelel az elektronika
teruletén kialakult ellendrzéstechnikai tendencianak. A szami-
tégépes ellendrzési moédszerek mellett azonban olyan esetekben
ma is alkalmazzak a manualis eljarasokat, amikor a szamitégé-
pes ellenbrzés felkészitése nehézkesnek latszanék.

A szamitoégépes ellenbrzés ellenbrzé programok segitségével
torténik. Ha egy adott szamitégépi konfiguracidra (ideértve a
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szamitégép - CAMAC csatlakozot is) a CAMAC akciok rutinjai mar
rendelkezésre allnak, és a nyelv, amelyen ezek az akcidk akti-
vizalhatok rogzitve van, akkor az egyes CAMAC egységekre igen
egyszerlden Osszedllithatok a mikoédésuket ellenbérzé programok.
Az egységesités az ellenbrzéstechnikaban sokkal konnyebben va-
I6sithaté meg, mint a kisérletek vonatkozasaban, hiszen az el-
len6rzéshez alkalmazott apparatus csak toredéke a kisérleti
rendszer szamtalan és a kisérletenként valtozo dsszetételld be-
rendezés egyltteseknek. A tervez6kt6l a gyartékon at a felhasz
naldig egységes ellendrzéstechnika elb6nyeit pedig bévebben a-
ligha kell ecsetelni. Elég ha a tervez6k kidolgozzdk az elle-
nérzési programokat, amelyek azutan a gyartas, az atadas, -az
Uzemfenntartads és hasznalat kozbeni hibaelharitas terén egya-
rant alkalmazhatok, ha mindezeken a szinteken egyébként rendel
kezésre all a programok altal feltételezett, ellendrzés céljara
szolgadl6é hardver kornyezet (softver kompatibilis szamitdgép és
CAMAC csatlakozas).

A CAMAC akciok realizacidja assembly nyelven vagy assembly
nyelvbe illeszked6 makrok alakjaban nem elégitette ki az elle-
nérzéstechnika kivanalmait. A probléma megoldasara a BASIC
nyelv latszott legalkalmasabbnak, de amint mar a CAMAC progra-
mozéas targyalasa soran emlitettuk, az eredeti BASIC interpre-
ter implementaciéju. Noha az ellendrzési feladatok altalaban
nem igényelnek olyan munkasebességet, mint a kisérletek, az
interpreter lassusaga mégis az ellenb6rzés szempontjabdol sem
mondhatd eldénydsnek. A BASIC nyelvbdl kiindulva a Daresbury
Laboratory és az Applied Computer Systems Limited munkatarsai
dolgoztak ki a CATY nyelvet [87, 881 , mely tulajdonképpen
tobb mint nyelv - olyan programozasi rendszer, mely a CAMAC
akcidknak megfeleld kozvetlen utasitasokat olel fel. A CATY
rendszert oly médon alakitottak ki, hogy kevés koltséggel 0sz-
szeallithatd szamitégépi konfiguracion is futtathatd legyen;
4K (16 bit) memdoria mar elegend6. A rendszer 3K tarkapacitast
foglal el; 1K marad az ellen6rz6 programoknak. Ha ez a meméria
teridlet nem volna elegend6, réalapolasi (overlay) technikat al-
kalmaznak. A minimal konfiguracié szamitégépe Irogéppel vagy
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KS-csdves megjelenitbével és Ilyukszalag késziulékekkel egésziul
ki .

A CATY meglrizte a BASIC interaktiv tulajdonsagat az un.
COMMAND Uzemmédban, RuN Uzemmédban azonban nem interpretalja,
hanem kompilalja a programot. A rendszer munkasebessége a tisz
ta gépi program és az interpreter futasi sebessége kozott he-
lyezkedik el: kb. tizszer lassubb, mint a gépi kod, de mintegy
ezerszer gyorsabb, mint az interpreter C983.

A gyarté altal nydjtott — géptipus - vezérld egylttesre
megirt — ellen6rz6 programok a cAMAC egységekkel egyiutt doku-
mentaltan szallithatok, ami nem csak egységes kezelésmédot és
Jol attekinthetd helyzetet teremt, de minden szinten igen nagy
szellemi energia megtakaritast tesz lehetdvé.

Az altalanos ellendrzési specifikacié az ellenb6rz6 progra-
mon tul egyéb, a tapfesziultségekre, aramkori pontok feszultsé-
gére, hullamformakra és azok 1d6zitésére, Osszekottetési lehe-
téségekre vonatkoz6 eldirasokat is tartalmaz, melyek vizsgala-
ta jellemz6en manualisan torténik,individualis méréeszk6zok i-
génybevételével. A manualis vizsgalat az ellendrzés els6é sza-
kasza, s ezt koOveti a szamitdgépes végigkérdezés. Nem csak a
manualis, a szamitdégépes vizsgalat is altaldban bizonyos hard-
ver segédeszk®6zok hasznalatat is igényli. A CCA-1 vezérld el-
lenbrzéséhez pl. szikségesek olyan egységek, amelyek révén re-
gisztralni lehet a keretvezérlén athaladd ag-jeleket, szamito-
gépi utdén generdlni lehet az L jeleket és ellendrizni a keret-
vezérlé altal kibocsatott N jeleket és a LAM mintazatot.

A 37. abra példaképpen egy olyan CAMAC oOsszeallitast mutat
be, mely egy mikroprocesszor bazisu ellen6rz6 modult alkalmaz-
va, els6sorban a paralel féut és a fout mentén elhelyezkedb ke
retvezérl6k mikodésének vizsgalatara szolgal [993. E modul nem
csak egyedi egységek, hanem nagyobb halézatok atvizsgalasat is
lehetbvé teszi. Itt kell megjegyezni, hogy a CAMAC modulok el-
lendérzése viszonylag az egyszer(ibb feladat, ha mar biztosak le
hetink abban, hogy az &g és a keretvezérld hibatlanul mikodik.

Altalaban nehéz megkiulonboztetni a vezérlék altal okozott
informacio-torzulasokat a modul hibaitol. A 37. abran bemuta-
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tott elrendezés elkeruli a kétértelmiségeket, mivel a benne
hasznalt ellen6rz6 modul egy kulon, a paralel foéuttél fugget-
len kommunikacids utvonallal is rendelkezik. A normal CAMAC
pozicion elhelyezkedd ellen6rz6 modul érzékeli az adatut 0sz-
szes jeleit, de mikddését nem ezek a jelek iranyitjak, ahogy

a kozonséges modulok esetében. Az ellen6rz6 modulon a paralel
féut is athalad, s igy a modul ennek &allapotait is megfigyel-
heti. Az ellen6rz6é modul kiulén kommunikacidos vonalan kapja uta-
sitasait, és ezen utasitasoknak megfelelve ellendrizheti akar
az ag, akar az adatut mikodését. Rendelkezik egy 256 sz6/80 bit
kapacitasu bels6é memériaval, ebbe gyldjti be az ellenb6rzétt vo-
nalak allapotait. Az ellen6rz6 modul vezérlését sajat mikro-
processzora latja el. Kommunikacidos vonala soros, mely akar a
CAVMAC rendszert iranyitdé szamitogéphez, akar Iroégéphez kapcsol-
hat6. Ha szamitogéphez csatlakozik, automatikus ellenfrzés vé-
gezhetd6. Az ellen6rz6 modulnak a szamitdégép parancsot ad, pl.
az ag mikodésének vizsgalatara, majd CAMAC parancsokat bocsat
ki az agra. Az agnak a parancsokra adott jelei az ellen6rz6 mo-
dul taroldjaba rogzitédnek, ahonnét a szamitdgép a soros vona-
lon azokat bekérheti a referenciaval vald oOsszehasonlitas cél-
jJabol. A detektalt hibakrél nyomtatott riportot ad. Amennyiben
az &g mikodése hibatlan, hasonldé médon elvégezhetd az adatut

- a keretvezérld - vizsgalata is.

Az ellen6rz6é modul a funkcionadlé mérbérendszerben is alkal-
mazhaté, ahol allandbéan gyujtheti az ag vagy az adatut jeleit
(allapotait). Uzemzavar esetén a rendszer letorését megel6z6
256 tranzakcidé alapotai a szamitogépbe tovabbitddnak hibameg-
allapitas céljabol.

4.10 ALKALMAZASI PELDAK

Multiplexeit anald6g-digitalis atalakitd kezelése és kiol-
vasasa a CAMAC haldzaton at C1001 . Amikor egy esemény kapcsan
egyidejlleg tobb amplitudd értékét kell regisztralni, célsze-
ri ezeket az amplitudokat analdg taroldkba rogziteni, majd az-
utan egy A/D atalakitd segitségével id6ben egymas utan az amp-
litiudé értékeket digitalizalni; az analég taroldkat az A/D at-
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alakité bementére analdég multiplexer (ciklikus letapogato)
kapcsolja ra. A kisérleti berendezés két f6 részb6l, a szami-
tégéphez csatlakozé CAMAC haldzatbol és az analdg tarolokat
(A, a multiplexert (MX), az A/D atalakitot, valamint ezek se-
gédaramkoreit feldolelé NIM egységekbdl all, amint azt a 38. ab
ra szemlélteti. A NIM egységek és a CAMAC haldézat kozotti kap-
csolatot egy specialis, az adott feladatra szolgaldé un. PACAM
modul latja el. A NIM egységek és a PACAM kozotti kommunikacio
tisztan digitalis jelek utjan torténik.

A NIM egységek két csoportba tomorulnek. Az elsb6be az a-
nalég tarolok (elnyujtdk), a multiplexer és az A/D atalakitd
tartozik, a masodikba az analdg taroldktél figgelék (tag) in-
formaciot felvevd és digitalisan kodold egységek (R), valamint
egy véglezardé (T). A PACAM modul max. 8 analdg tarolot képes
ellatni, de egy CAMAC haldézatban toébb ilyen modul is alkal-
mazhaté. A PACAM négy egységmodul szélesséqgl,és igy négy fFlug-
getlen igényld pontja (L) van, melyek mindegyikét felhasznal-
ja. Tobbféle Uzemmédja lehetésges; Uzemmédjat a szamitdgép
programozasi utén valasztja meg, de bizonyos Uzemmédok manuali
san is valaszthatok.

A PACAM iranyitja a NIM egységek mikodését, illetve végzi
el az informacid atvételt ezekt6l az egységektél. A PACAM mun-
kajat az esemény altal kivaltott "adat kész" jel inditja, mely
nek hatasara puffertaroldjaba felveszi az elsé analdég tarolo
mar digitalizalt jelét, egyuttal LAM-al jelzi az autondm agve-
zérlének az adatatadas megindultat. Amig az AD &talakitdé a ko-
vetkez6 analdég tarold jelét digitalizalja, az autondm agvezér-
16 a szamitégép programfiggetlen csatornijjan at a PACAM puffer
taroldjabél az adatot automatikusan atviszi a memoriaba. Az
itt alkalmazott agvezérlének nincs hisztogramképzési UlUzemmddja
ezért az atvitt adatok nem spektrumot hanem listat képeznek.
Kis eseményszam, elegend§ 1d6 rendelkezésre allasa esetén a
PACAM egy az el6z6tél eltéré uzemmédjdban lehetséges az egyes
LAM jeleknek megszakitaskérésként valé kezelése, amikor is az
egyes digitalizalt értékeket és csatolt informacidéjukat meg-
szakitasi program kezeli. Esetleges hibaallapotrél, Uzemképte-
len allapotrél, stb. a CAMAC-szarnitégép egyuttest kiulon "hiba-
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-LAM® jel tudatja. Az informacio-feldolgozas idejére az analdg
tarolék bemenetel lezarulnak. A rendszer programozasi utén kez-
déhelyzetbe allithatdé és inditd paranccsal aktivizalhato.

Proporcionalis-kamra kiolvasd rendszerek. A [1013 -ben le-
irt, s eseményszelekciot is végz6 proporcionalis kamra kiolva-
s6 rendszer a kamrahoz koézvetlenul tartozé gyors elektronika-
bol és a kamratdél mintegy 40 m tavolsagra fekvd CAMAC egyut-
tesb6l épul fel; a két részt kabelek kotik ossze, amint az a
39. abran lathaté. Az ilyen médon két tombre oszlé esemény-e-
lektronika gyors része lényegében a 6. abra felsd részén bemu-
tatotthoz hasonld huzalerésitéket olel fel. Az ezek kimenetén
fekv6 tarold elemek lIéptetéregiszterekbe szervezdédnek. Az e-
semény regisztralasa és a megutott huzalok cimének identifika-
lasa a mi: -ben leirt, és a 7. abran szemléltetett elv alap-
jan torténik (1. 3. fejezet "Az esemény-elektronika"™ rész a-
latt). Soros letapogatas helyett azonban itt sikonkénti, 1ill.
koordinatankent! paralel-soros letapogatas torténik, minden
egyes sik X és Y koordinatajadhoz sajat lIéptetdregiszter, ill.
letapogatd tartozik a gyors elektronika oldaldn, a CAMAC olda-
lon pedig koordinatanként 16 szavas puffert tartalmazé kodold
egység (RO). A letapogatids 8 MHz orafrekvenciaval, koordinatan-
ként paralel torténik. A gyors rész és a CAMAC OsszekOttetése
viszonylag egyszerl. A kédbelezésen az oOrajelek haladnak a gyors
elektronika iranyaba és a léptetdregiszterek kimend jelei a
CAMAC iréanyadba. A primer regisztratumot igy egyaltalan nem kell
a CAMAC-hoz atvinni. Az Orafrekvenciat szamlald binaris szam-
1al16 (amelyik tulajdonképpen a megutott huzalok binaris cimét
képezi) az RO koédold egységben foglal helyet. Tobb, egymas
szomszédsagaban megutott huzal szama itt is fiuggelékként csat-
lakozik a regisztralt huzalcimhez, mely ez esetben a megutott
huzalok kozul a kozépsét identifikalja. Egy koordinatan belul
végul is max. 16 megutott huzal,ill. huzalcsoport azonositha-
t6. Az egyes koordinatakhoz tartozé RO egységeket egy e célra
szolgald vezérld iranyitja egy a CAMAC adatut felett a keret
hatlapjan elhelyezked6 kulon sinrendszer utjan. A vezérlé mi-
kodését a triggervezérelt résjel generator inditja, mely egyéb-
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ként a primer kamrainformacidnak a léptetd regiszterbe vald pa
ralel beirasat is kapuzza.

A huzalcim 10 bit, a csoportszélesség 5 bit nagysagu. A
kett6 egymashoz flizve kerul a pufferbe, ahonnét az eseményin-
formacio koédolt tarolasanak megtorténte, ill. a puffer feltol-
todése utan F(0) v. F(2) feladatkédot és A(0)...A(15) alcime-
ket tartalmazé CAMAC parancsokkal az R1-R15 olvasd vezetéke-
ken at olvashatd Ki.

A rendszer kulonbozé feltételeknek engedelmesked6 esemény-
szelekciot képes végezni. Ezek kozul az egyik: a CAMAC parancs-
csal kivalasztott sikkordinatak és kiulsé bemenetek kozotti koz
vetlen koincidencia. A kiuls6é bementek rendszerint szcintilla-
cios szamlalok, melyek a részecske egy meghatarozott palyajat
figyelik.

Egy masik szelekcids mechanizmus az RO egységek részét ké-
pez6 csoport logikak multiplicitasat veszi alapul, az altala
vizsgalt eseményeket on-line, off-line és elutasitott kategd6-
ridba sorolva.

Az RO modulok elélapjan egy erre a célra szolgaldé csatla-
kozon hozzaférhetbk a puffer cimvezetékei kulsé vezérlés, a-
datvezetékei adatkiolvasas céljara, mialtal méd nyilik arra,
hogy specialis gyors processzor szamitasokat hajtson veégre a
begylijtott adatokon, esemény szilirés céljabol.

A rendszer m(ikodéképességének ellenbrzése céljabdol lehet-
séges esemeényszimuldciot is végezni, azaz a CAMAC adatuton at
ismert adatokat irni a pufferokba, majd ezeket az adatokat ki-
olvasva analizalni, és az eredményt Osszevetni az elvart ér-
tékekkel .

A fentiekben leirttél Iényegesen eltérd elven mikodik az
CA63 -ban ismertetett kamra kiolvasé-regisztraldé rendszer,
melynek felépitésmoédjat a 40. &bra szemlélteti. (1. még hason-
16 rendszert :A2],[153 -ben). A kiolvasé elektronika itt is
kozvetlenul a kamrara épul ra. Szervezésmodja a kovetkez6: A
csatornanként erd6sitébél, diszkriminatorbol, késleltet6b6l és
tarold bistabilbol allé csatornaelektronika modulokba szerve-
z6dik. Egy modul 256 csatornat szolgal ki; elemei 16 aramkori
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lapra oszlanak el, egy aramkori lap tehadt 16 csatorna elektro-
nikdjat tartalmazza. A csatornalelektronika elemein kivul az
egyes modulokhoz még kdédold aramkor és pufferaramkoér is tarto-
zik. A rendszer 64 modult olelhet fel, s igy a max. lehetséges
csatornaszam: 16384. A modulok egy soros-parhuzamos &gra csat-
lakoznak, mely agon a kamrainformacié 26 bit széles sz6 alak-
Jjaban halad az un. vevl egység bementére. Az informacidé a 16 bi-
tes linearis pozicidokoédbél (R1-R16), a modult azonositd 6 bi-
tes binaris kodbol (MM - N”6) és a modulon beluli lapot azo-
nositd 4 bites binaris kédbol (N,1 - ND tevlédik Ossze. Az
egy modullon belidli lapok letapogatasa o6ragenerator jeleivel
torténik, és csupan annak a lapnak a regisztratuma vivodik at,
amelyik beltést észlelt.

A vevl egység bemenetén regiszter helyezkedik el, ez veszi
at az o6rajel hatédsara beérkez6 adatokat. A linearis kod (RI-
R16) prioritaskédoléra keriul, mely a beérkez6 adatokat sorban
binadris kodda alakitja at. Az informacidaram mérséklése és a
szamitégép munkaidejének csokkentése céljabol lehetéség van a
megszolalé szomszédos huzalok csoportjanak elnyomdsara. E mel-
lett a csoportbdl csak a masodik megszolald huzal cime regiszt-
ralodik, a 2, 3 és 4 huzalbdél allé csoportok '"kozéppontja'™. A
vevld CAMAC keretben helyezkedik el. A binarisan kédolt szava-
kat akar az adatutra, akar egy mellette 1év6 puffertaroldba to-
vabbithatja. Az egység eldirt munkatartomanya programozas ut-
jan vagy manualisan valaszthatdé meg. Az Oragenerator frekven-
cidja 625 KHz - 10 MHz kozott allithatd; valaszthatd puffer-
ral vagy szamitdgéppel vald uzemméd, i1ll. az ellendrzési tar-
tomany. Ez utdébbiban a bemend regiszterrevagy tisztan 0-as vagy
tisztan l-es bitek érkeznek.

Amennyiben roévid id6 alatt kell Osszegyljteni a kamrainfor-
maciot, ugy azt a vevd modulbol nem az adatutra, hanem a puf-
ferba kell iranyitani. Pufférdit adatgyljtés esetén a max. Ora-
frekvenica 30 MHz. Az adatoknak a pufferbdol a szamitégépbe va-
16 tovabbitasa "blokkatvitel allj jelzéssel”™ Uzemmoédban torté-
nik. Az "allj"-t jelz6 Q=0 jellel egyutt a vevd egysegbdl az a-
datutra kerul az oOsszes regisztralt kamrahuzalok szama (mennyi-
sége) binaris kéd alakjaban.
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Jellemz6 adatként megjegyzendd, hogy amennyiben a kisérle-
ti rendszerben a max. lehetséges huzalszam(16348) van jelen, s
a huzalok 5 szazaléka szélal meg, a téluk szarmazé informacio
kiolvasasa, koédolasa és rogzitése 9 ysec id6t igényel.

4.11 CAMAC MODOSULATOK

A kisérleti fTizika igen sokszerl igényének dontd tobbségét
a CAMAC a mogottunk allé évtizedben kielégitette. Gyakran fel-
merultek azonban olyan feladatok is, amelyek esetenként a CAMAC
szabvany bizonyos moédositasaval l1ényegesen egyszer(ibben voltak
megoldhatdk, mintha e szabvanyokhoz mereven ragaszkodtak volna
vagy maskor megoldasuk csak a CAMAC keretein kivil volt lehet-
séges. Illyen médositas leginkabb akkor engedheté meg, ha a
CAMAC kompabilitas altala nem sérul, s a szabvanyos és a szab-
vanyon kiviul esé elemek egyutt hasznalhatok.

Az irodalomb6l ismeretesek olyan médositasok is, amelyek
kozvetlenul a szabvanyt érintik. A Szovjetuniodban kialakitott
VEKTOR-rendszer logikaja pl. azonos a CAMAC-éval, a mechanikai
méretek azonban eltérnek; mig a CAMAC hivelyk méretrendszerdu,
a VEKTOR metrikus. Mas esetben [1033 a CAMAC adatut atviteli
sebessége bizonyult kevésnek, amin a TTL adatutnak ECL adatut-
tal vald felcserélése révén segitettek.

A CAMAC mérsékelt atviteli sebessége mellett esetenként a
kotott terjedelem jelentkezett korlatozé tényezéként, s kész-
tette a rendszerszervez6t uj megoldasok keresésére és létre-
hozasadra. Noha a rendszerkeret szintjén a CAMAC-ot nem szabva-
nyositottak, a gyakorlatban hosszu esztend6koén at olyan megol-
dasok alakultak ki, melyeknél egy rendszerkerethez legfeljebb
négy ag csatlakozhatott, Osszesen tehat 28 keret, keretenként
23, a teljes hal6zat tehat Osszesen 644 modulpoziciéval. Ez
nem minden esetben bizonyult elégségesnek egy-egy kisérlet i-
gényeinek kielégitésére.

A Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) altal létrehozott
médositott CAMAC rendszer C1023 a rendszerkeret és a szamito-
gép ko6zé egy tovabbi szintet iktat be, mialtal lehetévé valik
max. 8 rendszerkeretet 56 agat és 392 keretet feldleld fa-struk-
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turaju halézat kialakitasa. Egy rendszerkeretnek a DEC VAX
11/780 tipusu szamitdgéphez vald csatlakoztatasmodjat a 41. ab-
ra szemlélteti. A szokvanyos CAMAC halézathoz viszonyitva itt
harom uj elem jelenik meg: a VAX-CAMAC csatornaprocesszor (VCC),
a SLAC szimmetrikus paralel f6ut és az ez utdbbit aszimmetri-
kus agra leképezé agfogaddé. A SLAC szimmetrikus féutat az ag-
hajtdok és keretek kozott éppugy alkalmazzak, mint a csatorna és
a rendszerkeretek kozott.E f6ut hossza 1 km-ig terjedhet, ami
lehetb6séget ad térben nagyobb teritletre eloszl6 méréhaldzat ki-
alakitasadra. Az adatatvitel ritmusa programozasi utéon illeszt-
het6 az adott kabelhossz &altal meghatarozott konkrét korilmé-
nyekhez. A VCC processzor lényegében a 16 bit szdszélességl
bitszeletelt AMD 2900 bipolaris mikroprocesszorbol, tovabba a
VAX ill. a CAMAC csatlakozbegységbd6l épul fel. A csatornapro-
cesszor, a VAX—tdi kapott parancs és paraméterek alapjan el6-
késziti az aghajtokat, majd ez utébbiakkal egytttmikodve le-
bonyolitja az eldirt CAMAC miiveletet ill. midveletsort, pl. meg-
hatarozott szamu adat atvitelét a CAMAC modulok és a VAX memo-
riaja kozott. A blokkatvitellel kapcsolatos végigjarast (cimle-
tapogatast), a tavolsagi adatatvitelt ezenkdzben az aghajtok
bonyolitjak le.

Az elvégzenddé feladatokat a fels6bb nyelvi szinten progra-
moz6 rendszerhasznal6 FORTRAN rutinok megnevezésével Irja el6.
E rutinok, lIényegében, '‘csatorna program'-ok, melyek adat- és
allapotpufferokat definidlnak. E pufferokra vonatkoz6 el6ira-
sokat a VAX operaciods rendszere adja at megfeleld késziulékhaj-
té programjanak, mely utdbbi azutan kijeldli a tényleges fizi-
kai memoriahelyeket (pufferek). A mlveletekkel kapcsolatos pa-
ramétereket a késziulékhajté adja at VCC-nek. A feladatok kez-
deményezésén (beleértve a paraméterek &atadasat is) tul tovabbi
VAX tevékenységre nincs szikség, minden egyéb munkat a VCC csa-
tornaprocesszor, az aghajtokkal egyuttmlikodve, sajat maga vé-
gez el.

A VAX mindig olyan VCC programokat aktivizal, melyek CAMAC
miveletek pontosan meghatarozott sorat (akcid) bonyolitjak le.
A feladatok megvaltozasa, uj feladatok felbukkanidsa esetén te-
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hat VCC programjait is modositani kell, ill. programrendszerét
uj programokkal kell kiegésziteni.

A részecskefizikaban alkalmazott kisérleti berendezéseknek,
altaldban a kisérleteknek, a fejlédés soran néhany olyan struk-
turalis sajatsaga kerult el6térbe, melyeket a CAMAC rendszer
kialakitasakor még nem vehettek Tfigyelembe:

- Szamos keretet azonos tipusu modulok foglalnak el.

- Sok, kulonb6z6 tipusu modulnak a kiolvasasi jellegzetes-
ségei egymassal megegyeznek.

- A kisérletben résztvevé modulok legnagyobb része igen
korlatozott szamu (kiolvasasi) mlveletet képes veégezni.

- Az egy kisérletre es6 modulok szama oly nagy lehet, hogy
Osszefogasukra a CAMAC halézat terjedelme nem elegend6.

E vonasok figyelembe vételével és a mogottik meghuzdédd
kényszerité hatasok sarkalasara jott létre a CAMAC-tél lénye-
gesen eltérd, de bizonyos mértékben CAMAC kompatibilis és az-
zal egyltt is hasznalhaté ROMULUS/REMUS rendszer E1013.

A ROMOLUS/REMUS rendszer alapgondolata az, hogy a nagy ho-
mogén aramkori teruletekre Kiterjed6 egyszer( olvasasi mlivele-
teket kulon kell valasztani az iras miveletekt6l, tovabba, hogy
az egyszerl olvasas-iras miveleteknél bonyolultabb miveletcso-
portokat is kulon kell végezni. A kisérleti elektronika e kon-
cepcid szerint harom részre oszthaté, az egyszer( olvasas mlve-
leteket a ROMULUS, az iras mlveleteket a REMUS, az Osszetettebb
feladatokat pedig a CAMAC haldézat végzi. E harom haldézattipus
kombinaciojaval épithetd fel a kisérlet teljes adatgyiujté-szét-
osztd rendszere.

A keretei, kozott végezhetd miveletek szempontjabol a ROMULUS
a CAMAC alrendszereként foghaté fel. Agakbol és adatutakbol
szervezett sokszintl, Kkiterjedt fa-haldézatta épithetd ki, a
42. abran szemléltetett moédon. Alap-épitéelemei: az aghajto,

a vertikalis sin, a keretvezérld és a horizontalis sin. Ez u-
tébbi az esetek tobbségében azonos lehet a CAMAC adatuttal,
melytél azonban egyes specialis keretvezérlék alkalmazasa e-
setén el kell térni. A vertikalis sin a CAMAC parhuzamos f6-
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uttél lényegesen kuloénbodzik, ennek megfelelfen az aghajtok és
keretvezérl8k 1is sajatosak. A ROMULUS haldézatszervezés elsé
szembettld eltérése a CAMAC-hoz viszonyitva, hogy mig a CAMAC
keretvezérl6k az ag akarmelyik pontjara elhelyezheték, a
ROMULUS keretvezérldék helye topoldégiailag kotott, ami a halo-
zat topoldgiailag rogzitett kiolvasasi sorrendjébdél kovetkezik

A ROMULUS haloézatban mindéssze néhany CAMAC parancs hajtha
ro végre (nem CAMAC médon), melyek kozil a legkarakterisztiku-
sabb az olvasas mlivelet. Olvasas azonban csak blokk-Uzemmddban
végezhet6; egyes modulok egy-egy adatanak magaban allé kiolva-
sasa nem lehetséges.

A parancsok a haldézatra nézve transzparensek, amennyiben
valamely &aghajtohoz érkez6 parancs automatikusan "szétszoro-
dik"™ a hozzatartozdé részhaloézat keretvezérléihez, ill. modul-
jaihoz. Az olvasas mivelet végrehajtasa pl. a kévetkezdé mdédon
torténik: Az éaghajtoé az ag egy e célra szolgalé OLVASAS vona-
lan jelet general, mely jel minden a vonal utjaban fekv§ vezér
lon &athalad. Az els6 olyan vezérld, melynél kiolvasasra varo
érvényes adat varakozik, az OLVASAS jelet id6északosan Tfeltar-
téztatja, egyuttal meginditva adatainak blokk-lUzemmédu atada-
sat az aghajtohoz. Az adatblokk szél jelz6vel (marker) zarul. A
széljelz6 megjelenését kovetben az OLVASAS jel a lancon tovabb
halad a kovetkezd6 vezérl6é iranyaba. Miutan az utolsd keret ada
tainak kiolvaséasa is megtortént, az OLVASAS jel OLVASAS-VISSZA
jel alakjéaban tér vissza az 6t kibocsatd &ghajtdhoz.

Az &aghajto minden egyes adat atvitelénél inkrementalja egy
erre a célra szolgald szamlaléjat, melynek regisztratumat az a
datblokkhoz csatolja amikor annak szél jelz6 je megjelenik, majd
a szamlalét nullazza. Egy masik szamlald az &agon végzett 6sz-
szes Aatvitelt szamlalja, mely regisztratum az OLVASAS-VISSZA
jel megérkeztekor TFlz6dik az adat blokkok soranak végére. Az
elmondottak értelmében pl. 42. &bran felvazolt haldézatban a

kiolvasasi sorrend a kovetkez6:

A1-A2(B1-Bn, CI-Cn) -An, D1-D2(EI-En)-Dn, F1-F2-F3.

A vertikalis sin adatvonaladnak szélessége 16 bit.
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A vertikalis sinnek nem csak az olvasas, hanem a tobbi, a
hal6zatban végrehajthatdé parancs szamara is kulon egyedi veze-
téke van.

Mivel a modulok felkeresése a miveletek kapcsan topoldégiai-
lag meghatarozott sorrendben, automatikusan torténik, kulon cim
zésre a ROMULUS h&ldzatban altalanos esetben nincs szikség. A
vertikalis sinben azonban mégis megtalalhaté az Al...A4 és az
N1...N5 cimvezeték. E vezetékeknek tobbféle szerep juthat. Egy-
részt minden a haldézatra kiadott parancshoz A0 cim jarul, ez
tovabbitodik, masrészt ha arra szikség van, a keretvezérld e
vezetékek igénybevételével az éppen kiolvasott adathoz flggeszt
heti az adatforras cimét. Bizonyos Kkivételes esetekben lehet-
ségesaz A és N vezetékekre az 4ghajto altal tovabbitott cimnek
az adatutra valo leképezése is.

A ROMULUS rendszer nem szolgaltat allapot informaciot; fel-
tételezés szerint a kiadott parancsok végrehajtédnak, de hogy
végre 1Is hajtoédtak, arrdol nincs visszajelzés. Az egyetlen ki-
vétel az OLVASAS, melynek jele "megvizsgalja" a keretvezérlé
allapotat, mar ti. hogy varakozik e kiolvasand6é adat az adott
keretvezérld hataskorében.

A REMUS csupan abban kulonbo6zik ROMULUS-t6l, hogy bizonyos
korlatozott Irasi lehet6ségekkel is rendelkezik. Ugyanazt a
vertikalis sint alkalmazza, de REMUS lUzemmédban a sin egyes
vezetékeinek szerepe a ROMULUS értelmezését6l kulonbozik. A
két rendszer logikailag egymashoz illeszkedik; ROMULUS/REMUS
hal6zat alakithatd ki, de a két rendszer keverése egy agon be-
101 nem célszerl, s mivel a ROMULUS halézati elemek IRAS pa-
rancsokat nem tudnak tovabbitani, a REMUS agakat a fa-struktu-
ra tovaben kell elhelyezni. Minden iras parancshoz sajat azon
cim jarul, amelyikre az adatot be kell irni. Az irads parancsok
nem osztdédnak szét automatikusan a halézat egészére, miként a
ROMULUS OLVASAS parancsok.

Az aghajté alaptipusai a 243 tipusszamu ROMULUS és a 283
tipusszami REMUS vezérlé. Ezek a REMUS Irasi lehetGségeitsl
eltekintve logikailag azonosak. Az aghajto CAIIAC keretben mo-
dulként helyezkedik el, és a hozza tartozé ROMULUS/REMUS rész-
halozatot latja el. A CAMAC keret maga a fa struktura kulonbozé
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szintjein foglalhat helyet, esetleg a ROMULUS/REMUS-al egyutt
alkalmazott CAMAC részhalozatban.

Ugyancsak két alaptipusa - ROMULUS, ill. REMUS - van a ke-
retvezérlének is, melyek az IRAS miivelet kivételével logikailag
hasonld tulajdonsagnak. El6lap-kapcsoldkkal valaszthatd ki a
keretvezérld predeterminalt Uzemmodja, pl. OLVASAS vagy OLVASAS
TORLESSEL; blokkatvitel megalléassal vagy ismétléssel, vagy vé-
gigkérdezéssel stb.

Az aghajténak és akeretvezérldnek egyarant van sajat kiska-
pacitasu adatpufférje, de kuldon puffer-egység hozzatarsitasaval
a puffer kapacitads 16 K szdig bévithetd.

Mind az aghajténak, mind a keretvezérlének kidolgoztadk az
alaptipusoktol eltérd, specialis kovetelményekhez illeszkedd,
valtozatait is. A haldézat Kiegészilhet kulonb6z6 jarulékos
blokkokkal 1is, igy: a vertikalis sin utjaban fekv6 ROMULUS pro-
cesszorral, ROMULUS dtvalaszté (routing) egységgel, keret tars-
vezérlével stb.
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5, A GYORSSIN

A CAMAC sziuletésének idején a szamitogépnek mérérendszer-
ben vald alkalmazasarol még kevés tapasztalat allt rendelkezés-
re. A CAMAC sikere, maig tartd széleskorid alkalmazasa, tervezli
Jovbbe tekintd koncepcidjanak helyességét igazolja. Kozben a
fizikai kisérlet kovetelményei szakadatlanul fokozédtak, s az
utébbi években mind gyakrabban haladtak meg a CAMAC korlatait.
Az integralt aramkori technika és a szamitastechnika expanzio-
Jja soran sok olyan uj lehetéség tarult fel, melyek hasznosita-
sara a CAMAC alig vagy egyaltalan nem alkalmas. Mai tapaszta-
lataink fényében az is lathaté, hogy a CAMAC-ban alkalmazott
egyes technikai megoldasoknal vannak mar lIényegesen jobbak is.
Mindezen tényez6k serkentésére az U.S. NIM bizottsag mar 1975-
ben létrehozott Advanced System Study Group /ASSG/ néven egy
munkacsoportot, azzal a céllal, hogy egy Ujabb idészakra el6-
retekintve, megfogalmazza a nagyenergias fizika mérésadatgy(lj-
t6 rendszereivel szemben tamasztott altalanos kovetelményeket.
E kovetelményeket 1977-ben tették kézzé  C105D s azok tomo-
ren az alabbiakban foglalhatdk o6ssze C106U.

1. <100 ns adatatviteli 1id6.

2. Nagysebességl blokkatvitelt elf8segitd szervezésmod.

3. Leheté6ség a haldézat szdérvanyadatainak gyors kiolvasa-
sara .

4. Modularitas; tag hatarok kozott vald Kiépithetdség.

5. Az épitbéelemek helyfiggetlen cimzési lehetbsége.

6. Nagy rendszer szamos elemének kozvetlen cimezhetdségeét
lehetbévé tévd tag cimtartomany.

7. Széles adatvonal a minél nagyobb adataram elérése ér-
dekében .

8. Az egész halbézatra nézve egységes, az alkalmazott aram-
kori megoldasoktél fluggetlen kommunikacids protokoll,
transzparens haldézat.

9. Tobbprocesszoros szervezésmod.

10. Hibadetektalasi lehetfségek.
11. Hajlékony tap és mechanikai rendszer.
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12. A jov6ben megsziletd technikai eredmények befogadasa-
ra valé alkalmassag.
13. A gyartoi - alkalmazéi kozeghez vald illeszkedés.

E kovetelmények megfogalmazasat kovetben vilagossa valt,
hogy a CAMAC az elkdvetkez§ évek igényeit nem tudja kielégi-
teni, s hogy tehat szikség van egy uj rendszer kidolgozaséara
és szabvanyositasara. A CAMAC szerepe (bizonyos terluleteken)
mindenképpen zsugorodnék, ujabb, megfelelbébb szabvany hijéan
az egyedi megoldasok keriulnének el6térbe, s ismét csak a sok-
féleség hatranyos kovetkezményeivel kéne szembenézni. Az uj
szabvany kidolgozasara 1976-ban az U.S.A.-ban munkacsoportot
hoztak létre, melynek munkajaban vald részvételre felkérték
az eurodpai CAMAC bizottsag és egyes Tfuggetlen eurépai és ka-
nadai intézmények szakértdit is. A munkdk koordinalésat az
U.S. NIM bizottsag (Louis Costrell, Chairman NIM Committee)
Vvégzi. Az uj rendszer a "FASTBUS® (GYORSSIN) elnevezést kapta.

Az aladbbiak a GYORSSIN-t néhany réla szold kézlemény CI07-
-1101, valamint a legujabban kiadott el&zetes specifikacio
Cili] alapjan ismertetik. A szabvany szdovege még nem végleges,
igy megeshet, hogy egy az olvasd kezébe keriulé ujabb szbveg-
valtozat az itt leirtakhoz képest egyben-masban eltér. A tobb
éve tartdé munka folyamadn igen sok médositast hajtottak végre
az eredeti anyagon, de az, ami a jovOre nézve leginkabb fon-
tos - a sinrendszer szervezési koncepcidja - nagyjabol mar Ki-
kristalyosodottnak tekinthetd. igy a kovetkezd sorok abban a
reményben vethetdk papirra, hogy egyrészt segitséget nyujtanak
a szabvany varhaté veégleges szovegének gyorsabb megértéséhez,
masrészt a jové Fizikai mérdérendszereinek elétervezéséhez.

5.1 A GYORSSIN ALTALANOS TULAJDONSAGAI

A "GYORSSIN® elnevezést nem szabad sz6 szerint venni. A
sz6 nem sint, hanem elemi sinszakaszokb6l a mindenkori szuk-
ségletnek megfeleléen modularisan dsszeallithatd, szikithetd-
-tagithatdé haldézatot jelol. Az elemi sinszakaszt SZEGMENS-nek
nevezik. A szegmens sinb8l és tartozék aramkorokbdl all; a
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szabvanynak megfeleld moédon a legkulonfélébb készilékek csat-
lakoztathatok ra, melyek egymassal a GYORSSIN elfirasai - pro-
tokoljai - szerint kommunikalhatnak. Halézat tobb szegmens
egymashoz kapcsolasa révén alakithatd ki. A kiuldnb6z6 szegmen-
sekre csatlakoz6 egységek ugyancsak a GYORSSIN protokolljainak
megfeleléen kommunikalhatnak egymassal. A szegmensnek két meg-
hatarozasi szintje van: logikai és fizikai, s két fizikai meg-
valésitasmodja - KERETSZEGMENS és KABELSZEGMENS. Ezek logikai-
lag megegyeznek, egymastol csupan sajatos szerepkorikkel oOssze-
fluggd aprobb, de nem lényegbe vagd részletekben térnek el. A
keretszegmens a CAMAC keretre emlékeztet, feladata a mérdérend-
szer készulékeinek koncentralt oOsszefogasa, a kabelszegmens
viszont elsf6sorban az egymastol téavolabb fekvd készulékek, ke-
retszegmensek, keretszegmens csoportok oOsszekottetésére szol-
gal. A kébelszegmens és a CAMAC féutak ko6zott azonban nincs a-
nalogia. A kdbelszegmens protokolljai megegyeznek a keretszeg-
mensével olyannyira, hogy hozza koézvetlenul is kapcsolhatdok a
GYORSSIN csatlakozasi eldirasainak eleget tévs készulékek.

A GYORSSIN atviteli sebessége - elbirds szerint - legalabb
egy nagysagrenddel nagyobb, mint a CAMAC-é, tehat minimum 10
MHz. Altaldban azonban csak a terjedési és logikai késés idok
limitaljak. Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy blokkat-
viteli lUzemmdédban adatarama meghaladja a 80 Mbyte/sec, rende-
zetlen (random) cimzésmod esetén pedig eléri a 40Mbyte/sec ér-
téket .

A GYORSSIN adatatvitelmédja paralel; az adatszélesség:

32 bit.

Cimzésmodja foldrajzi(azaz helyhez kotott) és logikai;
cimatvitelmédja paralel; cimszélessége 32 bit. A foldrajzi
cim a szegmenshez, a szegmensekb6l allé halézat adott csatla-
kozasi helyéhez tartozik, a logikai cim a GYORSSIN-re csatla-
koz6 készulékhez, melyet ez a rendszer kezdeti beadllitasa -
kezdetelése - soran kap meg. Egy adott szegmens adott helyére
barmely késziléket csatlakoztatnak is, ez az e helyhez tarto-
z6 foldrajzi cimmel hivhatdé. Viszont egy adott logikai cimmel
ellatott késziulék mindig sajat logikai cimére hallgat.
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A GYORSSIN alapjaban és eleve todbbprocesszoros rendszerek
szervezeésére szolgal, és ennek megfeleld arbitraciéos mechaniz-
musa IS van.

5.2 A SZEGMENS

A szegmens, mint emlitettik, a GYORSSIN szervezési alap-
egysége; sinbol és tartozék aramkorokb6l all. Max. 32 készulék
(6nall6é funkcioval birdé blokk) csatlakoztathatd hozza egységes
médon. A késziulékek két 6 tipusa: a VEZETO (MASTER) és a
VEZETETT (SLAVE). A kettdét az kulonbozteti meg egymastél, hogy
mig a vezetd kisajatithatja a sint, és iranyithat mas készulé-
keket, addig a vezetett soha nem uralhatja a sint, csak ala-
rendelt lehet. Azt koévetben, hogy egyvalamely vezetd a sint
kisajatitotta, barmely masik késziulékkel - vezetettél, de ve-
zetobvel iIs - kommunikalhat. Két vezeté6 kommunikacids kapcso-
lataban mindig a sint uralé vezeté a folérendelt, a masik pe-
dig az alarendelt. Illyenkor az alarendelt vezetd vezetett sze-
repkorét tolti be.

Egy szegmenshez egynél tobb (elvileg max. 31) vezetd tar-
tozhat. A vezetbknek a sinért folyd veresengésébdl szarmazé
konfliktusok arbitracidé utjan olddédnak fel. Minden vezetének
meghatarozott arbitracids szintje van, és az egyszerre folya-
modok kozul mindig a magasabb szintl nyeri el a sint. Az ar-
bitraciés séma csupan arra szolgal, hogy megakadalyozza a sin-
nek két vezetd altali egyidejl haszndlatat, de a birtokon be-
101 1év6 vezetdtdl egy i1d6kozben jelentkez6 - s nala magasabb
szintd - a sint nem veheti el. Ez azt jelenti, hogy - hacsak
nincs tulterhelés - a vezet6k a sint mindig jelentkezésik sor-
rendjében hasznaljak. Egyéb intézkedés hijan azonban a maga-
sabb szintl vezetd mégis eldényhbtz juthatna az alacsonyabb szin-
tiekkel szemben. Ha ez nem kivanatos, a GYORSSIN olyan proto-
kollt hasznidl, mely egy vezetbének az &altala végzett munkacik-
lust kdvetbéen csak akkor engedi meg a sin Ujbéli kisajatita-
sat, ha az adott szegmenshez tartozdé osszes tobbi folyamodd is
mar egy-egy forduldt végigcsinalt. Mas esetben éppen az lehet
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szikséges, hogy egyes vezetbknek sinelvételi eldjoguk legyen.
Ennek lehet6vé tételére a GYORSSIN "biztositott eltérési pro-
tokolI"- ja szolgadl. A GYORSSIN-nek tehat tobbféle arbitraciods
mechanizmusa van.

Az arbitracids szintet a vezetd egy erre a célra szolgald
regiszterében 6rzi, melynek tartalma atirhaté. Mod van tehat
arra, hogy az erre kijelolt vezet6 a sint kisajatitva, a tob-
bi vezetd arbitracidés szintjét meghatarozza, ill. Gjra Irja,
azaz lehet6ség van az arbitracidés szintek dinamikus kiosztasa-
ra.

Amennyiben egy szegmenshez tul sok vezetd csatlakozik, a
varakozasi 1d6k hosszura nyulnak. Az id6veszteség csokkentése
érdekében ezért tanacsos a vezetbket a hozzajuk tartozé infor-
macio-forrasokkal egyutt a haldézat szegmensei kozott minél e-
gyenletesebben elosztani.

Vezetett a sint nem sajatithatja ki, de szolgalatkérd jele
utjadn kérheti a rendszerhez tartoz6 vezet6t (azok egyikét)
meghatarozott feladat elvégzésére. Amennyiben a szegmensnek
csak egy megszakitaskérdé forrasa van, és annak kérése mindig
csak egyugyanazon vezetbhotz szél, Ugy a megszakitaskérd jel a
sin SR szolgalatkéré vonalan at kozvetlenul a megcélzott veze-
t6éhoz tovabbihatdé; a jel kibocsatéjat és cimzettjét ilyenkor
egyarant az SR vonal azonositja. Altalaban azonban ennél bo-
nyolultabb a helyzet. A szegmens szolgalatkéré jelei a kozos
SR vonalra 0Iépnek, melynek allapotat a szegmenshez tartozo
SZOLGALATKERES-KEZELO Tfigyeli. Ez - ugyanugy mintha vezetd
volna - Kisajatithatja a sint. Ha szolgalatkéré jel hatéséara
a sint kisajatitotta, identifikdlja a megszakitaskérd forrast,
ami torténhet akar lekérdezgetéssel, akar a TP kapcsok (1. 43.
abra) utjan, vagy valami mas alkalmas médon. Olyan szolgalati
igény is jJelentkezhet, amelyet maga a szolgalatkérés-kezeld
is elvégezhet, altaldban azonban un. megszakitasi Uzenet ki-
bocsatasa révén szolitja fel a szolgalatkérd jel altal megcél-
zott vezetdt eldirt feladatanak elvégzésére.

A sin vonalait a 43. &bra sorolja fel jeloléseikkel, veze-
tékszamaikkal, jeltipusuk és a rajtuk haladé jelet kibocsatoé
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lehetséges forrasok megnevezésével. A tablazatot két részre
osztd vastagabb vonal feletti 60 vezeték a keretszegmensnél és
a kabelszegmensnél egyarant megtalalhaté. Ezek egytél egyig
valamennyi készulék egy-egy pontjara csatlakoz6 tarsasvezeté-
kek (party lines). A tablazat als6 részében felsorolt vezeté-
kek és kapcsok csak a keretszegmensnél vannak meg.

Funkcidikat tekintve

- arbitréacios

- szolgalatkéré

- kijelols

- valtozé szerepkori

- szolgalati
vezetékek csoporotjai kulonitheték el. A keretszegmensnél ezen
kivul talaljuk még a TX, RX vezetéket, melyeket diagnosztikai
modulok és programok hasznalhatnak, tovabba a két (egymastol
fuggetlen) gyongyvezeték-lancot (daisy chain) alkotdé DL, DR
vezetékcsoportot, mely a normalis GYORSSIN protokolltol filgget-
len médon val6é informacidé tovabbitasra szolgadl. A szegmensen
beldl minden csatlakozéhelynek (tehat nem a készuléknek!) e-
gyetlen binaris foldrajzi cime van, mely a keretszegmensnél a
GA kapocspontok huzalozott kédolasa révén rogzithet6. A TP
kapocspont esetenként mas-mas iInformacidot hordozhat. Jelezheti
pl. egy adott készulék szolgalatkérését (az SR-re adott jel
mellett); e pontok letapogatasa utjan a szolgalatkérd késziu-
Iék azonositasa veégezhetd.

A sin-arbitracio vonala a vezetbk sinkisajatitasi proto-
kolljanak eszkozéul szolgal. Az egyes vezetékek szerepkodrének
leiradsara az arbitracidés eljaras ismertetése folyaman keril sor.

A valtoz6é szerepkorl vezetékek csoportja képezi a sin ge-
rincét. Az adatok és cimek tovabbitasara egyarant a 32 bit
széles kétiranyu AD atvivé vonal szolgal. E vonal feladatat
- az atvitel iranyatél fuggetlenul - mindiga sint uraldé veze-
t6 jeloli ki, a kijelold vezetékek segitségével. Ha a vezetd
AS jelet bocsat ki, az AD cimvonalként, ha pedig DS jelet, ak-
kor adatvonalként mikodik. Az AS ill. DS jelre a kapcsolatban
résztvevdé vezetett az AK, ill. DK nyugtéazé jellel valaszol.
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Az AS, AK, DS, DK vezetékek nem csak a valtoz6 szerepkori ve-
zetékek szerepkijeldlését, nem csak a vezetd-vezetett kapcso-
lat kialakitasat, hanem - szinkronizal6 vezetékként - az atvi-
teli folyamat i1d6beli lefutasanak iranyitasat is végzik.

Azt a munkafazist, amikor az AD vonal cimvonalként funkci-
onal cimciklusnak, amikor pedig adatvonalként - adatciklusnak
nevezik. A GYORSSIN-nek tobbféle cimzésmodja és tobbféle adat-
atvitelmédja van, és hogy adott esetben melyikrél van sz6, azt
az MS vezetékharmas jeloli ki. MS jeltartalmanak tehat a cim-
ciklusban és az adatciklusban mas-mas jelentése van.

A PA paritasvezeték jelét mindig az az egység képezi, a-
melyik az AD vezetékre iInformaciot bocsat ki (adatot, cimet,
stb.), s mindig az AD parosszamu logikai 1 szintje mellé allit
logikai 1 szintet (paros paritads). A PE jelet az AD vonal pa-
ratlan paritasanak jelzésére allitja a szegmens késziuléke; a
vezetd cim és iras ciklusokban, a vezetett olvasas ciklusokban
generadlja. Az a készulék, amelyik PE jelzését észleli, nem
kell hogy paritasvizsgalatot végezzen.

Az RD vonallal az 6t allitd vezeté a vele kapcsolatba ke-
rulé készulékkel (vezetettél v. adott esetben vezetettként mi-
kod6é veztével) az AD, PE, PA vonalak atviteli iranyat kozli.
Cim, ill. irds adatciklusban RD=0, ilyenkor a vezetd6 allitja
az AD, PE és PA vonalakat. Olvasas adatciklusban RD=1, ekkor
a vonalakat a vezetett allitja.

Az SS vezetékek a vezetdvel kapcsolatba 1ép6 készulék mint
vezetett allapotat leird vektort tovabbitjak a vezetéhoz. Az
AK vagy DK jellel valaszul érkez6 SS=0 allapot az jelenti, hogy
az atvitel sikeres volt.

Az SR szolgalatkér6 vonal szerepét az el6z6 pont végén a
szolgalatkérés mechanizmusanak rovid leirasakor mar ismertet-
tuk. Vissza van még a WT, RB, BH, EG szolgalati vezetékek fel-
adatanak tisztézasa.

A WT vezeték jele visszaallithatja, ill. ledllithatja a
vezetd idbkifutisjelét és visszatarthatja a vezetd i1dézitd at-
meneteit, egyudttal indikalva, hogy a szokasosnal nagyobb, de
megengedett késleltetés varhaté a vart valasz beérkeztéig. WT
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diagnosztikai célra valé felhasznalasa lehet6vé teszi a rend-
szer lépésenkénti vizsgalatat.

Az RB jelet egy a rendszer uzemallapotardl megfeleld is-
merettel rendelkezé vezetd (gazda) allithatja abbdol a célbdl,
hogy azt alapallapotaba vigye vissza (nulldzas).

A BH jelet a szegmens tartozék aramkdrének részét képezd
logikai MENET/ALLAS eleme allitja, ha MENET/ALLAS kapcsoloja-
nak ALLAS igényét észleli. Az AK-val egyitt keltédik, a szeg-
mens oOsszes késziillékének az inaktiv ALLAS allapotot jelezve.
E jel a sin véletlenszerld zavaraitol (pl. hamis RB-t6l) veéd.

A foldrajzi cim képesitdé EG vonalat vagy vezetf, vagy a
szegmens tartozék-aramkére allithatja. Jelének hatdsara a sin-
re csatlakoz6 késziulékek hozzafognak a pozicidjukon 1évb, s a
GA kapcsok kodolasaval rogzitett foldrajzi cimikkel val6é 0sz-
szehasonlitdshoz (kabelszegmensnél a hely szerinti cimet kap-
csolokkal kodoljak).

A tartozék-aramkorok (Ancillary Logic - Anc) egylttese u-
gyanugy alland6 alkotdrésze a szegmensnek, mint a sin. A sin-
re csatlakoz6 minden késziulékre nézve kozos, és kiulonbozé ele-
meil részt vesznek kiulonb6z6 szegmens-miveletekben. A “tartozék
aramkor® fTedbénév alatt az alabbi funkcionalis egységek csopor-
tosulnak :

- arbitracid i1dézité vezérld (Arbitration Timing Control-

ATC)

- foldrajzi cim vezérlé

- rendszer-parola generald (handshake generation)

- MENET/ALLAS vezérlé (RUN/HALT control)

- sinlezarok

- soros-halézati vonalcsatlakozéas.

Az arbitracié i1dé6zité vezérld fogadja az AR vonalon at a
vezetbk részérbl kibocsatott folyamodast, a vezetével, ill. ve-
zetbkkel egyuttmikodve végrehajtja az arbitraciot, melynek e-
redményeképpen a sint az arbitracidés protokollban meghatarozott
moédon atengedi a legmagasabb szintld folyamodénak.

A foldrajzi cim vezérl6: specialis vezetett készulék. Fel-
adata a foldrajzi cim detektdlédsa és az EG foldrajzi képesitd



149

jel kibocsatasa. EG jelkelt6b6l, szegmens-cim regiszterb6l, ké
sziulék azonositd regiszterb6l (ID), egy ugynevezett NTA regisz
térbbl, vezetett modul vezérléb6l, dekoldolobdol és SS valasz-
logikabol épul fel. E felsorolt elemek egy része kulénben min-
den olyan modulban megtalalhaté, amelyik vezetett Uzemmédban
dolgozhat. Ha a foldrajzi cim vezérlé az AD vonalon foldrajzi
cimet észlel, EG jelet bocsat Ki.

A rendszer-parola generdlé az un. kozzétett (boradcast)
cimzésmoéd hasznalatakor szolgaltatja az AK, DK parolajeleket.

A MENET/ALLAS vezérlé a MENET/ALLAS kapcsolot figyeli, s
annak ALLAS helyezetét, azaz a szegmens ALLAS allapotat az AK
és BH vonalak allitasa utjan jelzi. A mondottakbdl kovetkezik,
hogy minden szegmensnek van egy MENET/ALLAS kapcsoldja. E kap-
csol6 ALLAS helyzetében nemcsak hogy mindenféle sinmivelet le
hetetlen, de a sinre csatlakoz6 készilékek a hamis jelek hata-
satol is védve vannak.

A GYORSSIN Osszes tarsasvezetékéhez, mindkét oldalon, il-
lesztett sinlezard csatlakozik.

A keretszegmens TX, TR soros vonalainak kabelcsatlakozasi
részleteit a szabvanytervezet egyeldére még nem definialta.

A kabelszegmenshez ugyanaz a tartozékaramkor jarul, mint
a keretszegmenshez, a soros-halézati vonalcsatlakozas kivétele
vel.

Az avbitrao-L6 az ATC tartozék aramkdér, a sin-arbitracié
vezetékei és a szegmenshez tartozé vezetdk egyuttmikodésével
torténik. Az eljaras megkezdésének eléfeltétele a GK vonal
alaphelyzete. Az ATC aramkor e feltétel mellett akcidba Iép,
ha az AR vonalon egy vagy tobb vezetd egyidejlleg a sinért fo-
lyamodik. Az arbitracio ciklus az AG jel kibocsatasaval kezd6-
dik. Minden vezetd elbre meghatarozott arbitracios szinttel
rendelkezik, amelyet képviseld 6 bites kodot a folyamoddok az
AG jel hatéséara egyidejileg az AL vonalra adjak. Kovetkezdé 1é-
pésként valamennyi folyamodé - a nagyobb helyiértékek iranya-
bol indulva - bitenként veégigvizsgalja az AL vonalon talalha-
t6 ered6 kédot, mely az egyes folyamodok altal kibocsatott
szintkédok VAGY kapcsolatu logikai egyesitésébdl jon létre. A
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vizsgalat folyaman az ereddé kod és a folyamodd kédjanak biten-
kénti Osszehasonlitasa torténik. Az a folyamod6, amelyik az
ered6 koéd valamelyik helyiértékén 1-t talal ott, ahol sajat
szintkédjaban 0 all, az kiall a sinért folyé versenybdl. Vé-
gul a legmagasabb arbitraciés szintd folyamodé marad egyedil.
Mihelyt az ATC azt érzékeli, hogy a sin szabad (AS=AK=WT=GK=0)
visszavonja AG jelét, mire a gy6ztes folyamodd GK allitaséaval
valaszol, egyidejlileg elnyerve a sint. A gy6ztes vezetdé mind-
addig alltija CGK-t, amig csak nem hajland6é Ujabb arbitracio
ciklust engedélyezni. Ez a pillanat rendszerint az altala le-
futtatott szekvencia utolsdé cim-fazisa utéan kovetkezik el, ami
lehetévé teszi a kovetkez6 arbitracidé ciklus elkezdését, mie-
16tt még a sint momentan urald vezetd végleg befejezné munka-
jat.

A vazolt arbitracioés eljaras alapjan két - egymassal 0Ossz-
hangban 1évé - protokoll valaszthaté. Az egyik csak az arbit-
racios szinteket veszi figyelembe, ami azzal a koévetkezménnyel
jarhat, hogy egyes alacsonyabb szintld vezeték elfogadhatatla-
nul hosszu i1dére kizarulnak a sin hasznalatdb6l. A masik az
un. "biztositott elérésid” protokoll. Ennél csak akkor bocséat-
haté ki Ujabb AR jel, ha az Al arbitraci6é folyamodas tiltd vo-
nal logikai O allapotu. Az Al vonalat ATC allitja at az arbit-
racié ciklus kezdetén, és csak akkor allitja vissza, ha mar
nincs folyamodd. igy valamennyi az Al atallitasa eldétt folyamo
dé vezetd sinigénye kielégitést nyer, és e folyamatot egy u-
Jjabb vagy egy mar kiszolgalt vezetd ismételt folyamodasa nem
zavarhatja meg. Egyugyanazon szegmensen belil mindkét proto-
kollnak eleget tév6 vezetdk is lehetnek; ezek csak az AR alli-
tdsanak feltételében kulonbbznek egymastol.

Vezérl6 és allapot regiszterek (Control and Status Regis-
ters - CSR). CSR regiszternek a szegmensre csatlakozé készi-
Iékek azon specialis célu regisztereit nevezik, amelyek nem a
modul alapfeladataval kapcsolatos adatok, hanem a modul tulaj-
donsagara, allapotara, a feladatvégrehajtas modjara vonatkozo
és mas szolgalati informacid (id6északos) Orzésére szolgalnak.
A GYORSSIN szabvany az adatregiszterek és a CSR regiszterek ko
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ziott még kezelésmodjukat illetbéen is éles kiuldnbséget tesz,
éspedig sokkal hatarozottabban, mint a CAMAC.
A CSR regiszterek négy tipusa kulonboztethetd meg.

alap CSR
program CSR
paraméter CSR
hasznaldi CSR

A szabvany mindnégy regisztertipus szamara olyan nagy cimtar-
tomanyt tart fenn, melynek alapjan a készuléktervezé méltan azt
érezheti, hogy az altala alkalmazhatd CSR regiszterek szama te-
kintetében nincs korlatozva.

Az alap CSR cimtartomanyba a tulajdonképpeni vezérld és al-
lapotregiszterek tartoznak, melyek kozul nem egynek hasznalata
kotelezb.

A program CSR tartomanyba tartoz6 regisztereket f6ként ma-
ga a készulék hasznalja; programok és tablazatok 6rzésére szol-
galnak .

A paraméter CSR tartomany regiszterei az adott késziulékre
vonatkoz6 statikus vagy ritkan valtozé informaciot tarolhatnak
pl. kalibréacidés &allandokat és gyartdi adatokat. Ezen informa-
cidok a GYORSSIN-en at tobbnyire nem valtoztathatdék (csak olvas-
hatok), atirasuk altaldban specialis mdédon (PROM &tiras) torté-
nik .

A hasznaldéi CSR tartomany szabadon felhasznalhato.

Az alap CSR cimtartomanyon belil a regiszterek négy alcso-
portba oszlanak el. Az els6 nyolc cimen azok talalhaték, ame-
lyeket f6ként vezetettek, a kovetkez6 nyolc cimen pedig azok,
amelyeket fbéként vezetdk hasznalnak. A tovabbi helyeken a hasz-
nalé rendelkezésére allé cimek, a szabvany altal tovabbi fej-
lesztés céljara tartalékolt cimek, SR forras és maszk regisz-
tereinek cimei, valamint a tobb szegmensb6l allé haldzat kap-
csolat-mechanizmusanak regisztereiméi talalhatok.

Minden készulékben megtaldlhaté a CSRO, minden logikailag
cimezhetd késziulékben a CSR3 logikai cimregiszter, minden ve-
zetbében a CSR8 arbitracid szint regiszter, minden idézitével
ellatott készilékben a CSR9 id6zitésvezérld regiszter.
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A legegyszeribb funkcidkat teljesitdé készulékben is meg
kell lennie a CSRO regiszternek. E regiszter két, egyenként
16-16 bit szélességl része egymastol fuggetlen informaciét hor
doz. A CSRO 031:160 bit az adott készulék ID azonositd (iden-
tification) kodjat tartalmazza, mely minden késziuléktipusra
nézve egyedi. Ha az adott készuléket csak a legkisebb mérték-
ben is médositjak, azzal egylutt azonosité kodjat is moédositani
kell. A 16-b6l a magasabb helyiértéki 12 bit tartalmidt minden
egyes késziléktipushoz a NIM bizottsag adja ki, és 4 bit, az-
az 16 variacids-moédositasi lehet8ség marad a hasznald részére.
Amikor a szegmens egyvalamely konkrét halézatban foglal helyet
az egyes pozicidkon talalhaté készulékek ID kédja kiolvashato,
mialtal a rendszert kezel6 szamitdégép pontosan azonosithatja
az egyes helyeken 1év6 készulékek tipusat (és variansat).

A CSRO 015:00 szakasza allapot és vezérlé biteket tartal-
maz, melyek mindegyikének pontos szerepét a szabvany rogziti.

Valamennyi CSR regiszter részletes felsoroldsa tulmenne
altaldnos jellegl leirasunk keretein.

5.4 CIMZESMODOK

A szegmensekb6l szervezett halozat késziulékei tobbféle mo-
don érheték el. Hivhatok a haldzat foldrajzi cimeivel, amikor
is mindig az a készulék valaszol, amelyik a hivé altal kibo-
csatott foldrajzi cimnek megfelelé haldzati ponton csatlako-
zik, vagy hivhatok logikai cimiukkel, mely esetben mindig az a
készulék valaszol, amelyiknek a logikai cime momentan a vona-
lon van. Mig tehat a foldrajzi cim a halézathoz tartozik, a lo
gikai cim a készulékhez.

Logikai oimzes. A logikai cim a készuléké ugyan, de nincs
ahhoz rogzitve. A halézatbdl Kiemelt készuléknek nincs semmi-
féle cime (csak belsd cimei), a logikai cimet a halézathoz va-
16 csatlakoztatast kovetbéen, a rendszer kezdeti elbkészitése-
kor (kezdetelés) kapja CSR3 regiszterébe vald betoltéssel, s
e regiszter tartalma a rendszer mikodése soran meg is valtoz-
tathato .
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A 32 bites logikai cim két f6 zénaja: a DA készulékeim és
az 1A bels6 cim (44. abra). A késziulékeimnek két alzénaja van,
melyek kézil a GP csoportcim a rendszeren belul a szegmenst
jeloli meg, az MA pedig modulcim, mely a készuléket a szegmen-
sen belul valasztja Ki.

A z6ndk elhelyezkedési sorrendje a nagyobb helyiértéku bi-
tek iranyab6ol a kisebbek felé haladva: GP, MA, 1A, amint azt
az abra is mutatja. A 32 bitnek az egyes z6ndk kozti megoszta-
sat a szabvany nem rogziti, az a mindenkori koérulményekhez al-
kalmazkodva valaszthaté. Egyszer( esetben pl. a készulék belsd
cimeinek 1A zénaja nullara zsugorodhat, ha egynél tobb eléren-
dé elemmel nem kell szamolni. Valtozhat a GP és MA zOnak szé-
lességének egymashoz viszonyitott aranya is.

Meg kell jegyezni, hogy a logikai cimnek tulajdonképpen
csupan a DA zo6n4aja logikai. Az 1A belsé cim értékei Tfunkciona-
lisan a késziulék tervezésekor rogzitédnek, azaz IA egy adott
modullon belUl, mindig ugyanazt az elemet (pl. regisztert) kép-
viseli, és ezt az identitast a készilék logikai atcimzése nem
erinti.

A logikai cim jelentését a MS vonalak tartalma kozelebbrél
értelmezi. E szerint a cim lehet egy késziuléknek szol6, és le-
het tobb késziléknek egyidejlileg sz6l6, un. "kozzétett"
(broadcast) cim.

Ugyancsak MS két egymastol teljesen fluggetlen logikai cim-
teret hataroz meg. Az egyik cimtérben a logikai cim adathelyet
jelol meg, a masik cimtérben CSR regisztert.

A GYORSSIN alapmlveletei mindig cimciklussal kezd&dnek, és
egy vagy tobb adatciklussal folytatddnak. A kezddé cimciklust
els6dleges cimzésnek nevezik. A 45. &bréabol kitlnik, hogy az
MS mely értékeihez milyen cimtér, ill. milyen cimzésmod tarto-
zik .

Amennyiben az els6dleges cimzést kovetd adatciklust MS<2>
mindsiti, akkor a vezet§ altal e ciklusban allitott adat nem
adat, hanem cimként értelmez6dik. E cimet masodcimnek, a vele
végrehajtott miveletet masodcimzésnek nevezik. A masodcimzés
egy-egy 32 bites uj belsd cimtartomanyt tesz hozzaférhetéve,
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mégpedig az adattér és a CSR tér szamara egyarant.

Az adattér cimmezejének a CSR térben vald megismétlése nem-
csak a belsdé cimtartomany megkétszerez6dését, hanem az adatre-
giszterek és a CSR regiszterek kezelésének kuldnvalasztasat is
maga utan vonja, ami a rendszer megbizhatdé mikodésének fontos
feltétele.

A teljes logikai cim és az esetleges masodcim teljes egé-
szében a megcimzett készuléken belil dekdédoldédik. A késziulék
csak akkor 1ép kommunikaciodés kapcsolatba hivojaval, ha CSR3 re-
gisztere DA zdénajanak tartalma megegyezik az AD vonal megfeleld
vezetékeinek informaciotartalmaval. A nullas készulékeim logi-
kai cimként nem hasznalhatd, nehogy oOsszetéveszthet§ legyen a
foldrajzi cimekkel.

Foldrajzi cimzés. A 32 bites els6dleges cim 232 Kombina-
cidja kozul a 8 bittel leirhatd els6é 256-ot a szabvany specia-
lis célokra tartja fenn. Ezek koézul is az 5 bittel leirhatd
els6 32 kombinacid, azaz a 0 - 31 cim: szegmensen beluli spe-
cidlis készulékeim, a szegmens készulékeinek foldrajzi cime.
Készulék a cimet foldrajziként csak abban az esetben érzékeli,
ha egyidejlileg az EG vonal erre képesiti. Az EG vonalat vagy
a megcimzett készulékekkel egy szegmenshez tartozd vezetd,
vagy a szegmens tartozék aramkorei kozul a foldrajzi cim ve-
zérl6 allitja. Az utébbi akkor allitja az EG vonalat, ha az
els6dleges cimzés soran az AD vonalon a 46. &bran lathat6é cim-
alakok egyikét észleli.

Az EG jelének hatasara valamennyi a sinhez csatlakoz6 ké-
szulék osszehasonlitja a cimvonalara érkez6 cimet csatlakozo-
helyének rogzitett foldrajzi cimével. Az a késziulék, amelyik
megegyezést taldl, kapcsolatba lIép a cimet kibocsaté forrassal.
A kapcsolat létrejotte, azaz az els6dleges (foldrajzi) cimzés
ciklusanak befejezését kovetben, masodlagos cimzési fazis vagy
szabalyos adatciklus kovetkezhet.

Kbozzétett cimzés. Az els6édleges cimzés nem csak egy, hanem
egyidejlleg tobb késziléket is megszélithat és kapcsolatba hoz-
hat a cim kibocsatdojaval kozzétett cimzésméd hasznilata esetén.

A cimet az 6t Kkibocsaté vezetdé az MS vonalak utjan teheti koz-
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zé, megvalasztva egyuttal az adat-, ill. CSR teret is. Kdzzeé-
tett cimzéssel végzett jellegezetes miveletek: a készulékek
szinkronizaldsa és a regisztertombok torlése.

A kozzeétett cim két feladatot jelol ki: Meghatarozza, va-
jon a haldézaton belil a kdzzétett cim egy bizonyos szegmensnek,
a rendszerben rogzitett informacidé vezérelte minta szerint va-
lamennyil szegmensnek vagy egy specifikaltnak és azon tul vala-
mennyi szegmensnek szél-e. A masik feladat, hogy az érintett
szegmenseken meghatarozzon egyvalamely késziulékosztalyt vagy
végrehajtandd midveletet. EISirt miveletek lehetnek: szdérvany
adatok lekérdezése, TP kapocs foltétel nélkiali allitasa, szol-
galatkéréssel kapcsolatos TP kapocs allitas, késziulékcimzés a
TP kapocs vezetd altali allitasa révén. A készuléktervez6 sza-
mara nyolc feladatkdéd all rendelkezésre specialis feladatok
kitlzésére.

Kozzétett cimzésmod hasznalatakor az egyes munkaciklusok
megfeleld parola valaszjeleit a megszolitott készulékek sza-
balyszeriden képezik ugyan, de e jelek nem jutnak ki az AK, DK
vonalra. A parola valaszjeleket ilyen esetben a rendszer-paro-
la jelgenerald tartozék aramkor képezi.

5.4 MUVELETEK

A GYORSSIN miveletek soran valamely vezetd és egy vagy tobb
vezetett kozotti informacio-atvitel torténik. Az "informacio-
atvitel” kifejezést itt az "adatatvitelénél tagabb értelemben
kell értelmezni.

A GYORSSIN mlveletet mindig vezetd inditja, s az minden
esetben els6dleges cimzésciklussal kezdédik. Megkildnbdztet-
het6: null adatciklusu, egyadatciklusu, tobb adatciklusu vegyes
és tobbszoros mivelet.

A nulladatciklusu mivelet esetében az els6dleges cimzést
nem koéveti adatciklus. Lévén, hogy a cimciklus parola Uzemmdod-
ben zajlik le, e mivelet egyrészt egyvalamely készulék jelen-
lIétének megvizsgalasara, ill. e készulékkel valdé kapcsolatte-
remtés lehetdségének ellenbrzésére szolgalhat, még mielétt a-
datatvitelre kertulne sor.
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Az egyadatciklusu mivelet, mint nevéb6l is kovetkezik, e-
gyetlen adatnak tetsz6leges cimre vagy cimrél valdé atvitelére
szolgal (rendezetlen elérési sorrendl atvitel — random access
transfer).

A tobbadatciklusu miveletek esetében az els6dleges cimzést
mindig egynél tobb adatciklus koveti. Ebbe a kategdridba tar-
toznak a parola Uzemmdédban, ill. a szinkron Uzemmdédban végre-
hajtott blokkatviteli miveletek.

A vegyes miveletek esetében az els6dleges cimzést egy sor
egyes, ill. blokkatvitel, iras, ill. olvasas keverten koéveti.

Vegyes mivelet pl. az olvasd-médésitsd-ird (ready-modify
write). Vegyes miveletek tovabba a masodcimzéssel végzett mi-
veletek 1is.

A felsoroltakon kivul vannak még a tobbsz6ros miveletek.
Tobbszorés GYORSSIN mliveletet végezhet a vezet§, ha nem enge-
di el a mar Kkisajatitott sint. Illyen médon egyes, blokk, ill.
vegyes adatciklusokbdl allé sorozat johet l1étre kulonbozé ve-
zetettek készleteivel anélkul, hogy mas potencidalis sinvezetd
azt megszakithatna. A vezetd az ilyen miveletsort oly mdédon
bonyolithatja le, hogy a GK=1 jelet (1. arbitraci6) fenntart-
ja.

Adatciklusok végrehajtadsa soran azok az adatbitek, amelyek
a (megcimzett) vezetettnél nem szerepelnek (nincsenek), olva-
sas mivelet soran nullat adnak, iras miveletek kapcsan pedig
figyelmen kivul maradnak.

Els6dleges cimzés. A sint birtokoldé vezetdé és a vezetett
vagy vezetettek kozotti kapcsolat az els6dleges cimzés fazisa-
ban jon létre. A vezet6 a miveletet csak akkor kezdheti el,
ha el6z6leg GK=1 jelet allitja. Ennek megtorténte utan allitja
RD=0 mellett az MS és AD vonalat, s szikség szerint a PA, PE
és EG vonalat. A nevezett vonalak bealltat kivarva, a vezetd
az AS cimszinkron jelet bocsatja ki, melynek hatdsara a veze-
tettek megvizsgaljak az AD vonal tartalmdt, az MS és EG vona-
lak allapota altal eldirt médon vetve Ossze sajat cimikkel.

Ha a vezetd csupan egyetlen vezetett szolgalatat igényli, ugy
ez felismerve sajat cimét, AK cimnyugtazo jelet kuld a hivod
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vezetbnek, s ezzel egydttal a hivd és a hivott fél logikai 06sz-
szekottetésbe kerul. Kozzétett cimzés hasznalatakor az AK jelet
a parolajel generaldé tartozék-aramkdr szolgaltatja, ami ez e-
setben a cimet Kkibocsaté vezetd részére a cim kozzétételének
megtorténtét jelzi.

A GYORSSIN eldirasanak megfelel6en az AS és AK jel az el-
s6dleges cimzéssel megkezdett mivelet egész id6tartama alatt
allitva marad. Az AS/AK "zar" megakadalyozza, hogy barmely ké-
szulék beleavatkozhasséka logikai kapcsolatban 1év6é készulék-
par (késziulékek) munkijaba; mindaddig amig az AS/AK zar érvé-
nyesul, kereteik kozott tetsz6leges (célszerlien szabvanyos)
protokoll alkalmazhaté.

Az els6dleges cimzéssel megkezdett mivelet akkor végzdédik,
amikor a vezetd visszaallitja az AS=0 szintet, s valaszképpen
az AK-t ado egység (vezetett vagy tartozékaramkor) AK=0-t al-
lit.

AS=AK=0 bealltat kovetben, bizonyos id6 multan, a vezetd
Gjabb els6dleges cimzési ciklust kezdhet, ha egyebként fenn-
tartotta a GK=1 allapotot.

Egyadatciklu.su mivelet. A vezetd, miutan az els6dleges cim-
ciklus folyaman megkapja az AK nyugtdzo jelet, az AD vonalrodl
visszavonja a cimet, hogy e vonalat adatatvitel céljara hasz-
nalja. Irasciklusban RD=0, olvasasciklusban RD=I-t allit. I-
rasciklus esetén az AD vonalra helyezi az atvienddé adatot, s
ha paritasképzés szikséges PE=I-t a PA vonalra pedig AD tartal-
matol fuggd O0/1 paritasbitet. Az MS vonalra "0° koéd kerul.

Az adatatvitelt (iras) ezutan a DS adatszinkron jel kibocsata-
sa inditja. DS hatasara az AD-n 1év6 adat a vezetett megcim-
zett regiszterébe Irdédik, amirél a vezetett DK nyugtazé jelé-
vel értesiti a vezet(t.

Olvasads (RD=1) esetén minden ugyanugy zajlik le, csupan az
adatot a vezetett szolgaltatja a hozza érkez6 DS hatésara, s
kuldi DK tarsasagaban az 6t hivo készilékhez.

Egyadatciklusu paroldzé olvasas mivelet impulzus-abrajat
szemlélteti a 47. &bra, Ugy, ahogy az a vezeté oldalan lathaté.
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Korabban az MS kod jelentését inkdbb a cimzéssel kapcsolat-
ban érintettik, most a kuloénboz6 adatatvitel-médok attekintésé-
vel kapcsolatban ismételten rairanyitjuk a figyelmet a 45. &bra
tablazatanak tartalmara.

Tobbadataik tusu miveletek, btokkatvitel. lde tartoznak a
parola Uzemmdédu és a szinkron uUzemmdédu blokkatviteli mivele-
tek. A blokkéatvitel elsé6dleges cimciklust kovetf§, azonos tipu-
si, tetsz6leges szamu (vagy csak 1iras vagy csak olvasas) adat-
ciklusboél all.

Parola Uzemmédu blokkatvitelnél az ismtéldédd adatciklusok
DS, DK jelek kiséretében hasonlé médon zajlanak le, mint az
egyadatciklusu miveleteknél. A sebesség novelése érdekében a
DS/DK jelpar mindkét éle i1génybe vehetd; a parola védelem eb-
ben az esetben i1s fennmarad.

A parola Uzemméd minden adatatviteli ideje legalabb két-
szerese a vezetdt és vezetettet Osszekdtd Utszakasz késlelte-
tési idejének. Ahhoz ui., hogy a vezet§ egy Ujabb adatot bo-
csathasson ki, elébb meg kell kapnia a DK jelet. Olvasasnal is
DS kikuldése utan az adat DK tarsasagaban az Osszekdotd ut két-
szeres késleltetési idejével érkezik meg.

Amennyiben a parola Uzemmoéd lehetéségeit meghaladé adatat-
viteli sebesség szikséges, szinkron blokkatvitel alkalmazhato.
Szinkron Uzemmdédban az adatatvitel ritmusat csupan a vezetf
ill. a vezetett add, ill. vevdé aramkoreinek sebességi korlatai,
ill. a kozottuk fekvé atvivlszakasz savszélessége hatarolja.
Az 0Osszekotd szakaszon igy egyidejlileg (egymdst koévetéen) tobb
adat is haladhat. 1iras mlveletnél ekkor DS nem parolajélként,
hanem szinkron résjelként szolgal, DK pedig figyelmen kivil
marad, vagy a vezetd a lefutott adatciklusok szamlalasara hasz-
nalhatja. Olvasas mivelet esetén DS - 6rajelként - vezérli a
vezetett adatkibocsatasi ritmusat, mig DK a vezeté oldalan a
szinkron résjel szerepkorét tolti be.

Noha a parola Uzemméd kisebb adatatviteli sebességet tesz
lehetévé, rendelkezik néhany olyan elényds tulajdonsaggal, a-
mit a szinkron méd nélkiloéz. ElsBsorban is megbizhatébb. Ha
szikséges, barmelyik oldal szinetet tarthat (pl. dinamikus tar-
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elemeinek felfrissitése céljabol). Lehetdvé teszi tovabba,
hogy a kommunikal6é felek barmelyike a tervezettnél korabban
(pl. puffer tulfolyas esetén) befejezze mikoddését éspedig ugy,
hogy emellett mindkét fél pontosan ismeri a sikeresen atvitt
szavak szamat. Szinkron Uzemmdédban a vezetének pontosan ismer-
nie kell a vele kapcsolatban allé vezetett adottsiagait, &alta-
laban a vele kapcsolatban allé egész adatdsvény atbocsatd ké-
pességét; csak ezen ismeret birtokdban valaszthatja meg a DS
o6rajel frekvenciajat. Ha az aramkori adottsagok nem tesznek
lehetbévé lényegesen nagyobb atviteli sebességet szinkron uUzem-
médban, mint ami parola Uzemmoédban lehetséges - szinkron Uzem-
médot alkalmazni értelmetlen.

A vezetd, ha munkijanak befejezése nem sirgés, és a blokk-
atvitel ideje alatt egy masik AR folyamodasat észleli, a sint
atengedheti, s majd a félbeszakitott blokkatvitelt késbbb be-
fejezheti .

Vegyes es tobbszoros miveletek. A vegyes mivelet az els6d-
leges cimciklust kovetd tetsz6leges szamu masodlagos cim-, ill
adatciklusbol all. Pl. az olvasas-modositas-iras mivelet soran
a vezetd Kkibocsatja a cimet, olvassa az adatot az RD vonalat
10 allitja és a modositott adatot a valtozatlan (vezetett)
cimre Irja (48. éabra). Mivel az egész mivelet soran az AS/AK
zar hat, mas készulék kozben nem hasznadlhatja a sint.

Ebbe a csoportba tartoznak a masodlagos cimzést hasznalod
miveletek is, melyek soran MS értelmezése alapjan az elsédle-
ges cimzést kovetd adatciklusban a vezetdé altal Kkibocsatott
"adat''-ot a vezetett cimként kezeli.

A vegyes miveletek blokkatviteli szakaszokat éppugy maguk-
ba foglalhatnak, mint egyes adatok atvitelének sorozatat. Az
egyes blokkatviteli szakaszok, az egyes adatok atviteli ciklu-
sal kozott az atvitel iranya valtoztathaté.

A tbbbszoros miveletek soran egy sor - altaldban vegyes -
mivelet hajtédik végre egymas utan a nélkil, hogy a vezetd koz
ben lemondana a sin birtoklasarol.Ez a mlvelettipus jol alkal-
mazhaté a vezetettek bizonyos oly készletének szinkronizalasa-
ra, mely készlethez tartoz6 készilékek egyébként tobb procesz-
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szor kozott oszlanak meg. A szinkronizalas anélkul hajthato

végre, hogy kézben mas processzorok beavatkozhatnanak. Ez a

mechanizmus a GYORSSIN halézat kulonb6z6 szegmensein csatla-
koz6 vezetettekre is Kiterjed.

Szérvanyadat felkeresés. Mod van arra, hogy a szegmens ké-
szulékei altal szolgaltatott szdorvanyadatok helyét a vezetd
felderitse. E célra a sinrendszer T kapcsait hasznaljak fel.

A T kapocs maga jelezheti, ha a késziulék szérvanyadatot Oriz.
A vezetd altal kozzétett parancs hatasara a T kapcsok allapo-
ta az AD vonalra kerul, mégpedig ugy, hogy az n. készulék T
kapcsa AD n. vonalara kapcsolédik. AD tartalmanak kiolvasasa
révén a vezetdé informalddik arrdol, hogy mely készilékek 6riz-
nek kiolvasandé adatot.

A miveletek lefolyasarél a cimzettek a vezetét az SS-kod
kibocsatasa utjan informaljak. SS révén kap teljes képet a ve-
zetd a nulladatciklusu mlvelet lefolyasardol is. Mivel SS sok-
kal inkabb a szegmensekbdl allé halézatra, semmint az egyes
szegmensre vonatkoz6 informaciot nydjt, e koéd egyes értékeinek
jelentését valamivel késb6bb ismertetjuk.

5.5 GYORSSIN HALOZAT SZEGMENSEKBOL

A szegmensb6l mint alapelembdl tetsz6leges alakzatu halo-
zatok szervezhet6k, melyen belll a szegmensek egymas kozotti
kapcsolatai szabadon valaszthatok meg. A szegmensek paronkén-
ti Osszekotésére a SZEGMENSKAPOCS (SEGMENT  INTERCONNECT-SI)
szolgal, amint azt a 49. abra szemlélteti. Az itt alkalmazott
szegmenskapocs szimmetrikus, mindkét iranybol és mindkét irany
ban azonos tulajdonsagu. A szegmenskapocs igénybevételével az
1. szegmens vezet6je hivhatja a 2. szegmens készulékét, a 2.
szegmens készuléke pedig igényelheti az 1. szegmens vezetfjé-
nek szolgalatat, s a szimmetridbol kovetkez6leg ugyanez lehet-
séges forditva is. A szimmetrikus Si ezért mindkét iranyban
kell hogy rendelkezzék a vezet6 és a vezetett tulajdonsagaival
iIs. A szegmenskapocsnak mint vezetettnek van cimfelismerd &-
ramkore. A cim, amit az 1. szegmens oldalarol felismer nem mas



mint a 2. szegmens GP cime (1. 44. abra), amit pedig a 2. szeg-
mens iranyabol ismer fel, az az 1. szegmens GP cime. Ha az 1.
szegmenshez tartoz6 vezetd a 2. szegmens késziulékét hivja, az
St e hivast (cimet) felismerve, a 2. szegmens sinjéért folya-
modik ugyanugy, mint a 2. szegmens barmely vezetdje. A kivant
kapcsolat akkor jon létre, amikor az arbitraciés mechanizmus
Sl-nek juttatja a 2. sint.

Az SI mint altalanos célra szolgalé haldézati elem eleve
nem ismeri sem az 1., sem a 2. szegmens cimét. E cimeket a
rendszer kezdetelése soran kapja meg.

Az 50. abra az Si alkalmazasaval szegmensekb8l szervezett
hal6zat egy altalanosabb példajat mutatja be. Lathatdé, hogy a
szegmens nem csak egy, hanem tobb mas szegmenssel is kdzvet-
len Osszekottetésben allhat, de minden kozvetlen 6sszekotte-
téshez kuldon szegmenskapocs szikséges. Valamely szegmens a ha-
l6zat egy mas szegmensével nem csupan kozvetlen kapcsolatban
allhat, az egymastol tavolfekvd szegmensek a kozottuk léevd
szegmenseken at is logikai kapcsolatba Iéphetnek egymassal.

Ez oly médon torténik, hogy a hivé vezetd a hivott vezetett 1i-
ranyaba vivé utvonal mentén el8szOr a szomszédos szegmens sin-
jéért folyamodik, majd ezt elnyerve ezen at az utvonal mentén
fekv6 masodik sinért,és igy tovabb, mig végul azt a sint is

el nem nyeri, melynek hataskorébe a hivott vezetett tartozik.
Lathaté, hogy a logikai oOsszekottetés arbitracios eljarasok
soran at valdésul meg.

Egy szegmenst6l egy masikhoz tobb uUtvonal vezethet, mas-
részt a hivo vezet6 a hivott készulék cimét bocsatja ki, mely-
ben GP a cél-szegmens cime, nem pedig a szomszédos szegmense-
ké. Az arbitracidé hosszadalmassaga miatt fontos, hogy a hivéd
és a hivott kozotti kapcsolat a haldzat lehetséges utvonalai
kozul a lehetd legrovidebb kivalasztasaval jojjon létre. De
hogyan ismerik fel egyaltalan a kozbensé szakaszok szegmens-
kapcsai a tavolabbi szegmenshez iranyuld cimet, és miként tel-
jesul a legrovidebb ut kivalasztasanak feltétele? Mindez a
szegmenskapcsokba a rendszer kezdetelése soran tarolt irany-
térkép alapjan torténik. A szegmenskapcsok mindkét portaja
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(bejarata) rendelkezik bizonyos kapacitasu taroloval. E taro-
I6ba mindazon szegmenscimek elhelyezhetéfk, melyekre nézve egy
adott szegmenskapocsnak szabad utat kell adnia. Az 50. &bra
hal6zatan pl. az 1. szegmenstél a 2.-hoz 6t kiulonbdzé utvonal
vezet.

1. Gtvonal ST 12

. Utvonal Si 15 S145 = Sl124
. Utvonal SI115 SI56 + SI126
. Utvonal S114 = S124

. Utvonal S114 - S145 - SI56

a b~ WD

Az iranytérképet ugy kell Ilétrehozni, hogy konfliktusok ne
adddhassanak. Adott esetben az ot koézul csak egy valosithatd
meg. Ha a valasztott utvonal a 2. akkor az SI115, SlI45, Sl124
szegmenskapcsok mindegyikének az 1. szegmens felé es6 oldala
fel kell hogy ismerje és az arbitracios lancon at kell hogy
tovabbitani tudja a 2. szegmens hivott készilékének cimét. Esz-
szerlbb természetesen a legrovidebb (1) dtvonalat valasztani,
mely esetinkben az S112-n &4t vezet. A szegmensportékban primi-,
tiv esetben huzalozassal, kapcsoldk utjan,célszer(ibben ROM
tarban rogzitheté az iranytérkép, altalanosabb esetben pedig
RAM térba irhaté be, ami dinamikus atprogramozast tesz lehet6-
vé. Az egységes programozas éerdekében célszerl, ha az egyes
szegmenskapcsok portain elhelyezett informacié alakilag azonos,
s feloleli az 6sszes a haldzatban helyetfoglalé szegmens cimét.
E cimek kdozvetlenul cimzik a portatarat. Ha egy adott cimen a
portatar tartalma 1, ezt a cimet az adott szegmenskapocs to-
vabbitja a kovetkez6 szegmensre (arbitracidé utan), ahol pedig
0 ott elzarja az utat.

Egymastdl tavol es6 szegmensek, szegmensekb6l alldé részha-
16zatok kabellel egyesithetdk. A kabel egy-egy szegmenskapocs
kils6 pontjara csatlakozik, amint azt az 51. abra szemlélteti.
A kabelre és csatlakozasmdédjara a szabvany nem ad elfirast, az
egységesség érdekében azonban célszeri kabelszegmenst alkalmaz-
ni. Kabelszegmens alkalmazasa egyebek mellett azzal az elény-
nyel is jar, hogy rea nem csak szegmenskapcsok (szegmensek),

o4 Y4

hanem kUl6nb6z6, a GYORSSIN eldirasainak eleget tévd, készulékek



kézvetlenul 1s csatlakozhatnak.

A GYORSSIN eldirasai alapjan szervezett barmely halézathoz
tartoznia kell egy olyan szamitégépnek, mely teljes mértékben
ismeri a rendszer strukturajat. E gépnek hozza kell fTérnie a
hal6zat Osszes szegmenséhez, és pontosan tudnia kell a szegmen
sek Osszekottetésének modjat - az iranytérképet. Ez a szamito-
gép, melyet GAZDAGEP-nek vagy roviden GAZDA-nak neveznek, kez-
detelheti a rendszert, tudatva az 0sszes szegmenskapocs mind-
két portajaval, milyen miveleteket (cimeket) kell tovabbitania
a tuloldalan fekv6 szegmensre. Foldrajzi cimzést hasznalva, a
GAZDA azonosithatja a halozat egyes pontjain fekvd késziuléke-
ket, és szikség szerint az egyes készlulékekhez logikai cimeket
rendelhet.

A gazda csatlakozasmédja a halézat alakzatatol fluggben
tobbféle lehet. Egy lehetfséget az 51. abra mutat; a gazda itt
Pl processzor-csatlakozon at kozvetleniul a halézat kabelszeg-
mensére csatlakozik.

Kabelszegmens hasznalhaté a (pl. fa strukturaju) haldzat
két egymastol tavolesd szegmense kozotti kozvetlen kapcsolat
fenntartasara, mely szegmensek egymassal gyakori kapcsolatban
allnak.

Midén a vezetdék valamelyike gyorssin miiveletbe kezd, egy-
attal mindig meginditja bels6é valaszid6-méré orajat, mely an-
nak a szegmensnek a kifutasi idejére van beallitva, amelyikhez
a szoéban forgd vezetd tartozik. Ha a megkezdett mivelet sajat
szegmensen beluli, a megcimzett készliléknek a kifutasi id6 le-
jarta elétt kell reagalnia. Ha azonban a mivelet végrehajtasa-
hoz egy vagy tobb szegmenskapcson kell ™"athatolni', vagyis a
megcimzett valamely tavolabbi szegmensen fekszik, ugy a helyi
kifutadsi 1d6 nyilvanvaldéan nem lesz elegendd az egyébként nor-
malisan folyd mivelet soran a megcimzett valaszanak beérkezteé-
hez. Ilyenkor a hivo vezetét fFigyelmeztetni kell, s ez az al-
tal torténik, hogy minden a mlivelet altal érintett Si szegmens
kapocs WT varatdé jelet allit a hozza forduld szegmensre. Egyut
tal, kifutasi i1démérét indit azon szegmensre iranyuldan, ame-
lyikre a mliveletet &tvezeti. Ezek a varatdé jelek az Si egysé-



geken at lancszerlien érvényesilnek, egészen a miiveletet inditd
vezetdig. Amelyik szegmensen WT jel all, ott az id6émérés sziine
tel. Kezdetben tehat csak a lanc utolsé szemét képezé Si i1d6-
méréje dolgozik, majd, ahogy a hivasra adott valasz visszafe-
Ié halad és az egyes szegmensek WT jelei visszaallitddnak, in-
dulnak az 6rédk egyik a masik utan, végul a hivo vezet6é is. A
WT jelek sorjaban akkor is visszaallitddnak, ha pl. a lancszem
utolsd tagjat képezd szegmensnél az idéméré kifutasi i1dot je-
lez, vagy ha valamelyik kozbensé szegmenskapocs nem allit va-
ratdo jelet. A lehet6ségek végiggondolhatok.

A halézat az iranytérkép altal kijelolt dtvonalakon transz
parens. Valamely vezetd az engedélyezett utvonal mentén fekvo,
téle fuggetlen szegmens készulékét ugyanugy hivhatja, mintha
az sajat szegmenséhez tartoznék. Azonos modon, azonos proto-
koll szerint torténik e "tavoli" készulék cimzése (foldrajzi,
logikai, kozzétett), valamint a vele végzett adatatvitel (egy-
ciklusu, blokkatvitel parola, ill. szinkron Uzemmédban; vegyes
és tobbszoros miveletek) mintha a késziulék a hivo vezetdvel
egy szegmenshez tartoznék.

5.6 ALLAPOTVISSZAJELZES

A GYORSSIN mlveletek egyes fazisainak lefolyasarol a mive-
letet indité vezetd elemi médon az AK, DK jelek, részleteseb-
ben pedig az SS kéd utjan kap informaciot. Nyilvanvalé, hogy
ha az AK, DK jel elmarad, ez a megkezdett mivelet elakadasat
jelzi. Illyen eset all el6 pl. ha az els6dleges cimciklusban
PE=1 paritasvizsgalatra képesit, s e vizsgalat kimenete (a
cimzettnél) negativ; AK valaszjel nem képzédik.

Az SS kod kulonbozé értékeinek jelentését az 52.abra so-
rolja fel az els6dleges cimciklusra és az adatciklusokra vo-
natkozéan egyarant. E kdédot vagy a hivo szegmenséhez tartozoé
megcimzett készulék, vagy az ide tartozo s a cimet felismerd
szegmenskapocs kuldi a hivohoz.

Els6dleges cimciklusban az SS=0, ill. 5 valasz (bar egy-
mastol eltérdé értelemben) azt jelenti, hogy a hivdé és a hivott
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kozott a kapcsolat létrejott. Az SS=1,2 és 3 valasz a hivas ku
16nb6z6 okokbol (1. 52. abrat) vald visszautasitasat jelzi.
Adatciklusban:

SS=0

SS

SS

SS

SS

SS

3

4

5

Hibatlan mivelet. E mellett el6fordulhat, hogy a ve-
zetd a kiolvasott adat paritashibajat észleli.

Foglaltsag jelzés. A hivott sem nem fogad, sem nem
allit adatot.

Blokk-végz6dés. Blokk atvitel a végéhez ért. Adat
nem fogadhatd és nem allithato.

Ervénytelen miivelet. RD, MS vonalak és a belsd cim
(1A) a megcimzett készulék altal végre nem hajthato
miveletet hataroz meg. PLl. 1iras mivelet csak olvas-
hatd regiszter cimére; blokkatviteli utasitas ilyen
Uzemmédot teljesiteni nem képes késziuléknek; nem 1é-
tez6 bels6 cim hasznalata. Ervénytelen miveletek a-
dédhatnak MS értékének sérulésébdl vagy helytelen
megvalasztasabol, helytelen cimvalasztasbél stb. Kki-
folydan is.

Adathiba (elvetéssel). Irasciklusban a vezetett a pa
ritassal vonatkozasban nem 1év6 adathibat észlel, s
ezért visszautasatja az adatot. A megcimzett regisz-
ter tartalma e mellett valtozatlan marad.

Adathiba (elfogadassal). A vezetett a paritassal vo-
natkozasban nem 1évé adathibat észlel. 1ras mivelet
esetén az elfogadott adat hibas mindsitésli. Olvasas-
nal a vezetett az altala nydjtott adatot hibasnak
nyilvanitja. Ez az SS valasz érvénytelen masodlagos
cim Irasanal ill. olvasasanal adodik.
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SS=6 Paritéashiba (elvetéssel). A cimzett - iras mivelet
soran - PE=1 értéke mellett, az adat paritashibgjat
észleli. A cimzett regiszter tartalma valtozatlan
marad.

SS=7 Paritashiba (elfogadassal). irasnal jelentése ugyan-
az, mint SS=6-é azzal a kulonbséggel, hogy a cimzett
az adatot az altala észlelt paritashiba ellenére el-
fogadja. Olvasas mivelet esetén a vezetett jelzi,
hogy az altala kibocsatott adat paritéashibés.

A bels6 cim cimmutatéja automatikusan &altaldban csak akkor val-
tozhat, ha a vezetett elfogadta vagy tovabbitotta az adatot.

5.7 SZOLGALATKERES KEZELES

Altalanos értelemben a GYORSSIN "megszakitéas': valamely
készulék szolgalatanak egy masik altali igénylése vagy egy ké-
szuléknek masik altali valamire valé figyelmeztetése.

A szolgalatra felkért késziulék az esetek tobbségében a
GYORSSIN-t61 fuggetlen megszakitasi mechanizmussal rendelkezd
processzor vagy szamitogép. A GYORSSIN szolgalatkérését eld-
irt médon kell illeszteni a szamitogép (processzor) megszaki-
tasi mechanizmusahoz. A GYORSSIN szabvany (tervezet) két mod-
szert ajanl:

Az els6 modszer valamely szolgalatkérés kezeld készulék
(szamitbégép, processzor) specialis vezérld regisztereibe valé
beirasi mlveleteket tételez fel. A masik médszer a csupan ve-
zetett szerepkorét betolteni képes késziulékek valamelyikének
az erre szolgalé SR vonalra allitott szolgalatkérd jelébdl in-
dul Ki.

Szolgalatkérés megszakitasi Uzenettel. Szolgalatot, de U-
zenetatadast is csupan vezetd tipusu késziulék hajthat végre.
Megszakitasi Uzenettel tehat csak vezetd kérhet vezetdtdl
szolgalatot. A megszakitasi Uzenetnek pontosan meghatarozott
formija és tartalma van, s az a szolgalatot végrehajtdé vezetd
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rogzitett cimid CSR regisztereibe kerul. A szolgalatkérés oly
médon torténik, hogy az i1gényl6é késziulék a sinért folyamodik,
majd amikor azt elnyeri, a megszakitasi Uzenetet szavanként
vagy blokkban a szolgalatra felkért késziulék e célra rendelt
CSR regisztereibe irja. Az lUzenet tartalma és hossza bizonyos
korlatok kozott valtozhat. Informative tartalmazza sajat hosz-
szat tovabba mindazon paramétert, mely a szolgalat mikéntjét
és moédjat meghatarozza. Tartalmazza a szolgalatkérd készulék
cimét, tovabb4 az adott szolgalatkérd forras allapotvektora-
nak CSR cimét.

A szolgalatkérés végrehajtasa csak az lUzenetatadas mlivele-
tének lezarultat kovetben kezdbédhet el.

Megszakitds SR utjan. Az SR vonal azoknak a készulékeknek
a megszakitaskérését kozvetiti, amelyek a sint nem tulajdonit-
hatjak el. Az ilyen - vezetett - késziulékek mindegyikének max.
256 bels6 megszakitaskérd forrasa lehet, de ezen belul akar-
mennyi, az mindegyik kell, hogy rendelkezzék a sajat atallitéd/
/visszaallitd, képesité/felfiggeszté (enable/disable) bitekkel,
valamint forras és maszk allapot bitekkel. A maszkolhatd for-
rasok VAGY kapcsolatban allnak az SR bitre vonatkozéan. Az SR
bit maga is vezérelhetd képesitéd/felfiggesztd és atallitoNisz-
szaallito bitekkel. Az SR bit visszaallitasa az Osszes képesi-
tett belsd forrast torli. Ha valamely késziléknek csak egyet-
len szolgalatkéré forrasa van, akkor ez kérését kozvetlenul az
SR bithez iranyithatja.

A szolgalatkérés kezel6 (egy e feladattal megbizott vezetd)
az SR vonal allitasat érzékelvén, a szolgalatkérést kuloénbozé
eljarasok alapjan kezelheti. Minden esetben azonban els6é 1é-
pésként folyamodnia kell a sinért, és azt el kell nyernie. Mi-
utdn a sin birtokaba jutott, az egyes készlilékeket végigkérdez-
heti, vajon melyik allitott szolgalatkérd jelet.

Egy masik lehetséges megoldas: kozzétett paranccsal a T-
kapcsok (megszakitaskéréssel kongruens) allapotat az AD vona-
lon bit mintazat alakjaban kiolvasni és a szolgalatkérd készl-
1ék (ek)et i1ly mdédon azonositani.
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Miutan a szolgalatkérés kezeld meghatarozza, hogy melyik
készulék kér kiszolgalast, e késziuléket felhivja (megcimzi),
hogy megvizsgalja allapotregisztereit az SR kérés kozelebbi o-
kanak megallapitéasa celjabol. A készuléknek szamos bels6é szol-
galatkéré forréasa lehet, ezért a szolgalat megkezdésére csak
a bels6 forrads azonositasa utan kerulhet sor. Az azonositas a-
lapelveit az alapelvek teljesithet6ségének eléfeltételeit a
szabvany (tervezet) rogziti.

A szolgalatkérés kezelését végz6 vezetd6 nem szikségképpen
tudja elvégezni az igényelt szolgalatot, ellenben ilyen eset-
ben megszakitasi Uzenetet generalhat egy a szolgalatra rendelt
processzor részére. A szolgalati algoritmusok, ill. megszaki-
tasi Uzenetek a megszakitaskérd forrasoknak megfeleltetve a
rendszer kezdetelése folyaman toltédnek a szolgalatkérés keze-
16 memdériajdba. Ugyancsak a kezdetelés soran torténik meg a
szolgalatkérdé forrasok elb6készitése is az egyes forrasok maszk
bitjeinek beallitasaval.

Az adott forrasnak szolgalatot teljesitdé (megszakitott)
processzor, feladata végeztével,visszaallitja az SR bitet és
atallitja (ha szikséges) a maszk bitet. Kozben a szolgalatké-
rés kezeldé mar hozzdkezdhet egy masik forras kérésének keze-
lIéséhez. Minden forras logikailag onall6é entitas, mely a tobbi
forrastol fuggetlen kiszolgalast kap.

5.8 DIAGNOSZTIKAI ESZKOZOK

Tekintettel arra, hogy minden GYORSSIN jel a keretszegmens
minden pozicidjan megjelenik, a sinre csatlakoztathat6é egy o-
lyan készulék is, amelynek kizardlagos feladata a GYORSSIN te-
vékenységéenek figyelése. E nyomonkdvetd készulék, mely a
GYORSSIN terminologiaban a SNOOP DEVICE (flurkész6 készulék)
nevet kapta [11211, nem csak a pillanatnyi helyzetet regiszt-
ralhatja, hanem taroléjaban egy hosszabb Uzemi szakasz lefolya-

sat is foljegyezheti, késBbbi kiértékelés céljabol.
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5.9 A FEJLESZTESI MUNKA SAJATOSSAGAI ES FOBB TERULETEI

A CAMAC kialakitdsa soran még sokakat megtéveszthetett az
a csaldka latszat, hogy lIényegében nincs masrél sz6, mint a
mérérendszer modul jainak egységes csatlakoztatasat lehetévé
tévl sinrendszerr6l. Ez a latasmod jelenleg, a GYORSSIN-nel
kapcsolatban, puszta illuzidonak sem illenék be. Az egyszer(
csatlakozasi feladaton innen és tul a sinhez kapcsolédo - ve-
zetett és vezetd tulajdonsagu - készulékek kozotti kommunika-
cid és koordinacidé bonyolult problematikdjanak egész viléga
hazodik meg. A ma rendszertervezGje szamara édeskeveset érne
egy olyan uj sinhalézat, mely csupan a logikai kapcsolatterem-
tés, az elektromos paraméterek és a mechanikal méretek egysé-
gesitésére torekednék. A GYORSSIN kidolgozasa ezért sokkal
szélesebb latoszogu munka keretében folyik, mint ami folyt
annak i1dején a CAMAC létrehoztakor. Ez nem csak erénye e te-
vékenységnek, hanem nehézsége is. lgen sokvaltozés rendszert
kell mozgatni célparaméterei iranydba, mikozben a célparaméte-
rek folyékonyak, egymasra hatnak, s éppen mozgas kozben szi-
lardulnak lassacskan végs6 "értékiukké'™. A munka nagysaga és a
feladatok sokrétlisége nyilvanul meg a reaforditas szamos évé-
ben iIs, hiszen a kezdet 1977, a korszer( mérésadatgy(jté rend-
szerrel szemben tamasztott kovetelmények kozzétételének cio™H
éve. A GYORSSIN leiras egymast kovetd szovegvazlatai, noha egy
részt az elvi alapok megszilardulasat jelzik, masrészt jelen-
t6s mdédosulasaikkal arra figyelmeztetnek, hogy a végleges szo-
végre egy ideig még varni kell.

A fejlesztéssel kapcsolatos problémak kiterjedtségét és
sulyat érzékeltetend6, tekintsik at azokat a teriuleteket, ame-
lyeken jelenleg a GYORSSIN témakdorben munka folyik.

Végleges rogzitsére var a CSR regisztertér cimeinek és bit
jeinek feladat hozzarendelése. E nélkul egy nagy rendszer kao-
tikus, kezelhetetlen volna. A rendszerszoftvernek az altala-
nos funkcidkkal oOsszefiggd informaciot egy és ugyanazon a he-
lyen kell talalnia, ill. ugyanarra a helyre kell elhelyeznie
minden készuléknél. Az egységesités nem zarja ki azt, hogy a
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készilékek specialis funkcidihoz a CSR tér kiuldn regisztereit
és bitjeit lehessen hozzarendelni.

A megszakitasi Uzenet formatumat a jelen szdveg mar tartal
mazza. A hibajavitds mechanizmusa azonban még nincs Kkiérlelve.
Az altaldnos elv az, hogy a hibasnak észlelt adatot nem szabad
atvinni, hanem az elvetélt adatciklust meg kell ismételni. Am
olvasas ciklusokban a forras nem tud arrol, hogy az altala ki-
bocsatott adat hibasan érkezett a vezetéhtz. A megoldas: a ve-
zetdé Ujra cimez és Ujra olvassa az adatot. Ha azonban az olva-
sas torléssel jar egyutt, ez a moédszer nem alkalmazhaté, s
nem alkalmazhatdé azonos sorrendld (FIFO) taroldknal sem, ahol
nincs belsé cim. A jelen elképzelés szerint az utolsé olvasott
adatot kulon regiszter 6rzi, ahonnan Ujra olvashaté. A terve-
z6k hajlanak arra, hogy a GYORSSIN hasznalatabol kizarjak azo-
kat az elemeket, amelyek csak torléssel olvashatok, mivel az
ilyen elemek hasznalata a diagnosztizalhatdésagot is gatolja.

Annak érdekében, hogy a rendszerben helyet foglald készi-
Iékek tipusat és helyét regisztralni lehessen, hogy a készulé-
kek részére szimbolikus neveket lehessen kiosztani, hogy alta-
ldban rendelkezésre alljon minden szukséges informacidé a rend-
szer kezdetelésére, ezen beliul a cimkiosztashoz és az iranytér
kép generalasahoz is, minden esetben létre kell hozni a rend-
szer-adatallomanyt. Célszerl azonban ennek szerkezetét - for-
matumat - egységesiteni, ami azutdn masrészt lehetbvé teszi
rendszer-adminisztraciora szolgald egységes segédrutinok (uti-
lity) készletének alkalmazasat.

Amint a CAMAC esetében, itt iIs szikség van a GYORSSIN akci
Ok szubrutinjainak kidolgozasara, ill. e szubrutinoknak maga-
sabb szintd nyelvekbe (FORTRAN, BASIC, PASCAL) valo beépitésé-
re. Ezaltal a GYORSSIN kezelése nem csak egyszer(ibbé, de prog-
ramozasa kozérthetébbé is valik, s javulnak az egyes feladato-
kon dolgozé munkatarsak kozotti kommunikacios kapcsolat felté-
telel 1is.

Bonyolult rendszerr6l l1évén sz6, mindig szukség van valami
féle altalanos rendszerszoftverre is, mely a GYORSSIN kezelé-
sét megkonnyiti. Egyedi munkdk helyett célszerld volna ezt a
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szoftvert, ill. strukturijanak altalanos elveit kidolgozni és
egységesiteni. Ez a rendszerszoftver a fent eralitett rendszer-
-adatbazis koré épiulne fel, tartalmazna az adatallomany létre-
hozdsara és fenntartasara szolgald segéd rutinokat, egyeztetné
az adatbazist a meglévl szerkezeti Osszeallitassal, eldkészite
né a szegmenskapcsok szamara az iranytéerkép elemeit, kiosztand
a cimeket és prioritasi szinteket, meghataroznad a kozzétett U-
zenetek UOtvonalait és kezdetelné a hardvert.

Kidolgozasra varnak a tobbprocesszoros Uzemmdd programoza-
sanak GYORSSIN alapelvei is.

Rogziteni kell a soros diagnosztikai halézat protokolljait
és a protokollokhoz tartozé hardver elemeket. Szikség van al-
taladnos diagnosztikai programrendszer létrehozasara. Diagnosz-
tikai feladatokra maris alkalmazzak a "FORTH FASTBUS'"™ nyelvet,
és kidolgoztadk az FDL nyelvet. A diagnosztika céljara szolgalo
nyomkovetd (snoop) késziulékkel, és a FORTH nyelv hozza valé al
kalmazasaval kapcsolatos munkdk tobb helyen is folynak.

A terjedelmes GYORSSIN rendszerek tervezése soran a munka
bonyolultsaga megkoéveteli az egységes leird és kommunikacios
elvek rogzitését. Erre a célra a GYORSSIN-t leird specialis
nyelv szolgal. E nyelv alapelveinek kidolgozasa folyamatban
van.

Nagy rendszerekr6l lévén sz0, ugyancsak hasznos és sziksé-
ges lehet szimulaci6. Szimulacidét lehet hasznalni a munkdk je-
len allasaban a GYORSSIN variaciok tulajdonsagainak tanulma-
nyozasara, a késbbbiekben pedig valamely megtervezett rendszer
megépités eldtti vizsgalatara.

A fenti iranyokban folyd munkakrél [113-11611 szamolnak be
részletesebben.

A GYORSSIN-el kapcsolatos tevékenység fenti attekintése
semmiképpen sem ad pontos képet a munkak jelen allasarol, hi-
szen a barmily friss publikaciok megjelenése o6ta sem allt az
Ooramutato.

Viszont a puszta felsorolas is fogalmat ad a tevékenység
méreteirdél, s ramutat azokra a feladatokra, amelyekre a
GYORSSIN-t a jov6ben alkalmazni kivano fizikusnak, szamitas-



172

technikusnak és elektronikusnak fel kell késziulnie.

Az irodalomjegyzék C117-121H tételei tovabbi, a fentiek-
ben még nem emlitett GYORSSIN vonatkozasu kozlemények cimét so-
roljak fel.
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