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OSSZEFOGLALAS

Munkankban a Kaposvari Egyetemen miikodo folyamatinformatikai kutatasi iskola dltal szaba-
foglalkozunk. Mivel a jol bevalt szoftver technika adekvat hardver megvalositasahoz nem all
rendelkezésre megfeleld eszkoz, igy célunk csak a struktira létrehozdsa és a célhardver
lehetéségeinek és  problemdainak tanulmanyozasa volt. Bemutatiuk a mikrokontrollerek
felhasznalasaval elkésziilt strukturat és ennek programozasat - a felprogramozastol, az
inicializalastol, teszteléstol, a négyiitemii szimulacio veégrehajtasaig - az elkésziilt panelek
kapcsolasi rajzat, és esetenként nyomtatott aramkori fotojat is.
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ABSTRACT

The Possibilities of the Microcontroller based implementation
of the Generic Bi-layered Net Model
Gy. Bankuti', J. Balint®
'University of Kaposvar, Department of Mathematics and Physics, H-7400. Kaposvér Guba Sandor utca 40.
%Process-Informatics Ltd., H-7478 Bardudvarnok, Bard utca 26.

In our paper we deal with the PIC based hardware implementation of the Generic Bi-
layered Net Model, patented by the Process-informatics Research Group of the
University of Kaposvar. As their is no adequate hardware to implement this well-tried
software methodology, our aim was only to construct the structure of a simple small
problem, and to examine it. We present the microcontroller based implementation of the
structure and it’s programming, from the initialing, testing, to the four step execution,
the circuit schematics and the photos of the integrated circuits as well.

Keywords: Generic Bi-layered Net Model, PIC, parallel hardware implementation

BEVEZETES

A kétrétegli halomodell alapi modellezési metodologia alapjai megtalalhatoak az
irodalomban (Csukds és mtsai., 2004; Csukds és mtsai., 2005). Lényege, a fizikai
mennyiségek, (vagy jelek) elemi egységeit reprezentald entitasok (passziv elemek)
rétegének az ezek elemi megvaltozasat reprezentald (aktiv elemek) réteggel torténd
kommunikéciodja (1. abra). Mindez az alabbi négy iitemben zajlik:

1. az aktiv elemek leolvassak a passziv elemek allapotat
2. aktivak szamolnak
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3. apassziv elemek leolvassak az aktiv elemek allapotat
4. apassziv elemek elszdmoljak a valtozasokat

1. abra

A kétrétegii halomodell elve
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Figure 1: The idea of the Generic Bi-layered Net Model

Passive elements(1), Modifying chanels(2), Active elements(3), Reading chanels(4),

2. abra

Egy példa kétrétegii halomodell alapu hardver elvi felépitése
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Figure 2.:Example Structure of the Generig Bi-layered Net Hardver
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A kétrétegli halomodell alapti modellezés hardver megvalositasa két 1ényegileg azonos,
- a valés modellekben altalaban nagyszamu - egyenként kisebb teljesitményii egységek
egy sajatos architektira szerinti strukturalt programozasaval ¢és litemezett
mitkodtetésével oldhaté meg (2. dabra). Ennek fizikai hardver megvalositasahoz jelenleg
nem allnak rendelkezésre adekvat eszkdzok. A jovobeli fejlodés lehetdségeit figyelembe
véve, lényeges azonban, hogy a jelenleg elérhetd kevésbé adekvat eszkozokkel is
tanulmanyozzuk a jol bevalt szoftver architektura céliranyos hardver leképezésének
lehetdségeit és problémait.

A STRUKTURA KIALAKITASA

Az eszkoz kivalasztasa

A munka elso 1épése a 1étez6 hardver elemek koziil a célnak megfeleld kivalasztasa volt.
Igaz, hogy a mikrokontrollereket (PIC-ket) vezérlésekhez fejlesztették ki, de a
kereskedelemben kaphatoak mar olyan tipusok, amelyek a szamunkra sziikséges
miveletek (0sszeadas, szorzas, osztas) elvégzésére alkalmasak, és megfelel szamu be-,
¢és kimenettel rendelkeznek. Valasztasunk a PIC18F2550 tipusu mikrokontrollerre esett.
Melynek paraméterei az alabbiak:

- 20MHz orajel,

- 8 bites architektura,

- Hardveres 8 bites szorzo,

- Szoftveres 0szt0,

- Aramkéri kornyezetben programozhat (ICSP),
- Futas kozbeni hibakeresés (ICD) timogatas,

- USB 2, USART, I2C tamogatas,

- 83 elemi assembly utasitaskészlet,

- 28 kivezetéses DIL tokozas,

- 21 db kétiranya Input/Output PORT,

- 7 db technikai kivezetés,

- Relativ alacsony ar (<1500 Ft/db), Kereskedelmi forgalomban kénnyen beszerezhetd

Megjegyezziik, hogy mikrokontrollerek nem Neumann elven miikddnek. Adat- és a
programmemoridjuk fizikailag is kiilon vannak valasztva, kiilon buszokat hasznalnak, és
kiilonboz6 széhosszusaguak, azaz Harvard architektira szerint vannak szervezve.
(Tanenbaum, 2001). (A klasszikus Neumann-elvii szamitogépnél az adatok és az
utasitasok azonos memoriaban helyezkednek el, és azonos buszt hasznalnak.)

Sziikségiink volt még a mikrokontrollerek felprogramozasat végzd eszkozre,
melyet szintén beszereztiink.

A részegységek felprogramozasa

Ennek segitségével a két processzorosztaly elemeit a feladatnak megfeleld miiveleti
koddal a PC-hez USB-n keresztiil csatlakoztatott ICD2 programozo késziilékkel
aramkori helyiikon (ICSP) egyenként felprogramoztuk (3. abra) a Microchip cég altal
ingyenesen kozzétett MPLAB IDE fejlesztokornyezet segitségével.

A passziv és aktiv processzor modulokat a PC-hez USB kapcsolattal
csatlakoztatott, vezérld processzor segitségével SN 74154 demultiplexeren keresztiil
konfiguraltuk. A konfiguracid soran megadtuk a passziv és aktiv elemek kezdeti értékeit
is (4. dbra). A sikeres konfiguralast a processzorosztalyok elemei Confox porton
keresztiil nyugtazzak a vezérld processzor felé.
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3. abra

A beépitett mikrokontrollerek ICD2 programozdval a torténé felprogramozasa

I

Figure 3.: Programing of the build in microcontrollers by ICD2 programmer

4. abra

A passziv elemek kezdeti értékeinek megadasa:

Kezdeti értékek atadasa vezérlonek (1)

T
i
]

L‘ 1

Figure 4: Initialization of the passive elements

Transferring the Initial Values to the controller(1), Initialization is OK! (2)
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A VEGREHAJTAS LEPESEI

A végre hajtas lépései az 5.abran a lépéseknek megfeleléen szamozott csatornakon
lathato utvonalakon valosulnak meg:

5. abra

A végrehajtas lépései (1) — (5)

-------------

Figure 5: Steps of the Execution

Supervisory Microcontroller sends Activating Message to the passive elements(1),
Passive elements export data to the output ports(2), Active elements read the input
data(3), Active elements execute embedded programmes(4), Active elements send Ready
Message to the Supervisory Microcontroller and exports data to the output ports(3),

(1) Vezérlo 1 — start jel kiildés a passziv elemek szamara

Az inicializalas befejezése utan sziikséges, hogy a vezérld processzor a Py, porton start
jelet kiildjon a passziv elemeknek, hogy helyezzék ki output portjaikra a kivant
informaciokat. (A tovabbi lépésekben ez lehetséges, hogy megtakarithatd 1€pés.)

(2) Passziv elemek: adatkihelyezés output csatornaikra
A passziv elemek adatokat helyeznek a kimenetként konfiguralt Py portjaikra (5. dbra).

(3) Aktiv elemek adatbeolvasasa

Ennek megoldasa kétféleképpen torténhet. Az aktiv elemek a vezérld processzor
utasitasara kezdik csak el figyelni a leolvasasi csatornajuk koziil a struktira altal
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meghatarozott bemeneteiket (Ap port), vagy belsé programjuk szerint, folyamatosan.
Most épitett kis modelliinkben az els6 tulbiztositd megoldas nem sziikséges, de nagyobb
modellnél problémat jelenthet ha esetleg az aktiv elemek iitemiikon kiviil is végrehajtjak
programjukat.

(4) Az aktiv tipusu processzormodulok programjainak végrehajtasa
A vezérld processzor utasitasa, vagy az dsszes sziikséges adat megjelenése utan az aktiv
elemek programjai lefutnak, (5. dbra).

(5) Az aktiv tipusi processzorok a futas végrehajtas befejezédését jelentik a vezérlo
processzor felé, output adatmegjelenités a kivant portjain

A programok lefutdsanak befejez0dését az Any porton keresztil nyugtazzak passziv
elemek a vezérld processzor felé. Majd a struktara altal meghatarozott output portokra
kihelyezik a kiszamitott adatokat (5. dbra).

6. abra

A végrehajtas lépései (6) — (8)

T
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Figure 6: Steps of the Execution:

Passive elements read the input ports(6), Passive elements: run embedded
programmes(7) Passive elements: send ready status message to the Supervisory
Microcontroller (8), Supervisory Microcontroller send activate Message to the passive
elements (9), Passive elements state report to the Supervisory Microcontroller (10)
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(6) Passziv elemek: input csatornaik leolvasasa

A passziv tipusi elemek — az aktivakhoz hasonloéan — kétféleképpen, a vezérld
processzor utasitasara vagy programjuk szerint folyamatosan figyelik aktiv bemeneteiket
(Apport).

(7) Passziv elemek programjainak futasa
A vezérld processzor utasitdsa, vagy az Osszes sziikséges adat megjelenése utan a
passziv elemek programjai lefutnak, (6. dbra).

(8) Passziv elemek: futas befejezés visszajelzése
A miivelet befejezését Pyy porton keresztiil nyugtazzak a vezérld processzor felé.

(9) Vezérlo: Adatkiildési start jel a passziv processzorok szamara,

A vezérl6 start jelet kiild a passziv processzorok szamara, hogy allapotjelentésiiket
jelentésiiket kezdjék meg. Ennek szintén nagyobb feladatnal lesz jelentdsége, mert a
nagyszamu adat multiplexeren keresztiil torténé megfeleld beérkezése, a PC felé torténd
tovabbkiildése rendezett adatbeérkezést igényelhet.

(10) Passzivak: allapot jelentés a vezérlének

A passziv processzorok SN 74150 multiplexeren keresztill a vezérld processzornak
tovabbitjdk a modositott értékeket, mely azutan az USB csatlakozason keresztiil azt a
PC-nek tovabbitja. A modositott adatokat a PC-n futé felhasznaldi program dolgozza fel.

Végezetil megjegyezzilk, hogy a programozottan szelektiv kommunikacio
megvaldsitasa akkor legegyszeriibb, ha az alkalmazott processzorok outputjainak és
inputjainak szama legalabb akkora, mint a passziv és aktiv elemek szama. Ekkor
természetes modon biztosithatd, hogy tetszéleges szaml elembdl allo architektira
teljesen parhuzamosan miikddhessen, azaz egy ciklusban torténjen az dsszes leolvasas.

2
Altaldnos céla hardver esetén a ZX[EJ képlet alapjan szamithatdé ki a sziikséges

kapcsolatok szama, azonos szamu (n db) passziv és aktiv elemet feltételezve. Példaul 10
— 10 passziv és aktiv elemet feltételezve, 2000 Ssszekottetés sziikséges az egy ilitemben
torténd leolvasashoz. A kevesebb beépitett kapcsolattal rendelkezd, de teljes
parhuzamossagot megold6 struktira megvalosithatosaganak kérdésére ezen munkéank
nem keresi a valaszt.

EGYSZERU KIiSERLETI PELDANY KIALAKITASA, TESZT ARAMKOR

Az ismertetett hardver terv alapjan az Altium Ltd. Protel DXP Design Explorer analog és
digitalis nyomtatott aramkor és kapcsoldsi rajz tervezd program felhasznélasaval
elkészitettik a PIC alapi hardver kapcsolasi rajzat és nyomtatott aramkori tervét,
valamint a szoftver alkatrész konyvtaraban eredetileg rendelkezésre nem allo
PIC18F2550 mikrokontroller elvi és nyomtatott &ramkari beiiltetési rajzat.

Célszerlinek tartottuk beépités elott a felhasznalandé mikrokontrollerek tesztelését,
hogy garantdlni lehessen a tervezett hardver implementacioban [évé egyes
mikrokontroller kapcsolasok miikodésének hibamentességét. A tesztelés lehetséges volt,
mivel a gyartd szerinti alapkapcsolas keriilt kivitelezésre. Elkészitettiink egy
tesztaramkort, amelyben egy mikrokontroller esetében a megadott elvi kapcsolast
(7. dbra) megvaldsitva annak mitkodéképessége kiprobalhato volt.
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7. abra

PIC18F4550 tipusu Mikrokontroller tesztiramkorének kapcsolasi rajza
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Figure 7: Circuit Schematics of the Test Panel

Ezen tesztaramkorbe egy PIC18F4550 tipus keriilt beépitésre (8. dbra), mivel az allt
rendelkezésiinkre, és ez a tipus a tobb I/O kivezetéstdl eltekintve, nem kiilonbozik a
valasztott tipusunktol.

8. abra

PIC18F4550 tipusti mikrokontroller tesztiramkor

Figure 8: Test Panel for PICISF4550 Microcontroller
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OSSZEFOGLALAS

Elmondhatjuk, hogy munkak eredményeként nemcsak a hardver részletes felépitésének
terve, és a nyomtatott aramkordk rajzai késziiltek el, hanem (pl. a teszt aramkor)
fizikailag is megvalosult.

Megallapithato, hogy

a. Ezen nem adekvat eszkdzokkel kisméretben létrehozhat6 a kivant struktara.

b. A mikrokontrollerek portjait az adatiitnak megfelel6en inputként, illetve outputként
lehetett programozni, vezérld processzor start-stop jeleit kezeld portokat mint
megszakitas érzékeldket programozva.

c. A vezérld utasitdsanak hatasara (vagy az egységek belsd programjaban definialt
modon a mikrokontrollerekbe beépitett programok futasa elindithato.

d. Az aktiv és passziv elemek funkcioit megvalositd valasztott eszkoz (PIC18F2550)
képes a struktara altal megadott portra a megfeleld informaciot, jelet, kihelyezni, és a
masik réteg processzorai hasonldé modon dolgozva biztositjadk az litemek
egymasutanisagat.

e. A visszajelz0 csatornakon, multiplexeren keresztiil a mikrokontrollerek képesek
allapotjellemzdik PC-hez torténd eljuttatasara.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy az elvarasokat teljesitd kisméreti hardver a
valasztott eszk6zokkel 1étrehozhato és miikodtethetd. Nem sziikséges hozza 0j operacios
rendszer kifejlesztése, ezen kis méretben nem okoz problémat a jelek megjelenése a nem
hasznalt portokon.

Azonban a  nagyméretd  feladatok  megoldasara  alkalmas  hardver
megvalosithatosaganak kérdésére munkank nem ad valaszt. Az Osszekottetések
elemszdm (felének) négyzetével aranyos ndvekedése ugyanis gyartasi €s milkodési
nehézségeket okozhat.

Ezen matematikai — geometriai strukturalis feladat megoldasa tovabbi kutatasokat
igényel. Megjegyezziik, hogy kutatocsoportunk FPGA alapi munkaja sem adott még
valaszt ezen utobbi kérdésekre.
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