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A belépteto periferia mukodeéese — 1

* Minden kartyahoz (kartyaazonositohoz) tartozik egy 4
decimalis jegybdl all6 kod,

= a zarat akkor kell nyitni, ha a kartya lehuzasa utan
megnyomott elsé 4 billentyl éppen a hozza tartozo
kodot adja.

= Hardverbdl megoldott: mindig csak lehuzas, vagy
gombnyomas, egyszerre nem

T o Beléptetd periféria o Zarvezérlés R
Ka’rty? ' ) _ Kartya ° !
olvaso Tasztatdra zarva nyitva olvasé Tasztatira  zarva nyitva VEZ REG W
/~ ™\ f \ D,
(2]
@ ..@ STATREGR v
B 200 il
@ @ DATA REG R
\_ J
\ T j o D7 D6 D5 I:)4 D3 D2 1 I:)0

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Beléptetd rendszer tervezése




A belépteto periferia mukodese — 2
* Amikor a kartyat lehuzzak,
« a beléptetd /INTR laba alacsony szintlre valt,

a statuszregiszterebol olvasva a D, bit 1-es értekl lesz
(akarhanyszor is kiolvashato)

» ezek mindaddig fennallnak, amig az adatregiszterbdl ki nem
olvastak a kartya azonositojat

« az adatregiszterbdl kiolvashato (csak egyszer!) a lehuzott kartya
azonositoja,

« utana rogton /INTR magasra valt, és a statuszregiszterébdl
olvasva a D, bit erteke O lesz.
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A belépteto periferia mukodeéese — 3

= Amikor egy szamjegyet beutottek,
« a beléptetd /INTR laba alacsony szintlre valt,

a statuszregiszterebol olvasva a D, bit 1-es ertéku lesz
(akarhanyszor is kiolvashato)

» ezek mindaddig fennallnak, amig az adatregiszterbdl ki nem
olvastak a szamjegy értéket.

« Ezutan az adatregiszterbdl kiolvashato (csak egyszer!) a
beutott szamjegy erteke,

« utana rogton /INTR magasra valt, és a statuszregiszterébdl
olvasva a D, bit erteke O lesz.
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A belépteto periferia mukodeéese — 4

= A vezerl0 regiszter D, bitjevel allithato a zar allasa:
* 0: zaras parancs,
* 1: nyitas parancs.
* A nyitas parancs utan, amint az ajtét kinyitottak rogton, de
legkés6bb 10s utan (timeout: ha az ajtét addig nem nyitottak

ki) a beléptetb zarnyelv vezerl6je automatikusan atmegy zart
allapotba.

= A statuszregiszter D, bitjebdOl mindig kiolvashato a zar
allasa: 0: zarva, 1: nyitva
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A teljes logikai kapcsolasi rajz
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A készitendo szoftver feladata

» A beléptetb periféria zarja kezdetben zart allasban van (igy
iIndul, ez nem a mi dolgunk).

= Kovetelmény, hogy:

1. A LED-eknek mindenkor tukrozniuk kell a zar allapotat
(beleértve a nyitast, az automatikus zarast, valamit az ajt6
fizikai nyitasa altal kivaltott zarast is).

2. Kartyalehuzast koveto helyes 4 jegyl kod megadasa esetén
a zarat nyitni kell (fuggetlenul attol, hogy éppen zart vagy

nyitott allasban van). Minden mas bemeneti szekvencia
esetén a zarat nem szabad kinyitni.
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Elofeltevés, észrevétel

= Feltetel
» Az ajtonyito periféria biztositja, hogy a kartyalehuzas és a
szamjegyleutés események kozul egyszerre csak az egyik

kovetkezik be — DO, D1 kozul mindig csak az egyik 1-es —
beépitett PIC

» Eszrevétel

* Mivel a zarasrol semmiféle értesitést sem kapunk, a LED-ek
allapotat a D3 nyitas-zaras status bit gyakori olvasasaval
kapott értek szerint allitjuk.
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Tervezoi dontések

1) A zar allapotat lekérdezé ciklusban a LED-ek allapotat

a)
b)

2)

Beléptetd rendszer tervezése

minden lekérdezés utan beallithatjuk

az el6zd allapotukat a programban nyilvantartva elegend6
csak valtozas esetén allitanunk

Dontés: A zar allapotat lekérdez6 ciklusban a LED-

ek allapotat minden lekérdezés utan beallitjuk.
(igy az allapotukat nem kell nyilvantartanunk.)
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Tovabbi dontések - 1

1)

2) A kartyalehuzas és a szamjegyek leutésének figyelésére
a) megszakitast hasznalhatunk
b) folytonos allapotolvasast végezhetlnk

« Dontés: A kartyalehuzas és a szamjegyek

leuteseének figyelésére megszakitast hasznalunk.
(Ezzel a dontéssel elestiink annak a lehet6ségétdl, hogy a
programszamlalét hasznaljuk a program allapotanak a tarolasara!)
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Tovabbi dontések - 2

» Hasznaljunk a program allapotanak tarolasara egy allapotvaltozot,
nevezzuk AV-nek.

= Hordozza AV azt az értéket,

* hogy az utolso kartyalehuzast kovetéen hany helyes szamjegy
erkezett
* és egy masik szamertékkel kodoljuk azt, ha nem volt még
kartyalehuzas vagy érvénytelen szamjegy jott.
= Készitsuk el az allapotgrafot!
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A belepteto rendszer allapotgrafja

Reset
O : Az automata lehetséges allapotai. Allapotvaltozas: INTERRUPT hatasara
<+— Az elvileg helyes sorrend ----» : Hibas sorrend

Események:
O Kartyalehuzas tortént.
A kartya kodja tarolva

Billentytizés tortént, de
a karakter érvénytelen

Billenty{izés tortént. U Billenty{izés tortént.
O A karakter érvényes (akarmilyen karakter)
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Hogyan tovabb?

» Az allapotgrafnak megfelel6 véges automatat formalisan is
lekddolhatnank, de helyette inkabb gondolkozzunk egy
kKicsit, mert az megtérul a programozaskor! ;-)

* Az inputnak két fajtaja lehetseges: kartyalehuzas vagy
szamjegy erkezese.
« A kartyalehuzas az adott allapottdl fuggetlenil mindig
AV:=0-t eredményez, és tarolni kell a kartya azonositojat.

 Csak szamjegy érkezése esetén érdekes az AV értéke.
Ekkor
* ha az AV érteke ERVTLN, akkor nincs teend6nk
« kulonben szuksegkéeppen AV eleme {0, 1, 2, 3}, ekkor
— hg a beérkezett szamjegy megfeleld, akkor az AV értéke eggyel
no,
— ha nem megfelel6, akkor AV:=ERVTLN lesz.

ha ezek utan AV értéke 4 lett, akkor NYITAS parancsot adunk
és AV:=ERVTLN.
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Adatszerkezetek

= KODTABLA:

* 4 db 256 byte-os tablazat egymas utan:
* 0. 256 byte-os tablazat: az els6 vart szamjegy
« 1. 256 byte-os tablazat: a masodik vart szamjegy
« 2. 256 byte-os tablazat: a harmadik vart szamjegy
« 3. 256 byte-os tablazat: a negyedik vart szamjegy

= AV: egy darab statusz bajt, melynek jelentese:
« 1=0-3: a legutolso kartyaolvasas utan mar jott i db szamjegy
és az jo volt
(Vegyuk észre, hogy itt i=0 éppen ugy kezelhetd mint i=1-3!)
* legyen az értéke 255 minden egyéb esetben (ERVTLN)
= K _AZON: egy bajt, ami az utolso kartyaazonosito ertéket
tarolja, de csak AV=0-3 esetén érvéenyes

© Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Beléptetd rendszer tervezése



Meég egy tervezoi donteés

» |gazitsuk a KODTABLA kezdetét 256 bajtos laphatarra!
* Ez egyszerusiti az elemeinek a cimzeseét.

* A mindig hasznalhato
KODTABLA KEZDOCIME+256*AV+K_AZON cim 16 biten
valo kiszamitasa helyett

« a KODTABLA AV-edik 256 bajtos lapjan keressuk a
K_AZON-adik szamjegyet, akkor elegendd AV-t a
KODTABLA kezd6cimének magasabb helyiértekl bajtjahoz
hozzaadni, K_AZON érteket pedig KODTABLA
kezddécimének also helyéertékl (a laphatarra igazitas miatt O
ertek) bajtja helyett hasznalini.

* 16 bites cim:

15..8 7.0

High Low

. P , encse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
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Memoria térkep

A kodtabla memoria
terképe:

Memoria térkép

EFER Mem. Address Kartya azonosito
4FFh 255
A4, _
szamjegy
400h AV=3 0
Egy lelitdtt szamjegy egy A3, 258
£k szamjegy ¢ - - - K_AZON
byte-on abrazolva 300h AV =2 0
A Ay, A h °
3FFFh 15 14 3 szamjegy :
2000h 0 o0 1 200h AV =1 0
1FFFh 0 0 0 55
0000h 8 kB EPROM AZ 1 2
szamjegy
KOD_TBL ----p 100h AV=0 0
Az adat cime = KOD_TBL + 256* AV + K_ AZON 256 = 100h
Base Addr High byte Low byte
8 kB EPROM 8 kB RAM gh by y
1FFFh 3FFFh
Stack
1000h ISR
04FFh
0100h K_TBL
2001h| k AZON
0000h FOPROGR 2000h| AV




A foprogram mukodeése

= A féprogram
» beallitja a verem helyet
 az allapotvaltozo értékét: ERVTLN
* engedélyezi a megszakitasokat

» vegtelen ciklusban
 kiolvassa a zar allapotat
* megjeleniti a LED-eken.
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A megszakitasi rutin mikodése

= Az IT rutin menti a hasznalt regisztereket, majd:
« Ha kartyalehuzas jott, akkor az azonositoét tarolja és AV:=0;
« Kulonben szamjegy jott (mert masért nem lett volna IT), tehat:

« ha AV=255, akkor a szamjegyet eldobjuk, allapot valtozatlan,

* ellenkez0 esetben csakis 0-3 allapot lehet, igy: ellenGrizzUk,
hogy jO-e a szamjegy,
— ha nem: AV:=255;
— haigen: AV++; amennyiben az allapot 4 lett, akkor: NYITAS és
AV:=255;
= Vegul az IT rutin visszatolti a mentett regiszterek érteket,
engedelyezi a megszakitast es visszater.
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A HIPOTETIKUS
PROCESSZOR
UTASITASKESZLETE
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Regiszterkiosztas

= A hipotetikus processzornak a kovetkez0 regiszterei vannak:
A, F, B, C, D, E, H, L regiszterek 8 bitesek, és az SP regiszter 16
bites az alabbi ertelmezésekkel:

« A - akkumulator: kituntetett regiszter, az aritmetikai és logikai
muUveletek egyik operandusaként hasznaljuk, és a milveletek
eredmenye is benne képzbdik; valamint az IN (perifériarol valo
bevitel) és OUT (perifériara valo kivitel) utasitasok implicit
operandusa is ez.

* F - jelzBbitek regisztere: a jelz6bitek kozul csak a Z-t hasznaljuk,
értéke pontosan akkor 1, ha az utolsé aritmetikai vagy logikai
muUvelet eredmeénye 0. Az A regiszterrel egyutt az AF 16 bites
regiszterpart alkotja, ami verem muiveleteknél egyutt kezelhetd.

« BC, DE, HL - regiszterparok: egyutt 16 bites regiszterként
hasznalhatok, de az egyes regiszterek kulon-kulon is hasznalhatok.

« SP - veremmutatod
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Cimzési moédok — 1

» Akkumulator cimzes: az egyik operandus €s a mivelet
eredménye az akkumulator (de nem nevezzuk meg). Ezzel
talalkozunk az aritmetikai és logikai mUveleteknél valamint
az IN/OUT utasitasoknal.

AND B ; A &< A&B
OUT 38h , portsg, € A

» Regisztercimzes: operandusként regisztert vagy
regiszterpart adunk meg.

LD A, B ;A< B

» Kozvetlen adatcimzeés (immediate): kozvetlenul az utasitas
kodja utan, az utasitas réeszekent szerepel az operandus

LD B, 10 ;B < 10
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Cimzési modok — 2

* Direkt memoriacimzes: az operandus memoriabeli cimeét
adjuk meg zarodjelben (azeért kell a zargjelpar, hogy a
kozvetlen adatcimzestol meg tudjuk kulonboztetni)

LD (3000h), D ; MEM[3000nh] €« D

* Indirekt cimzes: a cimet tartalmazo regiszterpar zardjelben
megadva szerepel (itt is azert kell a zardjelpar, hogy a
regisztercimzéstol meg tudjuk kulonboztetni).

LD A,(HL) ; A € MEM[HL]
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Utasitas készlet, mnemonikok — 1

» | D: adatmozgatas: hova, mit

» PUSH / POP: regiszter vagy regiszterpar ertekenek
mentése a verembe / visszatoltése a verembal

= [N/ OUT: a megadott portrdl bevitel vagy oda kivitel

= AND: bitenkénti logikai ES miivelet a megadott operandus
és az akkumulator kozott

= ADD: 8 bites 0sszeadas a megadott operandus €s az
akkumulator kozott

» [NC: a megadott regiszter értékének novelése 1-gyel

= CMP: a jelzdbitek allitasa az
"akkumulator tartalma minusz a megadott erték"
muUvelet eredmeénye szerint
(de az akkumulator tartalma nem valtozik meg)

encse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

© Dr.L
Budapesti



Utasitas készlet, mnemonikok — 2

= JMP: feltétel nélkuli ugras (a megadott cimre)

» JZ/JINZ: ugras, ha az el6z6 aritmetikai vagy logikai
muUvelet eredménye 0 / nem 0

= CALL: szubrutin hivasa
= RET: szubrutinbdl vagy megszakitasbol valo visszaterés
* El: megszakitasok engedeélyezeése

encse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
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Forditoi direktivak

= EQU: szimbdlumhoz érték rendelése
* ORG (origin): program memoriabeli kezdocimének
megadasa

= DB (define byte): adatok elhelyezése a gépi kddba az
elhelyezes szamlalo értéeke szerinti helyre

= END: a forditas befejezése

= Tovabbi elemek:
« Cimkeék: sor elején kezdbdnek, kettdsponttal zarulnak

* Megjegyzések: pontosvesszotdl (7;”) az adott sor végéig
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Miert és hogyan hasznaljuk?

» Rovid, egyszerl assembly nyelvi programok (néhanyszor
tiz sor) megirasa el6tt altalaban célszer( (és elegendd is)
folyamatabrat késziteni.

= A folyamatabraba olyan Iépéseket szoktunk irni, amit vagy
kozvetlenul egy gépi utasitassal vagy legfeljebb 2-3
utasitassal el tudunk végezni. Ezeket kifejezhetjuk
szavakkal, de meg jobb, ha formalisan irjuk le dket (mert
igy egyertelmu); peldaul az adatmozgatasokat
regiszterekkel, memaria/port cimekkel és nyilakkal jelezzuk:
A <--(HL): Az A regiszterbe (akkumulator) betoltjuk a HL

regiszterpar (értéke) altal megcimzett memoriarekesz
tartalmat.

* portsg, <-- A: Az akkumulator erteket kiirjuk az 5Bh szamu
portra.

» A folyamatabra igy termeészetesen processzorfuggo.
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A foprogram folyamatabraja

| Start ]

'

SP <-- 3FFFh
AV <«<-- ERVTL
Enable IT

v

A <-- portsrarusz

l

Nyitwva? >

P':'rtp_LED '::_ - 0

ort <--0
Port{pm <--1 P LD

PortP_LED <--1

. l
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Az IT rutin folyamatabraja

{ Start | |»
HL <-- KODTABLA
v A <-- A+H
AF, BC, HL H<--2a
regisztereket a L <-- K_AZON
. A <-- (HL)
verembe menteni
v n
A <-- portsraryss
v i
Kartya i R
lehuzas? "" J
A <-- portyar
n K AZON <-- A
AV <-- 0 VEZ REG W
A <__ portnDnT A <-- 0411
A <-- AV ¢
Y
AV <-- ERVTLN
i < v
A=ERVTLN? > Iy

HL, BC, AF
regisztereket
visszaolvasni

Enable IT
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ASSEMBLY NYELVU
PROGRAM IRASA
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Assembly nyelvi program — 1

; hardver cimek
Zz LED EQU
P LED EQU
STATUSZ EQU
ZAR VEZ EQU
ADAT EQU

; egyéb konstans

HOSSZ EQU
KLE EQU
SZJ EQU

ZARALL EQU
NYISD EQU
ERVTLN EQU
LAP MER EQU
; valtozdék cimei
AV EQU
K AZON EQU

Beléptetd rendszer tervezése

1Ah
1Bh
2Eh
2Eh
2Fh

ok

04
00000001b
00000010b
00000100b
00000100b
255

100h

2000h
2001h

z6ld LED portcime

; piros LED portcime
; periféria statusz reg. portcime
; periféria zarvez. reg. portcime

; periféria adat reg. portcime

; belépdkartyakhoz kédjanak hossza
; maszk kartyalehtuzas teszteléséhez
; maszk szamjegy teszteléséhez

; maszk a zar allapot kiolv.-hoz

a nyitas parancs kédja
az érvénytelen allapot kdédja
256 byte

allapotvaltozét itt taroljuk

kartyaazonositdét itt taroljuk
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Assembly nyelvi program — 2

; A kédtablat majd a féprogram utan az EPROM-ban helyezziik el...

; itt kezddédik a féprogram

ORG 0000h ; programkdéd elhelyezése a 0 cimtél
LD SP,3FFFh ; veremmutatd beall. a RAM tetejére
LD A ,ERVTLN ; az érvénytelen allapot kédja

LD (AV) ,A ; dllapotvaltozé beadllitasa

EI ; megszakitasok engedélyezése

SP <—- 3FFFh
AV <—- ERVTL
Enable IT

1

. P , © Dr. Lencse Gabor, Hiradastechnikai Tanszék
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Assembly nyelvlu program — 3

; most jon a program fdciklusa

FOCIKL: IN STATUSZ ; periféria allapotanak kiolvasasa
AND ZARALL ; zarallapot vizsgalata
JNZ nyitva ; ha a D2 bit 1l-es volt: nyitva van
; ha nem ugrott el, akkor tudjuk, hogy zarva wvan!
LD A,O e gyujtas
OuT P _LED A <—— portemms; | /+l@gitson
LD Al
ouT Z LED l » vilagitson
JMP FOCIKL _ i
Nyitva? >
NYITVA: LD A,O
ouT Z LED
In
LD Al
OouT P LED —_ 2 v
- PDrtP_I'ED < O Portz LED “:'- 0
- pDI‘tP LED ‘{-- 1
| '
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Assembly nyelvl program — 4

; A kébdtablat laphatarra helyezziik

ORG 0100h

KODTABLA: DB 1, 4, 5, 2, 3, 4, 7, 8, 8, 0, 2, 3, 6, 2, 4, 9
DB 4, 4, 3,1, 7, 8, 0, 1, 3, 6, 4, 1, 4, 7, 6, 5
DB

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

.
4
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Assembly nyelvl program — 5

; most jon a megszakitasi rutin
ORG 1000h ; az IT rutin elhelyezése

; minden olyan regiszter értékét elmentjik, amit hasznalni fogunk

PUSH AF ; az A regiszter és a flag-ek,
PUSH BC ; a BC regiszterpar,

PUSH HL ; a HL regiszterpar mentése
IN STATUSZ ; mi volt a megszakitas oka?
AND KLE :

JINZ LEHUZ 15;2229 ’

Y

; biztos, hogy szamjegy volt A <-- portuss

IN ADAT n K _AZON <-- A :0rlése)
AV <-- 0
LD B,A A <-- portynr
B<--2A
LD A, (AV) A coe AV
CMP ERVTLN

JZ IT VEGE
- A=ERVTLN?

Y
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Assembly nyelvl program — 6

; az AV értéke sziikségképpen a [0,HOSSZ-1] intervallumba esik!
; a vart szamjegy a KODTABLA+LAP MER*AV+K AZON cimen van:

LD HL ,KODTABLA ;kéddtabla kezddécime, (L=0 laphatar)
ADD H ; A:=A+H
LD H,A ; A KODTABLA-ban az (AV). lapon
LD L, (K_AZON) ; keressiikk a (K _AZON) . értéket
LD A, (HL) " asasa
CMP B Hrzi ::: EEETABLA t szamjegy
JNZ ROSSZJ L < K azow egy

; a belitott szamjegy helyes volt A <- (HD)
LD A, (AV) n
INC A "
LD (AV) ,A
CMP HOSSZ zat hosszat?
INZ IT VEGE |
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Assembly nyelvlu program — 7

A <-- 04h
; ha mar elértiik: nyitunk + AV |Potftmrws <-4 J
NYITAS: LD A,NYISD ! a
OUT 7ZARVEZ AV <-- ERVTLN
ROSSZJ: LD A, ERVTLN Iy " nytelen
D @av)a N
JMP IT VEGE visszaolvasni ‘égére
; kartyalehuzas feIdolgozésa s
LEHUZ: 1IN ADAT ak kiolvasasa
LD (K_AZON) ,A ; kartyakdéd eltarolasa
LD A,O ; ez lesz az Uj allapot
LD (AV) ,A ; dllapotvaltozdé beallitasa
; a regisztereket forditott sorrendben kell visszatolteni!
IT VEGE: POP HL
POP BC
POP AF
EI
; Az IT engedélyezésének hatasa egy utasitast késik!
RET ; Visszatérés az IT rutinbdl
END ; vége a forditasnak
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ALTERNATIV MEGOLDASOK
VIZSGALATA
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Onallé hallgatéi munka — 1

* A hallgatok onalléan gondoljak vegig:
* miben kulonbozne a program, ha nem hasznalnank

megszakitast, hanem helyette allapotolvasassal kerdeznénk
le, hogy tortént-e kartyalehuzas, illetve erkezett-e szamjegy!

» Modositsak ennek megfeleléen a programot onalléan!

FIGYELEM! ElI6szor mindenki készitse el a sajat megoldasat
és csak utana nézze meg a targy jegyzetében szerepl6
minta megoldast!
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Onallé hallgatéi munka — 2

= Gondolkozzanak el onalldan az alabbi kérdéseken!

1.

Beléptetd rendszer tervezése

A megszakitasos és az allapotolvasasos megoldas kozul
melyiket biztosan nem lehet megvalositani RAM nélkul?
Miért?

Hogyan tudna a masikat megvalositani RAM nélkul? (Mit,
hova helyezne el?)

Hogyan moddositana a programot, ha a KODTABLA nem
illeszkedne laphatarra? (A kritikus szamitashoz hasznaljon 8
bites muveleteket, a mnemonikokat eértelemszerten
allapitsa meg!)

Hogyan mddosulna a fenti szamitas akkor, ha a KODTABLA
(mint kétdimenzios tomb) indexeit felcserélnénk, azaz a 4db
256 bajt méretl tomb helyett 256 db 4 bajtos tomb lenne

Hogyan valosithatnank meg a megalkotott allapotgraf
szisztematikus lekodolasat, és ez mekkora munkat
jelentene!
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Kérdések?

KOSZONOM A FIGYELMET!
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