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Aufgabanstallung

Zur Realisierung von Forschungsarbeiten
auf dem Gebiet der digitalen Bildvararbei-
tung war die Schaffung eines leistungs-
fihigen Bildverarbeityngs-Entwicklungssy-
stems erfarderlich. Als rechentechnische Ba-
sis wurde das System P 8000 gewdhlt, das
durch das Unix-kompatible Betriebssystem
Wega und die -verfliigbaren Hardwareres-
sourcen [mehrere Terminals, Festplatie)
gunstige Voraussetzungen flr die effektive
Softwareentwicklung biatet [1]. Notwendige
Hardwareerweiterungen  beinhalten  die
Kopplung des P 8000 mit einer Asihe von Pe-
ripherierachnern zur Ansteuerung verschis-
dener Gerdte (Rasterbildeinheiten, Video-
recordar, Grafikdrucker, weitere autonome
Bildverarbeitungssystema, s. Bild 1). Das
P-8000-System hat dabei als Master folgende
Funktionen:

# Unterstiitzung der Programmentwickiung
mit den Wega-typischen Werkzeugen

= Steuerung peripherer Gerdta

+ Bereitstellung von Back-up-Medien fiir
weitare autonome Bildverarbeitungssy-
stamea.

Fir alle Aufgaben der Bildverarbeitung sind
umfangreiche Datenmengen typisch. So be-
legt ein Grauwertbild der relativ riledrigan
Aufidsung von 256 - 266 Punkten mit B bit
Amplitudenquantisierung bereits 54 Khyte
im Speicher. Bei der Verarbeitung von Bild-
folgen sind haufig mehrare Mbyte Daten zu
speichern und zu verarbeiten,

Lisungsvarianten

Die sicherlich einfachste Losung besteht in
der Mutzung der seriellen Schnittstellen des
P 8000. Da von den 8 Fernschreibkandlen
ginerseits die Mehrzahl schon belegt ist {Tar-
minals, Drucker, Entwicklungshardware]
und andererseits die Uberragungsge-
schwindigkeit nicht den Erfordernissen dar
Bilddatenibertragung geniigt, wurde diese
Méglichkeit verworfen. Eine weitere Variante
besteht in der Verwendung mehrerer paralle-
ier Kandile. Der P 8000 besitzt 5 Erweitarungs-
steckplitze, von denen gegenwirtig 4 durch
Speicherbaugruppen belegt sind. Die Leiter-
karten sind 140 mm x 150 mm groB. Auf ei-
ner Karte kiinnen zwei parallale Schnittstel-
len realisiert wardan. Zur Gewinnung zusétz-
licher Steckplitze sind die 256-Kbyte-Spai-
cherbaugruppen durch eine 1-Mbyte-Bau-
gruppe zu ersetzen,

Die dritte betrachtete Mdglichkeit war die
Realisierung eines parallelen E-A-Bussy-
stems, das den Anschiul mehrerer Geréte an
gine Schnittstalle gestattet. Derartige Sy-
steme sind insbesondere aus der Melitech-
nik bekannt {z. B, IM5-2-Bus [2]). Da ein sol-
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ches Interface in hohem MaBke flaxibel ist und
im Master nur eine Baugruppe erfordert,
wurde dieseVariante gawdihit,

Struktur des E-A-Bussystems

Das Businterface besteht sus folganden Si-
gnalen (5. Tafel):

» Datenleitungen DO bis D7

s Zweidraht-Handshake /DAV, /DAC

o Busverwsltung /MMRQ, /MMAL /MMAD
« zantrale Resetleitung /RESET.

Bild 2 zeigt ein derartiges Bussystern mit
meahreren angeschlossenan Einheiten, Jedes
System kann Sender und Empfanger sein.
Das Prinzip der Busvergabe wurde in Anleh-
nung andas baim 2-Bus verwendete Konzept
gewdhit, da es mit geringem Hardwaresuf-
wand realisierbar ist [3]. Die Leitung /MMRQ
iMulti Micro Request) ist bidirsktional, und
die Leitungen /MMAI (Multi Micro Acknow-
ledge in) und /MMAQ (Multi Micro Acknow-
ledge out) bilden eine Daisy-Chain-Schal-
tung. Im Ruhezustand (Bus nicht belegt) filhrt
dig Leitung /MMRQ H-Potential. /MMRQ ist
mit darm Eingang /MMAI der héchstpriori-
siarten Baugruppe verbunden, Alle Einheiten
schalten den an /MMAI liegenden Pegel an
SMMAD durch, wenn sie nicht den Bus bale-
gen oder balegen wollen. Ein den Bus anfor-
derndes System testet zuerst die Laitung

Signale des E-A-Bussysteams
Signal « Empfin- Sander Ertduterung
pﬁl‘
D0 bis
o7 Eingang Awusgang ' Daten
/MMRQ Eingang Ausgang Busmugriffesignal
/MMAI  Eingang Eingang  Eingang der Prio-
ritBtgkette
/MMAD Ausgang Ausgang  Ausgangdaer
- Priorititskette
/DAY Eingang Ausgang  Handshakesignal
DAL Ausgang Eingang Handshakesignal
JRESET Ausgang Ausgang Resstausgang
des P-8000
F/RESET Eingeng Eingang Reseteingang

dar Slaverachner

In diesem Beitrag wird ein universelles, par-
alleles E-A-Bussystem zum Austausch gro-
Ber Datenmengen zwischen unterschiedli-
chen Verarbeitungssystemen vorgestellt, Es
wurde spaziell fiir den Personalcomputer
P 8000 entwickelt,

/MMRQ. Ist /MMRQ = H, wird die Leitung
auf L-Potential gelegt und so die Busanforde-
rung signalisiert. Parallel dazu wird /MMAQO
auf H-Potential gehalten. Der Bus gilt als zu-
gewiesen, wenn kein hiherpriorisiertes Sy-
stemn gleichzeitig eine Busanforderung gens-
rigrt hat und so das L-Potential dber dia
Daisy-Chain bis zum Eingang /MMAI des an-
fordernden Gerdtes galangt. Ist dies nicht der
Fall, wird die Anforderung zurilckgenom-
men. Bei erfalgreicher Busanforderung kann
sofort mit der gewunschten Datendbertra-
gung begonnen werden. Dabai wird stats nur
ein Block mit folgenderm Aufbau (bertra-
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Moduladresse (8 bit)
Blocklinge {16 bit)
Mutzerdatan (bis 64 Kbyta)
Prifsumme (16 bit

Der Beginn der Blockibertragung wird durch
den Busanforderungszyklus ssgnalisiert. Fir
alle angeschlossenen Einhsiten (st der
Grundzustand der Empfangermadus. Die H-
L-Flanke des Signals /MMRQ des Senders
Idst in den Empféngern sine Umerbrechung
aus. Jeges vorm Sender auf den Bus ausgege-
bene Datenbyle wird mit dem Signal
/DAV = L (Data Valid) als gihig deklariert,
bis durch /DAC = L (Data Accepted) der
Empfanger die Ubernahme anzeigt (Zwei-
draht-Handshake). Mit dem ersten Byte des
Blocks (Moduladresse) wird der Empfanger
ausgewahlt. Alle anderen Stztionen beandan
beim Erkennen einer unglitigen Modul-
nummer sofart ihre Unterorechungsroutine
ohne Beeinflussung des Busses. Mach er-
folgreicher Blockiiberragung gibt der Sen-
der den Bus wieder frei. Alle Aktionen war-
den auf eventuelle Zeitiberschreitungen
iberwacht und bei Fehlerrustanden abge-
brochen.

Realisierts Baugruppen

Meben ginar Steckeinheit fir den P 8000 wur-
den Imeracebsugruppen fir das System
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Bild 2: Pinbelegung der IS U 8035 D (CIO)

LSS B0OO (4] sowie fir Rechner mit der
CPU U 880 realisiert. Nachfolgend wird auf
die P-B00D-Steckeinheit eingegangen. Als
Peripheriebaustein wurde die Zahler-, Zeit-
geber- und E-A-IS U 8036 {CIO) gewiht {Bil-
der 2 und 4), die direkt an den Multiplexbus
des U 8000 anschlielbar ist. Fir andare Pro-
zessoren (U BBO, BOBG, BO2BE u. a.] kann die
ClO U 80536 ohne Multiplexbus verwandet
werden. Einige Eigenschaften dieser lei-
stungsfahigen ClOs sind

« zwei unabhBngige B bit breite, doppelt ge-
pufferte, bidirektionale E-A-Ports und ein
spezieller 4-bit-E-A-Port

« Auswahl wvon Polaritét, Richtung und
Flanke

« programmierbare Open-Drain-Ausgénge

» viar Handshake-Betriebsarten (ainschliel-
lich Dreidraht-Handshake entsprechend
|EEE-488)

« REQUEST-/WAIT-Signal fiir Datenibertra-
gungen mit hoher Geschwindigkeit

» flexible Mustererkennungslogik, program-
miarbar als Interruptcontroller mit 16 Vek-
toren

» drei unabhéingige 16-bit-Zahler und -Zeit-
geber mit jé 4 extarnan Ein- bzw, Ausgén-
gen {Z&hlersingang, -ausgeng, Tor und
Triggersingang), retriggerbar und nicht
retriggerbar programmierbar

« alle Register sind schreib- und lesbar so-
wie direkt adressierbar {nur U 8036).

Die Nutzung der PIO LUl 855 ist méglich und
wurde ebenfalls realisiert.

Bild 5 zeigt das Blocksehaltbild degr P-82000-
Steckeinheit. Die Baugruppe enthélt zwei Pa-
rallelschnittstellen und ermbglicht so dan
Zugang zu zwei unabhingigen Bussysts-
men. Der Hardwareaufwand ist gering. Das
Intarface zum P-B000-Bus beinhaltet einen
Bustreiber mit Richtungssteuerung, einen E-
A-Dekoder und einen Statusdekoder. Der
Takt ist am P-8000-Erweiterungssteckplatz
negiert. Das Interface zum Parallelbus be-
staht aus ginem Datentraiber (DS 8286} und

mehreren Logikgattern zur Realisierung der
Bussteuerschaltung.

Struktur der Software

Das Systembkonzept geht davon aus, dalk die
Steuerung der peripheren Einheiten stets im
Dislogbetrieb erfolgt. Das P-B0O0O-Systern
fungiert somit als Master und startet alle Ak-
tionen einschiielflich der Kommunikation
zwischen zwei Slavesystemen, Zu diesem
Zweck wurde unter Wege als Steuerpro-
gramm ein entsprechendes Dialogsystem
implamantiert, das dber spezialle Treiber auf
dia Parallelschnittstellen zugreift,

Die untare Treiberschicht ist fir alle Statio-
nan gleich bzw. sehr &hnlich. Dieser Modul
ist in Assemblersprache programmiert und
bainhailtet folgende Funktionan:

Initialisiarung ainar Parallelzschnittstells
Senden einas Blocks

Empfangen eines Blocks

Ricksetzen der Staves (nur beim Master).

Die Parameteribergabe arfolgt entspre-
chend der in Wega definierten Ubergabekon-
ventionen, so dal die direkts Einbindung in
héhera Sprachen (z. B, C) maglich ist. Fiir die
Arbait unter Wega wurde ein systamgerech-
ter Geridtetreibar implementiert, der die As-
samblerprozeduren zur Ansteuerung der
Hardware nutzt und von Anwenderprogram-
men aus dber die bekannten Systemfunktio-
nen bedienbar ist [7]: Open, Close, Read,
Write, loctl,

Im Interesse einer hohen Ubertragungsge-
schwindigkeit und zur direkten Hardwarean-
gteusrung wurde der Treiber als ,Raw De-
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vice" implementiert. Hier werden die Daten
ohne Zwischenpufferung direkt vom Treiber
aus- bew. singegaban.

Der Master l5st bei Sendebeginn dber das Si-
gnal /MMRQ bei allen Empfingern den Start
einer Interruptroutine aus. Der durch die am

Block in einen Ringpuffer ein. Die Ubertra-
gung wird bei Erreichen des Blockendes bzw.
bei einem Fehler abgebrochen. Im Slave ist
ein Steuerprogramm implementiert, das
empfangene Blicke aus dem Ringpuffer ent-
nimmit. Jeder Block enthalt einen Kopf, der
den Block und auszufiihrende Kommandos
beschreibt. Das Steuerprogramm interpre-
tiert diesen Kopf und flhrt entsprechende
Kommandos aus.

Entwicklungsumgabung

Der P BD00 bietet durch das leistungsfahige
Betrisbssystem hervorragende Méglichkei-
ten zur Softwareentwicklung. Probleme gibt
es allerdings bei der Inbetriebnahme von
Baugruppen fir den P BO0D. Einerseits ge-
stattet die konstruktive Gestaltung des Sy-
stemns einen nur relativ unglinstigen Zugang
zur Hardware und andererseits ist beispiels-
weisa der interne EPROM-Debugger nur be-
dingt zur Testung von Interruptroutinen ge-
eignet. Bei den Autoren liegen aber umfang-
reiche Kenntnisse zur Inbetrisbnahme von
Baugruppen fir die Systerme USS 8000 und
K 1520 vor [5].

Bisher wurde bei der Arbeit ein Zielsystemn

mit ginem implemeantiertan EPROM-Debug-
ger vom 8-bit-Emtwicklungssystem (A 5120

unter UDOS) Gber eine serielle Schnittstelle
(V.24) bedient. Da der P B0DD nun abet wait
bessere Voraussetzungen als ain Birocompu-
ter aufweist, wurde er als Hostsystem einge-
satzt. Dazu wurda in der Programmiersprache
C ein Dislogprogramm entwickalt, das Gber
eine Fernachreiberschnittstelle sina baliebige
Entwicklungshardware (U BB0, U 8000, BOBE
usw.) ansteuert und so die Bedienung des dort
vorhandenen EPROM-Debuggers mit seinen
Kommandos (Register, Break, Display, Move,
Compare, Fill, Next, Port, Go u. a.) einschlief-
lich Dateitransfer in beiden Richtungen reali-
siert |6]. Zusétzlich wird vom Dialogpro-
gramm dia Arbeit mit Symbolen anstelle he-
xadezimaler Adrefangaben unterstitzt. Auf
diese Weise kinnen Programma fiir alle in der
DDR verfligbaren Prozessoren entwickelt und
getestet werden, da vom Herstsller des P BOOO
Cross-Software angaboten wird (Einchip-Mi-
krorechner, U 880, U 8000, BO8G usw ).

Die Testung der P-B000-Baugruppe erfolgte in
ginem LISS-B000-System. Zu diesem Zweck
wurde eine Adapterkarte aufgebaut, die aus
demn GS5-Bus die Signale entsprechend der
Busdefinition des P B00OD bildet. Hier wurden
nach der Inbetriebnahme der Hardware auch
die Assemblerprozeduren fir den Treiber ge-
testet, so dal vor der Implementierung des
Waga-typischen Treiberinterfaces die untere
Treiberschicht und die Hardware funktions-
tiichtig waren.

Zusammenfassung

Das entwickelte und realisierte Parallelbus-
konzept erlaubt die Ankopplung vieler peri-
pherer Gerdte an ein Entwicklungssysterm,

das so beispielsweise fir die digitale Bildver-
arbeitung verwandet werden kann, Die im
Rahmen dieser Arbeiten entstandenen Ent-
wicklungswerkreuge untarstiitzen aine affek-
tive Nutzung der Ressourcen des P 8000 fiir
die Herd- und Softwareentwicklung mit un-
terschiedlicher Zielhardware.

Mit der realisiertan Hard- und Softwara konn-
ten im Austausch groBer Blécke Nettolbertra-
gungsraten von 100 kbit/s erzislt werden. Dies
gestattet die Ubertragung eines 256 - 256 Pixel
grofien Bildes mit einer Amplitudenaufld-
sung von B bit {eine Datenmenge von 64
Kbyta) in weniger als 6 s.
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