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1 Anwvendungsbereich

Die Zentraleinheit ZE 03 ist ein hochintegrierter, leistungsfdhiger,
freiprogrammierbarer l16-bit-Digitalrechner der Siemens Modellreihe
SICOMP R M. Sie weist die folgenden herausragenden Eigenschaften auf:

- umfangreiche Matrix-Befehlsliste
- reaktionsschnelle Unterbrechungsstruktur und
- leistungsfadhiges Ein-/Ausgabe-System.

Die Zentraleinheit steht im Mittelpunkt des Hardware-Teils eines Rech-
nersystems. Ein breites Spektrum peripherer Einheiten erweitert die
Zentraleinheit zu einem leistungsfdhigen Minicomputersystem (Bild 1.1}.

Einsatzgebiete der ZE 03 sind vor allem Automatisierungsaufgaben des
mittleren bis groBeren Leistungsbereichs in der Biirocorganisation und in
technischen Prozessen. Dariilber hinaus kdnnen komplexe Automatisierungs-
aufgaben im Rechnerverbund mit anderen Rechnern der Modellreihe SICOMP,
der Siemens Systeme 300/6000 oder mit Rechnern fremder Systeme gelodst
werden, Die ZE 03 ist Bestandteil des Systems SICOMP 70.

Eigenschaften der ZE 03:

- 16-bit-Registermaschine mit den Vorteilen der einfachen Register-Regi-
ster-Operationen, dem automatischen Zwischenspeichern von Verkniipfungs-
ergebnissen und dem leistungsfdhigen Adressierverfahren iiber Register

- Mikroprogrammierter Zentralprozessor (ZP}, aufgebaut mit schnellen
Bit-slice-Prozessoren {(4-bit-slices, S-TTL)

- Matrix-Befehlsliste mit insgesamt 338 Befehlen, die zum Teil in einem
separaten Gleitpunktprozessor implementiert sind

~ Schnelles hardware-gesteuertes Unterbrechungssystem fiir die Echtzeit-
Verarbeitung von internen und externen Ereignissen

- Leistungsfahiges Ein-/Ausgabe-System durch DMA-Fihigkeit an jedem EA-
Steckplatz und einer méglichen Transferbreite von 32 bit

- Durch Verwendung von 256 K*bit-Speicherchips hochintegrierte
Halbleiter- speichermodule mit einer maximalen Kapazitat von 1,2 oder
4 M*byte je Modul.Fehlerkorrektur ist Standard

- Kompakter Aufbau der Zentraleinheit einschlieBlich Zentralspeicher
(2SP} und EA-AnschluBstellen in einem dreizeiligen Baugruppentriger,
ausbaubar mit einem Erweiterungsbaugruppentrdger {(Aufbau teilweise in
ES 902)

Die Leistung der Zentraleinheit kann durch optionelle Funktionseinheiten
gesteigert werden:

- Schneller Cache-Speicher: Die Befehlsbearbeitung wird durch wesentlich
geringere Zugriffs- und Zykluszeiten beschleunigt. Der Zentralprozes-
sor greift wenn moglich auf den Cache-Speicher zu und nicht auf den
Hauptspeicher. Dadurch wird der Systembus entlastet und der Zentral-
prozessor und peri
phere Einheiten konnen parallel arbeiten; die System-

leistung steigt.

K*

1024
= 1048576

=
*
|




Gleitpunktprozessor: Er ibernimmt im wesentlichen die Abarbeitung der
Gleitpunktbefehle und doppelt langen Festpunktbefehle. Es stehen zwei
Varianten zur Verfiigung. Ein ein Standard-Gleitpunktprozessor und ein
"High-Performance-Gleitpunktprozessor®.

GPP ZP

CACHE - SPEICHER

ZENTRALSPEICHER

32-BIT-DATENBUS

DMA

i

—trir——— i

PE

IT INTELLIGENZ MIT INTELLIGENZ

@
%

OHNE INTELLIGENZ

GPP = Gleitpunktprozessor
ZP = Zentralprozessor
PE = Periphere Einheit
DMA = direct memory access

(direkter Speicherzugriff)

Bild 1.1 Strukturder ZE 03




ZE 03

max. 16 EA-AnschluBstellen

max. 16 An-
schaltungen
bei direktem
Stecken in die
EA-AnschluB3-
stellen (alle
DMA-fahig)

max. 32
Einheiten je
EA-Anschluf3-
stetle Gber
PROMEA-M

max. 7 E-BGT,
dadurch
insgesamt
max. 127
Anschluf3stel-
len zusatz-
lich

max. 3 Aus-
bauebenen
far PE 3600

max. 4 Aus-
bauebenen
far PEF7

fur:

Einheiten der Standardperipherie

Speicherung auf Magnetdatentrager,
Protokollierung, Dialog Gber Bild-
schirmeinheiten.

E-BGT = Erweiterungsbaugruppentrager
PE = ProzeBeinheit

Bild 1.2 EA-AnschluBmaoglichkeiten im System SICOMP 70







2. Aufbay

thter dem Regriff Zentraleinheit werden olle technischen Einrichtungen
einer Dotenverarbeitungsanloge zusammengefaft, die zum Verarbeiten von
Informationen notwendig sind. Es handelt sich um folgende Funktions-
einheitens

-~ zentrale Verarbeitungseinheit mit
Zentralprozessor,
Unterbrechungssysten,
Ein-sAusynbe-System;

-~ fentralspeicher mit
Speichersteueruny,
Spetchermodulens

~ virtuelle RKonsole.

2.1 Baugruppentrager der Zentraleinheit

Die Zentraleinheit ZE O3 ist in einem dreizeil igen Baugruppentrager mit
den Abmessungen (B x H x T)Y 444 mm x 250 mm » 488 mm untergebracht.

Iie Elehtronil befindet sich auf Flachboaugruppen {4-Lagen-Multi-Layer-
Leiterplatten) mit den Abmessungen 366,7 mm x 160 mm (3-fach Europafor-—
mat) .

Ier Funktionsumfanyg der zentralen Verarbeitungseinheit ist auf sechs
Flachbaugruppen implementiert.

iese Flachbaugruppen stecken zusammen mit Jenen des Zentralspeichers,
dem Cache-Speicher {(schneller Pufferspeicher) und dem Gleitpunktprozessor
in den Fihrungsleisten des dreizeil igen Raugruppentragers mit 26 Einbauw-
platzen. Davon sind funf Stechpldtze anusschlieflich fir EA-Verkehr und
elf Steckplatze wahlweise fur EA-Verkehr oder als Speichersteckplatze
verwendbar. Von diesen genannten Steckplatzen haben die EA-Stechplatze
und siehen der &1f wahlweise verwendbaren Steckpldtze eine Breite eines
Standard-Einbauplatzes (SEF; 1%,24 mm), die restlichen sind 1 1/3 SEF
breit.

Lie Flachbaugruppen sind sit drei ?6-poligen Messerleisten {ES 902,

Reihe 1, Raster 2,54 mm) cls Basisstecker bestiickt, die in die Feder-
leisten der Verdrahtungsplatte (4-Lagen-Multi-layer) des RBaugruppen-—
trigers eingreifen., lliese Federleisten sind in die Verdrahtungsplatte
eingepreflt.,

Auf der Frontseite der Flachbougruppen {den Rasissteckern gegeniberlie-—
gende Seite) befinden sich Je nach Funktion der Baugruppe ein oder mehre-
re Subminiatur D-Stecker {(Frontstecker) zur Weitergabe von Informationen
an Flachbaugruppen in anderen Raugruppentrgern bzuw. an periphere Gerdte.
Ilie Flachbaugruppen werden mit Steck- und Ziehhebeln, die sich beim Ein-
schnappen selbst verriegeln, in der Fihrung des Baugruppentragers bewegt.
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Standardvariante

GFF2. .Bleitpunktprozessor
Hochleistungsvariante

CA....Cache-Bpeicher

EA....Ein~/Ausgabe-Schnittstelle
LoF . . Zentral speicher-Schnittstelle
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Rild 2.1 Rahmen der Zentraleinheit



2.2 Stromversorgung

Ilie Stromversorgung hat einen hohen Wirkungegrad bei kleinem VYolumen.
Sie ist modular erweiterboar und in einem Baugruppentrdager mit den Abmes-—
sungen (B x H x T) 444 mm » 2530 mm x 488 mm untergebracht. Voll bestickt
versorgt sie den maximalen Ausboau des Grundcontainers SICOMP 70:

Grundausbau Modular erweiterungsfahig mit

vy = o o pay o o e b e i S S S TSNS ML b S UM Sy Bt M U SYEE TIPS Bre YRS ] TERS 400 MMSP ArS SAM AGSY {EPT EIET FRCE ENEE BYEY S4EL RS TRRS YER G6PT SRS SIS BiML SHAL SERS FIVS MET FTY FEY Sdm NG Seit )R St S SROE S 64 SARE STAS LINS LanS SaeS TeRR

Modul & Modul 2
2 xn WEEA mit Logik BU/ESA
- 12200 240G/ 208

Fuffermodul (Fur aM*byte Zen-
tralspeicher)

]
!
!
!
2472064 mit Machregler V204 ) Machregler 12V/264
)
} Puffermodul {(wird ab einem Zentral-
} speicher—Ausbau von mehr als 4 M¥byte
} benot.igt)
Ier Wirkungsgrad der einzelnen Stromversorgungsmodule, die Jeweils primar
getaktet arbeiten, liegt bei rund 75 Z. ’

Iie Stromversorgungen werden einphasig an dag 220-U-Wech=el spannungsnetz
angeschlossen.

ARlle Spannungen sind bezugspotentialfrei. Sie erhelten ihr Rezugspoten-—
tial mit Anschlufd des gemeinsamen Fols an V. Die Verteilung der Re-
triebsspannungen wird iber Koabel vorgenommen. Module mit gleicher Aus-—
gangsspannuny werden in Farallelschal tung betrieben.

Alle Ausgangsspannungen der Stromversorgungsmodule sind mit einem Ober-
strom- und Uberspannungsschutz ausgeriistet. [ie Stromversorgungsmodule
sind leerlauffahig. Im Fehlerfall wird ein Schutzechalter ausgelost.
Mach Beheben des Fehlers hann die Stromversorgung mit Einlegen des
Schutzschalters wieder eingeschaltet werden.

Ilie Stromversorgung erzeugt ferner die fur die Zentraleinheit wichtigen
Signale bei Spannungsausfall und Spannungswiederkhehr. Hetzeinbriuche bis

8 me (bei max. Relastung der Stromversorgung) haben Keinen Einfluf aquf
den ordnungsgemifien Betrieb der Zentraleinheit. Bei langeren Hetzeinbri-
chen wird die Zentraleinheit Uber das Signal FF {(power failure; Netzspan-
nungsausfall) vom Spannungsausfall informiert. Zum Retten von Registern
stehen dann noch ca. 2 ms zur Verfigung. Um ein sicheres, definiertes Re-
enden eines Feripherspeichertransfers zu ermbdglichen, wird auch ein last-
unabhing iges Metzspannungsausfallsignal {APF; arising power failure) zur
Verfiguny gestellt; daraus wird das Signal HLD (hold) abgeleitet. Bei
Metzspannungswiederkehr geht die Stromversorgung chne Cperatoreingriff
selbstetdndig wieder in Retrieb.

Zur Zentral speicher-Hatenerhal tung bei MNetzspannungsausfall {(groéfer als
10 ms) dient das FPuffermodul, das eine Oatenerhaltung im Zentralspeicher
fur mindestens 20 Minuten sicherstellt. Es besteht im uwesentl ichen aus
einem primargetakteten Laderegler und einem Akku. Der Akku ist ein war-
tungsfreier, gasungsarmer 24-V-Hleiakhumul ator.

Ner Uberwachungsteil der Stromversorgung liefert bet einer Klemmenspan-
nung dee Akkus kleiner als 19 V das Signal BF (battery failure, Roatterie-
ausfall). Daraus bestimmt die Zentraleinheit die Wiederanlaufstrategie
bei Spannungswiederkehr.




2.3 Container, Uberwachuny

Im Systew SICOMF 70 iet die ZE 03 im Container eingebaut. ler Einschub
mit der ZE O3 icet, wie die anderen Einschibe des Systems (Feripherspei-
cherlaufuwerke, Stromversorgung) auf Teleskopschienen ausfahrbar, um die
Zugangl ichkeit bei Wartung/Service zu gewdbrleisten.

LDie Warme wird bei allen Einschiben durch ein gerauscharmes [ruckbel Gf -
tungssystem abgefuhrt, welches Bestandteil des Containers ist. HBei Aus-
fall des RBeliftungssystems sorglt eine Uberwachunuslogik dafir, dafl keine
unzul assige Erwarmong und doamit Beschadigung der Systembomponenten auf -
tritt.

tie uberwachungslogih ermidgl icht cuBerdem das gemeinsame Ein/fusschalten
von Mehroontainersystemen vber den Schlisselschalter des Zentraleinbeits—
containers {wundocontainer? .

e Abmeccungen des Grundeontainers betragen (B x H » T) 555 mm x 1150 mm
M 780 mm.

2.4 HBusanpassung und Erweiterungsboaugruppentrager

In groflen Systemaushavten, beil denen die EA-Steckpldtze des Zentralein-
heitsbaugruppentragers nicht ausreichen, ermogl ichen Busanpassungsbau-
gruppen eine Steckplateverviel fachung durch Auwslagerung des Systembusses
in Erweiterungsrahmen.

Labei erhdalt adrefmaliy der Zentraleinheitsbaugruppentrager die Nr. 0,
die Erwelterungsboauvgrouppentrager kdnnen von 1 - 7 numeriert werden.

Iler Ancechlufl einese Erweilterungsbhaugruppentragers geschieht durch Stecken
ziner Busanpossungsboaugroppe £EA 03 - A in den Grundrahmen und einer wei-
teren, die mit der ersten verbunden ist, in den Erweiterungsrahmen (Rild
::3.2) "

L]

Ier Erweiterungsrchmen besitzt insgesamt 20 EA-Steckplétze und eine eige-
ne Stromversorgung. Er ist zum Einbau in den SICOMP-Erweiterungscontainer
vorgesehen.

[ie Auslageruny des Systembusses mit Hilfe von Busanpassungen bietet dem
Anwender alle Furktionen der EA~Schnittstelle dber eine Entfernung von
mar. 30 m wischen den Bougruppentragern. liles ermodgl icht auch eine de-
zentrale Aufstellung des Erweiterungscontainers,

Erweitervngebaugruppentrager konnen sowchl mehrfach an den Grundrahmen
angeschlossen als avuch (durch Stecken weiterer Husanpassungen) unterein-—
ander gekettet werden (s. RBild 2.3 ). Alle auf diese Weise wmégl ichen
Konf igurationen sind vollkommen transparent fir die Systemsoftware und
erhalten die Funktional itat der Schnittstellen.
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Bild 2.2 AnschlufB eines Erweiterungsbaugruppentrdagers an den
Zentraleinheitsbaugruppentriager uber Busanpassung
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Bild 2.3 Rethungund Kettung von Erweiterungsbaugruppentragern




Erweiterungsbaugruppentrager besitzen eine eigene Stromversorgung. Jede
RFusanpassung meldet der System-Software die Verfigbarkeit des zugehorigen
Erweiterunysrahmens durch einen spezifischen Interrupt bei

- Einschalten bzw. Spannungswiederkehr,
- Spannungsausfall.

ler Spannungsausfalls—Interrupt wird von den Signalen HLIVTER baw. RSF
der Stromversorgung ausgeloest und aktiviert ein hochpriores Reaktions—
programm in der Zentraleinheit. Da die Rusanpassunyg den Interruptvektor
aus der Adresse des Haugruppentragers ableitet, honnen durch Untersuchen
der Geratelisten in der System-Softuware die an den Rahmen angeschlos-
senen, vom Spannpungsausfall betroffenen Gerdte ermittelt und nach Span-
nungeswiederkehr neu parametriert werden.

Itiese Vorkehrungen gewadhrieisten, dafl ein partieller Spannungsausfall,
wie er z. H. bei dezentraler Aufstellung der Eruweiterungscontoiner auf-
treten kann, nicht zur Flockierung des Systems foihrt.

15 14 12 11 8 7 4 3 0
e e o o +— e o e e e o +
S O } ] } }
e T e e o e e +
Standard- Rahmen— Stechkplatz Subadressen

peripherie platz

Hild 2.4 Aufteiluny des 16-bit-EA-Adrefroums fir Standardperipherie

Sollen in einen Erweiterungsrahmen mehr als die mit Eit 11 - 8 ansprech-
baren 14 Gerdteanschaltungen gesteckt werden, so 188t sich die AdreB-
rangierung an der Husenpassung umschalten. Bei halbierter Anzahl der
cdressierbaren Boaugruppentrdger (Hit 14 bis 12) kann dann als Zusatzin-
formation die Steckplatzposition f{linke oder rechte Rohmenhdlfte) ange-
geben werden. .

Zur Identifikation des Rahmens werden Bit 13 und 14 verwendet

(0 = Grund-BGT; 1,2,3 = Erweiterungs-RGT), Hit 12 bezeichnet 1inke oder
rechte Halfte €0 = linksy; 1 = rechts). DIie Kombination 001 darf nicht
verwendet werden.

Rei entsprechender Aufteilung der zur Verfigung stehenden Gerdateadressen
ist es auPerdem mogl ich, mehreren Erweiterungsbavgruppentragern die
gleiche Rahmennummer zuzuteilen (Einstellung Uber Schalter am Rahmen).
Itie Busanpassung besitzt einen Steuvereingang, Uber den sie passiv ge-
schaltet werden kann. Dadurch besteht die Mogl ichkeit, den Jeweil igen
Erweiterungsrahmen bzw. die angeschlossenen Gerdteanschaltungen zwischen
verschiedenen Zentraleinheiten umzuschalten (Rild 2.9 . Eine neben die
Busanpassung steckbare Bus-Umschal terbaugruppe (e nach Anwendererfor-
dernissen auszulegen) kann die Koordinierung vornehmen und durch Er-
zeugung der Bussignale AT, TER und RSF einen definierten Abschluf lau-
fender Geratetransfers vor dem Umschalten veranlassen.
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Bild 2.5 Umschaltungsmdglichkeiten des Erweiterungsbaugruppentragers



3 Arbeitswueise

e e e e e e

e Beschreibung der Arbeirtsweise st nach funktionellen Komponenten der
fentraleinheit avfgeteilt. Diegse sinds

- eentrale Yerarbeitungseinbeit (JVED
-~ Zentral speicher (Z5F)

- EA-System

- wvirtuelle Konsole (W) .

In der zentralen Verarbeitongseinheit werden aufgrund der im Zentral-
speicher abyelegten Befehle die vorgegebenen Operanden verknUpft. AuBer-
dem reagiert sie auf interne und externe Unterbrechungsanforderungen dber
die EA-Schnittstellen koénnen periphere Gerdte angeschlossen werden, die
uber direkten Speicherzugriff IMA (direct memory access) oder wmit Hilfe
des Zentralprozessors Uaten zum und vom Zentralspeicher transferieren
konnen. Die virtuelle Ronsole  ist ein komfortaebles, leistungsstarkes
Test~ und Wartungshilfemittel fur das Testen von hardware-noher Sof tware.

3.1 Zentrale Verarbeitungseinheit
e zentrale Verarbeitungseinheit (ZVE) besteht auss

- Zentralprozeseor (ZF)
- Bleitpunktprozessor (GFF), optionell
-~ Cache-Speicher {CAY, opticnell

er Zentralprozessor ist in einer Jweiprozessorstruktor ausgefihrt, be-
stehend aue einem Verarbeitungsprozessor (W) und einem Adreflprozessor
(AF) . Ersterer Fihrt im wesentlichen die arithmetische Hefehlsbearbeitung
sowie Operandenadressierung durch, letzterer die Befehlsadressierung und
organicatorische Foutinen. Die Leistungsfahigheit der zentralen Verarbei-
tungseinheit kann durch VYerwendung eines Gleitpunktprozessors erhsht wer-
den, in dem die Arithmetik der 32-bit- und 44-bit-Gleitpunkizahlen und
die Multiplikation und Division der 32-bit-Festpunktzahlen hardwaremifig
implementiert ist.

Eine weitere Funktionseinheit, die zur wesentlichen Leistungssteigerung
beitrdgt, ist der schnelle Pufferspeicher {(Cache-Speicher). Die Hefehls-
ausfihrungszeiten verkirzen sich erheblich bei Zugriff des Zentralprozes-—
sor auf den Cache-Speicher anstelle des Zentralspeichers, da Jener we-—
sentl ich khirzere Zugriffszeiten aufueicst. Aullerdem erspart der Cache-
Speicher Zentralspeicher-Zugriffe, entlastet damit den Systembus und er-
hoht, die Farallelarbeit, indem der Zentralprozessor die im Cache—-Speicher
hinterlegten EBefehle ausfihrt und parallel dazu periphere Gerate auf den
Zentralspeicher zugreifen konnen.



3.1.1 Zentralprozessor

Ier Kern des Zentralprozessors wird von dem Adrefliprozessor und dem Ver-
arbeitungysprozessor gebildet. Itie 16-bit-breiten Befehle und Daten e~

langen zunachst auf die Befehlsaufbereitung (RAY.

Auf dieser ist ein zweifacher HBefehls-look-ahead implementiert. ltieser

besteht im Kern qus drei Refehlsregistern (RFR1, BFR2, BFR3), welche

o zum Einlesen der Refehle ause dem Zentralspeicher bzw. Cache-Speicher
(RFR 3),

o 2um Dekodieren der Refehle (BFR 2) und

o zum Festhalten des Hefehlscodes wahrend der Eefehlsabarbeitung durch
das Mikroprogramm dienen (BFR 1).

Somit konnen wdhrend der Ausfuhrunyg eines Refehls bereits der nachste und
ubernachste Refehl teilweise parallel mitbearbeitet werden. Durch diese
parallele Abarbeitung aufeinanderfolgender Refehle kdnnen in der Bearbei-~
tungszeit die Zeitanteile fir Lesen und Diekodieren des Befehls eingespart
werden. Dlie Hefehlsaufbereitung steuvert diese Vorgange und stellt dem
Verarbeitungsprozessor und AdreBprozessor die befehlsspezifische Mikro-
programm-E instiegsadresse zur Verfiguny {[lekodieren); auftretende Unter-
brechungsereignisse werden cbhenfalls in eine entsprechende Mikroprogroamm--
Adresse umgescetzt.

Ilie eigentl iche Abarbeituny der Refehle erfolgt durch das Mikroprogramm
von Verarbeitungsprozessor uvnd Adrefprozessor. [lie Mikroprogramme haben
einen Umfang von 1024 »x 90 bit {(Verarbeitungsprozessor) bzw. 1024 » 110
bit {(AdreBprozessor).

Iurch Aufteilung des Frozessors in zwei Teilproeessoren mit speziellen
Aufgaben kann eine effektivere Hefehlsbearbeitung erreicht werden. Neben
der Hauptaufgabe, der Befehlsadressierung und orgonisatorischen Routinen,
bernimmt der AdreBprozessor auch Aufgaben des Verarbeitungsprozessors
wie befehlsspezifische Rontrollen des Diatenbereichs oder arithmetische
Unterstitzung bei komplexen Refehlen. liem Verarbeitungsprozessor ist als
Hauptaufgabe die arithmetische RBefehlsbearbeitung sowie Operandenadres-
sierung zugeordnet. Bei organisatorischen Routinen ist es auvch Aufgabe
des \erarbeitungsprozessors, den Adrefprozessor zu unterstutzen. Ver- und
Entsorgung des optionellen Gleitpunktprozessors sind ebenfalls Aufgaben
des Verarbeitungsprozessors.

lie Zusammenarbeit zwischen den gleichwertigen Frozessoren {(Verarbei-
tungs—-, Adrefi- und Eefehlserweiterungsprozessor,im besonderen Gleitpunkt-
prozessor) wird durch eine spezielle Nommunikation untereinander gewdhr-
leistet. Damit der eine Frozessor (z. H. Verarbeitungsprozessor) auch auf
Ereignisse des anderen Prozessors (z. R. Adrefiprozessor) reagieren kann,
mulfi in diesem Fall der AdreBprozessor eine Kommunikationsanforderung
stellen. Gleichzeitig liefert der Kommunikationsanforderungssteller (in
diesem Fall Adrefiprozessor) uber einen internen Bus eine Mikroprogramm-
Anweisung fUr den Verarbeitungsprozessor. Rie Refehlsaufbereitung setzt
bei angenommener Nommunikation diese Anwendung in eine Mikroprogramm-
Verzwe igungsadresse um.

a manche Mikroprogramm—Routinen mehrfach vorkommen, ist es sinnvoll,
diese als Unterprogramme ablaufen zu lassen. [adurch kann es vorkommen,

=2



daff aus diesen Unterprogrammen heravs Kommunikationsanforderungen gestel--
1t werden, welche im honkreten Fall nicht ndtig wiren. Dies wirde in man-
chen Fallen zu Fehllaufen fuhreny in diesen Fallen hat der Jeweilige
“Fommunikatione-Empfanger” die Moglichkeit, die Anforderung zu verwei-
geErn.

Fur den Anwender bietet der Zentralprozessor die Verwendung von 146 Hard-
ware-Registern, den sogenannten Standardregistern, die er bei seinen Re-
chenoperaticonen ansprechen hann, Sie sind ale Zwischenspeicher fur Daten
und Adressen verwendbar und Konnen beim Ausfihren der Befehle inkremen—
tiert und delrementiert werden. Dadurch lassen sich leistungsfahige Ad-
ressenrechnungen und latenfeldbearbeitongen ohne zusdtzl ichen Refehlsauf-
wartd ausfuabren.,

Jedes Frogramm verfogt dber einen unabhangigen Standardregistersatz, da
der aktuelle Registerinhalt bei Programmunterbrechungen in ein programm-
epezifiaches Depot im Zentral speicher (Farametertafel) geretiet und -
wenn notig - auch von dort geladen wird.

Meben den 16 Hardware-Standardregistern verfugt die zentrale Verarbei-
tungeeinheil Odber weitere & Spericalregister.

e Spezialregister sind adressierbare Hardware-Register. Sie enthalten
Steverinformationen, die die Apusfiohrung der Befehle beeinflussen, gehen
pushkounft ber den Zustand des Zentralprozessors und beeinflussen den Zu-
standewechsel, d. h. den Wechsel zwischen den einzelnen Frioritdtsebenen.

Der Inhalt der Spezialregister kann hardware-gesteuvert verdndert und, da
den Frogroammen die Einrichtungen der zentralen Verarbeitungseinheit zu-
gangl ich sein missen, mit Spezialregisterbefehlen gelesen oder einge-
schrieben werden.

Ein Teil der Spezialregister ist progrommspezifisch; diese werden bei
einem Frogrammwechsel durch die Rett-Laderoutine in die Parametertafel
geschrieben und bei Redarf won dort gelesen (s. Kapitel 3.1.6).

Es gibt folgende Spezialregister?
a) Programmzustandsregister (FZR)

Iiee Progrommzustandsregister enthalt Informationen zum Steuvern des Be-
fehls- und FProgrammablaufs. ler Inhalt des Programmzustandsregisters ist
als Frogrammzustandswort (PZW) in der Farametertafel {(PT) enthalten und
wird bei Jedem Zustandswechsel und bei Jedem FProgrammwechsel in der
Farametertafel des gerade aktuellen Frogramms hinterlegt. Anschliefend
wird das FProgrommzustandsregister des neven Progroamms geladen. Wahrend
eines neuen Programmablaufs kann der Inhalt des Progroammzustondsworts
iiber Spezialregisterbefehle gelesen und verandert werden. uber das Spe-
zinlregister O wird das gesamte Frogrammzustandswort, Uber das Spezial-
register 1 nur das linke Ryte angesprochen. Zum Vermeiden von Frogramm-—
fehllaufen sollte der Anwender das linke FZW-Byte nur idber das Spezial-
register 1 verandern.

Ilie Redeutuny der FZR-Rits ist in Hild 3.1 dargestellt; sie ist in Ka-
pitel 3.1.6 genav beschrieben.
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- o an F .
¥ lier nicht privilegierte Modus ist gleichzeitig mit der Schreibschutz-
funktion verknipft (unabhdangig von PZR-Rit 7).
Mur im privilegierten Modus kann Uber das Rit 7 im FZR der Schreib-
schutz gesteuvert werden.
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b) Unterbrechungsregister (UR)

Im Unterbrechungsregister spiegelt sich die Ebenenstruktur der ZE 03
wieder. Jeder der 16 Prioritdtsebenen ist ein Hit im Unterbrechungsregi-
ster zugeordnet. Dlieses Rit koann durch Aktivieren eines Prozesses gesetzt
werden. Alle Vorgdnge zur Verarbeitung von Informationen in der Zentral-
einheit {z. K. Anwenderprogramme) werden als Prozesse bezeichnet.
Solange das Hit einer bestimmten Ebene im Unterbrechungsregister gesetzt
ist, befindet sich noch mindestens ein Frozef ablauffahig in der Priori-
tatswarteschlange. Wird der letzte Prozel einer Ebene deaktiviert, so
wird auch das entsprechende Rit im Unterbrechungsregister geldscht. lias
Unterbrechungsregister ist durch den Spezialregisterbefehl “LES” lesbar.
34
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<) Zentralprozessor-Zustandsregister (ZZR)

In diesem Fegister ist der aktueelle Prioritdatsczustond des Zentralpro-
ressores in bindr codierter Form gespeichert. las Register hat 4 bit. Es
kann per Spezialregisterbefehl nor gelesen werden {rechtebindig).

d) Frogrammlcufzeitzdahler {(FLZ)

Ner Frogrammlafezeitzabler hat die Aufgebe, die Laufzeit von FProgrammen
zu uberwachen, wum Endlosschleifen zu verhindern. Er hat eine Mreite von
16 bit. Hein Inhalt wird nach deweils 200 Mikroprogrammschritien um eins
grhoht, d. h. pach ca. 100 psec. Rei einem Uberlauf wird eine Programm-
wnterbrechuny eingelertet und Hit 13 i Unterbrechungsanzeigenwort (Zelle
2 der Farametertafel) gesetzt. In die delle 7 der Parametertafel {(s. Ka-
pitel 3.1.8) wird Null eingetragen.

er Programmlaufzeitzabler wird mit PIR-Rit 13 = 1" freigegeben. Er
lavft nur bei der Rearbeitung von Zentralprozessor-Befehlen.

&) Tafelzeigeregister 2 (TZR 2)

e Tatelzeigeregister 2, mit einer Breite von 16 bit, dient der Adres-
sierung von laten., Jucammen mit dem Adressierungsweichenregister und dem
Tafelzeigeregister 1 (TR 1) konnen zwei unabhdngige Adrelrdume ange-
sprochen werden. Das Tafelzeigeregister 2 wird bet Jedem Zustandswechsel
in bew, avse der Zelle & der progroammepezifischen Farametertafel {(s. Ka-
pitel 3.1.8) gerettet und geladen.

Ier Mecharnismes der Adrefabersetazung ist s Fopitel 3.1.8 beschricben.

M bedy einer AdrefiGbercetzung dos Tafelzeigeregister 1 oder Tafelzeige-
register 2 benutzt wird, entscheidet doas Adressierungsweichenregister.

f) Adressierungsweichenregister (AWR)

Wenn die Moyl ichkeit bestebt, daB ein Programm gleichzeitig zu zwei 128K
byte grofen virtuellen Adrefiraumen zugreifen hann, ist eine Einrichtung
notwendiy, die entscheidet, wann auf welchen Adrefraum zugegriffen werden
s6ll, d. h. mit welcher Ubersetzungstafel gearbeitet werden soll.

liese Aufgabe Ubernimmt dos Adressierungsweichenregister, das fur Jedes
Standardregister, welches zur Adressierung herangezogen wird, angibt, ob
die Adrefiiersetzung Uher Tafelzeigeregister 1 ocder Tafelzeigeregister 2
durchzufihren ist. [ie Hit-Muwmer des Adressierungsweichenregisters ent-
spr-icht der Mummer des Standardregisters. Bei geldschtem Rit erfolglt eine
Adrefiibersetzung mitiels Tofelzeigeregister 1 aus der Ubersetzungstafel
1. Rei gesetztem Rit erfolgt eine Adreflbersetzung mittels Tofelzeigere-
gister 2 aus der ubersetzungstafel 2 (sofern - abhé@ngiy von FPIR-Rit 15 -
Uberhaupt virtuell adressiert wird) .

Ilas Adressierungsweichenregister wird bei Jedem Zustandswechsel in eine

andere Fbene in baw. cus der Zelle 5 der programmspezifischen Parameter-—
tafel geretiet und geladen. Nie nachfolgende YTabelle 3.1 zeigt eine Zu-

sammenstellung aller implementierten Spezialregister, threr Adressen und
die anwendbaren Hefehle.
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FiFeneeoonFrogrammaustandsregister R CNT oo
FPZR®.......Programmzustandsregister (Maskenteil) o \
R v e wesawJdUnterbrechungsrey ister
ZEFR e wenuZentral prozessor—-Zustandsregister B L RN C b
TZRZwnwewnTafelzeigerregister 2 ) ‘
AWR. .. ... Adressierungswe i chenrey i ster
PLZ w4 neawesFProgramml aufzeitzdhl er N
Froz. Bef..Frozefsteverbefehle
1 Vi © A3
Tabelle 3.1 * Spezinlregister } Y
L Vop ot
N ! !
Mormal—- und Simulationsmodus .
Ner Zentralprozessor hat zwei Retriebsmodis
L
-~ den Normalmodus und
- den Simulationsmodus. : SR b

“Mormale” Programme (Anwenderprogramme) und grofie Teile des Retriebs—
systems laufen im Mormalmodus ab. Hier stehen ihnen alle Eigenschaften 3
der Maschine zur Verfugung (virtuelle Adressieruny, Schutzfunktionen).
Wenn diese Anwenderprogramme allerdings Befehle enthalten, die im Zent-
ralprozeseor {(oder/und Erweiterungsprozessor) nicht realisiert sind,
schaltet die Zentraleinheit den Frozel in den Simulationsmodus um.

Beginnend mit der Startodresse, die ism Standardregister Rl der Simula~
tionsregister in der Parametertefel steht, sollte das System Simulationg-
routinen bereithalten, die nun im Simalationsmodus durchlaufen werden.
Niese Simulationsroutinen konnen generiert (Retriebssystemkomponente)
ocder vom Anwender selbst erstellt werden (Sonderroutinen). ller Wechsel
vom Simulations— in den Mormalmodus erfolgt mit dem Befehl SPS {(Springe
aus dem Simulationsmodus) . e Fortsetzadresse des Normalmodus muld vor
dem Wechsel vom Frogramm im Simulationsmodus errechnet und in das Stan- . ;
dardregister Rl/Normalmodus der Parametertafel eingetragen werden.
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3.1.2 Informationsdarstellung

Im System 300/6000, Modellreihe SICOMF werden folgende Datenformate ver-—
wendet (Hitnumerierung nach S5IRI, s. Anhang)f

Ilng 8-bit-Byte im Wortraster
0 78 15 SIRT

B Rl abat i P RIS

! ' 1

B PN Y TIPSO %

I1inkes 'rechtes!

I Ryte 'Byte i

PRyt O VRyte 10!

b Wort - |

Ilas 1é-bit-Wort

0 15 SIEI
B bt e &

! !
e e

Liae 32-bit-lToppelwort
0 31 SIRI
.{...-........._-....__.._....._........._..._......-.._+_...-..._._ —— —f

e s s i e e o s s s s st s s 0384 05 S0 i 10 e 4 0 o 0 i 8 et e

fins &4-~hit-Vierfachwort
0 &3 SIKT

o sie e s st s s st s it s 10 25 s v o s o 2 27 e 5 4 e o e e e e s 7 e e e e e e s vt e £ e 3 v v oo s a0t
| : : . I

o e et v e e bt e e e e e 20 o S ke 4 s s om0 et e s e e wese sns L L i . o

Ilie 32-bit-Toppelwirter Winnen in einem Reyisterpaor oder in zwei auf-
einanderfolygenden Zentralspeicherzellen abgelegt werden. ie 44-bit-Vier-
fachwirter werden in einem Registerquartett oder in vier aufeinanderfol -
genden Speicherzellen gespeichert.

Diese Datenformate konnen mit folgenden Tatentypen belegt werden:

- Bitmuster mit beliebigen Fombinationen von 9 und 1 innerhalb eines 16—
bit-Worts zur Darstellung binarer FrozePBsignale.

- Viele periphere Einheiten benutzen als Informationseinheit das Ryte
zur Darstellung alphanumerischer Zeichen, wobei der 7-bit-Code nach
150 &6446/0IN 66 003 - internationale Referenzversion - verwendet wird.



- Vorzeichenlose ganze Dualzahlen (Betroagszahlen) in den Formaten Wort
und lNoppelwort.

146

Wort, Zablenbereichs 0 € Z % +(277-1) , T b g

0 ¥ SIRI

)
Hoppelwort Tahlenbereichs 0 £ 7 £ +(277-D ‘ -
b 1, Wort - 0 = 20 Word - | o e
b 15118 311 SIRI 3 Lo T
et e e e e e e e e e e v s e o e s s et s e o : .

| } }
e : 0’

el s el R

s v 1100 e s rrae e s o s e an smen +ms s s s i £ e g s 4 £ 15 e e 2 e

Vorzeichenbehaftete ganze [lualzahlen (Festpunktzahlen) in den Formaten
Wort, Doppelwort und Vierfachwort.

Loart Zaohklenbereich? -—21“' £ 7 +{21"'-1)

QO 1 1%  5IHI :

+..._ . {. R -t..
RV } Ve o= Voreeichen
P S R

31 L

i
¥
N\
-
P and
b

i
Pt
o

Doppeluort Zahlenbereich: -2
o 1. Wort - b 2, Wort —— !
10 1 15114 31t SIRI "

oo e o e 2o s s e e s e e £ e e o e e e 4m e 2 e s i i rmt 2 e i e

AR I b W2 = Yorzeichen
o eree e o erm emn cm s v £ ors s cere ey i e 2 e e s e e o e e 4 i e v e e e ofpe , N I

-

Vierfachwort Zuhlenbereich: ~263 < 7 £‘+(263m1)

== 1. Wort —- | == 2, Wort —- | —— 3. Wort == ! —- 4, Wort - |
10 1 15114 . 31132 47148 . 631 SIRI
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Iarstellung der vorzeichenbehafteten Iualzahlen im Wortformat:
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Itas Vorzeichen steht am ot O. Ine Wertighett der Zahl beginnt bei

Bt 1 mit Zexpld und setzt sich fort mit 2expl3, 2expl vsw. bis 2exp0
ber Hit 150 Erne negative Zahl wird durch ibr 2er-Komplement darge-
stellt. ahnlches gi1lt ber den Formaten Doppelwort und Vierfachwort: das
nicderwertigste Hit (Qexpdd steht cbenfalls am weitesten rechts (Rit 31
baw. Kt &3y,

Gleitpunktzahlen in den Formaten DNoppelwort und Vierfachwort. ler Expo
nent et gine 8-bit-lange Festpunktzahl im Rereich -128 = EXF < +128.
fias homma der Manticee ist vor Rit 9 zu denken.

Jahlenbererch etwas --1038 <7 % +1038

Toppelwor b,

b Y, Wort -- v - 2 Wort -
0 1 a wi1s 31 SIRI
- [l IR 1 R - -~ - - . e e e ---—--.+
Uz P ! !
t. - - '.- - . } - - ‘. - - - = on .....-.._......................'.
b Expo- b - - Mantisse - oo )
' nent, ) 24 bit }
8 bt

VZ = Vorzeichen

Vierfachwort

b 1, Wort - v - 2.0 Wort, -~ b == 3. WUart -~ ! — 4., Wort — !

10 1 3 Sl 31132 47148 63! SIBI
drmrmp i e s e e m s e e w e i e e i i e e e e i s 2 S i Bt i i i i S S e i s i e a4 i i o

A PUE ! ! ! !

rrm e o m meme = fremor e e e i v e e o ot ot o s e e e i s s e 7 s e £ £ e b1 e e e 3 1. e e e s

H EHPD“ b it st e MOAL I SER e e e i e e ]

' nent ! w6 bit

8 bit

Das Vorzeichen des Exponenten steht in Rit 05 das Vorzeichen der Man—
tisee 1n Hit 8. DLie Wertigkeit der Mantisse beginnt bei Rit 9 mit
2exp-1 und setzt cich fort mit 2exp-2, 2exp-3 usw. bis 2exp-23 (bzw.
2exp-35). Ein negativer Exponent wund eine negative Mantisse werden
durch das Zer-Komplement dargestellt (im nachstehenden Beispiel ist der
be: der Herechnung negativer Zahlen notwendige Korrekturwert nochmals
expl izit angegeben).

Rei einer normierten positiven Mantisse ist Rit 9 als fuhrendes Rit mit
1, bei einer normierten negativen Mantisse mit 0 vorbesetzt.



Exponent Mantisse, normiert S T SRR SR

e M N L S S LR A R S e e i £ Y At i it Ml gy el A § R RS S Pl § R NS St % a S RS AR A L 54 S L Ry i Py S 8R4 SEE A SR APE E A L F T §RET E it o L B by A = St e ¥ts e VS

00000011 0110000 ...0 { 2exp-1 + 2exp-2 ) = 2Qexp3

0,85 x 10expl

{ 2exp~1 + 2exp-2 + 2exp-4

+ 2erp-3 ) X 2exphd o

0,135 = 10exp2

( 2exp-1 + 2exp-2) K

2exp-(3+1) R

D,4687% x 10exp-1 L

00000011 19010000 ... 0 = —( 2exp-1 + 2exp-3 +

2eKp—4 + ... + 2exp-n + 100

2exp-n) X 2expd

-{ dexp-1 + Zexp-2)

» 2expd = -0,6 x 10expl

DO0O0DO00DD 1000000 ...0 = ~{ 2exp-1 + 2exp-2 + ...

+ 2exp-n + 2exp-n) x 2expd

( —2exp0) x 2expd ) ;

~0,1 x 10expl : C
' R B i sl 0

3.1.3 EHefehle ' S b faup

H I

#

ODO0O00Q0100 0110110 ...0

it

11111100 0110000 ...0

i

it

Iler Refehlsvarrat umfafBt ism Grundausbaw 286 Refehle, die durch den Gleit-
punktprozessor um 52 HBefehle erweitert werden honnen (Summe 338 Hefehlel.
tie verwendete Befehlsl iste ist eine Matrix-Befehlel iste, die dadurch
entsteht, daff eine bestimmte Zahl von Grundoperationen in mehrere Be-
fehls—Varianten aufgespalten wird. Iliese Varitanten konnen ithrerseits in
verschicdenen Formaimodifikationen ablaufen (z.E. Register—-Reyister-Ver-
kehr oder Register-Arbeitsspeicher-terkehr) . Zur Kennzeichnung der Opera-
tion stehen zundachst 8 bit =ur Verfilgung, womit 255 Refehle codiert wer-—-
den konnen.

Zur VergroBerung der Anzahl der mogl ichen Befehlscodierungen lber 256
hinaus werden durch eine Art Substitutionsbefehl weitere Vielfache von
25346 Hefehlskodierungen erreicht. IIh. die Stelle, die sonst den EBefehls~—
code enthalt (in diesem Fall FE), verweist auf die eigentliche Stelle,
die den Code enthalt (FO). Durch Verwendung verschiedener Codes im FE-

Feld verschafft man sich weitere Moglichkeiten fiur Hefehlscodes.
g - ERE AR A PO R B T R R R A S E AN

Iins Refehlswort ist in Felder (FE, FO, F1, F2 und F3) aufgeteilt.
SIRI 0 8 1%
o e o o o s ot o 1 e st vt i o e = e st e e e st 0 4 s e s e ¢ )
Erweiterungs-Refehlswort | FE b e X e ) Wil
b s s e ot P a4 245 s s it o S0 b o 4 e e st 4840 2 i e o H + #ar oy, ad
P AL L S N £ 772 5 T T TR TR L Y s § R T8 B
SIRI 0 8 12 15
- - e e e +
1. Refehlswort ! FO i F1 }OF2 }
+ ____________________ + ________ + _______ +
SIRI 0 15
< e e e e et e o e o e e e e +
2. Befehlswort ] F3 i
A e et ot e +
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Im FO-Feld steht der Operationsteil. Er ergibt sich aus der entsprechend
dem Hefehlsformat modifizierten Grundoperation. Doz Format gibt an, wie
die Fl1-, F2-, F3-Felder zu interpretieren sind.

ie Formate werden dourch die Formatkennzeichen dargestellt; es sind diess
C, Ry, A und X. Sie haben folyende Bedeutung (s. auch Rild 3.2)1:

Feld Kennzeichen  Bedeutung
FO -~ Cperationsteil
Fi C Sprungbedingung {siehe Sprungbefehl) baw. Ritnum-—
mer (siehe Rit-Test-Refehle)
R Mummer dees Standardreygisters, das den Operanden
enthalt.
A Mummer des Standardregisters, das die Adresse der

Arbeitsspeicherzelle baw. die EA-Adresse enthalt,
in der der Operand steht.

Al Wie A, Jedoch wird dié Adresse nach dem Lesen um
1 erhoht.
A Wie A, Jedoch wird die Adresse vor dem Lesen um 1}

erniedrigt.

P bare WS Shn Tt TR G5 TS LR RIS RS T (SYE S £ 1SR e St B L e S AR S & T RS $SRS D VAR YONS FREE LTS CAVD MAt SN SR SN SUNS L FAE LS PR SN Sk D) SR St LSS R LS S RS B0t drl ok =k b o b e e ke rad i g i ek by ey et e b g Ty

F2 £ 4-5it-Operand
BN
A
> wiec beim Fil-Feld
Al
I A
F3 RX Inhalt des F3-Felds wird zum Inhalt des vom F2-

Feld adressiertern Standardregisters addiert.
Summationsergebnis = Operand (auer USK s Sprung-
befehle)

AX Inhalt des F3-Felds wird zum Inhalt des vom
F2-Feld adressierten Standardregisters addiert.
Summationsergebnis bezeichnet die Zentralspeicher-
Adresse des 2. Operanden.

In beiden Formaten wird zum F3~-Feld Mull addiert,
wenn im F2-Feld das Standardregister O ange-
sprochen wird.

oS AEEs ARA Pma s A s St YT U P i S S mma S emms ey ot bl e S il sk rdBL G804 A mmbd M LSS HEE BERL Fie S B SR S BT S WS LUSH SRS SR SO SIS 0SS SO EES HmY LA AbvE e B S GUNS SRS FELS 4S FEBE GIS UGS SN0 SL5 SN SU5 L NS b e Satd i B

Takelle 3.2 Formatkennzeichen



Al

DA

RX

AX

v oBr oI Rnt muh

Sprungbedingung, Bitnummer;

Op.-Adresse —» Operand
>
L

+1

FO Operation, Format
F1:
i F2 F2: 4-bit Konstante
Fo E1 £2 Standard-Reg.
[ [ »| Operand
FO F1 F2
[ [ >
FO F1 F2
[ T »| Op.-Adresse
FO F1 F2
[ [ > o
Op.-Adresse
FO F1 F2
L L —» Konstante
F3
v
; <>_
Operand
FO F1 F2
T 1 ,I Index ’
F3

@I{y

Bild 3.2: Befehisformate
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Tabelle 3.3 Bedeuwtuny der Felder F1, F2, F3 hezugl ich der Grundbefehlet

Refehle b Redeutung Fi t Bedeutung F2/F3

b adobefehlc booZrel der Information b Quelle der Information
wpee e hier bef ohl boovelle der Information Vo Z2iel der Information
Arbhme treche und b1, Operand b 2. Operand

Ecoleche Refehle b Ergetinis !

Vergletchsbefehle I 1. Operand 1 2. Operand

it -Teetbefehle o Rt -Blummer- ' Operand

Sprimgbefehle ' Redingung baw. I Zieladresse

Lahre LHSED I Rucheprung-Adresse }

M m mm mmam an m um e M E L AE RS A B MR 4 ML A R M % el bhrk mme e e el ML A RN AN A B Seed S S SALS A BVE PLPR AER AR B AR} Akt Hobh M iy bkt B P e bt S ikt ke dakmd e A AP S BPLS APFS SHR A AR BT HHHD B B B

Sprungbef ehl LSk I dieladresse ! Rucksprungadresse
Mhiekehefehle b Operand ! Schiebezahl
Speoialregistor - b Spezialregister- b Guelle
Hefehle I Hummer ! BRitmuster

! v Ziel
Ef-Refehle b I0-Adresse b Ziel oder Quelle

! ! der Information
Feldsuchbefehle b Muster I Anfangsadresse
Fadelbefehle b Element, vor dem in die! ein- bzuw. cuszufigen—
sohne ALY ' Fadelliste eingefigt ! des Element

I werden so0ll !
Fadelbefehl AHD b avszufigendes Element ! Element, nach dem aus

! ! der Fadelliste aus-

' I gefigt werden soll
EBytefeldbefehle I Anfangsadresse I Anfangsadresse
TRF, VEF ! !

Itie einzelnen RBefehle werden bearbeitet, indem festgelegte Mikroprogramm-—
Refeble in entsprechender Abfolge durchlaufen werden. Ein solcher Mikro-
befehl wird in einem Maschinenzylklus ausgefidhrt, der, abhangig vom Mikro-
befehl selbst, 150 ns bis 400 ns davert. Auf Mikroprogramm—Ebene ist ein
Fipel ine—Register eingerichtet, das den Jjeweils in Avsfihrung befindli-
chen Mikrobefehl enthdlt. Dadurch kann parallel dazu wahrend des gleichen
Zeitintervalls bereits der nachste Mikrobefehl im Mikroprogrammspeicher
adressiert werden. Er steht am Ende dieses Intervalls bereit, in das Pi-
pel ine-Register ibernommen zu werden. Es entfallt somit in der notigen
Bearbeitungszeit Jener Anteil, der fUr die Adressierung des Mikropro-
gramm—Speichers nétig ware, da dieser VYorgang Uberlappend zur Rearbei-
tung des vorigen Befehls durchgefihrt wird.



Die Zentraleinheit enthdlt eine Erweiterungsprozessorschnittstelle zum
AnschluB eines Zusatzprozessors (z. B, Gleitpunktprozessor). Sie ermog-
licht es, anhand einer Mikrobefehlsliste Kommandos zur Datenkommunika-tion
an den Zentralprozessor zu geben. Damit kénnen Daten direkt aus
dem Zentralprozessor gelesen bzw. in den Zentralprozessor geschrieben
werden. Dieser direkte Datenzugriff erlaubt es, aktuelle Programmdaten
(Standard-, Spezialregister) ohne die sonst notwendige Programmunterbre- -
chung (Zustandswechsel) auszulesen.

-4 waet
Der universelle Charakter dieser Erweiterungsprozessorschnittstelle bietet
die Moglichkeit des Anschlusses eines weitgehend beliebigen Erweiterungs-
prozessors. Erscheint ein Befehl, der vom Zentralprozessor nicht in-
terpretiert werden kann (NNN), so versucht dieser in den Simulationsmodus
zu wechseln. Dies kann durch einen Erweiterungsprozessor (EP) verhindert
werden, der die Bearbeitung dieses NNN (bernimmt. Die Ver- und Entsorgung
des Erweiterungsprozessors mit den relevanten Daten wird iiber die Erweite-
rungsprozessorschnittstelle abgewickelt.

Service-Mittel kdnnen ebenfalls die Erweiterungsprozessorschnittstelle

benutzen, um aktuelle programmspezifische Daten auszulesen. Hierfiir ist es
nicht notwendig, das laufende Programm zu unterbrechen, da direkt auf die
Hardware-Register zugegriffen werden kann.

*
t

Sofern kein Erweiterungsprozessor vorhanden ist, werden diese Befehle von
Simulationsroutinen abgearbeitet, die Bestandteil des Betriebssystems
sind.

3.1.4 Gleitpunktprozessor 4
Der Gleitpunktprozessor (GPP) steht in zwei Ausfiihrungen zur Verfiiqung:

- Standardvariante
- Hochleistungsvariante

Beide Gleitpunktprozessoren bearbeiten denselben Befehlsvorrat, némlich

- Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren mit 32-bit- und 64-
bit-Gleitpunktzahlen,

- Multiplizieren und Dividieren mit 32-bit-Festpunktzahlen. o
'

Sie sind an der universellen Schnittstelle fiir Erweiterungsprozessoren im

Zentraleinheitsbaugruppentriger steckbar (GPPl bzw GPP2, Bild 2.1). Die

Hochleistungsvariante bendtigt zwei Steckpldtze, die Standardvariante be-

notigt nur einen Steckplatz; der zweite ist als EA-Anschluflistelle verwend-
bar.

. € 200 {ne,
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Die schnellere Variante erzielt gegeniilber der Standardvariante ca. S-mal
kiirzere Befehlsausfiihrungszeiten (siehe Operationszeiten im Kap. 6.4.2)
durch mehrere Faktoren:

- Einsatz schnellerer Bauelemente,

- weitergehende Hardware-Unterstiitzung des Mikroprogramms und

- rascherer Operandentransfer zwischen Zentralprozessor und Gleitpunkt-
prozessor.

Die Adressierung des Zentralspeichers bei Operationen des Gleitpunkt-
prozessors geschieht unter Zuhilfenahme der Adressierungsmechanismen des
Zentralprozessors. Wiahrend der Gleitpunktprozessor arbeitet, kann der Z2en-
tralprozessor keine anderen Befehle abarbeiten.

Ist kein Gleitpunktprozessor gesteckt, so filhrt das Auftreten eines ent-
sprechenden Befehls zu einem "NNN", und das Betriebssystem idbernimmt die
softwaremda3ige Ausfiihrung des Befehls im Simulationsmodus. Auf diese Weise
steht fiir das Programm der gleiche Befehlsvorrat zur Verfiigung, unabhdngig
davon, ob ein Gleitpunktprozessor gesteckt ist oder nicht. Der Unterschied
liegt lediglich im Durchsatz, d. h. in der Geschwindigkeit der
Befehlsbearbeitung.

3.1.5 Unterbrechungsstruktur, Hardware-ProzeBverwaltung

Wahrend des normalen Programmlaufs steht der Zentralprozessor dem jeweils
aktuellen Anwenderprogramm zur Verfiigung und arbeitet dieses ab. Eine An-
derung dieses Zustands muB eintreten, wenn beim Programmlauf irgendwelche
Besonderheiten, Fehler, Stdrungen oder Alarme auftreten. Um eine rasche
Reaktion auf solche Unterbrechungsereignisse zu ermgglichen, ist die Zen-
traleinheit ZE 03 mit 16 Prioritdtsebenen - EQ bis E15 - ausgestattet.
Jede Ebene ist in einen Normalmodus und einen Simulationsmodus unterteilt.
Festwertspeicherprogramme {(Urladen, virtuelle Konsole, Basistest) laufen
mit hochster Prioritdt im Zustand 0 (20). Diesem Zustand wird der
Hardware-Registersatz im 2entralprozessor zugeordnet. Bild 3.3 zeigt die
Prioritatszustdnde.

Zur Unterstitzung der schnellen Umschaltung von Prozessen wurde im Zen-
tralprozessor eine hardwaremdBige ProzeBverwaltung, auf der das Betriebs-
system aufsetzen kann, implementiert,

Die prinzipielle Darstellung einer derartigen ProzeBverwaltung ist im Bild
3.4 dargelegt. Fir jeden im System vorhandenen ProzeR wird im Zen-
tralspeicher ein sogenannter ProzeBlblock aufgebaut, der u. a. Informatio-
nen iber Zustand des Prozesses, Prioritdt und auszufiihrende Funktionen
enthdlt,
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Bild 3.3: Prioritatszustande und Ursachen fur den Zustandswechsel
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Fior Jede Frioritatsebene EO-E1S gibt es eine Prioritatswarteschlange. Die
Frioritat des Prozesses ist im FrozeBblock festgehalten. Durch die Akti-
vierunyg eines Prozesses wird entsprechend der im FrozeBblock vermerkten
Frioritat ein diesen ProzeBbloch kennzeichnender Fadelverweis in eine der
156 Frioritatswarteschlangen eingehdngt. Sofern in einer Prioritdtswarte-
schlange einer Prioritatsebene Frozesse auf ihre Bearbeitung warten, d.
h. thre Fadelverweise in die Prioritatswarteschlange einghdangt sind, wird
das zugehorige Rit im Unterbrechungsregister (UR) gesetzt (2. R. Rit 10
for Prioritatsebene 10). Somit kann Uber das Unterbrechungsregister (UR)
die jeweils hdchstpriore Anforderung {Ebene) ermittelt werden, indem das
erste gesetzte Rit gesucht wird. Doaraufhin wird gof. ein Zustandswechsel
angestofien. Mit diesem Verfahren einer hardwaremifigen Warteschlangenbe-
arbeitung ist eine einheitl iche Abarbeitung von internen (Software-Anfor-
derung) und externen (Interrupt) Anforderungen gewdhrleistet.

Trifft z. R. ein Interrupt eines peripheren Gerdats {(externe Anforderunyg)
ein, wird mittels des mitgel ieferten Vektors uber eine Vektorliste der
zugehorige Prozefblock im Zentralspeicher angesprochen. Je nach Frioritat
wird ein Fadelverweis (Anfangsadresse des ProzeBblocks) in einen der 148
Warteschlangen eingehangt (Rild 3.4). llie Adresse des Prozefblocks ergibt
sich aus der Vektorliste und wird dorch den Vektor + 256 {dezimal) ermit-
telt. Dller erste ProzeBblock der Jeweils hochstprioren Warteschlange wird
abgearbeitet. Bei Progroammende wird der Fadelverweis des oabgearbeiteten
FrozeBblocks aus dem Warteschlangenkopf ausgehangt und das nachfolgende
Element der Warteschlange, das Jetzt erstes Element wird, kommt zum Ab-~
lauf. Gleiches gilt fur die Rehandlung interner, vom Betriebssystem Uber
den Befehl “Aktiviere Prozef3” angestofener Anforderungen.

lNliese Art der Speicherung von peripheren Unterbrechungsanforderungen er-
moglicht es, sich auf eine Interrupt-Leitung an der EA-Schnittstelle zu
beschranken, da die Speicherung der einzelnen Alarme Uber die Fadelung in
der FPrioritdtswarteschlange der ProzeBverwal tung durchgefuhrt wird. Hier-
2u mul der Zentralprozessor im Mikroprogroms eine kuorze Einhdngercutine
durchlaufen (kein Zustandswechsel notwendig). Eine hardwaremaBige Fest-
legung der Prioritat beim peripheren Gerat ist nicht erforderlich. Sie
wird durch eine Prioritatsinformation im FrozeBblock ersetzt, nach der
die Fadelung in dem der Prioritat entsprechenden Warteschlangenkopf vor-
genommen wird. Ankommende Interrupts der gleichen Hardware-Prioritat wer-—
den am Ende der Warteschlange der entsprechenden Ebene eingehdngt.

Zur Real isierung dieser vorgestellten FProzefiverwaltung ist nur das tUnter-
brechungsregister UR notwendig. Zuwischen den Ebenen und den einzelnen
Ritstellen herrscht eine feste 1 % 1 Zuordnung, d. h. mit Ritstelle i im
Unterbrechungssystem wird eindeutiy die Ebene i identifiziert.

Der Modus in der Jeweiligen Ebene wird durch das FZR-Rit 12 bestimmt. Ein
Wechsel aus dem Normoalmodus in den Simulationsmode wird nur durch einen
nicht interpretierbaren Befehl (MNN) verursacht.
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ier Simulationsmodus wird dorch den Befehl SPS SFS L.. “springe” auvs dem
Simulationemcdus) wieder verlossen. Dies gilt allerdings nur, wenn der
Inhalt dee Standardregisters, das durch das F2-Feld des Befehls SFS ange—
geben wird, gleich O iset. Andernfalls erfolot eine Frogrammlaoauvfhesonder—
heit (FLE) -Bearbeitunyg, wobei das Register, das im F2-Feld angegeben wur-
de, in den Unterbrechungsanzeigenwert UAY der Farametertafel PT eingetra-
gen wird (s. Kopitel 3.1.8). Eine Programmloufbesonderheit im Simulo-
tionsmodus wird wieg cine solche im Normalmodus behandelt. '

e Hearbeitung einer Progroaswlaufbesonderheit wird durch Aktivieren ei-
nes hoherprioren Frogramms dorchygefohrt, wodorch das urspringl iche Pro-
gramm unterbrochen wird. RN

Mach dem Einechalten beaw. Ricksetzen befindet sich der Zentralprozessor
im Zoustand O (Z0). In diesem Justand werden verschiedene Anlauvfroutinen
dur-chlaufen, bevor der Refehl 5F5 den Zentrolprozessor veranlabPt, diesen
fustand 2u verlossen., Alle WMI-Ereignisse (STOP, Fortsetzungsstart FST,
Lrladen BT, virtuelle Fonsole VC, Netzoausfall FF, Adrefivergleich AIV; NMI
. Rapitel 3.3.3.3) fahren ebenfalls in den Zustand 70, ebenso Frogromm-
laufbesonderheiten wahrend organisatorischer Mikroprogramm—Routinen (z.
. Justandswechsel).

er fentralprozessor befindet sich in der Untatigkeitsschleife, falls
kein Frozeld aktiviert ist.
¢

3.1.5.1 Unterbrechungsereignisse

Unterbrechungesereignisse unterbrechen das laufende Frogramm an einer de-
finierten Stelle. Eine Unterbrechung findet normalerweise am Hefehlsende
statt. Es gibt einige "lange” Befehle, die auch wahrend des Befehlsab-
laufs unterbrechbar sind. Bei allen Unterbrechungen ist sichergestellt,
dafi ein ordnungegemafies Fortsetzen des Programme 2u einem spateren Zeit-
punkt moglich ist.

Tabelle 3.4 zeigt die wmogl ichen Unterbrechungsereignisse, wobei die

Frioritat bei gleichzeitig einlavfenden Ereignissen aus der Tabelle
ersichtlich wird.
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LIPY - e v R I v s e B R s



Mame I Frioritat ! Erlduterungen
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MINT ! 1 I Der Mikro-Interrupt unterbricht bei freige-

I gebenem Frogrammlaufzeitzahler (FLZ) ca. alle
P 100 us kurzeeitig das Frogramsm, um den FLZ zu
b oinkrementieren.

}

KOMSF b Kommun ikation-Serviceprozessor (ller Service-
I prozessor bendtigt Informationen aus dew

t Zentralprozessor.)

!

FLE ! Programmloaufbesonderheiten
} (UAR-Eintrage)

}

MMI P opnon-mascable~interrupt

1 8TOP STOF-Taste

bOCON Fortsetzungsstart-Taste
b VE Virtuelle Konsole
BT Urladen
L S5 Hetzausfall
FoAIv Adrefvergleich
1

'

1

)

!

;

!

!

}

:

}

}
}
1
]
}
}
!
}
}
1
]
!
|
1
i
}
]
1
}
i liese Ereignisse fihren alle in den Zustand Z0
i und sind in Ebene 0 - 15 nicht maskierbar.

i Im Zustand 20 midssen diese Ereignisse im Fol-
} ling-Verfahren abgefragt werden.

]

IR ! Interrupt-Request

} Ein peripheres Gerat meldet sich beim Be-

! triebssystem durch einen Interrupt an. Dieser
] Interrupt ist is Justand Z0 oder bei gesetzter
} FrozePuwechselsperre (FZR-Rit 3) mackiert.

Tabelle 3.4 mdgliche Unterbrechungsereignisse

3.1.5.2 Unterbrechungssteueruny, Zustandswechsel

Folgende Unterbrechungsereignisse sind fUr die Steuerung der Unterbre-
chung und des Zustandswechsels zustandigt

~ Programml aufbesonderhei ten (PLE)

- nicht maskierbarer Interrupt (MMI)

- Verlassen von Z0 {SPS)

- Loschen der Prozeffwechselsperre (PZUS)

- Periphert Unterbrechungsanforderungen - (IR

- Frozefisteuverbefehle {DAF ,IIFP , AFF ,AFZ)

Rild 3.6 zeigt den Umfang des Zustandswechsels fir die verschiedenen
Unterbrechungsereignisse.
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TZR 3 retten
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AVWR retten
RO retten
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R2-R15 retten
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T-Bit ioschen
PRB einhangen
M Bit setzen
A Bl setzen
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PLZ laden
RO laden
R1 laden
R2 R15 laden
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3.1.5.3 Aufbau der ProzeBblocke

Der Prozeflblock dient als Deskriptor eines Prozesses. In ihm sind Infor-
mationen enthalten, die es gestatten:

- einen ProzeB durch die Hardware-ProzeBverwaltung prioritdtsgerecht
einzuordnen

- den Status eines Prozesses festzuhalten (z. B. aktiv)

- den Bezug zum zugehdrigen Programm herzustellen

-~ auf das Programm zur Behandlung von Besonderheiten hinzuweisen

Die Lage der ProzeRbldcke innerhalb der reell zu adressierenden 128 K*byte
ist beliebiqg festlegbar. Die Unterbrechungssteuerung fordert lediglich
einen einheitlichen, fest vereinbarten Aufbau der ersten 5 Zellen eines
jeden ProzeBblocks (Bild 3.7).

Dabei sind in den beiden ersten Zellen die Fadelverweise, im dritten Wort
rechtsbiindig die gewiinschte Prioritat und linksblindig 4 Zustandsbits, im
vierten Wort der Tafelzeiger 1, der auf Parametertafel und Ubersetzunygs-
tafel 1 zeigt, eingetragen., Mittels der Prioritdt wird bei einer Akti-
vierung eines ProzeBblocks das zu setzende Unterbrechungsregister-Bit
sowie der dazugehorige Warteschlangenkopf bestimmt.

INBI 15 0
Anfangsadresse i bkl +
des Prozeflblocks ! SUCPRB !

| e e e - ——————— !
! PREPRB !
==ttt — - o !
L ! PRIOR !
! MIA!B!IC! ! 0 - 15 !
R R T e - !
! TPW 1 !
L e !
! CAUPRB !

Bild 3.7: ProzeBblock

SUCPRB....succeeding PRB (Anfangsadresse des ndchstfolgenden Prozef3-
blocks); 2Zweck: Fiadelung (Einhdngen in die Prioritdtswarte-
schlange)

PREPRB....preceding PRB (Anfangsadresse des vorher zu bearbeitenden PRB);
Zweck: Fadelung

M....ooens multiple bit (Mehrfachanforderung)
A.........active bit (aktiv)

B...oooun. busy bit (tdtig}

Covevennns check bit (Prifbit)



PRIOK. ... pricrity of process (Frozef-Frioritat); Zweck: M,A,R,C und
FRIOM dienen ols Steuerinformation fir die Hardware-Frozefi-
steveruny, O € FRIOR F < (hexa). .y

THFW 1.....tablepointerverd 1 (Tofelzeigerwort 1) Zweck® Rezug zur
Farametertafel eines Programms (5. Kapitel 3.1.8)

CAUFREB....causing FRR (Adresse des verwrsachten FProzefiblocks hei
Frogramml aufbesonderheit) ; Jweck® Rezug zum Programm, welches
eine Programml aofbesonderheit (FLEB) verursacht hat.

LT 3.

Zustandsbita? : ~ .t :

Sie stevern das Ein- wund Avshangen des Prozefblocks sowie den Umfang der
Fett-/laderouvtine. Im einzelnen haben sie folgende Hedeutung®

o B odbhusy bit, Tatig-Rit) i

Dieses Rit stevert den Umfony der Rett- lodercutine, do h. es gibt an, ob
der Frozefi berm Start bzw. ket Unterbrechung tatig wer. Ein nicht mebr
tatiger baw. noch nicht tatiger Prozed braucht nicht die vollstandige
Rett-/Ladercutine zu durchlauwfen, woduwrch Prozefwechselroutinen ggf.
beschleunigt werden., Es et gesetat, wenn der ProzeB an vorderster Stelle
der Prioritatewarteschlange ist, d. h. wenn ihm der v
fentralproeecsor zugeteilt ist. -k

o A factive Rit, Aktivierungs-Rit)
Heses Hit ist gesetzt, wenn der Frozefblock in der betreffenden Ablavf-
warteschlange eingehangt itet, doh. aktiviert ist.

1 IR S
oM multiple bit, Mehrfach-Anforderungs-Rit)
Zosammen mit dem A-Rit wird hierfir dos Froblem der Mehrfachanforderung
fensterfrel geldst. Trifft ¢in Interrupt auf einen schon aktivierten
Frozefblock (A-Hit = 1), so wird das M-HRit gesetzt. Ist das M-Rit ge-
setzt, wird der FrozeB durch den Befehl “deaktiviere aktuellen ProzeB”
nicht deaktiviert, sondern er gelangt nochmals zum Ablauf. Ist das M-Hit
nicht gesetzt, wird ein Frozefd durch diesen Refehl beendet, d.h. aus der
Frioritatswarteschlange ausgehangt. Durch den Befehl “deaktiviere fremden
Frozefi” wird auch ein mehrfach angeforderter Frozef gonzl ich deaktiviert.

o C {check-bit, Frufbhit)

Falls gesetzt, fuhrt Jede Bearbeitung dieses Prozefblocks (gktivieren,
deaktivieren, tatig werden, untatig werden) zu einer Meldung, welche die
Zuetandsanderung des Prozesses kennzeichnet. Diese Meldung wird z. H. von
der Testanschaltung TESTAS zu Test~ und Frifzwecken verwendet.

~
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3.1.5.4 Aufbau der Uarteschlangenkopfe

Je Frioritatechene (0-1%) wird ein Warteschlangenhopf gefithrt, der aus
#wel Zellen besteht. e fellenbeleguny ist wie folgt definierts

v 0 i s s e s e s e
P Yerwele auf ersten |
} Frozefibd ook !
i e s e et i e i e e
P Verweise auf letzten !
} Frozeibl ock !

e e e e e e e e e e e e e

e Wartezchlangen sind doppelt gefdadelt, do h. die erste Zelle des
Warteschl angenhopfs verweist auf die Anfangsadresse des ersten Prozef3-
blocke, die zuweite Zelle des Warteschlangenhopfs verweist auf die
Anfangsadresee des in der Warteschlange an letzter Stelle stehenden
Frozefblocks.

Falle in einer Warteschlange kein Frozefiblock eingehangt ist, verweist
die erste Jelle des Warteschlangenkopfs auf sich selbst und die zweite
felle auf die erste delle. Die Warteschlangenkdpfe stehen in den Zellen
O biie 31 des Zentralspeichers (Kapitel 3.1.7).

3.1.6 Parametertafel (PT)

lie Farametertafel dient dozu, alle fir den Progammlouf der in Ebene 0-135
lauvfenden Frogromme notwendigen Informationen aufzunehmen. Es sind dies?

- die Inhalte der Standardregister im Mormal- und Simulationsmodus
~ gdie Inhalte der programmabhbangigen Spezialregister
- Baftwere-Informat ionen

Die Anfangsadresse giner Parametertafel ist Uber das Tafelzeigerwort 1
{TZW 1) bestimmt. Ias 16-bit-breite TZW 1 (Zelle 3 im ProzeBblock wird
unterhalb seines niederwertigsten Rits durch 6 Hits mit dem Wert "0~
erganzt, woraus sich die 22-bit-breite reelle Anfangsadresse der Para-
metertofel ergibt (s, 3.1.8.1).

15 0

o+ e e e £ e e e e o e 8 o e v St e e i A 28 ot e i s e e e e e e e e e +

TZW 1 J !
o e e e e e e e e e e - o e e e e e e +

21 6 O 0
e+ v s e e 7 e P e ot St S St e 4 i e St e . o B o P P B P8 Y Y S e i o e —_ +
} 1o ¢ 0 0 O 0!

+—-—.—.—.....-..-.........._._....-.—-.-.----—-.-..-......._.._._—_.—-.-_--..-.—.-.—.___ - + - oo w— _.....__+

Anfangsadresse der Farametertafel



LBie Parametertafel kann somit im S4-UWort-Raster im Zentralspeicher abge-~

legt werden; die Parametertafel
legt (Hardware- und Sof tware-Zellen, Hild 3.8)¢

‘elle (hexa)

00  FIZU

01

02  Ual

03  RAF/TZIRZA
04  BAP/KL
05 AW

06 TZW2

07 FLu

08  TZW3

0%  HBAP/NNN
OA
OH
oC
OILl
DE
oF FLE-FRE
10
11
12
13
14
15
146
17
18
19
1A
1H
1€
in
1E
1F
20
21

Frogrammezustandswort

Unterbrechungsanzeigenwort

int 128 byte lang wnd folg

endermafen be-

Zelle (dezimal)

RS AR SHE P RS biie B S S e s e T S SSAR e ra R S e Tt St by i —p e St ALY St § s -t R YAES S STES WD MAES SE Aard brE ST SEIE VS FAFe mAk 4IRS AU £ FRY TRSE TENY St Pt NS A SOV S S TP e Mt S U IS P S NET Sad SM A P ST ee

Refehl sadressenpuf ferwort fir TZR3

Refehl sadressenpuf ferwort fir Kl

Adress i erungswe i chenwort,
Tafelzeigerwort 2
Frogramml aufzeituwort
Tafelzeigerwort 3

Eefehlsadressenpufferwort bei NNM -~

Lange des U-Teils

Mr-. der nicht geladenen Seite

Lange des [-Teils

anfangsadresse des V-Teils

Verweis auf den PLE-FRR
Startadresse Mormal modus
VIGIAS-onl ine~Testhilfe

anfangsadresse des I-Teils

Wiederanl aufkennung

Adr. der Sprungleiste far Sonderroutinen
Rettzelle f. AUR bei Simulationen ILKN
Fettzelle Fo TZR bei Sismulationen ILK

Lange des VU-Teils des SCC
FRE Zeitscheibenzdhler
Verweilzeit in 1710 ms

Zuischengeepeicherter PLZ
CPU-Zuteilzdahl er

FRE-Zeitscheibenwert in Einheiten d. Zeitbasis

Adr. f. Testpunktbearbeitung d. Anwenders
Lange des VW-Teils ohne LV-Angabe ‘ e

Uberwachungsinformation
Standardregister 0
Standardregister 1§

Standardre rister 1
Standardregister
Standardregister

Lol o B A4

Standardregister 15

Rild 3.8: Farametertafel

Mormal ~
modus

Simulations-—-
modus

WVUNGEGWULEN O

LEF T A g S 4




Die Bedeutung der hardware-relevanten Zellen ist folgende:

a)PZw

Bit 0,1

Bit 2

Bit 3

Bit 4

Bit 5

Bit 7

Bit 8

Bit 10

Programmzustandswort (alle Bitnummern SIBI)
Das PZW nimmt bei einem ProzeBwechsel den Inhalt des
Programmzustandsregisters PZR auf.

Ergebnisanzeigen
iibertrag

ProzeBwechselsperre, schiitzt gegen Prozellwechsel wegenlInterrupt
(IR) oder ProzeBaktivierungsbefehlen (APZ,APF , sperren des
PLZ).

Maske fiir Betragsiiberlauf, bei gesetztem Bit fihrt
der Betragsiberlauf zu einer Programmlaufbesonderheit (PLB) und
einem UAR-Eintrag (UAR...Unterbrechungsanzeigenregister).

Maske fir Festpunktiiberlauf, bei gesetztem Bit fiihrt der
Festpunktiberlauf zu einer Programmlaufbesonderheit{PLB)} und
einem UAR-Eintrag.

Schreibschutz

Im nichtprivilegierten Modus ist der virtuelle Schreib-schutz in
der fibersetzungstafel (UT) wirksam. Im privilegierten Modus
schaltet das Bit 7 des Programmzustandsworts die Funktion des
Schreibschutzes in die UT ein(Bit 7 = 1) oder aus (Bit 7 = 0).
Bei eingeschaltetemSchreibschutz sind die ersten 128 Worte jedes
virtuellenAdreBraums ebenfalls schreibgeschiitzt
{(Parametertafelund Ubersetzungstafel 1 zur Adressierung von
Daten).

Programmtestmodus

Wenn das Bit 8 im PZW gesetzt ist und der Rechner sichnicht im
Simulationsmodus befindet, erfolgt am Ende jedes Befehls ein
UAR-Eintrag.Testprogramme nutzen diese Funktion fir den Befehls-
trace.

nicht privilegierter Modus

Im nicht privilegierten Modus (Bit 10 = 1) ist der
Schreibschutz automatisch eingeschaltet.

Im Simulationsmodus hat das Bit 10 keine Bedeutung.
Im nichtprivilegierten Zustand wird die Ausfiihrung
einiger Befehle mit dem UAR-Eintrag (Unterbrechungs-
anzeigenregister) "Privilegverletzung" abgewiesen.
Das Unterbrechungsanzeigenreqister UAR ist als Unter-
brechungsanzeigenwort UAW in der Zelle 2 der Parameter-
tafel enthalten {s. Punkt b). Die priviligierten Be-
fehle sind:

- aktiviere Prozef3 APZ, APF
- deaktiviere ProzeB DAP, DFP
- STOP



Bit 12

Bit 13

Bit 14

Bit 15

! 1 3

Simulationsmodus
Der Zentralprozessor zeigt durch das Bit 12 des Pro-
grammzustandsregisters (PZR) an, ob er sich im Normal-
oder im Simulationsmodus befindet {(Bit 12 = 1 be-
deutet Simulationsmodus).

Der Simulationsmodus eines Prozesses kann nur iiber einen
NNN erreicht werden. Zum Verlassen des Simulationsmodus
steht der Befehl SPS (Springe aus dem Simulationsmodus)
zur Verfiligung. Das Bit 12 des P2ZR darf befehlsgesteuert
(Spezialregisterbefehle) weder gesetzt noch geldscht
werden,

Programmlaufzeitzahler (PLZ) - Freigabe

Der Programmlaufzeitzdhler begrenzt die Laufzeit eines
Programms auf ca. 7 s. Danach erzeugt er, falls dieses
Bit gesetzt ist, einen UAR- Eintrag (Bit 13).

Der PLZ lauft nicht im Simulationsmodus eines Prozesses, und bei
PZR Bit 3 gesetzt, 3

Die exakte Laufzeit des PLZ kann nicht angegeben wer-

den, weil er mit dem Grundtakt TO betrieben wird.

Dieser Grundtakt ist, abhdngig von den gerade bearbeiteten
Befehlen und anderen Ereignissen (AdrefBliiibersetzung), variabel.
Virtuelle Adressierung der Befehle R B

In der ZE 03 gibt das Bit 14 des PZR die virtuelle
Adressierung der Befehle {iber die Ubersetzungstafel

UT3 frei.

Im Simulationsmodus laufen die Befehle grundsidtzlich
reell ab.

Virtuelle Adressierung der Operanden

Das Bit 15 des PZR gibt die virtuelle Adressierung der
Operanden iiber die i{ilbersetzungstafel UT1 frei, falls
das Adressierungsweichenregister (AWR) keine {iber-
setzung iiber die Ubersetzungstafel UT2 erzwingt.
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b) UAU

Rit 0O
kit 2
Rit 4
Rit ©
Rit 9
Rit 10
kit 11

Unterbtrechungsanzeigenwort {alle Ritnummern SIEI)
Ilns UAU nimmt bei einem Prozefwechsel den Inhalt des
Unterbrechungsanzeigenregisters (UAR) auf.

Fufen des Primarzustands RFZ
Mit dem Refehl RPZ kann eine Frogrammlaufbesonder-
heit und damit ein UAR-Eintroag programmiert werden.

Seitenanforderung

Wenn ein Programm auf eine virtuelle Seite zugreift,
die in der Ubersetzungstafel GT nicht geladen ist,
erfolgt ein Eintrag in das Rit 2 des UAR und die Pro-
gramml cufbesonderheit (FLR)-Rerarbeitung.

Refehl sendemodus

Wenn durch das PZR Hit 8 der Frogrammtestmodus freige-
geben ist, erfolgt am Ende Jjedes Befehls ein Eintrag
in das Rit 4 des UAR und die FLE-Bearbeitung.

uberlauf

Lie Division durch 0 und der Exponentenuberlauf bei
Gleitpunktoperationen fuhren unmittelbar zum Setzen des
UAR Rit 5.

[ler Fehler Retrags— wnd Festpunktuberlauf fuhren nur
zum Setzen des UAR Hit O, wenn die Freignbe Uber die
FIR-Rits 4 baw. 5 gegeben ist.

Nicht interpretierbarer Befehl (MNND
Nas Auftreten eines NMN bewirkt den Wechsel vom Hor-
malmodus in den Simulationsmodus.

Bef indet sich der Zentralprozessor schon im Simulations-—
modus und es tritt wieder ein NMN auf, kommt es zum
Eintrag in das UAR-Rit 2.

Schreibschutaverstofd

Wenn bei eingeschaltetem Schreibschoutz (FZR-Rit 7

= 1 oder FZR-RBit 10 = 1) versucht wird, in eine ge-
schitzte Seite (Schreibschutz S-Rit in der OT = 1)
oder in ein Wort mit einer Adresse zwischen 0 und
127 eines virtuellen Adrefraums zu schreiben, rea-
giert der Zentralprozessor mit dem UAR-Rit 10.

Frivilegverletzung
Im nichtprivilegierten Modus (PZR-Rit 10 = 1) sind
folgende Refehle verboten:

Refehle - AFZ, AFF Prozef aktivieren
- Dk, IFP Prozefd deaktivieren
- STOF

Verletzungen dieser Verbote fibren zum Setzen des
UAR-Eit 11.



git 12

Bit 13

kit 14

Hit 1%

=) R&P/TIRA

d) HAP/R1

Adreffgleichheit : .o FNRY

Has Udl-Kit 12 wird nicht vom Zentralprozessor,
eondern vom Festepeicherprogramm der virtuellen
Fonsale gesetet. Es wird benutat, wm die Gleich-
hett einer Adresse aof dem Bus mit einer vorgeb-
baren Adresse zu kennzeichnen (Kapitel 4.3,
Aufierdem wird diese Funkiion von einigen hardware-
nahen Testprogrammen zur Software-Wartung benutzt.

Programml aufae i teabl er (PLI) -Oberlauf
Iier- FLE verursacht nach einer Laufzeit von co. 7 s
eine Frogroammlaufbesonderheit mit UAR-Rit 13 = 1.

Ttie exakte Laufzeit kann nicht vorherbestimwt werden,

weil der JZahltakt (TO) variabel (befehleabhangig? ist.

Uer PLE hann nicht 2o Laufzeitsmessungen herangezogen
werden, er begrenzt vielmehr fehlerhafte Frogramm-
ablavfe (2. H. Endiceschleife).

ligr PLZ lauwft, wenn die Freigabe idber das FPZR-Rit 13
yegeben ist.

Latenfehler

Ein Speicherzougriff dlesen) wuorde mit einem Laten—
Fehler guittiert (FFRE = 1),

Tas Datum im Zentralepeicher enthadll einen nicht
horrigierbaren Mehrbitfehler, d. h. zwei oder mehr
Hits des Datiwms werden von der Zentralspeicher—
Forrehturiogik als falsch erkannt.

Adressierfehl er

Ein Speicherzugriff {(Lesen/Schreiben) wurde mit
pdresesierfehler guittiert (FFA = 1). Grinde dafinr
honnen seini

1. Schreiben in den Festwertspeicher
2. Zugriff auf eine nicht vorhandene Zenti-alspeicher-
Zelle

Mach Unterbrechungen (FLR, MMI) des Programmablaoufs
wird dos Tafelzeigeregister TZR3 in diese Zelle ge-
rettet.. Mur kei Unterbrechungen unmittelbar nach den
Hefehlen UCK und 5FC (Sprung bzw. Ricksprung in/aus
fremders Code—AdreBraum) weicht der Inhalt des Uorts 3
der Farametertafel vom Inhalt des Worts 8 (TZW3) ab.
Iter Tafelzeiger 3 (s. Punkt h) ist schon umgeladen, der
zuletzt nusgefihrte Refehl steht aber in einem anderen
Adrefiraum.

Adresse des Refehls, der vor einer Unterbrechuny (PLE,
NMI) als letzter ausgefihrt wurde. '

J = 30

f e Ak poar



&) AW

£) TZW2

g) FLUW

)y TIW3

1} RAF/MNN

4 FLE-PKR

Adressierungswe i chenwort

Gesetzte Rits im AWM veranlassen den Zentralprozessor
bei Speicherzugriffen iber ein Register (indirekte
Adressierung, indizierte Adressieruny) die Adreliber-—
setzung lber die Ubersetzungstafel 2 vorzuncehmen.

Nie Ritnummern im AWMU (SIRD) entsprechen der
Reg i sternummer.

Tafelzeigerwort 2

lierr Tafelzeiger 2 adressiert die Ubersetzungstafel
uTl. Adrefithersetzungen ber die UT2 werden durch-
gefihrt, wenn fur dos Register, dber das indirekt
oder indiziert adressiert wird, im Adrescierungswei-
chenregister das zugehorige Hit gesetzt ist.

Programml auf ze i twort,

Mach der Unterbrechung einee Frogroamms (FLE, MMI,
IR) wird der aktuelle Wert des Programmlaufzeitzdh-
lers PLZ in das FLU gerettet.

Mit der Fortsetzung eines Frogramms wird der FLZ
aus dem FLU geladen.

FILW = O begrenzt die Frogrammlaufzeit auf ca. 7 s.

Tafelzeigerwort 3

Der Tafelzeiger 35 adressiert die tbersetzungstafel OT3.
Iie Ubersetzung der virtuellen Refehlsadresse erfolgt
grundsiatzl ich Uber die GT3.

Befehl sadrefipuffer bei einem MNN

lter Zentralprozessor wechselt nach der Bearbeitung eines
nicht interpretierbaren Befehls (NNN) in den Simula-
tionsmodus. Die Adresse des verursachenden NhM's hinter-
legt er im Wort Mr.9 der Farametertofel. llie Operations—
codelange des MMN spielt dabei keine Rolle.

Iias R1 (Zelle 21 der Parametertafel) des Normalmodus ist
nach einem MNM undefiniert; es muB von der Routine im
Simulationsmodus errechnet und in die Parametertafel
eingetragen werdens

F1{NM) = BAF/NNN + Op-Codelange des NMN

Frogramml aufbesonderhe i ten-Frozefbl ock

Programml aufbesonderheiten (Anzeige im UAR) veranlassen
den Zentralprozessor, den Prozefblock zu aktivieren, der
in der Zelle 15 der Parametertafel hinterlegt ist.

lie Adresse des Verursacher-Prozefblocks wird in die
Zelle “Adresse des rufenden FRE bei PLE" des Reaktions-
prozefblocks eingetragen (Verweis auf den Verur-
sacher) .

Resonderheitent Wenn die Zelle PLR-PRE in der Para-
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metertafel Mull ist, kommt es 2u einer Z0-internen )
Unterbrechuny. Wenn der Reaktionsprozefl nicht hoher-
prior ale der Verursacher ist, komst es ebenfalls zu
einer ZO-internen Unterbrechung.

W) Standardreygister Normalmodos
Satez von 15 ygleichherechtigten Registern, die fir ent-
sprechende Befehle zu Registerpaaren oder -quaritetten
zusammengef a3t werden hann.
Ilas Fegister R1 dient als Refehlsadrefiregister. .

1) Standardregister Simalationsmodos
Register, die im Simulationsmodus relevant sind, mit
der gleichen Redeuvtung und Funktion wie die Register
im Mormalmocdus.

In den Zentraleinheiten der Modellereihe SICOMP ist ein Registersatz
hardwaremafiig im Zentralprozessor realisiert. Ein Wechsel vom NMormal- in
den Simulationsmodus oder umgekebrt sowie ein ProzeBuechsel enthalten das
Retten baw. Loaden dieses Registersatzes aus der Parametertafel.

ro- 3

Bit RN (i)
Byte f B ] RN (rechts)
Wort RN

RN
Doppelwort

' RN + 1

4-fach RN
Wort

RN + 1
RN + 2
RN + 3

Bild 3.9: Verwendbarkeit der Standardregister
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3.1.7 Hardware-Verstandigungsbereich

In diesem Fapitel sind die Zentrolepeicherzellen aufgel istet, die von der
Hardware, dem Festspeicherprogriu, sowie der Systemsoftware zur Hinter—

legung varriabler Daten benitigt werden.

lieser Speicherbereich, der die Speicherzellen mit den physikal ischen Ad-
reseen 000000H bis O00GFFH umfabt, wird als HU-VR (Hardware-Verstandi-—

gungehereich) bezeichnet. Auber dem Festspeicherprogramm, Hoardware-Test—
{(z. H. ZEWAM), Systemprogrammen

progr cmmen

darf niemand schreibend auf diesen Bereich zugreifen.

e Juordnung der nachfolygend mit einem symbol ischen Namen charakteri-
sierten Bpeicherzellen zur physihal ischen Adresse kann der Speicherbele~

gungstafel entnommen werden (Rild 3.10).
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STEUZ ! Steverzellen fir | 16 !
! ZE~-Testprogramme | '
FREEMEM i Fehlerpuffer fur ! n |
! E-Testprogramme ! !
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1 Zelle = 16 hit

BRild 3.10% Speicherbel egungstafel

Im folyenden werden einige wichtige Elemente dieses Rereichs beschriebent

FTIWS
War tecchlangenksdpfe der 16 Prioritatszustande. Jeder Kopf enthalt zwei
Zellens

- Loarwartsverwei sodresse
- Fckwartsverwei sadresse,

FRENCP
Frozeffblock fir Sonderzustande

FREHAS
Basisprozefblock. Mach dem Rucksetzen der Anlage sind alle peripheren Ge-
rate mit Ausnahme der virtuellen Konsole, des Zeitgebers und der Service-
prozessoranschaltung auf diesen FrozeBblock eingestellt. [lieser PRR steht
dewm Anwender zur Verfugung (beispielsweise zur Initiierung peripherer Ge-
rate) .

PREEFR

FehlerprozeBblock fur die peripheren Gerate, falls sie sich nicht uUber
ihren eigenen Gerate-Prozefiblock mit der Zentraleinheit verstandigen kon—
nen.



FREVKX
Prozefiplock fir die virtuelle Konsole "

FRESONT
Sonderprozefibl ock

FRESFAS
Frozefblock fUr die Serviceprozessoranschal tung

FREMAUW
Frozefblock flr Netzausfallwarnung

FREX1 ... PREX3
Irei fur Systemprogromme reservierte Frozefiblicke

FREZIG
Frozefblock fir den Zejtgeber

PHYSFRZIG

A soen st aas Ga s

UHRZT
4 Zellen, in denen die Uhrzeit gefuhrt wird ' t 'l

FRESTRT ' ot
Startprozefiblock; UGber ihn werden urgeladene Progromme gestartet.

VEKL.I

256 Zellen umfassende Verweisl iste, die den EA-Vektoren 9 ... 283 eine
16-bit-breite reelle Adresse zuordnet. lliese Adresse weist auf den Je-
weils zugehdrigen Frozefiblock PRE. Die Vektoren O bis 10 werden durch das
Festspeicherprogramm mit den entsprechenden FRE-Adressen geladen, wahrend
die ubrigen Vektoren mit der Adresse des FREBAS vorbesetzt werden.

{
RUCH
Enthalt bei Random-Datentragern in 2546 Zellen die Huchfihrung mit den zum
Laden erforderlichen Parametern aller auf dem Datentrager vorhandenen,
urladefahigen Frogramme.

VORSFA

- pau topn

grammblocks.

- - 2w .9
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MARERH
In dieser Zelle wird die Rechnerkennung und der Speicherausbau hinterlegt
iMaschinenkennung) 1

FE QIR AR 817 4 5 8103 21 0V INRD {hexa)
* e amar searsenn seis ean pene } O T v .*. P e s s e ......}. Saan L e mAL hed Sk e .*.
! L ! KLY ? LS ! RS ! Y ’ R l e ‘ Y ! Y !

| oo
| | b e SOE | CHET QUSDOU
! b (Anzahl 128K*byte-Teile)
| ] l B LTIy - ey i & "
! I e e Cochie-Gpe i cher vorhoanden
! Ao Qe ioeschnittstelle S8
! DO = an 85 ist nichts gesteckt
! Dl = reserviert
! 10 = TESTAS an 55
J 11 = SFAS an 58
e e TG QL BRI OB E S SEOP
00 = keiner vorhanden
01 = Gleitpunktprozessor
19 = nmicht verwendet
11 = nicht verwendet
A Blechnerhenmang B O3
IR R TR R BT A 2 (- W l cr 1—
L e Al S CT - A ! or -t

et 18 B c & A ¢Tca N TR

|
!
}
'
!
i
!
!
!
!
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|
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|
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WNGERA

Enthalt die EA-Gerateadresse des aktuellen Vk-Gerats. Mach Spannungs-

und Fufferbotterie-Ausfall wird diese Zelle mit der dber Referenzschalter
eingestellten EA-Adresce der virtuellen Ronsole geladen. In allen anderen
Anlauffdallen bleibt die Jelle wnverandert. Ein andern der VK-Gerdte-
adresse et gederzeit durch Kommando mbgl ich. ;

URGERA

Enthalt die EA-Gerdteadresse des aktuellen Wrladegerdts. Sie wird bei Je-
dem Urladen von Referenzschaltern auf der Zentralprozessor-Flachbaugruppe
TC ahtual isiert. Ist im Urladekommando keine EA-Gerateadresse angegeben,
so0 enthalt diese Zelle die uUber Referenzschalter voreingestellte Urlade-
Gerateadresse. Wird der Urlader von Anwenderprogrammen bentitzt, bleibt
die Zelle unverandert. lamit besteht fir den Anwender die Mbglichkeit,
diese Zelle mit der von thm gewunschten EA-Gerdateadresse zu laden.

FRGERA

Enthalt die EA-Gerdateadresse des aktuellen Protokollgerdts. Sie wird
ber die virtuelle Ronsole durch das Kommando LIST geladen und uber das
Kommando MOLIST geloscht.

MIOGERA
Enthalt die EA-Gerdteadresse des DUMP- bzw. MESSAGE-Zielgerdats (Melde-
gerdat). Sie wird durch das entsprechende VK-Kommando eingetragen.



URDIF
Enthalt die Informotion der DIP-Schalter fir das Urladegerat.

»

LAREG
liese Zelle entspricht 1 * 1 dem Zustandslampenregister
(EA-Adresse 5). Dieses wird idber LEDs am Systemcontoiner ausgeyeben.

IWFEDCIRASBIZAH5413210! INEI (hexa) i

+ — ......._.............(......-........._ ._....+......... ......._...+..--..-... .....-....._+

! FaY ?c'\!r’\.lr'\!ft! ]
! A A '
} b 4 1} 4-—- nicht belegt
] R ZF Klar '
] Il e I0E Liar
| f +———m———e— {rladegerdt klar
! e e e e e VC-Gerat klar
i
!

et m e rjcht belegt

Hesonderheit

Die nicht belegten Rits durfen von Anwenderprogrammen zur Ausgabe an das
Zustandslampenregister verwendet werden. [abei missen die folgenden Punk-
te beachtet werden:

- pur die IMBI O, S und 7 - 15 durfen verdndert werden,
- gewlinschtes Rit in LAREG setzen bzw. ldschen,
- Inhalt LAREG an das Zustandsloampenregister auvsgeben (EA-Adresse 9.
i
WZEAS 4
Iliese Weichenzelle dokumentiert den aktuvellen Zustand und die Vorge-
schichte von Zentraleinheit (ZBE), Urladegerat (BT) wund virtueller Konsole
(UK) .

IFEDCIRA9BI765 413210 INMNKRI {hexa) ‘
e e et e ey + _________ e e g e v i + _______ + r
! !f\!f‘\!l’\!f\!l‘\!f\!f\!l’\!f\!f\!f\! 3
! N T R A
} 4} 4-—- Hei Spannungswiederkehr lng Ratterie-
Py Ausfall vor., {(Signal K aktiv)
b 4 ZF-Refehlstest fehlerfrei abgelaufen
I e Zentralspeicher-Test fehlerfrei abge-
} laufen
e Urladegerate-Test fehlerfrei abge-
! lavfen
+-—— UC-Test fehlerfrei abgelaufen
e e Es wurde auf das VC-Reservegerdat umgeschal tet
! e e e Stopzustand (fortsetzbar)
L B e Stopzustand {(nicht fortsetzbar)
b 4——— Urladegerat eignet sich als Systemspeicher
L Auftrag im Zustand Z0
e e e Spannungsausfall (FF) melden
+——— reserviert 3
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AL SWE
e fnlauf-Ueicheneelle stevert den Anlauf in Abhéngigkeit des
varl tegenden MMI e, Kapitel 3.1.9).

FE D CIH A Y BT A5 413 210 IMBI  (hexa)
e 1 et s s e e s s s e s s i s sns s s v o 4 s s s amenn s o
! o~ ‘ Y ' FaY l Y ‘ XY ’ S .-'\ ! s '. LY ’ Y I. XS ' EaY ! 1 i ety !
L T
Py e pegerviert
Pl 4eee-—e Lade- und Startseldung unterdricken
b oA A for-derung Memory-Test
e Anforderung Urladegerat-Test
e gnforderung Ye-Test
g —m O or-derung Urladen

s Urlader im Testmodus
-—= triaden im Modus "ORG Laden”
-~ P € or-derung Sammelridckeetazen
e A or-derung Meustart

e fnforgeruny Frogromsmstart

o HnFarderung Startl iste 1sschen

- Meustart (Wiederanlaud) freigeben
=y pcht belegt

| I IR T R
| R T I T I
| S B T B
) T R R T
t S T S T B
4 T T T B
; S T T T R
I T T T R O

! TR s

l TN -

| |

} o

|

o

b e e e mm mm mm e e e et cwm e

INTCON
Bicce Jelle enthalt Steverbits flr das Festspeicherprogramm VYICOM.

FROM
In drei Zellen ist der 2ur Identifikation des zuletzt gestarteten, urla-
defahigen Frogramms bendtigte Frogrommpome hinterlegt.

ASTALR . ‘ , :
In diesen finf Zellen cind der aktuelle Ausgobestand und die Startparame-
ter des zuletzt gestarteten, urladefahiyen Programms hinterlegts

- Ausgabestand

- Programmstortadresse (5TART-R1)

- Meuwstart- Wiederanlauf—) Adresse (RESTART~R1)

-~ Anfangsadresse der Netzausfallroutine (FF-K1)

~ Tafelzeigeregicster (TIR), das auf die Farametertafel des gestarteten
Frogramms weist.

COUSTALT
40 Zellen umfassender Speicherbereich; enthdlt die Identifikations— und
Startparameter der funf zuletzt urgeladenen Progroamme.

VARDAT
Vom Festspeicherprogramm benutzte Hilfszellen.



FARFUF et
Fuffer zur Aufnahme von Farametern, die bei Lade- oder Startkommandos

zur ubergabe an das zu startende Programm mit angegeben werden kdnnen.
Nieser Fuffer mufl vom Anwenderprogroamm ausgewertet werden.

PUFFER

Slarw et o sate tam

FHYSFR
Fhysibhal ische Parameterbldcke zu den Tronsferprozefblbcken des Fest-
speicherprogramms.

3.1.8 Adressierung

3.1.8.1 Adressierung des Zentralspeichers

Iureh die 16-bit-5truktwr des Fechners ist die Grenze fur die Adressie-
rung von Speicherzellen zunachst bei 64 x 1024 adressierbaren Einheiten
vorgegeben, wobei eine solche Einheit ein Wort von 16 bit (= 2 byte) ist.
In dieser Speicherbereich im allgemeinen nicht ausreicht, wird eine Er-
weiterung des Adrefbereiche durch eine virtuelle Adressierung vorgenom—
men .

Bei dem homfortablen Adressierungsmechanismus der ZE 03 stehen Jedem FPro-
gramm mehrere unabhdngige virtouelle Adrefirdume von e 128 x 1024 byte zur
Verfigung. Die Zuordnung der 1é6-bit-breiten virtuellen Adresse zur Zen-
tralspeicheradresse erfolgt mit Hilfe von tbersetzungstafeln, die gemein-
sam durch das RBetriebessystem und die Hardware verwal tet werden.

Um auch verstreut liegende Bereiche im Zentralspeicher nutzen zu kinnen,
wird ein "seitenweises” Verfahren zur Adrefibersetzung angewendet. ler
Adrefiraum wird dazu in Bereiche von 1024 x 2 byte unterteilt, zu denen
yetrennt zugegriffen werden kann. Die endgiltige reelle Speicheradresse
ergibt sich durch Zusammenfugen eines Teils der virtuellen Adresse mit
einem zweiten Teil, welcher der ubersetzungstafel entnommen wird.

T - Viad ;11’.1\:

Reelle Adressierung

Ilie l&-bit-Adresse wird nicht dbersetzt, sie entspricht der Hardware-
Adresee des Zentralspeichers und erfafit die Speicherzellen O bis 65535,
Dieser Art der Adressierung bleibt im wesentl ichen dem Heiriebssystem
vorbehal ten.

-
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Virtuelle Adressierung

Ret dieser Adressierungsart wird die 1s-bit-Adresese eret mit Hilfe von
vbersetzungstafeln in gine Zentralspeicheradresse umgewandelt. lliese
phveikal ieche Adresse st 22 bit lang und ermdglicht damit einen Zentral-
speicheraushou von 8 M¥ byte. Die Unterscheidong, ob die 16-bit~ dresse
virtuell oder reell eu interpretieren ist, wird durch die Rits 14 und 15
im Frogrammeustandsregister PO und durch das Adressierungsweichenreyi-
ster AR festgelegt.

AdreBibersetzung mit Hilfe von Ubersetzungstafeln

e Umwandloung der virtuellen Adresse in eine physikal ische Adresse er-
folat dber Obersetzungstafeln mit Hilfe von Tafelzeigeregistern (TZR 1,
TR 2, TIR 3) . Jedes Tafelzeigeregister zeigt auf die ihm zugehirige
ubereetzongstafel (OT 1, OT 2, uT 3), wobei zu beachten ist, dafd die OT 1
pmmer an einer Seitengrenze (2n ox 1024 byte) beginnt. o gine UT 64 Zel-
len wmfafdt, st es moglich, zu mebreren Adrefirgumen von Je 128 x 1024
byte zuzugreifen, welche im Zentralspeicher beliebig angelegt sein Kin-
nen. Entsprechend der Anzakl der vorhandenen Tafelzeigeregister gibt es
drei solche Adrefrdume. Jedew der dreil Tofelzeigeregister ist ein Asso-
giativ-opeicherbereich zugeordnet {(spezieller Speicher auf der Flachbau-
gruppe “Wirtuelle Adressierung”™), in welchem die Ergebnisse der Adrefi-
uhersetzung abgespeichert werden. Mach Jedem Umladen eines Tafelzeige-
registers wird der Assoziativ-Opeicher geldscht.

thersetzungsmechan i smus

Mit den Tafelzeigeregistern werden die Anfange der Ubersetzungstafeln
gefunden. Zum Auffinden der richtigen Zelle in den OT wird die 16-bit-
breite virtuelle Adresse (da. h. Jene Adresse, die ism Anwenderprogromm
Verwendung findet) in eine virtuelle Seitennummer (VISE) und eine Platz-
niuminer (FLAMN) geteilt.

et e s e ey m.n...—.u..-mm--.....«»....«.*.-.-.............-._-..- - omuﬂlm-m.ﬁ.+

! vIsE } Flatznummer I

! & bit ! 10 bit b virtuelle Adresse
.*..‘......... y...............m....-....-....-.—-..-.-_.....{.........._..__._...._.._-.---n---u-w.-u.-.....u-...-............+

15 10 9 O INRI

Dig 6 kit der virtoellen Seite und die 12 hochstwertigen Bit des Tafel~-
zeigeregisters 1 bzw. alle 16 bit der Toafelzeigeregister 2 oder 3 bilden
zusammen die 22-bit-breite Adrecsse zur Adressierung der entsprechenden
Zelle in der OT.
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< st st e e e e e et + N S ¥
! TZR 1 12 bit Ix x v nl xxxx=0000bei TZR 1
V TZR 2/3 16 bit b % % X ®x = beliebig bei .
P e * TZR 2, TZR 3
7 15 43 70 INBI
/ S
/ / ;
yd Vd . ,1
v oo e e e e e Al e e e e ,
' ! P VISE 6 bit | physikalische {(reelle)
] ' Adresse
oo o st o o e i e e e T o e e + @ o W,
21 10 9 65 0 INKEI

Bei der Adressierung mit TZR 1 werden die Rits 6 bis 9 der UT-Adresse auf
0 gehalten.

Illie so aufgefundene Zelle in der U7 enthalt die 1Z2-bit-breite reelle
Seitenadresse (RESE) und zwei Steuverbits (L,5).

t

v gRt1

e B e aad e & :
I T i ! RESE ! if irrelevant fy
e + |
15 14 13 12 11 0 INRI
b ; 34
, :

llie Steuverkits haben folgende Redeutungs

Seite ist nicht geladen . PRy

Seite ist geladen
Seite hat keinen Schreibschutz : ,
Seite hat Schreibschutz R

oo

worr
o OO
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PRB 1 PRB 2 PRB 3
UR ZsP
o | 0 WSK 0 > - > . ”
1 1 .J
e T T TPRE ¥ . - N
3 [ “"; WSK1 jatz.PRE o . *
; a WSK 2
6 3 WSK 3 TZW 1 TZW 2 TZW3
7 6 h
8 | | 7
= { { {
- S . .
1 T N N T N
12 3 WSK 15 Prioritdtswarteschlange far
:: — Ebene 1
15 T PRB's im reellen Adrefraum
T WSK...Warteschlangenkopf
PT
‘ - 64
TZwW | |
15 43 0 6 p Tzwa2 i
PT wird hinter
UT 1 abgelegt.
8| p TZW3 bg g
! ] 1 000000}
21 10 9 655 0 n-64 + 63
virtuelle Adresse
VISE PLAN e
15 l 10 9 0 AWR
| ] )
TIW1 Ut ]
— 15 0
b Bit-15 | 0000 | wise n- 1024 N ,
21 10 9 65 0 . Ts RESE
15 14 11 0
TZW?2 uT2
- VISE n-64
21 63 0 L[s RESE
15 14 1 0
T N PZR 12
. PZR 14 PZR15
TZW 3 uT3
| s nea |72
21 65 0 I [
L ]s RESE
15 14 11 O oé o)
g ""'\/ & & &
J Qﬁ I UTZ J{J-n
- §
Adessierung ZE 03 Adresse
21 10 9 0




Hunmehr wird die reelle Seitennummer (RESE) gelesen und zusammen mit der
virtuellen Flatznummer zur 22-bit-breiten Zentralepeicheradresse zusam-
mengesetzt.

.
e 40w i s s 5 e e i i s £k okt 4 A A 90 b S50 8 A e S i 88 S e et S e e e e o

P 1§41 - X - RESE !

Bt S e
15 14

A akas Ay S0 S BERS s LSS G AT B SN MM SASE S8 SAid 4 AT MRS A S00% & r aans mrte 0oee S o Ao saa L G s e 4000 Lar SELE Laks Lot SES St San Skt R SEEE s M ik LaAS WS haba

! R ESE 12 bit b Flatznummer 10 bit !

ot sons omm sarm snn o0t v it 2104 8100 8t 4o em s et 04t S0 ant L $044 000 S0t Smn L o) e ouas ca st - wms s

21 10 % - 0 INBI

Wird bei einer Adrefibersetzung festgestelll, daBb die Seite nicht geladen
izt (Bteverbit L = 0), dann wird im Unterbrechungsanzeigenregister UAR
Rit 2 gesetzt und damit ein Zustandswechsel angefordert.

Wird ein Schreiben auf eine schreibgeschiutzte Seite versucht, so wird das
lavfende Frogramm mit der Meldung “Schreibverbotsverstofi® im tUnterbre-
chungeanzeigenregister UAK (Rit 10) unterbrochen.

P
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Erhohung der ubersetzungsgeschwindigkeit

Mach dem borehor geechilder beon ubeorectoungemechaniemos malite ke geder
virtuellen Adresce ein Spercher suyr 1 fur wbor setzungstafel er folgen. Im
allgemenen wird wdech fur mehrore Befchlefolgen in den gleichen Spes-
chcrbecrerch, do by glesche virtuwelle Serte (VIGEY sugegriffen. Es kann
semit oan o vaielon Fadlon das Lrgebnre dor varherigen AdrcBubersetzung ver-
wetide U owes den. tian wirgleischt deshadb vor gedem uber sctzungsvor gany, ob
ek doe wairtoelle Gertormummer yeardert hat. Theser Vergleich wird mit
Hilfe eines Acsozialiveperchers dur chyefuhr t, der die ubersetzungsergeb-
rrece aller dres ubercsctzongetafoln aufnehmen kann. In diesem Speicher
werdern alle Ergetanese der Adrcfuber setzungen einschliefBlich der 5teuver -
brte L (Scrte geladen) und S (Bchroybechulz) honterlegt. Besr scdem Sper—
chorzugr off wnd fectycetdllt, o die enteprechende reclle Sertennummer
colion worbanden et daaltig-Rit geectetY . Ist sie nicht im Assoziabiv-
spcicher hinterloyt, wird dor oben beschrichene vbereetzungsvorgang
durchgefuhrt. et dic reclle Sertennmummer vorhanden, wird diese zusammen
mit der Platonummer zur recllen Zentralspescher adresse zusammengesetzt.

Ine Geltig Birte dos Acsozirativepeichers werden ber seder anderung der Ta-
feleeigereyrster gel sscht,

Ila aleo wahrend der Gultighert coiner bestimmten ubersetzungstafel eine
virtuelle Serte nur ernmal ubersetzt werden mufd, 1st 1ngesamt gesehen der
Lertavfwand for AdreBubersetzung fur die einzelnen Refehl sausfuhrungszes -
ten ver nachldassigybar.,

Erweiterung des Daten- und Eefehlsadrefiraums

Ilnten werden uber Tafel zeryercgirster TZR 1 oder TZR 2 adressiert (de nach
Adr essierunuswechenr eytster AWR) , Refehle werden dber TZR 3 adressiert.
lne fAdroseen von laten werden mittels TZR 1 Jdbersetzt, wenn im ANR Hein
it yesetat 1st.

S5cll cine Zentralspeicher -Zeclle v zweitten virtouellen Adrefraum (TZR 2D
anycespr ochon werden, dann mufi fur das an der Adressierung beteiligte
Standardrcogister das zugehorige it im AWR gesetzt werden. Diamit wird die
Adresecnuber cetzung uber das TZR 2 aus der ubersetzungstafel 2 vorgenom-—
men. Dae programmspez)fische AR kann dazu vom Anwenderprogramm entspre-
chend der fur dic Adressierung vorgesehenen Register verdndert werden.

Itamit avch reell ablaufende Frogramme (Progroammzustandsregister—HRits 14
und 1% geloscht) auf Nirten zugreifen konnen, die in einem virtuellen
Adrefraum liegen (2. R. ORG auf Farameter etnes Anwenderprogromms), wird
ber gesetztem Kt 1m AUR - unabhangiy davon, ob PZR-Bit 15 gesetzt ist -
ber einer Adressierung durch das entsprechende Register virtuell Gber
ubersetzungstafel 2 ndressiert.

Beim Programmieren i1st darauf =zu achten, dafi eine unkontroll ierte Veran-
derung der Frogrammzustandsregister-Bits 14 und 15 durch Spezialregister-—
hefehle zu einem Fehllauf 1w Frogramm fuhren kann. Refehle konnen also
nur m reecllen oder im virtuellen AdrefSraum der uvbersetzungstafel 3 ab-
laufen.

3 - 47



Adreflerweiterung des Codebereichss & gw 1

Ilie Adressen von Befehlen werden mittels Tafelzeigeregister 3 (TZR 3) wund
dem Standardregister K1 dbersetzt.
i

Ingesamt ergeben sich folgende Moglichkeitens ;

Kefehl sadresse 1 Operandenadresse
______________________ +_..............................................._...-.+...-...................................._....._...._._......_.-.._.’..-m-m---m-...... S 4y Smn e B
Adressierung PZR-Rit, b Adressierung IPIK-Rit  AUR-Rit
mit Reg. K1 b 14 I mit Reg. RN ! 15 1.

! ! (N;él) } :
_____________________ +._.__.............._._____._+_..._....._.___._............................................*.-—-——.——.-_—.-—-——.—-—_.—
reell LY I reell ! 0 Q.
virtoell idber UT 1 Inicht moglich ! virtuell uber u7 1 ! 1 0
virtuell Gber UT 2 Inicht mdglich ! wirtuell dber 0T 2 ! irrelev. 1
virtuell dber UT 3 ! 1 I virtuell dber OF 3 ! nicht

} ! ! mdgl ich

) Ausnahme: Befehl LAC (s. Kapitel 4.4) o :

Um andere Code-Adrefirdume anzuspringen, ist ein Unterprogrammsprung mit
Kellern festgelegt, in dem automatisch der bestehende Ri- und TZR 3-In-
halt abgespeichert und der neuve TZR 3- und Ri-Inhalt geladen werden. Fur
den Rucksprung ist ein Sprungbefehl vorgesehen, in dem das neuve R1 und
TZR 3 aus zwei aufeinanderfolgenden Zentralspeicherzellen des hellers ge-
laden wird (s. Kapitel 6.4). g

3.1.8.2 Adressierung der FPeripherie \

Fur die Peripherie steht ein eigener separater Adrefiraum zur Verfigung.
lie Umschaltung der Adrefirdume erfolgt uber das EA-Regleitsignal M/10,
das von den Lese- und Schreibbefehlen fir den EA-Bereich aktiviert wird
{EAS, EAL). Im EA-Bereich werden durch die EA-Befehle nur 146 der 22 bit
des Adrefbusses ausgenutzt, so daPB nur die ersten 64 x 1024 Adressen die-
ses Adrefiraums belegt werden konnen. llie hoherwertigen Rits sind Null.

" i
AdreBfreigobesignnle AEQ, AEL:
Aus dem gesamten EA-Adrefiraum kdnnen tber mehrere Adrefifreigabeleitungen
Teiladrefraume gebildet werden (Vordekodierungen).
Es gibt die Signale AED, die Jeweils einen Adrefiraum von 4 x 1024-pdres-
sen auswahlen, und zwar oberhalb der Adresse 32 x 1024. las ist der Ad-
refiraum, der der Standardperipherie zugeteilt ist, wodurch sich fur diese
Gerdte der Dekodieraufwand verringert. i

AED fihrt folgende Dekodierung durchs® wy o
AEDD im Zentraleinheits—Rahmen: AdreSraum 32 x 1024 bis 36 x 1024-1

AEDT bis AEDY in den Erweiterungsrahment Uber den Irehschalter S quf der
Busanpassung im Erweiterungsrahmen sind die Hexa-Zahlen O bis F einstell-
bar, wovon aber nur die drei niederwertigen Rits ausgewertet werden (Ein-
stellung modulo 8). Dadurch wird sowohl die Baugruppentrager-Nummer ein-

gestellt als ocuch die EA-Adresse vordekodiert. Im Erweiterungsbaugruppen-
trager sind also folgende Einstellungen mbglich:
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Schal ter 51
0,8
1,9
2,4
A, K
4,C

=
vy I

RGT-

0

[y

S

]

R T L I S

~Hr. AL OX

AEOO
AEDL
AEDD
AEOS
AED4S
A0S
AEDS
AEDS

EA-

32
36
49
44
48
=2
54
40

AdreBbereich

K 1024 ~ 346 » 1024-1 )
H 1024 -~ 40 » 1024~}
¥ 1024 ~ 44 5 10241
® 1024 - 48 x 1024-1
X 1024 - S22 » 1024-%
® 1024 - 585 x 1024-1
¥ 1024 - 60 x 1024-1
K 1024 ~ H54 x 1024~}

¥) recervicert fur den Rohmen der Zentraleinheit

DIone Sigral AEL ist fest aquf O V gelegt, d. k. es steht nur ein Adrefbe-
reich enteprechend 186 Adrefbits zur Verfiguny.

Anschal tungen, die die AE-Signale benutzen, missen nur die Adressen ver-—
gleichen, die zu ihrem Adressiervolumen gehdren. ladurch midssen nur noch
4 bit der EA-Adrecse der peripheren Einheit auf der Anschaltung einge-

stellt werden; diese 4-bit-Adresse entspricht dem Steckplatz im Baugrup-
pentrager (<. Adrefechema Funkt ID.

Globales Adrefischema

A2 20 17 18 17 Ald A3 A
T it = o A o el St ke Ak S LS S AR B A Rk S R Sk S L L AR S Sk L e it e e e I e
! b '
e sarn sos srms s b e e e s s s e e e emim o o et e e e s ot A 04 bt o 04 104 S S S B A L LA S L0 S S8 S A 404 U i 4 . . et i 2404 S S ok b st -+

Adreferweiterung

Adrefraume A - H

Gruppenbereich

gleitend

A Drgonisatorischer AdreBraoum A

Teiladressen

Gerateadressen

AZ1 20 19 18 17 Alé ALS 14 13 12 11 10 9 8 7 & 5 4 3 2 1t A0

s s o e e e 2o e e e e e et o s e st T o e e e e e e i e e e o i i e +
D D 0O 0 O HY v DH O 0 0 O 0 X X i }
e v e e i it i i s e o e e o i Bt i i 4 £ st i S S S e s e S — ——
0 O g - 255 (AD)
ZE-Service
0 1 reserviert, {Al)
1 0O reserviert {A2)
1 1 reserviert (AZ)



EY Reservierte AdreBraume T

A2YL 20

19 18 17 Als

o 1 e s e e ne 2 e e s e e e st 2 o

PO 0

0 0 O 0!

s 1 e s vt s st e s s s e i 30 i o

A1 20 19 18 17 Als
e oo same et e e e et o ey e e e e +
F O 0 0 0 0 O
.f _______________________ +
A21 20 19 18 17 Als
e o e e o it b s s e s s 1t +
9o 0 0 O O 0!
oo s b e £ i g e o+
AZ1 20 19 18 17 AlS
e e e et e £ s e 1 10 s b o £ e
FO O 0 0 O 0Of
et e +
A21 20 19 18 17 Als
e +
FX X X X X X
e +

R

AlG 14 13 12 11 10 9 8 7 &6 5 4 3 2 1 A0

o e ren a2 vmn sty s o o s < s e+ e o 4t 00 1 e S i i S o 4 e 4 e e 8 At e e St i 00 e s 2

Fo 0 0 0 0 1! !

o o e e e e e o1 e e ot 29 e o o s it i s 4 70 450 10 8 A S s 2 S0 . 210 v 4 e o v e e e e

Adrefraum entsprechend 10 Adrefibits
e

ALS 14 13 1211 10 9 8 7 &6 5 4 3 2 1 A0
A e e et e e et e e e e e i e e e s v St e e e s s e e e e i b i b b s e et s o
b0 0 © O 1! !
e et e v e e o emen s e e s e 0 1 br e s a1 008 S04 2903 e TR 14 bt 0 AT ST PS4 saes TREE S bevs s daen e -+

! 3

AdreBraum entsprechend 11 AdreBbits

LR B BT
'

I
AL 14 13 12 11 10 9 8 7 &6 5 4 3 2 1 AD
e e o 1 o e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e Pt s e = b e +
PO 0 0 1! !
e et s s e e s s s e e s o s e e e o e 4 o i o e e e et e i e e S S e e 5 e i o i 1 i +

F
ALS 14 13 12 11 10 9 8 7 &6 % 4 3 2 1 AD
o et v v e e oo e e o e e e e s s e e s+ s i o B S S 1 P S8 S0 80 L 10 Sk S 1 £ +
o 1! |
e o e e o e e +

H
AlD 14 13 12 11 10 9 8 7 & S5 4 3 2 1 AD
o o e e e s o 21mt m 4408 e e e 00 S ek Bt 4 P 4 B 7 P S e i 00 S0 48 s SRS s S S B 0 s 4 RS B Ao £ +
! !
e e e e e e e +

Adrefiraum entsprechend 16 AdreBbits




€) FProzeBperipherie {(AdreBraum E)

A2 20 19 18 17 Als
s 4 i ke 40t i et e ot fm e g e e it et 40 o
PO 0 D 0 O O
e o i et e e 1 et 2t e o s s i s s s e o

ALG 14 13 12 1110 92 8 72 6 5 4 3 2 1 A

e nme e e s s s s sy ettt s e o £ ms e s bt sk A1 s 4 92 e o S 00 4488 94 . o e S e

OO0 1 ;

+.-.—...-.-......_.._.......+-.-.-.-.—.-.¢...-.--...+.-.—.....——.‘-....._..........._---.....u-.-.--..-..m.........................—.—..i.

Adreliraum en%&gre&hemd 13 ﬁdreﬁbiffy

Rusanpassung Signal formeradressen

Rusexpander

I Standardperipherie {Adrefiraum G)

A2l 20 17 18 17 Alé

L T e T L +
10 0 0 0 0 0!
o e 1o e e et i e e e e i e i e +
\. 4
\
AET

AlG 14 13 12 12 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 AD

o coms s 10 o 2t 1 v 104 ot e b et o i o B P8 259 00 401107 149 S o e e A4 S8 R4 49 44 84 4 s o i o8 s
Pl IX X XYY Y Y Y }
F DR PO e e o e v e v v e e A i e 4 S0 1 A8 A o e e e e et +

Rauvgruppentrager O

Raugruppentrager 7
Modul adresse 0

]
!
i
}
}
! 1 1
)
| \%
'
I
\

FARAN /
A 4
BGT- | Modul - -
Mummer | nummer .
~v—' (Steckplatz .
AED Nummer im Modul adresse 15
B ™ —/

Subnd:g;se 8 bit

Zur Reduzierung des lekodieraufuands, vor allem bei der Standardperiphe-
rie, wird eine Verringerung der Vergleichsbreite sowie der Grofie der
Adrefieinstellschalter im Adrefiraum G iber die Vordekodierung AED ermig-

1 i':ht-



3.1.9 Ein~/Ausschaltroutinen, Metzausfall ‘ .t

- Einechalten Hd ' -
RBeim Einschalten der Anlage mittele des Hohlisselschal ters "power
supply” gibt die Stromversorgung Signale entsprechend Rild 3.12 ab.

198V
Netzspannung "
i
A0 ]
—-' ti I-q-
o5 TR . |
—=  25-75ms | -
R : I ’ ~ oy
i
Vee ___/
Bild 3.12 Einschalten ST
r.“‘;::',

t..% Einechaltzeit sekundar

1
HLDY ¢ Hold, Metzawsfall-Frobwarnuong
TER = Terminate, Metzausfall
s : Iwmta Save, Signal for den Hauptspeicher
S & FReset, als R5F an die Feripherie

nlse RSC an den Zentralprozessor

Ier Anlauf entepricht den Aktionen des Festepeicherprograomms ICOM
gemal NMIRAU.

- Rucksetzen
Iurch den Schalter “Reset” wird das Signal RSK aktiviert und es ergibt
sich eine Signalsequenz 1t. Bild 3.13. [abei laufen im zweiten Teil
die Signale gleich ab wie beim Einschalten; entsprechend mundet die
Bearbeitung ebenfalls im NMIBAU. A

RSR

TER |
e
" | [
ﬂ.l e - 25-75ms |-
" L -




- Metzausfall .

Netzspannung 187V

_'XE\ _____________
T e I
- ——i z= 8ms !'*—
TER -
B __' ast'__

[ _____________

B = 50us | l‘_
RS | _____________
Ve \_ _____________

Bild 3.14 Netzausfall

Welche ahtionen auf Grund der Aktivierung der dabei auftretenden
Signale ablaufen, ist den Signalbeschreibungen in Kapitel 3.3.1 zu
entnehmen.

- Spannungswiederkehr
lie Mafnahmen bei Spannungswiederkehr sind abhangig vom Signal HF
(battery failure):
Zeigt BF Rotterie-Ausfall an, lauft die Sequenz entsprechend NMIEAU ab.
Zeigt BF an, daB der Zentralspeicher gepuffert war, wird die Sequenz
gemall MMIZRS aktiviert.

Ilie drei erwdhnten NMIs haben also folgende RBedeutungt

MMIZRS: Riicksetzen chne Ratterie-Ausfall, d. h. Spannungswiederkehr bei
gepuffertem System, Speicherinformation ist noch vorhanden.

Ilas zuletzt gestartete urladefdhige Frogroamm wird an seiner
RESTART-Adresse gestartet. Dies wird im ally. das Betriebs-
system sein, das daraufbhin drei Mgl ichkeiten hats®

- Wiederanlauf {Betriebscsystem laden)

- Neustart (Betricbssystem ist noch glultig im Zentralspeicher,
Listen werden zurickgesetzt und das Betriebssystem wird ge
startet.)

- Wiederaufsetzen {(unterbrochenes Frogramm 1auft an einer
Stelle weiter, welche hurz vor der Unterbrechungsstelle
liegt und ein einwandfreies Weiterarbeiten erlaubt.)



NMIBAU: Riicksetzen mit Batterieausfall, d. h. Spannungswiederkehr bei
ungepuffertem System oder entladener Pufferbatterie., Die
Speicherinformation ist zerstort. Es muB3 neu urgeladen

werden.

NMINAU: Netzausfall. Dieses NMI-Ereignis startet im hochstprioren
Zustand 20 die Netzausfallroutine.

Diese NMI-Ereignisse filhren die Zentraleinheit in den Zustand 20, wo je
nach NMI-Ereignis eine bestimmte Festspeicherroutine gestartet wird.

3.2 Zentralspeicher

Der Zentralspeicher nimmt Befehle und Daten auf. Er besteht aus dem
Schreib/Lesespeicher und dem Festwertspeicher,

3.2.1 Schreib-/Lesespeicher, Fehlerkorrektur

Im Schreib-/Lesespeicher sind Befehle und Daten hinterlegt, die bei Bedarf
durch neue Informationen verdndert werden kénnen. Er besteht aus Speicher-
modulen mit 1,2 oder 4 M* byte Speicherkapazitat, .nfgebaut mit dyna-
mischen 256 K* bit NMOS-RAMs, Die auf den Speichermoduln untergebrachte
Fehlerkorrekturlogik erlaubt die Korrektur aller Einzelbitfehler und die
Erkennung samtlicher Doppelfehler sowie einer Vielzahl von Mehrfachfeh-~
lern. Zusdtzlich zu den 16 Informationsbits sind dafiir 6 Korrekturbits
erforderlich. Fiir die Priifung der ausgelesenen Daten werden ca. 100 ns -
bendtigt und weitere 100 ns, falls ein fehlerhaftes Datenbit korrigiert
werden muB. In einem modulspezifischen Fehlerregister werden bis zu 15
Fehler mitgezdhlt sowie die oberen 12 AdreBRbits (Al0..A21) des letzten
fehlerhaften Zugqriffs gespeichert. AuBerdem meldet die Korrekturlogik iber
die Signale ERROR {(bei korrigierbarem Einzelfehler) und MERROR (bei nicht
korrigierbarem Mehrfachfehler) der Speichersteuerung das A ftreten eines
Fehlers (Hinweis: die Adreffinformation Al0...A21 wird durch RSC oder durch
Lesen des Fehlerregisters nicht riickgesetzt, der Fehlerzdhler wird nur
durch einen Lesezugriff riickgesetzt).

Die Speicherzugriffszeiten sind abhidngig von der Betriebsart des Spei-
chers: ( Fehler-Korrektor eingeschaltet)

! fehlerfreier Fall ' Fehler

! Byte ! Wort/Doppelwort ! Byte ! Wort/Doppelwort
Lesen ! 300 ns ! 300 ns ! 300 ns ! 300 ns
Schreiben ! 300 ns ! 150 ns ! 300 ns ! 150 ns

Die Fehklerkorrektur geschieht bei den neuen Speicherbaugruppen mit
256 k*bit ilibr 32 bit.

s



Die Speichermodule sind in den Bestiickungsvarianten

- 1 M* byte
- 2 M* byte
- 4 M* byte

erhdaltlich. Der 4 M* byte-Modul ist eine Sandwich-Konstruktion, die
1 1/3 SEP benétigt.

Binstellung der Anfangsadresse bei den neuen Speichermoduln mit 256 k*bit-
Chips

Die Einstellung der Anfangsadresse erfolgt mit 3 Schaltern des
Schalterbausteins S1 auf der Grundbaugruppe., und zwar fir alle Moduln
einheitlich in Stufen von 1 M*byte (= kleinste Modulkapazitdt).

Der Adressierungsbereich eines Moduls innerhalb dews 8 M*byte Adressraums
ergibt sich aus Anfangsadresse und Modulkapazitdt. Wegen der Wortbreite
von 32 bit erilibrigt sich eine Eistellung von Wort- und
Doppelwortkonfiguration wie bei den bisherigen Moduln,

Dadurch wird die durch den Anwender vorzunehmende Parametrierung
wesentlich vereinfacht.Bei Bestiickung mit neuen Moduln unterschiedlicher
Kapazitat ist die Reihenfolge bei der Vorgabe der Anfangsadressen
beliebig. Bei gemischter Bestiickung mit alten Moduln muB die fiir diese
geltende Vorschrift eingehalten werden.

Moduln kleinerer Kapazitdt haben hdohere Anfangsadressen.

Positionen

I----- I----- I----- I--——-- ittt
I 8 I 4 1 2 I 1 1 Anfangsadresse (HEX)
I----- I----- I----- I--=== R e L L e
I I 0 I 0 I 0 I 000000 (0 MB)

I----- I----- I----- I----- et ittt
I I 0 I 0 I x I 080000 (1 MB)

I----- I----- I----- I----- I--m e e -
I I 0 I x I 0 I 100000 (2 MB)

Imm--- I--=--- [-~-=- I---—- | e L PP P L P L
I I 0 I x I x I 180000 (3 MB)

I----- I-—--—- I----- I----- | e e
I I x I 0 I 0 1 200000 (4 MB)

I----- I----- I----- I----- e e e L LT
I I x I 0 I x 1 280000 (5 MB)

I-———- I-——~- I--=~- I----- ) il
I I x I x I 0 1 300000 (6 MB)

I----- I----- I----- I----- I-—————mmmmmm—m—mm oo
I I x I x I x I 380000 (7 MB)

I----- I----- I-~~-- I----- I-mmmmm e e e
o = Schalterpos. aus (OFF)

x = Schalterpos. ein {ON)
Schalterpos.8 ist nicht verwendet

Tabelle 3.5a Einstellung Schalter Sl



Lage des Schalters Sl:

R et T TR P +

Sl ] ! ON
! 1
! 8 4 2 1 !
! 1

! ! OFF
e~ +

Tabelle 3.5b :Einstellung der Anfangsadresse bei den neuen Speichermoduln
mit 256 k*bit-Chips

Neben dem Einstellen der Anfangsadresse muB mit einem l6-stufigen
Drehschalter die Modulkennung eingestellt werden, um der Speichersteuerung
das Ansprechen von Steuerwortregistern und Fehlerregistern zu ermdglichen.

Fiir die dlteren Baugruppen mit 64 k*bit -Chips gilt:
Bel Doppelwortbetrieb miissen den zwei betroffenen Speicherwortmodulen
zwel benachbarte Modulkennungen zugeteilt werden.

Die jeweils zusammengehdrigen Speichermodule miissen bei Doppelwortbetrieb

iber gleiche Kapazitdt verfiigen; der belegte AdreBlbereich verdoppelt sich
dabei.
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In der folgenden Tabelle 3.% sind die Einstellungen der Schalter 82 und
S3 heschriebent

e anar e e e a0 B 430 £0 b S48 b b 005 4004 B0 $ibd ek i S e a4 oms o o e et e 400 240 o et i e e A B 4424 im0 S S b B e w0 S S [ 3
! Schal ter 52 ' Schalter S3 !
! Anfangsadresse ' Adrefrangierung !
e R e a S S e

V1 2 3 4 5 6 7 811 2 3 4 T 6 7 8 Speichermodul!
s S e e S T T S e S et 5 !

iy AT B ITIBITTIE v RIEBD0 IT I IV I !
e ek S e S s e T T e &
b Wort-t 01 8 - 1 - POl 1 10 X X X Xt Ol 25Kxbyte !
I an= 4=—d——fme— S L e R T S R e T T e T e +
| ord- ! 0}t - 2 - POLOr 1 10 X X X! O 0! 512Ksbyte )
B TE T T T e L LAt e e e R e i At e
! PO 1 -3 = 10LO1 O 1 1O X X0 0 O iMebyte !
e A e S S Attt e S e e e e R T S T et L LT
boflope- P XE L - 2 - PO O 3} 1 X 0 X XIO O 258Kebyte )
L = R R s e e o e e e Bt S e &
bwort—1 X!t -3 -~ 101 01O} 1 ¥ X O Xt O 0 0! 512Kxbyte !
I 12 Tl e e S e et e e e e e I B S
bordn.t XD ! - 4 -1 01O OO L L X 0 0 O 0 0! iMebyte )
.{.. __________ +.......+......+ ..... .*........+..._+_...+..._.'........+__+_...+....._+__+__+.__+...._+..__+ __________________ .(..

W= O X

N

nicht verwendet

Schalterstelle
Schalterstelle offen
Stufung 256K*byte
Stufung S12K*byte
Stufung 1Mxbyte
Stufung Z2Mebyte

(LR T I I { O 1

fangsadresse 0f alle fur die Anfangsadresse zugelassenen Schalterstel -
len offen

Tabelle 3.5: Schalterstellung 82, 53 fur Einstellung von Anfangsadresse

und AdrelBrangierunyg

Iurch die weitgehenden Funktionen auf den einzelnen Speichermodulen ver-—

bl

L)

(]

eiben der Speichersteuverung TC (timing and control) nur die Funktionen

Auffrischen der dynamischen Halbleiterspeicher,
Annahme und Kontrolle von Speicherzugriffen.

e Versorgungsspannung des Zentralspeichers betrdigt ausschlieflich + SV,

Uber einen wahlweisen Pufferzusatz kann man die im Zentralspeicher ab-
gelegte Information bei einem Netzavsfall erhalten.

Iii

e dazu erforderlichen Verbindungen missen auf den Speichermodulen und

der Speichersteverung individuell mit Bricken hergestellt werdent
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Speichermodules

+ 5V
x106 0_1__0 x107
Speicherfeld
x108 x109 +
<O Q
gepufferte
x110 X111 TTL-Logik
G
+ 5V
(+ SV gepuffery)
Betriebs-
fall gepuffert ungepuffert
Brucke
x 106 - x 108 0 X
x 107 -x 109 0 X
x 110 -x 108 X 0
x 111-x109 X 0
x = Brucke eingelotet
0 = Brucke offen
Speichersteuerung:
Betriebs-
fall gepuffert ungepuffert
Brucke
1 X 0
2 0 X

Bricke eingelotet
Bricke offen

O x
hu

Iadurch konnen auch einzelne Speichermodul e gepuffert werden, wobei

i mmer

die Module gepuffert werden missen, die zur Aufnahme des Betriebssystems

dienen.



3.2.2 Festwertspeicher

ller Festwertspeicher besteht ous zwei EFROMs, welche auf der Zentral-
prozessor-Flachbaugruppe TC untergebracht sind. Jedes EPROM hat eine
Fapazitat won 16K*bytes der Festspeicher umfafit also 32K¥byte.

Durch ihn sind die Adressen thexa) 3FCO0 bis 3FFFFF des Speicheradrefi-
raume belegt.

ler Festwertspeicher enthalt doas Festspeicherprogramm VICOM; dieses ist -
soweit mbglich — strukturiert aufgebaut und in seinem gesamten Umfang
ausschl ieffl ich mit den im Rasistest getesteten Befehlen programmiert.

Es nitzt nur die dort getesteten Hardware-Funktionen des Zentralpro-
zessors und des Speichers. Es besteht aus folgenden Teilent

- Daten (z. R. Ubersetzungstafel),
- Zentralprozessor - HBasistest,

- Zentralspeicher - Basictest,

~ MMI ~ Bearbeitung,

= Anlauf - Bearbeitung

- Urlader,

- Z0-Interrupt - Bearbeitung,

-~ UK-Kommando — Bearbeitung,

- TEBTAS baw. SFAS - Bearbeitung,
- EA - Routinen,

- diverse interne Unterprogramme.

Um die Leistungsfahighkeit von VICOM voll ausschopfen zu kdnnen, kann man
sich Uber die zur Verfugung stehenden Mogl ichkeiten durch das Hilfg~
programm VCINFO informieren. Durch Eingabe des Zeichens "?° Gber die
virtuelle Konsole erhdlt man Auskunft, wie VCIMFO geladen und gestartet
wird. Mach dem Start st VCINFO weitgehend selbsterklarend.

3.2.3 Coache-Speicher {(schneller Fufferspeicher)

Iter Cache-Speicher hat ein Speicherversigen von 2 % 1024 Zeilen, welche
Je ein loppelwort (= 32 kit) enthalten (= 8 K¥ byte). Der bDatenverkehr
zwischen Zentralspeicher und Cache-Speicher wird demgema in 32-hit-
Breite durchgefithrt. Das niederwertigste AdreBbit entscheidet dabei, ob
das zugehdrige 16-bit-latum (=Wort) die 1linke oder rechte Halfte des lop-
pelworts bildet (AdreBbit O = 0 ... gerade Adresse, linke Hdlfte; Adrel-
bit 0 = 1... wungerade Adresse, rechte Halfte; Jeweils INHRI O). Zur Adres-
sigrung der im Cache-Speicher enthaltenen Information werden die soge-
nannten Assoziativieile (Ass-Teile) verwendet. Es gibt 2wei Ass-Teile, da
ihre Information sowohl vom Zentralprozessor (Ass-Teil intern) als auch
von der Peripherie her {(Ass-Teil extern) zugdanglich sein mul. Reide Ass-
Teile arbeiten nach dem gleichen Prinzip. Sie enthalten ein G-Rit (Gil-
tig~kRit) proc loppelwort der im Cache-Speicher abgelegten laten, welche
die Giltigheit des zugehdrigen lioppelworts kennzeichnet (G-Rit =0 ...
unglltig, G-Rit = 1 ... glltig).

Itie Untersuchung, ob das einer Adrescse zugehdrige Datum glltig im Cache
steht, geschieht folgendermaen?
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0 FH——li/re Wort 0
——————————— .
| BEE - Cach
J - R ache
ASS-Teil G-Bits 32 bit breit
2048 Zeilen tief
) 1t T I SR R (4 byte x 2K*=
12 8K*byte)
___________ i " 1 "
2047 ~ v s
21 ‘

Adresse 1 L—_

&

= 1... Treffer
Bild 3.15 ASS-(Assoziativ-) Teil des Cache-Speichers.

llie Adrefibits INBI 1 -~ 11 werden verwendet, um sowohl eine Zeile des 2 x
1024 Zeilen tiefen Cache-Speichers als auch die Zeile mit der gleichen
Adresse des ebenso tiefen Ase~Teils zu adressieren. Im Ass-Teil ist abge-
speichert, zu welcher “Seite” {(Adrefbits INEI 12 - 21) des AdreBraums das
im Cache-Speicher enthaltene Iatum gehdrt. Stimmt die im Ass~-Teil enthal -
tene Information mit den INRBIs 12 - 21 der aktuellen Adresse Uberein und
wird auch durch das G-Rit Giltigkeit markiert, so wird Treffer gemel det,
d.h. der Zentralprozessor kann die [aten dem Cache-Speicher entnehmen.
M der Zentralprozessor ist berechtigt und in der Lage, zum Cache-Spei-
cher zuzugreifen. Dobei ergeben sich folgende vier Méglichkeiten:

a) Lesen eines [ntums Iatum wird dem Cache-~Speicher entnommen.
durch den ZP mit Z3F wird nicht angesprochen.
Treffer im Cache-
Speicher

B) Lesen eines Datums 32 bit-Transfer vom ZSP in den Cache-
durch den ZP ohne Speicher, parallel dazu gewlnschtes
Treffer im Cache- latum an den ZP, Aktual isierung
Speicher beider Ass~Teile.

<) Schreiben eines Datums Iatum wird in den ZSF und Cache~-
durch den ZP mit Treffer Speicher geschrieben.

im Cache-Speicher



d) Schreiben eines [atums Datum im I5F abgelegt. ler Cache-
dorch den ZF ohne Tref- Speicher wird nicht verandert.
fer im Coche-Speicher

ZF ... Zentiralprozesscr 25F ... Zentralspeicher

Wenn durch die Feripherie Daten in den Zentralspeicher geschrieben wer—
den, wird die ygf. betroffene Cache-Speicherzelle flOr ungiiltig erklart,
indem das 2ugehdrige G-Rit in beiden Ase-Teilen yeldscht wird.

Rey Feetepeicherzugriffen des Zentralprozessors wird der Cache-Speicher
umgangen, da awf dem Festwertepeicher nicht 32-bit-breit zugegriffen wer-
den hann. ie Grenezadresse, ab welcher diese Umgehung des Cache-Speichers
einsetzt, wird mit einem LIL-Schalter auf der Cache-Flachbaugruppe einge—
stellt: Grenzoadresse = B M¥® byte - 128 K¢ byle x 2 exp n (n = Schal-
: ~ - hexa
ter—-Stellung) .

ter Dotenverkelr zwischen Cache-Speicher und Zentralprozessor wird auf -
grund der kurzen Signalwene nicht oberwacht.

Ier Cache-Speicher 1et als einfache Flachboauvgruppe im 3fachen Europafor-
mat qusgefohri.

Ein lesender Speicheraugriff in den Cache-Speicher davert 200 ns.

3.3 EA-System

Nie Zentraleinheiten der Modellreihe SICOMF verfigen Uber ein einheitl i-
ches Ef-System, das durch universelle Verwendbarkeit der EA-Anschluf-
stellen gehermzeichnet ist. Die EA-Schnittstelle ist als Bus ausgefihrt
und bietet IMA-Moglichkeit fir Jede EA-AnschlufBstelle.

o einige Bus-Signale als Kettensignale ausgefihrt sind, die von Steck-
platz zu Steckplatz weitergereicht werden, kann dourch Entfernen einer
Raugruppe aus einem EA-Steckplatz diese Kette unterbrochen werden. [ia
diese Kette nicht unterbrochen werden darf, ist bei Entfernung einer Bau-
gruppe aus einem EA-Steckplatz eine El indbaugruppe zu stecken, welche die
Signale weiterreicht.

Zusammen mit dem hardware-gesteverten Unterbrechungssystem ist das EA~-
System zugleich leistungsfahig wie auch flexibel. Ein weiteres Leistungs-
merkmal ist die Einheitlichheit der Schrittstelle hinsichtlich ihrer
Verwendung als Speicher-, Zentralprozessor— und Anschal tungsschnitt-
stelle, wodurch 2. B. eine wahlweise Verwendung einiger Steckplatze fur
Zentralspeicher oder FPeripherie-Anschaltungen mbglich ist.

Daridber hinaus konnen die AnschluBmogl ichkeiten durch Verldangerung des
Busses in Erweiterungsbaugruppentrager ausgedehnt werden, ohne ihre Funk-
tional itat zu verlieren. ie Struktur der Schnittstelle bringt eine
strikte Trennung der Hardware- und Software-Leistungen im EA-Verkehr mit
sich. Aus diesen Grunden wird es auch in Zukunft leicht moglich sein,
Uber entsprechende Anschal tungen neue periphere Einheiten in das Spektrum
zu integrieren., Dliese Moglichkeit wird durch die Verwendbarkeit von
marktiibl ichen Frozessoren und LSI-Bausteinen 2usatzlich gefordert.
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3.3.1 EA-Schnittstelle

Nie Systemschnittstelle enthalt busformig verdrahtete Signale, die im
Bavgruppentrager storsicher angeordnet sind (zwischen Nullsignalen einge-
bettet). Dlie Signalleitungen sind entweder durchgehend (z. R. Dlatenbus)
oder als Kettensignale ausgefilhrt (2. B. Interrupt). Lie Signale teilen
sich in folgende Gruppen auf?

Iatenbus TR

32 bit breit (Teilmengen nutzbar: 8, 16 bit) B

Adrefbus AR

22 bit breit

Transfersteversignale TR, 1A
(Transfer Request, Transfer Acknowledge)

Jede Transferoperation (Lesen/Schreiben, Speicher/EA, IMA) wird durch das
Anforderungssignal TR und das Quittungssignal TA gestevert. Nurch diese
beiden Signale ist ein Handshake-Verkehr zwischen Zentraleinheit und
peripherer Einheit realisiert., Die Unterscheidung in Lesen/Schreiben und
Speicher/EA erfolgt durch Transferhilfssignale. lie Transfersequenzen
werden zeituberwacht.

Transferhilfssigale
o Lesen/Schreiben R/W (read/write)

Iieses Signal bestimmt die Transferrichtung. Schreiben und Lesen ist
dabei Jeweils vom Standpunkt desienigen Transferpartners aus zu schen,
der den Transfer initiiert. Die Steverung erfolgt vom Zentralprozessor
(zentrale Initiative) oder von der Peripherie (IMA) aus.

o Speicher/EA-Bereich M/T0 (memory/T0)
Fuir die Peripherie steht ein eigener Adrefiraum zur Verfigung. Die Um-—
schal tung zwischen Speicher- und EA-Adrefiraum erfolgt dber das Signal
M/T0. Das Signal wird im Zentralprozessor abhangiy vom ausgefihrien
RBefehl gyebildet (Speicher- oder EA-Refehl). Dieses EA-Verfahren wird
mit dem Regriff “isoloted I0Q” bezeichnet im Gegensatz zum “memory
mapped I0”, das einen Teil des Zentralsgpeichers fir die Adressierung
der Peripherie benutzt.

Nlie Vorteile des isolierten EA-Verfahrens sindt

- reelle Adressierung der Feripherie,
- keine "Iwrchldcherung” des normalen Zentralspeicher-Bereichs,
- das Adressiervolumen der Zentraleinheit steht komplett zweimal zur
Verflgung = 1. fur den Zentralspeicher
2. fur die Feripherie



O

{1

{

Adrefi-Freigabe AED, PEI {(address enable)

Aus dem gesamten EA-Adreliraum werden dher zwei AdreB-Freigabeleitungen
aweil Tetladrebraome gebildet. Steoverongen, die diese Freigabe-Signole
verwendern, mussen dann e die Adressen vergleichen, die zum Volumen
ihres Tetladrefraoume gehoren, wenn ein EA-Transfer stattfindet; aof
dicse Weise werden weniger VYergleiche bendtigh (Kapitel 3.1.8.2).

AED withlt einen Adrefiraum van 4 K% ddressen aus dem gesamten Adressier-
voelumen ous,

AET wahlt cinen Teiladrefrawn von &4 K#* Adressen aus, do h. die IMRI

14 - 21 sind 0.

AEO und AET werden wom Adrefbus abgeleitet und =ind daher erst nach
einer Verzogerungszeit von ca. 20 ns nach der Adresse giiltig.

Fehlersignale FFR, FFO {fault flag address, fault flog data)

Iie Fehlersignale dienen #ur Meldoung von Speicherfehlern (laten—- und
Adrecsierfehler) oder 2w Meldung von Resonderheiten beim EA-Verkehr
2. B. Quittungsverzug) -

Adrefoteversignale ALY, ACT {address control)

Die Adrefisteversignale sind Regleitsignale zur Adrelinformation auf dem
Adrefhus und dienen zur Festlegung des Adresciermodus auf Byte- und
Loppelwortbheter iehs

L 4 Wort

L L Doprelwort,

H H linkes Byte
H L rechtes Ryte

ACD bestimmt den Datentyp Wort bew. Byte; AU spezifiziert die Ryte
Adresse.

Kei Byvte-tdressierung wird die Wortadresse durch ACT um 1 bit an der
niederwertigen Seite erganzt.

Ret Doppeluwortadressierung f(der Zentralepeicher muB dafir ausgelent
sein!) ist das niederwertigste Adrefbit irrelevant, d. h. &s wird nicht
cusgewertet.

INie Information auf dem Dotenbus wird ismer rechisbindiyg angeboten und
vom Zentralepeicher an die von den Adrefibegleitsignalen vorgegebene
5telle geschrieben bzw. aus der gewinschten Stelle gelesen. EBei Ryte-
Adressierung ist das linke HEyte des Hatenbus offen (tristate).

Fussteversignale ER, BAY, EAQO, BE, EMO, ENT

o Ruseroberuny

Iie Initiative beim Datenverkehr Uber den Systembus kann von Jedem
Busteilnehmer ausgehen <Zentraleinheit, periphere Einheit). Dlamit bei
gleichzeitig auftretenden Transferwunschen keine uUberlagerungen oder
Storungen der Signale auftreten, muld die Busbenutzung koordiniert
werden.



Grundeatz:  Zu einem Jeitpunkt Hasn nor ein Busteilnehmer einen
Datentransfer durchfihren. Der Teilnehmer, der einen
Transfer durchfihren will, suf den Bus erobert haben!

Mit dew Signal BR (bus request) wird der Bus angefordert. Das Signal BA
(bus acknowledye) erlaubt die Rushelegung. BA ist ein Kettensignal und
wird wvon Jedes Busteilnehmer als BAT fbus acknowledye in) empfangen und
als BAD (bue acknowledge out) weitergegeben. Mit dem Signal BE (bus
busy) wird der Fos belegt.

¢ Kl ock-tModus n

Jeder Busteilnehmer darf den Bus im Mormalfall fOr Jeweils nur eine
Tranefercequens belegen vund mul? Pthn dann wieder freigeben. Schnelle
periphere Einheiten kénnen Jdedoch untereinander ein "gentlemen—
agreement” treffen, indem sie mit dem Signal BM (Rlock-Modus) anzei-
nen, dali sie den Bus nach Freigobe wieder belegen wollen. Ein anderes
schrelles Gerdt, dos BN auswertet, nimmt doraufhin vom Versuch der
Fusercheruny Abstand. Somit Wdnpen sich Uber die Signale EMO wnd EM1
periphere Gerdte untereinander in ihrer Busbelegungsreihenfolge koordi-
nieren. Gerate, die diese Hlockmodessignale nicht auswerten, werden in
ihrer Aktivitat nicht beridhrt.

Aufgrund der begrenzten Summendotenrate des Russes hann ein schnelles
Gerat. seine hohe Einzeldatenrate nue dann erreichen und aufrechter-
haltern, wenn es wahrend seiner Transferaktivitat den Bus nicht ait
anderen schnellen Gerdten teilen muB. Teilnehmwer, deren Zugriffshiufig—
ket gering ist, reduzieren die erreichbare latenrate der schnelleren
serate mur unwesentlich. Sie kinnen daher weiter transferieren, auch
wenn ein schnelleres Gerdte aktiv ist.

Mit dem Signal BMO bzw. ML zeigt ein schnelles Gerdt an, daf es von
nun an vorrangiy den Bus belegen will. Auf diese Weise konnen maximal
swei echnelle Gerdte gleichzeitiy am Bus aktiv sein. Vor dem ersten
Transfer ciner Transferfolye testet die periphere Einheit die Signale
ERD und TMI. Sind bereits B und BM1 = L, so ist der Klockmodus be-
reite bheleyt und die periphere Einheit mul warten. Ist EMO = H oder
BTl = H, so kann die periphere Einheit ibren Rlocktransfer beginnen;
sie aktiviert zusammen mit BE = L ein freies Signal BM = L und halt BN
splange auf diecsem Pegel, bis der ganze Block transferiert ist.
Zwischendurch wird der Bus durch BE = H auch fir ein eventuell vorhan-
denes rweites, schnelles Gerat freigegeben, das betreffende TH-Signal
dedoch aktiv gehalten. Auf diese Weise ist sichergestellt, daf wihrend
der Transferfolge die periphere Einheit den Bus mit BR in hurzer Zeit
wieder belegen kann und nicht von anderen schnellen Geraten gestort
wird. Rendtigt ein schnelles Gerdat fir sich alleine den Vorrang am Bus,
5o aktiviert es beide BN-Signale.



Interrupt-Signale IR, TA, IC, T, BT

Alle Teilnehmer am EA-Verkehr senden ihre Interrupt-Anforderung auf einer
Sammelleituny. Die Annahme eines TR (interrupt request) zeigt die Zenral-
einheit mit dem Kettensignal 1A (interrupt acknowledge) an. Von der peri-
pheren Einheit, die als erste in der Kette das Quittungssignal TA em-
pfangt wnd ein 1K gestellt hat, wird in einem EA-Lesezyklus der Zentral -
einheit ihr Interrupt-Vektor Uber den Intenbus gelesen. Mit diesem Vektor
identifiziert die Zentraleinheit den Interruptstellenden EA-Partner und
der zugehdrige Frozeld wird aktiviert.

Wahrend dieser Phase des Vektorlesens blockiert die Zentraleinheit mit
dem Signal IL (interrupt lock) alle IR-fahigen EA-Moduln; es hann dort
dann keine Veranderuny des Interrupt-Zustands auf dem Bus vorgenommen

werden {(der Interrupt-Zustand ist eingefroren).

In den Zentraleinheiten der Modelreihe SICOMF sind zwei getrennte Inter~
rupt-Kreise realsiert?

o Interrupt (TR
Will eine periphere Einheit die Zentraleinheit Gber ein Ereignis infor—
mieren (z. B. Auftragsende) meldet sie sich mit dem Signal {inter-
rupt request). Die Zentraleinheit liest mit einem EA-Lesezyklus den
Vektor der peripheren Einheit, die den Interrupt gestellt hat. Dieser
Vektor dient als Zeiger auf die Vektorliste (VEKLI) im Zentralspeicher,
in der die Adresse des Gerdateprozefblocks eingetragen ist (eingetragen
durch die Rasisparametrierung). Den so adressierten Gerdteprozebl ock
hangt die Zentraleinheit (Mikroprogramm) in die Frioritatswarteschlange
@in.

o Micht maskierbarer Interrupt (BMY, s. Kopitel 3.3.3.3)
Niese Anforderung fuhrt in den Zustand Z0 des Zentralprozessors und
stofit dort ein Festwertspeicherprogramm an.

Folgende MMI-Signale sind am Hus als eigene Signalleitungen vorhandens
o Virtuelle Konsole (U0
llie Bedienung eines virtuellen Konsolen—-Gerats fihrt zu einem VC-NMI,
der das Festwertspeicherprogramm in der Zentraleinheit startet.
o Urladen ET (bootstrap)
ler Urlade-NMI fiUhrt in das Festuwerispeicherprogramm der Zentralein-
heit, das das Urladen bearbeitet. Feriphere GerGte oder Steuerungen,
uber die urgeladen werden kann, arbeiten mit diesem NMI.

Sondersignale

o Riichsetzen RSP (reset peripheral)
Nie Stromversorgung erzeugt beim Ein- und Ausschalten dos Signal RSP:

q) Einschaltent RSF aoktiv, bis die Versorgungsspannung stabil ist.
b) Ausschaltent RSP aktiv bis zum stromlosen Zustand.

Eine Service-Einrichtung an der Serviceprozessor-Schnittstelle hann
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ehenfalls FBF erzevgern.

In der Zentraleinheit kann dourch einen Schreibbefehl an die EA-Adresse
7 das Signal FBF aktiviert werden (Sammelricksetzen der Feripherie).

FOF hat cine Mindestdauer von &5 HE -

Vor- dem FRucksetzen mlssen die Aktivitaten der peripheren Einheiten
beendet werden, wenn Doatenverloste vermieden werden sollen. Dlenn in den
peripheren Einheiten hann das Signal RSF zu einem harten Rucksetzen
fohren. Das heift, RBF wirkt quf die Ricksetzeingange der Rauelemente,
wodurch samtl iche Informationen verlorengehen.

Unabhangig ven RSF kann mit einem EA-Schreibbefehl an einen logischen
Kanal einer peripheren Einheiten dieser auch separat zum Ricksetzen
veranlafit werden (celektives Rucksetzen) . Dlas Datum, das mit dem
Auvsgabebefehl Obergebren werden moufi, ist 3.

Reenden TER (terminate)
Mit TER werden alle Busteilnehmer in den Passivzustand Gberfohrt.
ILK hat ecine Mindestdauer von 5 pE-

Mach der Aktivierung von TEM haben die peripheren Einheiten noch
mindesten 2 ms {wenn HLL auch aktiviert ist, sonst 0,% s) Zeit, ihre
Ahtivitaten definiert zu beenden. Ist der Reendet-Zustand erreicht,
werden won der periphere Einheit keine Datentransfers dber den Bus mehr
avegefuhrt. e periphere Einheit verhdlt sich solange passiv, bis die
Zentraleinheit die Avefuhrung eines Auftrags fordert.

TER hann von einem Service~Mittel, Gher einen Ausgobe-Refehl an die EA-
Adresse & vom Zentralprozessor oder von der Stromversorgung vor einem
Spannungsausfall erzeugt werden.

Die Stromversorgung bildet 2 ms vor dem Spannungsausfall (RBP) das Sig-
nal FF {power failure), aus dem das Signal TER unmittelbar abgeleitet
wird.

Anhalten HLD thold)

ALY veranlaft die Steverungen, die aktuellen Tatigkeiten zu unterbre-
chen, bic HLU wieder deaktiviert wird. Dieses Signal stellt eine Vor-
warnung dar; ¢s wird nue von wenigen Geraten ausgewertet. Wenn das Sig-
nal HCD von der Stromversorgung erzeugt wird, wird es mindestens 10 ms
vor dem Ricksetzen (F5P) wegen Spannungsausfall aktiv. Gerdte mit etwas
langerer Reaktionszeit honnen sich damit rechtzeitiy auf einen bevor-
stehenden Spannungsausfall aktiv einstellen.

Gerate mit kurzer Feaktionszeit missen das Signal HLIT nicht auswerten.
Kommt zum Signal HLD' noch das Signal TER, dann ist der Spannungsausfall
auch durch Pufferung in der System-Stromversorgung nicht sehr dber
brickbar und das Gerdt muf seine Aktivitaten einstellen.

Wird ALY inaktiv chne daff TER aktiv war, kann die periphere Einheit die
Aktivitaten fortsetzen oder, falls dies nicht mbglich ist, die Zentral-
einheit Uber einen Interrupt verstandigen {(Auftragsabbruch).

Iie Zentraleinheit eEféhrt HLE! nur mittelbar durch den Zeitgeber. Der
Zeitgeber der PROMEA EA 01 erzeugt aus dem Signal ACH einen "normalen”
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Interrupt an die Zentraleinheit mit dem Vektor &. Dieser Interrupt ak-—
tiviert in der Zentraleinheit den ProzefBblock FREMNAKW (Frozefblock for
Netzausfallswarnung) ; das Retriebssystem wird Gber den bevorstehenden
Metzausfall informiert.

¢ Batterie-Ausfall BF (battery failure)
Lias Signal TF gibt Auskunft iber den Ladezustand der Fufferbatterien.
Es ist aktiv, wenn die Puffereinrichtungen entladen bazw. nicht vor-—
handen sind.
Beim Einschalten der Zentraleinheit hangt e unter anderem vom Signal
FF ab, ob das Betricbssystem neu geladen werden mul3 (Wiederanlauf) oder
-0b das Hetriebssystem rnoch im Zentrolspeicher steht {(Meustart oder Wie-
deraufsetzen) .
Iie Hardware in der Zentraleinheit aktiviert nach dem Einschalten den
Uriader, wenn HF aktiv ist.

o Bussperrsignal BL (bus lock)
Iias Wechseln von Ravgruppen unter Spannung ist moglich, wenn vorher das
Signal ﬁt;gytiviert wourde {(Schalter an einer Zentralprozessor-Flachbau-
gruppe) . BL kewirkt ein hardwaremafiges Abschalten aller Busteilnehmer,
auch wahrend lauvfender Aktivitdten. Der sinnvolle Einsatz von BL setzt
daher voraus, daff alle Aktivitaten des Systems beendet wurden.

o Reservierte Signale RES
Fir zukunftige Erweiterungen des Systembus reservierte Sighale.

o Taoktsignale
Zentraltakt TG (central clock)
Systemgrundtakt mit einer Freguenz von 10 MHz 2w Synchronisierung der
Signal sequenzen (Russteuverung, Speicherzugriffe).

0 Versorgungsspannungen
Hauptversorgungsspannung ist +5V.
Fir serielle Dotenlbertragungen stehen + 12V und - 12V zur Verfilgung.
Optionell kann eine + 24V Spannung auf dem Bus gefihrt werden.

o Privatleitungen
In einem reservierten Rereich werden einige Privatleitungen gefubrt.

Mame ! Signalname ! Anzahl ! deutsche Rezeichnung
; ! Richtung !

——————— e e - e

07 ! data bus P32 15 ! Datenbus

— — e — e mnn __.__.+—_._______—-@._._—_.—_§ [ — ———

AR | address bus boa2 T ! AdreBbus

“““““““ I - — - e e e e (-é‘_ + — -

TR i transfer reqguest 11 ! Transfer Anforderung
TA I tronsfer acknowledge ! 1 0cC, I Transfer Ruckmeldung
________ .(,........_......_....._...._..._.__._...._......._...__..{...._.__..__..&ﬁ.........‘._...._..— - — —-—— -
RW | read/urite b1 JS, ! Lesen/Schreiben

M/T0 ! memory/I0 I | <1§, I Adrefkennung

FFA I fault flog address L | <DC } Regleitsignal Rickmel dung



Nome ! Signalname PoAnzohl ! deutsche Bezeichnung

} b Richtung }

.-.'___.:_..-.__..{.._..-..... ot i e e e s n s o £ e e s o T 1 e e s s s e 1 s o e s 00 e . e oy o a7 e 4 2 S e o ek e o s e o £ v 903 e e
FFI b fawit fleg data | T"/OF ! Regleitsignal Riuchmel dung
AC D, 1 address control P2 <I§9 ! Adrefi-Steverung
EE_ﬁjT! address enable b2 —s ! Adreffreigaben fir EA-

d ! Hetrieb

S, v AR e e R dea A e e Siem ey b e s wims o1 Srr vaim s v £ T SR 20T TR s i vme o s o ._....‘.._........... ——— s v —— s s ppas
EE; t hus reguest I 1 Gié ! Bus-Anforderung
RAT d buw ncknau]cdgr input! 1 ! Rus—-Rickmeldung, Eingang
WO ) outputt? 1 I Rus-Fickmeldung, Ausgang
3 l bus husy bt OC | Kus belegt
BM 0,1 block -mode P2 ﬁg ! Hlockmodus fir schnelle

! } ! Peripherie
A i ® e ba e .—......’..... Ve vonn pomy mmn mmmn s mman awve s e hms beve d e e apay -—-m..................&..............._..---..........--....._..-....... .-.+.-._.—.-.-..........-.—..—-.——.—..—-...-._.-.-............-......._
IR bointerrupt reguest L | é%i ! Unterbrechungsanforderung
5 {interrupt acknowledge! 2 ' I Quittung der Unterbre-
} ! - b chungsanforderung

I bointerrupt lock b1 —_— ! Unterbrechungsanforderuny
} ! } —anderungssperre

(Vo] I virtuel console b Qe t Virtuelle Konsolen-pAn-
' ! — ! forderung

®T b bagtstrap I | 499- b Urlader

e ettt e m i o e s 2t S0 e 812 10 4 s S e e 4 4 o 21 4 4 o P et s e o e e e e B
F5F | reset peripheral 'y oc | Ricksetzen der Feripherie
TEE ) terminnte 11 GC) ! Beenden
HCIU ! hold b 0C, ! Anhalten
RF ! battery failwre 11 —_— b Batterie-Ausfall
B ! bus-lock S —_ ! Bus-Sperrsignal

e T Tt TP SO P e s s 1o —_—
e Foocentral clock b1 —_ I Zentraler Takt

‘..-..................-.....,.,........................_.......-..-._..-._.............-........................+ — - e o v s e ——— e —
Q VU J ! !

+ 5 U ' !
+24 OV} pptionell ! } Versorgungsspannungen
+ 5V 1 gepuffert ! }
+12 V! i !
-12 v ! ! '

....._..........,........._.‘...-....._._._._.......................-.........................-.......'..-..—.-.-...-——.....—...-..-......——..-f-.m--m-u--.—.m—.mmmmm—--—-—-m-—u———.u—m-—m——-
FS } ! ! Privatsignale
RES ' ' } KReservierte Signale

_..........................+.........._.....‘.................._._..__.........-......._._................{..__..-__-..._.__.__..._._.-...--‘.._.—.__._....._...._ —

Ruhezustand der Bussignale > bidirektionale Signale

H bzw. "High Z° —3 Signale zur Peripherie

< Signale zum Zentralprozessor
78 Tristate-Signale

OC open collector-Signale

K Kettenleitungs-Signale

Tabelle 3.6% Systemschnitistelle
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3.3.2 Peripherieklassen

Ilie peripheren Einheiten (bessert die Steuerungen der peripheren Gerdte)
sind zur Beschreibung der unterschiedlichen Leistungsfahigkeit in drei
Klassen eingeteilt:

Klasse 1 Hirekter AnschluP des Gerats an die Zentraleinheit; das
Gerat ist nicht IMA-fdhig.

Klasse 2 Direkter AnschluB des Gerats an die Zentraleinheit, das
Gerdt kann selbstandig auf den Zentralspeicher zugreifen
{IMA-fahig).

Klasse 3 Ilie Steuverung enthdlt einen eigenen Prozessor,

der neben dem IMA-Verkehr (reiner Dntenverhkehr)
auch noch steuernde Aufgaben Ubernimmt und
somit den Zentralprozessor entlastet.

Klasse
Betriebs- stutzebene {Software) EA-Schnittstelle
system SICOMP
Stutztreiber fur /
Steuerungs-Hardware, Steuerungs-
— Nutzdatendransfer Hardwaie I
p und Kommunikation {SSI, MSI, LS))
Auftrag mit Betriebssystem
Stutztretber
fur
Steuerungs-
Abschluf} Hardware DMA | Steuerungs-
= Hardware
und Kommu-
Abbruch (SSi, MSI, Lsi)
rikation mit
Betriebs-
Anruf
<"
P——— = — - —— -
] ]
] ]
e " i
| Firmware flr I vor-
—- ' Kommunikation !|pro. | pmA [Steuerungs-
Kommunika- mit ZEund fur ] zes- Hardware
]
tions-Schnitt- i Steuerungs- r|sor (SS1, MSI, LSI)
stelle ' Hardware '
1] [}
) [}
S iy i iy g Fl

Bild 3.16 Peripherieklassen
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Klasse 4 Frozefsignal £ ormer

Aulicr den Prozefeignalformern werden aur Zeit nor Gerdte der Flasse 3 an
die ZE 03 angeschlossen. i ProzeBsignalformer verkehren mit der Zen-
traleinheit micht nach den im weiteren beschriebenen FPrinzipien der Kom—
muonkationsschnittstelle ROSSY, sondern nach eiyenen FRegeln.

Feripherie Klasse 1

Anschluf der Peripherie mit geringem Hardware-dufwand. Ilie Datenraten
sind meist gering.

ler Datenverkehr l1auft progroasmgestevert fkein &) 3 d. h. der Daten—
transfer wird durch einen Stitztreiber dourchgefibrt. Dieser Stutzireiber
wichkelt auch die Steverunyg und Kommunikation mit dem Retriebssystem ab.
Nie Adressicrung der Gerdate erfolgt dber ibre EA-Adresse.

Uie EA-Adresee et auf den Steuverungen der Gerdate einstellbar oder fest
vorgegeben.

Feripherie Klasse 2

Anschloufl von Feripherie mit niedrigem Hardwore-dufwand fir Datenverkehr
im Rlockbetrieb. Die Unterstidtzung durch die Software in der Zentral-
einheit (Stitrtreiber) iet awch in dieser Klasse notwendig. Der Mutzda-
tentransfer Hann Jedoch per IMA durch den IMA-Controller der peripheren
Einheit durchgefihrt werden, wodurch der Zentralprozessor entlastet wird.

-

Feripherie Klasee 3

Iurch den Eincatz von Yorverarbeituongsprozessoren in Verbindung mit IiMA-
Verkehr wird eine weitere Entlastung der Zentraleinheit erreicht (Hard-
ware und Sof tware) .

Akl auf

ie Zentroleinheit hinterlegt —~ wie auch bei Klasse 1 und 2 ~ in defi-
rierten Zentralspeicher-Zellen die Farameter zur Auftragsbeschreibung und
fordert danach die periphere Einheit mit einem Ein—/Ausgabe-Refehl zur
Auftraysbearbeitung auf.

Ilig periphere Einheit holt sich Uber IMA die Auftragsbeschreibung aus dem
Zentralepeicher und fihrt den Auftrag wieder Uber IMA aus.

fAnschl ieBend werden Anzeigen von der periphere Einheit im Zentralspeicher
abgelegt; die Zentraleinheit wird vom Auftragsende durch einen Interrupt
informiert.

Feriphere Gerdte der Klasse 3 sind?

o Frogrammierte Mehrfoach-Anschaltung (FROMEA E#& O1)
o FPlattenspeichersteuerungen

¢ Mognetband-RKassettensteuverung

o Datenubertragungssteuverungen



3.3.3 lie Kommunikationsmittel zwischen Zentral-
einheit und peripherer Einheit

3.3.3.1 EA-Befehle

Jede periphere Einheit besitzl eine individuelle Adresse, die auf der
Fer ipheriecbavgruppe eingestellt wird. Falls das Schnittstellensignal M/T0
anzeingt, dof der Adrefraum for die Peripherie angesprochen wird (M!fﬁﬁL},
vergleicht die periphere Einheit die Information auf dem Adrefbus der EA-
Schnittstelle mit der auf ihrer Baugruppe eingestellten Adresse. Hei
Gleichheit dieser Werte ist die periphere Einheit angesprochen. Die Sig-
nale AED und AET verringern den Vergleichsaufwand. Mittels Transfer—
steversignalen kann dber den Dotenbus ein Imtentransport zur peripheren
Einheit (Schreiben) oder von der peripheren Einheit (Lesen) erfolgen.

Iliese Befehle lassen sich fir den Zentralprozessor als EAS (Ein-/Ausgabe
schreiben, d. h. Schreiben in den AdreBraum fir Feripherie) und EAL (Ein-
/Ausgabe lesen, d. h. Lesen gus dem Adrefiraum flir Feripherie) formul ieren
und abarbeiten. Somit kann zentraleinheitsseitig gestevert Information
von der Feripherie abgeholl baw. zur Feripherie transportiert werden.

lie Transfersequenz 1auft nach dem Quittungsprinzip ab. Mach einem zeit-
lichen Vorlauf von AdreBbus AR und Steuersignalen (= Control-Eus CH)
leitet das Signal TR (transfer reguest) den Transfer ein.

Iie passiven Busteilnehmer (slaves) konnen zur Erhdhung der Storsicher-
heit AR und CE zwischenspeichern, wenn TR aktiv wird.

DNie tbernahme des Dotums durch den angesprochenen Fartner bazw. das Aof-
schalten der Informationen erfolgt mit dem Signal TA (transfer acknow-
ledge) .

Mit den Signalen FFI und FFA werden Transferbesonderheiten signalisiert.

Nler Zentralprozessor uberwacht die Zeit von T bis TA (25 ps) und bildet
Anzeigen, wenn die Quittungszeit dberschritten worden ist.

Folgende Resonderheiten werden angezeigt?
a) Speicher-Verkehr

FFA  Quittungsverzug (kein Speicher vorhanden)
Schreiben in den Festuertspeicher

FFit  Micht korrigierbarer Speicherfehler

Im Zentralprozessor fUhren diese Hesonderheiten 2u einem Eintrag in
das Unterbrechungsanzeigenreyister UAR und damit zu einer Programm
laufbesonderheit (PLR).



by EA-Verkehr
Iie Quittungshbegleiter FFA wund FFIE cind folyendermaBen codierts

Code ! FFO | FFA ! PZR - Rit ! Funktion
! ! } o+ 1

e o o v v wres b s e e o e 1 e e e e e e e e o e e e s e e e et e e e e i s s e s e e s b e v e

0 ! H ] H ! 0 ! 0 1 fuittung ohne Anzeigen

1 ! H } L ! D 1 V Quittungsverzug

2 ! L ! H f 1 1t 0 t+ Resonderheiten im EA-Modul
3 } L. ! L. ! 1 V1 1 Vorabguittung
..........-...............(..........._...._..._......+._...........................+.........................'.......-.....u.......+.....-.........._._._..-._.-.._._—.-..--..._._..__......_.........._......-.

ie Quittungsbegleiter FFO und FFA erzeugen Ergebnisanzeigen im
Programszustandsregister PZR. Die Software honn durch die Auswertung
dieser snzeigen auwf Resonderheiten reagieren.

Code O Normaler, fehlerfreier fbschluf? einer Transferseguenz
fCode 1 Unter der angesprochenen Adresse befindet sich keine
periphere Einheit, die Uberwachung im Zentralprozessor

hat angesprochen.

Code

3

Ilme anygesprochene Gerat kann den gewinschten Transfer
nicht ausfobren. Die genauve Reaktion muff der Gerdte-
Spezifikation entnommen werden.

Code 3  Gerdte die momentan nicht transferieren hbnnen, melden
sich mit T4 = aktiv und FFIt = L, FFA = L beim Zentral-
prozessor. las Mikroprogramm des Zentralprozessors wertet
diese Anzeigen aus, gibt den RBus frei und versucht ihn
sof ort wieder 2u belegen, um den Transfer noch einmal
anzustofen. Iwischendurch kinnen aber andere periphere
tinheiten den Rus belegen. llieses Freigeben und Helegen
versucht das Mikroprogramm des Zentralprozessors ca. 50 us
lanyg und Gbergibt dann die FIR-Anzeige 3 (PRZ-Rit D und 1 =
1) an den Anwender.

Diese Vorgangsweise einer Vorabguittierung wird als “"Stotter-
betrieb” bezeichnet. Sollte wihrend der 30 ps ein Transfer-
versuch des Zentralprozessor erfolgreich verlauwfen (die peri-
phere Einheit guittiert normal), bemerkt der Anwender nichts
von den erfolglosen Versuchen.

Anmerkung: Falls beim EA-Verkehr mit ProzeBperipherie irrtiml ich die EfA-

Adresse einer angeschlossenen Einheit der Standardperipherie
verwendet wird, wird dies nicht dourch Anzeigen gemeldet.
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*  Die ZE versucht mindestens 50 us lang den Transfer durchzufuhren (abhangig davon, wie der
Bus erobert werden kann)

Bild 3.17 Anzeigen im PZR beim EA-Verkehr
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3.3.3.2 Interrupt

Tower dann, wenn periphere Einheiten cine Anforderuny an die Zentralein-
hett haben, stellen ¢ie eine Interrupt-anforderong. Grinde for solche
Anforderungen Konnen seins

- Alarse von alarsbildenden Signal formern,
- Auf tronsabschl vfmel dung von Geraten,
~ Anrufe von Geraten,

Lie Anforderunyg an die Zentroleinheit erfolgt Ober das Soammelsignal IR
Cinterropt reguest) . Alle Stevervngen, dic einen Interrupt stellen, akti-
vieren das [ignood TR fopen collector) . Dos Mikroprogramm in der Zentral -
cginheit erobert in seiner Interropt-FHoutine zunachst den Systembus und
aktiviert dann das Signal i {interropt lock), das den aktuellen Inter-
roupt-Zustand e¢infriert; newe Interrupt-Anforderongen darfen wnd Honnen
nun nicht mebr gestellt werden. Ause dem Signal IL leitet die Hardware
Logik im Zentralprosessor) das Quittongssignal iy {interrupt acknow-
ledye) ab.

Nieses KRettensignal et idber alle EA-Anschlufistellen fUr perighere Ein-
heiten geschleift. los erete Kettenglied, das die Quittung TA empfangt
wnd einen IR gestellt hat, gibt TA nicht weiter (ahnlich dem Signal “bus
acknowledge” BE bei der Buseroherung). Sie ist berechtigt, mit der fol-
genden EA-Lese-Sequenz thren Interroupt-Vektor auf den lUatenbus aufzu-
schalten. Der fentralprozessor liest den Vektor vom Dotenbus und adres--
stert, mit dem Vektor als Index, die Vekborl iste VERLT im Zentralspei-
cher .

s VERLT liest der Zentralprozessor die Adresse des Gerdteprozefblocks
(OEVPRE-Adresse) und aktiviert diesen Frozefl, der die Interrupt-Ursache
feststellt und darauf reagiert. Der IEWERR ist in Jenem Bereich, dessen
Struktur for alle FrosefBbl ocke verbindl ich festyelegt ist, genauso aufge—
baut wie Jeder ondere Frozefiblock. Diese MaBrnahmen werden durch die Fro-
zefisteuerhardware (Mikroprogromm) des Zentralprozessors durchgefiohrt. DDie
Vergabe der Yektoren an die Peripherie und das Eintragen der Gerdatepro-
zefhblockadressen in VEKLI geschieht durch die Rasisparametrierung.

Nach der ubergabe des Vektors nimet die periphere Einheit das Interrupt-
Anforderungssignnl IR weg und die Zentraleipheit deaktiviert die Gignale
I und Ia; die Interrupt-Sequenz ist beendet.

HKesondere Ereignisse, wie 2. R, Metazausfall, Spannungewiederkehr, War-

tungsfunktionen vsw. werden nicht iber des Signal IR, sondern ber den
MMI gemeldet. |
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3.3.3.3 MHNicht maskierbarer Interrupt (NMI)

Far- hachetpriore Unterbrechungsereignissee verfigt die Zentroaleinheit
(Lentralprozeseor) Ober einen speziellen, nicht maskierbaren Unterbre-
chungseingang. Das Signal MMI (nhicht maskierbarer Interrupt) wird durch
eines der folyenden Ereignisse hervorgerufenst

= Fommun i hatyonsanforderung von Serwvice-Einr i chtungen,
= Anforderung virtoelle Konsole, Urladeanforderong,

- NMetzausfall oder Rotterie-fusfall,

- Fortsetzen, Stop.

Haraufhin untersucht der Zentralprozessor ~ unabhangig vom aktuellen
Ehenenzustand cder Stop - s Zustand hochster Prioritdt Z0 (Stop ist
bereits Z0-Zustand) durch das Festuertepeicherprogramm die MMI-Ursache.
Mit Hilfe eines Eingabebefehls an die EA-Adresse O wird ein externes
Fegister (MMI-Register) gelesen, das die Unterbrechungsursache naher
spezifiziert.

Aufgrund dee ubergebhenen Bitmusters erfolgt eine Verzweigung in die ver~
schiedenen Reaktionsprogramme. bLanuere Reoktionsprogramme in ZO fragen in
def inierten Abetlnden das MMI-Register ob, um wichtige Interrupts (2. R.
Metzausfall) rechtzeitiy 2o erkennen. las MMI-Register ist in einem spe-
ziellen Schaltkreils eingebettet, um die Resonderheiten der von ihm fest-
zuhaltenden Signale in yeeigneter Weise zu berdcksichtigen, d. h. =. H.
auf Flanken, Impulse oder statische Signale zu reagieren.

T Inw '
NMI >1 P . —*— NMI-Anfor-
«— 7 > Regi- L «— jerungen
» ster | _—
7y
Adressierte
- Abfrage
> U
2. N
>
T

Bild 3.19: Nicht maskierbarer Interrupt (NMi)



3.3.3.4 ProzeBblock (FRER)

Un die Vorteile eines hardware-gesteverten Unterbrechungssystems aus-—
niitzen zu kinnen, ist eine weitgehend einheitl iche BRehandlung interner
und externer Unterbrechungen notwendig. Die verschiedenen Vorgange zur
Informationsverarbeitung, die im Rechner ablaufen, (z. K. aAnwenderpro-
gramme, Feaktior :n auf Fehler v.a.) werden als Frozesse bezeichnet. Um

solche Frozesse durch Hordware und Software behandeln zu konnen, wird ein

Feld definiert, in dem prozefspezifische Kenngrifen festgehal ten werden.
Llieses Feld wird Prozefblock (FRR) genannt. Dieser ProzeBblock ist in

seiner Lange und Gesamtstruktur abhangig von der speziellen Funktion, die
er charakterisiert. Ein Teil des FRE ist dedoch in Jedem Fall gleich auf-

gebaut, egal um welche Art von PRR ec sich handelt. Auf diesen Teil

greift die Hardware der Unterbrechungssteuverung zu. Die Frozefblocke wer-

den in 2wei Gruppen unterteilt?

o FRE’s fir Frogromme

Mach den ersten funf Zellen folgen weitere Zellen zwr Verstandigung von

Programmen untereinander (s. Bild 3.20 und Rapitel 3.1.3) . Sie werden

nur fOr Software-Zwecke verwendet, die Hardware greift nicht darauf au.

Hie Anzahl und Eedeutung hdangt vom deweil igen Frogramm {(Anwenderpro-
gramm, ORG, Common Code usw.) ab.

RBei dieser Art von FRRBs dienen die ersten funf Zellen zum Auff inden
der FParametertafel FT und Obersetzungstafel UT 1 und bieten somit die
Mogl ichkeit zum AufFfinden des Refehlscodes und der Prograsmdoaten.

o FRE's finr periphere Gerdte (levice-PRE, DEVPRR)

Innerhalb dieser Gruppe sind zusatzlich zu den ersten finf Zellen elf
weitere Zellen in ihrer Bedeutung fest vereinbart, die v.a. auch auf

dern "Physikal ischen Farameterblock” FHYSPR hinweisen (Kapitel 3.3.3.5).

Dieser dient zur weiteren Charakterisierung des EA-Verhehrs. Der FPRH
selber wird als Referenzgrifie benutzt, um mit ihm weitere den Prozef
charakter isierende laten definiert festhalten zu kdnnen. Zusatzlich zu
den erwahnten 16 Zellen kann der DEVPRR noch weitere Zellen umfassen,
welche zur betricbssystem—-internen, softwaremidBigen Verstandigung ver-
wendet werden.
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SWETR 172 sof tware control 172 {Sof tware-Steuerzelle 1/2)

TFWF tablepointerword for peripheral {Tafelzeigerwort fir
Feripherie@)

FIPHY address pointer first FHYSFR (Adrefizeiger fur den ersten
FHYSPH)

CHECKF check-field (Prifzelle)

HUTOTIO number of FHYSFRs to do (Anzahl der zu bearbeitenden
FHYSFES)

NORTEKR normil termination {(Abschluf®)

FINTER final termination {(Reenden)

FERER} 1/2 per ipheral reguest 1/2 (Anforderung von der Peripherie)

FERELDI 1/2 peripheral request's data 1/2 (Daten zur Anforderung
von der Peripherie)

SERDAT service data {(Service aten)

res. reserved (reserviert)

Rild 3.20 levice process block (IEVRE, Gerateprozefiblock)




Allgemeine Begriffe Auftrag, Anruf, AbschluB:

Wird im Zuge des EA-Verkehrs die Zentraleinheit initiativ, geschieht das
in der Form der Erteilung eines "Auftrags" der Zentraleinheit an die Peri-
pherie. Ein Auftrag wird durch einen PHYSPB ndher beschrieben,

Wird im Zuge des EA-Verkehrs die periphere Einheit initiativ, geschieht
dies in Form eines "Anrufs" der peripheren Einheit an die Zentraleinheit.
In den Zellen PEREQ des ProzeBblocks wird die Art des Anrufs spezifiziert,
danach wird der Anruf durch einen Interrupt der peripheren Einheit ge-
stellt. Die Anrufe werden in Anrufklassen unterteilt und durch den
Anrufcode préazisiert.

Nach Durchfiihrung eines Auftrags durch eine periphere Einheit wird eine
AbschluBbearbeitung durchgefiihrt, wobei Anzeigen abgelegt werden und ggf.
ein AbschluBinterrupt gestellt wird (Kapitel 3.3.4).

Zellen SWCTR 1 und SWCTR 2
(software control 1 und 2)

Die Zellen SWCTR 1 und 2 enthalten diverse Steuerinformationen:

INBI

+---+
! ! 0 00 Beendet - Interrupt unterdricken
+---+ 01 Beendet - Interrupt stellen
! ! 1 10 res.
+---+ 11 res.
! ! 2 00 Kein Abbruch des Anlauftests (Wiederanlauf)
+---+ 01 Abbruch des Anlauftests (Neustart)
! ! 3 10 res.

SWCTR2 +---+ 11 res.
! ! 4
+ +
! ! 5
+ + nicht belegt
! ! 6
+ +
! ! 7
+-——+
! ! 8 00 AbschluBinterrupt unterdriicken
+--=-+ 01 AbschluBinterrupt stellen
! ! 9 10 res.
+o -t 11 res,
! ! 10 00 res.
+---+ 01 res.
! ! 11 10 res.
+---+ 11 res.

SWCTR1 ! ! 12 00 keine Auftragskettung
+---+ 01 res.
! ! 13 10 Auftragskettung: sequentiell abarbeiten
+=-=--+ 11 Auftragskettung: zeitoptimal abarbeiten
! ! 14 0 Adresse des PHYSPB virtuell
+---+ 1 Adresse des PHYSPB reell
! ¢t 15 0 Verweis auf PHYSPB ungiiltig
+--—+ 1 Verweis auf PHYSPB giiltig



[lie RBedeuvtuny der einzelnen Steuverbits ist folgendes

- Bit 0 und 1 steuern, ob nach einem AnstoB an die periphere Einheit zum
Beenden noch cin Beendet-Interrupt von der peripheren Einheit gestellt
wird ocder nicht.

- BHit 2 und 3 geben an, ob wdhrend des Anlauftests ein bei der peripheren
Einheit eintreffender Auftrag diesen Anlavftest abbrechen darf oder ob
der Aufirag zurlickgewiesen wird. Uer Anlauftest lauft im Fahsen eines
Niagnose-Auftrags oder avtomatisch bei Spannungswiederkehr ab.

- Rit 8 und 9 legen fest, ob nach einem ungeketteten Auftrag bzw. dem
letzten Teilauftrag einer Kette ein AbschluBinterrupt gestellt wird.

lie Bedeutuny der anderen Rits ergibt sich aus ihrer Renennung.

uTP
DEVPRB
_t  TT—— T
TPWP -0-
TPWP 21 65 0
FIPHY - TPWP VISE L |s RESE
21 65 T 0 15 14 11 0
T
15 0
FIPHYL | VISE PLAN
Y
RESE PLAN
21 10 9 0

Bild 3.21 Adressierung des PHYSPB



Zellen TRFWF und FIPHY ‘
Iese beiden Zellen dienen #um Auffinden des brw. der FHYSPHRs:

TRUF ... tablepcinterwsrd for peripheral
FIPHY ... addresspointer first FHYSFER

Ist Rit 14 in SWCTRY = 1, enthdalt FIPHY die reelle Anfangsadresse
des ersten FHYSFER (TFW = 0).

Tet Rit 14 in SWCTRL = D, ist der Inhalt von FIFHY als wirtuvelle
Adresse v interpretieren. Zum Errechnen der reellen Adresse lauft
ein analoger Vorgang wie bei der Zentralspeicheradressierung abs

[ae Bit L der Elemente der Ubersetzungstafel fur den FHYSPR OTF zeigt an,
o die Seite geladen ist (L = 1. Es wird von der peripheren Einheit
berpridft. Das Schreibschotehit (5-Rit) wird nur von der Zentraleinheit
ausgewertet {analog zur Zentralspeicheradressierung).

Da dieser Adressierungesmechanismus auwf der peripheren Einheit ablauft,
wuf? die periphere Einheit mit den ndtigen Daten aus dem Hauptspeicher
versorgt werden und die Adrefrechnung durchfidthren.

Zellen CHECKF und NUTOLO
tcheck-field und number of FHYSFRs o do)

Check-Field enthalt eine Frufsuomme fur Zelle %, Zelle 6 und Zelle 7 des
DEVFRE. Sie wird nach folgendem Algorithmus gebildets

lic seche Bytee SWCTRL, SWUCTR2, TRFWF {(high), TFUWF (low), FIPHY (high),
FIFHY (low) werden byteweise summiert, wobei der bet einer Addition guf.
entstehende Ubertrag sofort rechtebundig zur Zwischensumme addiert wird.
lie Endsumme wird invertiert und in das Feld CHECKF eingetragen. NUTOLO
gibt die Anzahl der Teilawftrage an, die im Falle einer Aufiragskettung
insgesamt durchzufithren sind. Jeder Teilauftrag wird durch einen FPHYSPR
gekennze i chnet.,



Zellen NORTER wund FINTER

(normal termination und final termination)

INKEI
1 o] 000
b 001
b 010
1
o1 > o1
b
b 100
L 101
b 2] 110
e < 111
b 3>
FINTERS  4-—t <
1
b
< !
-~
y e ——
~
T 000
1 gl o0t
b 010
Lo
T 011
| :>
b1 9 100
1 111
|
1110
s & <
o 11>
MORTERS  4-——+
b1 12 ] 0000
b 0001
vy 0010
f o+ 13 | oo1t
o 0100
oo > 0101
} )
11 14 | ot10
b 0111
i ! .
TN
N et 1110
1111

Vorbesetzung durch Software (kein Fehler)
Reendet; Auftrag ohne Anzeigen abgeschlossen
Beendet; Auftrag mit Anzeigen im FHYSFR
abgeschlossen

Reendet; Auftrag mit Anzeigen im PRR
abgeschlossen

Reendet; Aufirag definiert acbgebrochen
res.

Reendet; es lag kein Auftragsanstofl vor
res.

res.

4

] b9 S FINTER-Anzeigencodierung

} ! b (wie MORTER-Anzeigencodierung, Rit 12 - 15)
7

Vorbesetzung durch die Software {(kein Fehler)
Abschlufi; Auftrag ohne dnzeigen abgeschlossen
Abschluf; Aufirag mit Anzeigen im FHYSPR
abgeschl ossen

Abschlufi; Auftrag mit Anzeigen im PRE
abgeschlossen

res.

res.,

res.

Vorbesetzunyg durch die Software (kein Fehler)
reservierte Rits u. Zellen im DEVPRR = O
MUTODO = O und Kettung

vbersetzungstafel ~-Fehler (L = 0)

Verweis auf FHYSPR unglltig
Zentralspeicher-Fehler in der
Ubersetzungstafel

Zentralspeicher~Fehler in PHYSPH

res.

res.
Schnittstellenfehler beim FROMEA-
Zeitimpul sgeber

Die Zellen MORTER und FINTER enthalten Informationen fur zwei verschiede-
ne Arten eines Auftragsendes.

- NORTER umfaBt Meldungen nach einem normalen Abschluf des EA-Verkehrs,
d. h. wenn er nicht durch Sammel - oder selektives Heernden vorzeitig

beendetl wurde;



- FINTER umfafit. Meldungen, wenn der EA-Uerkehr durch Sammelbeenden oder
selektives Reenden voreeitiy beendet worde.

Fe wird angezeigt, o wnd we Aneeigen abgelegt sind, es wird insbesondere
auch angereigt, wenm ein Soammel - oder selektives Beenden durchgefiohrt
winrde, ohne dafl ein Aoftrag Oberhoupt angestoBen wor (Code 110 in FIMTER
Bit O-2) .

MORTER wnd FINTER ¢ind mit O vorbesetszt, do nue in diesem Fall die
periphere BEinheit die Erlauvbnis hat, Anzeigen einzutragen. Die Zellen
dienen als echnelle Weichen OOr die EA-Software.

Zellen FPEREQY und FPEREQZ2
iperipheral reguwest 1 und 2D

FEREL FEREGQ2
Wat A\

., 4 ; Y& N\
THEI 114 13 12 12 10 9 8 7 &6 5 4 3 2 1 0

+. caama .{.. RV .t. PR, .l. [— .‘.. - .‘. [ .|.. [ .‘.. [— .‘. JRE— + . ..-.'.. R + —— .*. J— +. ——— + .__..‘........ +.
s ! s
.‘. [ .‘..-.. . .f. . ....+ Sbet woae + [ .*. — e .}. s ma u'.. s anst .{.. — s +. pra—— .G. same .....‘. Yo .f. - -'.. — ...+.... - .}. -—. ....+

Wie bereits erwdhnt sind die Anrufe in mehrere Klassen eingeteilt. Inner-
halb einer Klasse sind Anrufe zusammengefafit, die ahnl iche Anforderungen
in Fichtung Software baw. Zusatzinformationen (PERED, SERDAT) stellen.
Wenn die periphere Einheit noch Eintrag in PEREQ und evtl. PEREDN und
SERIAT den Grund des Anrufs eingetragen hat, stellt sie den Interrupt.
Das daraufhin abloawfende Reaktionsprogramm (2. B. Treibersof tware) Rann
aus diesen Zellen die Interrupt-lUreache entnehmen und entsprechend
reEagieren.

Ilig Redeutunyg der einzelnen Codes ist aus nachfolgender Tabelle ersicht-
lich. Genaue Datails sind aus den Gerdtebeschreibungen zu entnehmen.

FEREGR 172 iet mit O vorbesetzt, da nur in diesem Fall die periphere Ein-
heit hier Eintragungen vornehmen darf.
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IEintrog
Fin PEREQA

20 XK ¥

MM XK »

b G G

IEintrag

Anruf

l'in FEREQ2? ! Code

SRR T s sEe s L AR AW Tk WRE MM SR LAMR e S SePm Shar S samm  wmr s swe  Tmer Gl fwd IR Shme STm  Seen taee temm L tE S SERR MBS dWE ST sl AR SUER e Laen e Sems  lmme swm cwe cme e efe

thexa)

146
17
18
19

2R
2€
20
2E
2F
30
31

3F
40
41
AT
AE
4F

20

a1
oF
70

71

72

!
!
!

Anrufereignis

N O —— — — s s e

form e em e e rem b s rem em e twm e i |

[
e

I.— it sme -—i

-
H
.
.
H

FEREQ 1/2 darf von FE idberschrichen
werden {Eintrag durch ZE)

rec.

Netzausfallsfrihwarnung Ende
Iateneingabe ochne ERlocklangenangabe
Anzeigeneingabe

burzzeitwecker cbgelaufen

Zykl ischer UWecker abgelaufen

Puf ferspannungsausfall bei Gleitpunki-
impul sgeber der FPROMEA ohne Datenver-—
lust (Zeit noch gultig)

Fuf ferspannungsausfall bei Zeitimpuls-
geber mit Datenverlust (Zeit einstel-
len)

Sender ichtung frei/Fuffer frei
Irohender Linetrace-Fufferuberlauf
Spannungswiederkehr am Laufwerk

reées.

Fehlermeldung wurde dbergeben
Mithorpuffer wurde Ubergeben
Serviceprozessor-Anschal tung In-
formation

Iateneingabe mit Blocklangenangabe

res.

Uhrzeit der ersten Externsynchro-
nisation

regs.

Serviceprozessor-Anschal tuny Zustands-
anderung

Virtuelle Konsole-Freigabeanforderung
Ivohender Linetrace-Fufferdberlauf

res.

Fehler bei Selbsttest {(PRE-unspe-
zifisch)

Fehler bei Selbsttest (PRB-spezifisch)
Grenzwertiberschreitung bei Inline-
Statistik

T e -
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tEintrag tEintrag boAanruf | Anrufereignis

Yin FEREQY 'in PEREAR ' Code !

! ! b {hexad i

o e e srm st nes i ey ol e s s s s s s st s e e 503 8008 e wiat e s e i £ ek i o oy - e 2 b e ey e s RS 486 480 e i e R S48 054 48 L L8 A RARE S8 ke Sk LS Bk L L it
! ! L7730

! ) ' .

! J b YY ores.

! !

} } P 8F _

booX ¢ 1 20 o EAS-Tiatum unzulassig

!X ! P91 o Qubadresse unzulassig (nor beit VK-
J ! ! I Auftrag, Soust-NOP)

boX ' b2 b CHECKF-Fehler im PRE

} ! 1 93 ! res.

! i 1 94 b Mehrfachanstof (Anstofd an tatige FPeri-
! ! ! ¢t pherie)

! } 953 1 Fehler bei Knopfdruchtest

! ! b 96

! } L Yy res.

' ! S

! ! ' AD i HSP-Fehler bei Zugriff auf VEKLI
! ! 1 A2 1 HSP-Fehler bei Zugriff auf DEVPRR
! ! I A3

} } LI

L ! .

} ! Voo

¢ ! 1. ¥} res.

! ! Y.

! ! ! .

} ! LI

! ! I FF



Zellen FPERED 1 und PERED 2
(peripheral request’s data § und 2)

PERED 1
INBI 7 = ~

1514 1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
I D N D D
B T I N I |

AN /

N

Anruf-

Code Zusatzinformation

30 ‘ Blocklange in Byte

90 - AF Vektor des anrufstellenden Gerats

FERED 1 enthdalt Zusatzinformationen zu den verschiedenen Anrufen laut
FEREQ 1 und PEREQ 2. [tie Hedeuvtuny der hier verwendeten Anrufcodes ist
ebenfalle aus FEREQ ersichtlich.

FERED 2 iet fur a2ukinflige Anforderungen reserviert.
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Zelle SERDAT (service data}

Peripghere Derate verfigen dber Selbettestrouvtinen. Ergebnisse daraus
werden in SERDAT abgel egt.

SERDAT
rd A\ Y
1514 1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
1 [ L 1 1 T |
[ 1 | [ | [ I O I |
N~ ~ /
é Anruf-
Code Zusatzinformation
70
71 INB|L7l6|5|4|3|2I1‘01
N D
Y Fehlercode, derin
den einzelnen
Selbsttestroutinen
) gebildetund diesen
N zugeordnetwerden
kann.
72
lNBll15[14|13l12i11l10|9 |8 |
N -
l Zahlervariable
res.
Die Zahlervariable gibt die Art
\ des Fehlers an.
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3.3.3.5 Physikalischer Parameterblock (PHYSPB)

Durch den PHYSPB wird in Weiterfilhrung der im Prozessblock enthaltenen In-
formation die Art des EA-Verkehrs ndher beschrieben (z. B. serielle
Standardeingabe bindr, Steueroperationen fiir Plattenspeichereinheit/ Mag-
netband-Kassetteneinheit, Parametrierung der Anschaltung/Steuerung usw).
Er kennzeichnet Auftridge an das periphere Gerdt. Der PHYSPB bildet die
dynamisch veradanderliche Komponente des EA-Verkehrs im Rahmen der Kom-
munikationsschnittstelle. Er wird vor einem Auftrag dem DEVPRB zugeordnet.
Gekennzeichnete Auftrdge konnen gekettet werden. In diesem Fall konnen
sich sdmtliche Teilauftridge gemeinsam am SchluB mit einem einzigen Inter-
rupt melden (Kapitel 3.3.4.1).

Die Bedeutung der Zellen des PHYSPB unterscheidet sich je nach Auftrag. Es
gibt jedoch einige Zellen, deren Bedeutung einheitlich ist; das sind die
efsten 5 Zellen (Zellen 0-4) und das Anzeigenfeld (Zellen 14-17, Bild
3.22).

R e +
0 ! SUCPHY ! SUCPHY succeding PHYSPB
B R ittt + {nachfolgender PHYSPB)
1 ! PREPHY !
+omm - - + PREPHY preceding PHYSPB
2 ! COMCLS ! COMCOD ! {vorhergehender PHYSPB)
o t-—rmmmmmmm— - +
3 ! DEVNUM ! ADDIN1 ! COMCLS command class
- S it bt + (Auftragsklasse)
4 ! ADDIN2 ! ADDIN3 !
Fomm e Fomr e + COMCOD command code
5 ! ! {Auftragscode)
e T e +
6 ! ! DEVNUM device number
B e e it + (Gerdtenummer)
7 ! !
- e + ADDIN additional information
8 ! ! (zusdtzliche Information)
o e +
9 ' '
L it e +
10 ! !
Fom - +
11 ! t
e +
12 ! !
o e +
13 ! !
e etk Bl D +
14 ! !
- mmmmmeee o e +
15 ! ! ! !
-4 —— e e e +
16 ! !
Frm o e e + Anzeigenfeld
17 ! !
e +

Bild 3.22 Physikalischer Parmeterblock PHYSPB
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Zellen SUCFHY und FREFHY |
(succeeding FHYSFR and preceding FHYSFR)

SUCHHY verweist ouf die Anfangsadresee des {im Falle einer PHYSFE-Net-
tung) foloenden FHYSFRe, FREFHY quf die Anfangsadresse des vorausgehenden
FHYSFEs.

Zellen COMCLS und COMCOL ’
toommand clace und command code) ‘

COMCLS R '
/ N pu JAN \
1% 14 13 12 11 10 9 Q oA 05 4 3 2 1 0 INBI

IUPURNY SUTRINT FUVPUSY JURUIT UIURIGE SONURIOT POVEPIIN SOTIPRUN SORSYUUIN SURIPIDY IGUIUIST SONURNIIE WUSNMIOY SYORUIY SyIpUGr M o

' ! 4
Y.. - + B D A Tt T e ‘.. e o— .&. - - .‘,. r—— .}. - — .‘.- ——— +. cmmem- + P .}.--.--.-.--‘..
S
V
! Auf tragsklassen?
! hex.

Ao 32 DiagnosesStatistik

e 1 Farametrierung

o 3G Transfer mit seriellem Jugriff
RV ¥ = Urladen

a1 = Stevercperationen fur Plattenspeicher,
Magrnetband, Magnetbandhassette
Ao mem e (0 Steveroperationen fur

Iatenibertragungssteverungen, Terminals
Rt ¥ 2} Transfer mit Direktzugriff
el £ 0 Operationen mit 2 peripheren Einheiten
+ommmmm—— 132 latentragermanipulat.ion
e 14 Firmware laden
pomemeemmene 14 Zeitfunktionen

CoMConR unterteilt - Je nach Gerat - die einzelnen Auftroagsklassen (COM-
CLS)Y in verschiedene Varianten, z. B. serielle Standardausgoabe bindr oder
serielle Standardausgabe mit Steuverzeichenerkennung, Jeweils aus der Auf-
tragsklasse “Transfer mit seriellem Zugriff”.

ot S oo e e eon S e mrm Ty Ty bl vy WA o b b iy et et s A L S4me

Zelle HEVNUM (device number): 2. R. Stationsadresse bei lotendbertra-
gungssteuerungen |

Zellen ADDIN 1, 2, 3 {(Additional Information i, 2, 3; auftrogsabhangig)



Ias Anzeigenfeld (Zellen 14 - 17) hat folgenden Aufbau

115 14 ar 7 0! IMEI
o e o 2t e e s s e o e o o e e 1ms e s 52t e s s +
14 14} TERCOD ! SWFLAG !
ot o e it et s s s a1 et s i e i 5 2 e e s e e e e
15} HWFLAG !
o om0 vt s b 123 et 4 4 e e 4 e e 4 . e b e o e e e e e e +
16 ! STATUS !
oo s e s e 21 o en e et b s 20 o e s s e S b £ i e st bt i e 9 +
17 ! BELAY-CORE !
+ _________________________________________ +

Vielfach fallt auf, dal den Codierungen der gleiche NMame 2ukommt wie Co-
dierungen in MORKTER oder FINTEK.

labei sind die Aussage des physikal ischen Parameterblochs spezifiech fur
eginen Teilauftrag innerhalb einer Auftragskette, die Aussagen des Fro-
zefiblocks hingegen fur den Gesamtauftrag. Die Redeutungen fallen zusam-
men, wenn Keine Auftragskettong vorliegt.

Zellen TERCODI' und SWFLAG
(termination code und software flaog)

INBI(+-—-—-+
1O} 0-7% Informationen, die von der Peripherie
+-——t aus der Jeweil igen Hardware-#dnzeige
b1 (HWFLAG) fur die Software abgeleitet
+-—t werden. llaraus kann das Betricbssystem
P21 folgendes bestimment
ot - die logischen Aufrufanzeigen,
b3 - betriebssystem—interne KReaktionen und

SWFLAG <£ -t - Fehlerseldungen.
I 4 |
et &
b5} 8-10% 000 \Vorbesetzung durch Software
et 001 Aufirag ohne Anzeigen abgeschlossen
- 010 Auftrag mit Anzeigen im FHYSPR
e : abgeschl ossen
P70 011 res.
DR 100 Auftrag wurde definiert abgebrochen
r.! a8 ! 101 res.
o 110 res.
A 111 res.
et 2
110 ! :
==t 11t res.
11t !
S et
TERCON < 112 1 12: 0 Wort 16, 17 nicht relevant

4t 1 Wort 16, 17 relevant
113 !
a2
114 1 13-142 res.
-t
115 |

NP 15+ Eyte~Kennung fiur BUFDA (s. d.)
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Zelle HUFLAG <hardware—-flag) !

INE]
e
RV Q-7 FLAGCOD fanzeigencode): prazisiert den Fehler
o e innerhoalb einer FLAGCLS
S T
e e
1o
TR
Vs
T X
b4 4
I A
Pt
—.
P& i
e
b7
FFLAG R
el 2100 FLAGCLS dAnzeigenklassen) s
L L TEIPTR
bR Fre
I B
110 ! 01 organisatorische Anzeigen
ok 02 Versorgunygsfehler
ti1 ! N3  Testergebnisse
eomemmeet 04 vbertragungsfehler
1z ! 05 Controllerfehler
ok D6 Geratefehler
P13 1 07 Mediumfehler
4ok 08  Aufzeichnungsbesonderheiten
bi14 |} 09  Frozedursteuerinformation
et D4 Verbindungsinformation
% S
et &

Ilie peripheren Einheiten legen ihre Anzeige im Hardware-Flag in dual co-
dierter Form ab. Der Aufbau dieser Anzeige orientiert sich an der Zutei-
lung 20 einer Anzeigenklasse {1 inkes Byte der Anzeige) und der laufenden
Fehlernummer innerhalb dieser Anzeigenklasse {(rechtes Byte der Anzeige,
FLAGCOIY . Eine durch die periphere Einheit festgestellte Anzeigenkombina-
tion wird auf eine einzigye, eindeutige Hardware-Anzeige in Form einer
Fehlernummer abgebildet. Die Einzelanzeige mit dem niedrigsten Klassen-
Codewert bestimmt die Anzeigenklasse der Anzeigenkombination for den
Fall, daf innerhalb eines Aufirags mehrere Anzeigen aufgetreten sind.



Zellen STATUS und IELAY-Code

STATUS STATUS
INKI 1% 8 7 0
+ ___________________ '+. ___________________ +
] } |
+.-.__._.-................._.............‘..........-._.___..-.—_._.-._..-._.+
DELAY -~ CODE
INRI 15 8 7 0
s o 4o et s 17 e v et st 0 s s 30 o 1 a4 s e 4 e s s e e o
} ! }
W 40 s 1 sm e e et o i e o b s my e £ ot b e o 2 e e e i e e

Illiese Zellen finden von Gerat zu Gerdat unterschiedl iche Verwendung.

e Redeutunyg der weiteren Zellen des PHYSFR (Zellen T5-13) ist zwar im
Frinzip von der Art des Transfers abhéngig. Jedoch konnen anhand von Rei-
spielen einige Zellenbelegungen herausgegriffen werden, die in vielen
Fallen von Ubergreifender Hedeutung sind.



Aaufbow ¢rnes physikal 1echen Parameterblocks (FHYSFR) ohne weitere Infor-
mationen in den Zellen S-1030 '

IMEI 1% ... wea O

B e e e e s i e L Lt ten b i UL b L b Sk R A o N St bt b L o

0 ! SUCFHY !

.*. A S L o e ddes AL T RS S S R UM LS G L TEL S aR WA G440 G b G S NSL B b RS My ........+

H ! FREFHY !

B e et e L L T T T +.

< b COMOLS i £OMCon !

o s e e e e e et s st s e o o e e ot i s s e s w4 i e st v T e r .‘.

3 b DEVNUM b ADDING !

o s s ot b e 18 50 S0 S i S o et A1 144 SR 1 ke Y e S ot £ 410 9t b rnn o

4 b ADDINZ b AIRTING }

-0 15 b e a0 s e a8 o e b rm e o st 484 2 2 im0 0 B e o e ome 9

= i

kLl L e e Lo I Y _+

& !

H

ot e s s v s e e b 4404 S v e T 0 e £ o S e P e e A8 L b4 e i e 2t e

7 ]

= e v e £ s 1 o 11 3 it 21 a0 1 1w 12 2 £ £ 92 4 e o s e et

g '

H

B ke e T T e .—m—-_._—--.-.—-q.m..-

9 J

b

o Lt ot s G ki G E e G s L L Gy Srrd b S 4R S Lo ekt LI L e S S S b sain e s s o

10 !

H

,‘,.__.-._-‘ B o e s S S S b ._.-..-..-.....m..a.....................—..-._.._....._.......,.+

11 ! }

e 1t s e s st s e b e S s e s B L L G004 Gaad S et S s s B s e B St i i e e

12 ! !

s o e ere v e st a0 15 0o 3 e e e o o 1 48 A 480 4 bt 4 St i S ot o st e

13 | ' '

+ ._.*..-..... .-....-...._...._...._..‘..._._.....__..._._-._.._._._._.-._..._...._.-._+

14 ! ¢

o e e e e e s s s b e S ot o i e vy Yo e S e .--—mm.«-ﬂc-om——--*a

1% i )

.(.......-........... o e e Saae S L by Gm miY Sy R LS A B NP S LS SO B NS 4 S R o .-.—.—.+

14 ) ]

o v 1ot vt e e s e e o o 4 42 45 g s e e e £ e g e i e i e

i7 ! }

*.._.-.-_._....._..........._.-............_._..m.-— —c—cnm-ﬂo-ol-ot-—-u--—-—a—-nqo-lﬂt+

Itieg Operationen sind direkt im COMCLS wund COMCOD festgehalten, z. R.
Steveroperationen fir Flattenspeicher, Magnetband und -kassette, [aten-
dbertragungssteuerungen, Terminals.



Aufbau eines PHYSPB mit Verweis auf Puffer im Zentralspeicher:

INBI 15 ... ... 0

oo +
0 ! SUCPHY !
Fomm - e +
1 ! PREPHY !
o e i R L +
2 ! COMCLS ! COMCOD !
$ommmmmmm— - e B D L +
3 ! DEVNUM ! ADDINl !
tommm e tommm e +
4 ! ADDIN2 ! ADDIN3 !
dmmm e e +
5 ! TPWT !
R e Db L D e L + == e memmmmmm—mmmm——o- +
6 ! BUPOB ! ! }
e e e DD L LD e L +-+-+ t !
7 !B! ! ! ! !
e +-+-+ -- ! !
8 ! TLENG ! ! !
et + ! Puffer !
9 ! ! ! !
T ettt + ! !
10 ! ‘ ! ! !
oo + ! !
11 ! H ! !
o + ! !
12 ! ! ! !
e i e T + ! ]
13 ! BUPOA ! -- ! !
L e il + L ey +
14 'A! ! !
e e tmmmmmmmmm e m - +
15 ! !
et +
l6 ! !
o - +
17 ! !
R +

TPWT tablepointerword transferbuffer (Tafelanzeigewort fiir
Transferpuffer)

BUPOB bufferpointer before transfer (Pufferzeiger vor Transfer)

BUPOA bufferpointer after transfer (Pufferzeiger nach Transfer)

TLENG tansfer length (Transferlidnge in Bytes)

B Byte-Kennung fir BUPOB

A Byte-Kennung fir BUPOA

Dieser Typ findet Verwendung fiir Parametrierung (Puffer fiir Parameter),
Transfer mit seriellem Zugriff (Transferpuffer), Datentrdgermanipulationen
(Puffer fir Zusatzdaten) und Firmware laden (Puffer fiir Firmware-Vor-
spann).



Ein Fuffer kann Ober den physikal ischen Parameterblock (PHYSFPR) sowchl
virtouell ale auch rein reell adressiert werden. Die reelle Adressierung
ist so ausgelegt, dafi auf die reellen Adressen auch mit dem virtuellen
Adressierverfahren zugegriffen werden Wann., Alle peripheren Einheiten be-
herrechen deshalte die virtuelle Adressierung, kénnen aber dort, wo es
vorgesehen ist, dber die reelle Adressierung einfacher und schneller zu-
greifen.

e thersetzungstafel OTT (Ukersetaungstafel fur Troensfer, Rild 3.23),
auf die der Tafelzeiger TFUT {(tabelpointerword for transfer, Tafelanzei-
ger fiy Transfer) im PHYSPFR verweist, ist immer vorhanden. Rit 14 in Zel~-

le 7 des PHYSFH gibt an, ob virtuell adressiert werden mufl, oder ob auch
recll adressiert werden kann,

Tet in delle 7 des PHYSFR INEI 14 = O, so muf virtuell adressiert werden.
Iie Daten konnen uber verschiedene Bereiche zu Je 1024 Adressen ("Sei—
ten”) werteilt sein. ler Ubergang an den Bereichsgrenzen mul nicht stetig
SEin.

Fe dst L = 1, wenn die Seite geladen ist, d. h. das Retriebssystem hat
eine gultige reelle Seite {(RESE) eingetragen und im Houptspeicher eine
Seite flr die periphere Einheit zur Verfigung gestellt. Ilie periphere
Eirheit darf nur auf geladene Seiten zugreifen (Lesen oder Schreiben).
fing Schretbechutz-Rit 5 kann O oder 1 seiny es wird nur von der Zentral-~
einheit kenutet und von der peripheren Einheit nicht cusgewertet.

Ist. IMEI 314 = 1, so liegen die Daten in auvfeinanderfolgenden "Seiten”.
Ier dbergang an einer “Seiten”-Grenze ist stetig. In Zelle 7 des PHYSFHR
ist die reelle Seitennummer ik die Anfongsadresse eingetragen; aber auch
die Ubersetzungstafel UTT ist giltig. Damit ‘st eine vereinfachte wund
raschere Adrescsierung moglich, da nicht auf die UTT zugegriffen werden
muf3 .

Die Zelle fur die Endadresse RUPOA wird vom Betrichssystem gleich der An-—
fangsadresse BUFOR vorbesetzt. Wenn Daten transferiert worden, tragt die
periphere Einheit in BUFOA einen um die Zahl der transferierten Rytes er-
hohten Wert ein. Die Lange des Transferpuffers wird durch TLENG angege-
bern. TLENG ist 18 bit breit, und zwar 16 bit cus Zelle 8 des FHYSPRs so-
wie INHI O und INRI 1 der Zelle 7. INRI 1 aus Zelle 7 ist das hschstwenr-
t.ige Rit, dem IMNRI O {Zelle 7), INBI 15 (Zelle 8) bis INRI O (Zelle 8
folgen. Dobei ist 128 die grofte 2uldassige Zohl, die in TLEMG enthalten
sein dorf. Somit kann der Transferpuffer maximal 128 byte umfassen.



PHYSP8 uTT
15 0
INBI
5 TPWT
15 10 9 0 nBI
6 BUBOB VISE PLAN
S RESE
7| B RESE [x |x
14 13 2 INBI
Datenfeld
reelle 22-bit-
Adresse

Bild 3.23: Ubersetzung der Pufferadressen

PHYSPB 13
14

BUPOA

BUBOSB

}.,

Bild 3.24: Bezeichnung der Endeadresse BUPOA

3 - 95

Zahl der tansfe-
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ABufbar eines FHYSFRs mit Fuffer

0

h |
-

A

in

7

13

14

1%

17

EXFOR
EXFOA

IMRY

i S

}

-

b COMCLLS '

b TIEVUNUM |

e e o st i s s s s e s 1 e ek e bt et s it b bt e e e i

boOADDINR '

!
.‘..... [
!

e rae et o e et s ama e s e

R

I RS,

o bt s s o T e A S b L S o e £ s e e P 7 e 1o S S Py e T

!
—
]

o im s i s e s 1

!
—
|

I

TRUT

= s s st e e s s s s s e i v v e e

RUFOR

ANDING !

'
!
!
A o e e !
'
]
J

im Zentralspeicher und Externpuffer.

cea D

VY §

SUCFHY

e e i e v e 410 ke e s e e e

}

4 s o et 1t ot i st 2 40 2o e o

FREFHY

o + e i e e b ............_._.-.—...._-._......'.

COMCOD ! E .
oo v v e o e s e e s s s e e e

ADDINL J

S P g Ry S }

Transfer—
puf fer

}

8

et s s e s st 1 1 o o e e — _€’+ ___________________

_Mmmmmmhm“mnmmmWmmmm“m+_+“*/ ‘IIII’

TLENG

EXFOR

EXFOA

RUF0A

Ab man it i b S S SEA P G ALLL Fems et s —— — i ——— S

o ome s s smn ot e e s s sem 2 e i e 4 e s e e e o

1Al

H

} Flattenspeicher

e mm o v oo i e 1m0 e ot i 4 m1 e 2 2 e 4 £ £ 41 e 4t e

[

B .

o - 4t e o e o £ o i e £ o e e e e e e i e e e e

externpointer before transfer {(Externzeiger vor Transfer)
externpointer after transfer (Externzeiger nach Transfer)

liese Art von FHYSFRs findet Verwendung bei Transfers mit Direktzugriff
vund teilweise auch bei Eingabe von Urladedaten.
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3.3.4 Ablauf der Kommunikation zwischen Zentraleinheit und Peripherie

Fur die Abwicklung der Kommunikation zwischen Zentraleinheit und Feriphe~
rie stehen die beschriebenen Mittel zur Verfigung (PRR, FPHYSPER usw).
Welche dieser Mitiel dabei zum Einsatz gelangen héngt davon ab, ob der
EA-Verkehr durch zentrale oder durch periphere Initiative zustande kommt.
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Zentraleinheit.
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! EA-Verkehr !
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I zentrale Initiative ! } periphere Initiative !
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b Auftrag ! toAnruf
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Das Zusammenspiel im Rahmen des EA-Verkehrs zwischen Zentraleinheit und
Per ipherie hat dabei oft folgende Form:

Ilie Peripherie prazisiert ihren "Wunsch” durch Eintragungen im DEVPRE und
tatigt dann einen Anruf durch Stellen ibres Interrupts. Daraufhin wird

die Zentraleinheit ihrerseits initiativ und formuliert einen Auftrag, an
dessen Ende ein AbschluBinterrupt stehen hann.

3.3.4.1 Zentrale Initiative

Ein Peripherie—Auftrag besteht im Prinzip aus folgenden Phasen?

- Auftragsvorbereitung von ZE
- Auftragsanstold von ZE
- Auftragsinterpretation von PE
- Auf tragsausfihrung von FE
- Anzeigenubergabe von PE
- Unterbrechungsanforderung von PE
~ AbschluBbearbeitunyg von ZE

ZE ... Zentraleinheit PE ... periphere Einheit



3.3.4.1.1 aAuftragsvorbereitung

Ein Anwenderprogramm beauf tragt dber einen Aufruf das Hetriebssystem,
einen Ihtentransfer mit der Feripherie durchzufidhren.

Ifas Betricbesystem bereitet den IEVPRR {device proo ss block) und den
FHYSFR (physihal ischer Farameterblock) der betroffenen peripheren Einheit
fur den Transfer auf. Im HEVPRE werden folgende Daten flr die periphere
Einbheit hinterlegt?

SWCTH

TRWF

FIFHY

CHECKF

MUTODG

MORTER

FINTER

FERER

Die von der peripheren Einheit gewinschie Reaktionsweise wird
etngetragen, z. H. AkschluBinterrupt stellen.

Hier wird der Tafelzeiger fur die Ubersetzungstafel
eingetracen, unter der dig periphere Einheit ihren PHYSPR
findet.

Enthalt die virtuelle Adrecse des PHYSFR.

Enthalt die Friofsumme Ober SWCTRE, TPWF und FIFPHY.®

Enthalt die Tabhl der PHYSFRs, die bearbeitel werden
missen (hei Auftragskettong) ..

Sing mit O vorbesetzty die periphere Einheit kann hier
fnzeigen hinterlegen.

Wird erstmal ig (Systemhoachlauf) mit O vorbesetzt; dann
konnen Anrufe entgegengenommen werden, nach deren Ent-
gegennahme wieder 0 eingetragen wird.

Im FHYSFR werden folgende Daten hinterlegts

SUCFHY,
FREFHY
COMCLS
caMcop

HEUNUM
AL

Enthalten den Kettenverweis vorwarte und rickwedrts

bei Auftragskettung.

Enthalt die Auftragshlasee des auszufihrenden Aufiraogs.
Enthidlt die Avftragsvariante, die den Auftrag einer
Floasse weiter spezifiziert.

Enthdlt 2. B, eine Teilgeratenummer.

Enthdalt auvfiragsspezifische Zusatzinformationen.

Dardber hinaus sind noch - Jde nach Auftragshlasse - weitere Informationen
notig, wie 2. H.

TPWT

RUFOK
EUFOA
TLENG

Tafelzeiger fir die Ubersetzungstafel des Trans-
ferpuffers

bufferpointer before transfer

bufferpointer after transfer

Transferlange in HByltes

Meben der Vorbereitung von DEVPRR und FHYSFR miscsen gegebenenfalls noch
andere VYorbereitungen getroffen werden, wie 2. B. das Laden der Ober-
setzungstafeln fur PHYSFR und Transferpuffer.
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3.3.4.1.2 Auftragsanstof

Machdem die Vorbereitungen getroffen worden sind, gibt das Betriebkssystem
an die EA-Adresse der gewdnschien peripheren Einheit einen EA-Schreibbe-
fehl (EAS) mit dem Anstol-Code 001 (hexa) ab.

Hiese Information auf dem Datenbus wird nicht als latum, sondern als
Stever information verstanden. Insgesamt gibt es dabei folgende
Mogl ichheitenst
ms N3 02 ol 0o
B S U, s e e TP S B -y
e 1 I A 000 HOP {no operation)
e e e e e e e e s i st e o o £t et e b e s 2o s s dons e e e H01 An Stﬁﬁ
o 010 HReenden {(selektiv)
i 011 FRucksetzen (selektiv)
e 100 VUK-Auftray
101 VUK-Auftragsricknahme
110 Error-Test
111 nicht belegt

UK virtuelle Konsole

Im Mormalfall erh@lt eine periphere Einheit erst dann wieder einen neuen
Auvftragsanstofl, wenn sie thren alten Auftrag abgeschlossen und das der
Zentraleinheit mit Anzeigen ader Interrupt mitgeteilt hat.

llie periphere Einheit kann den EA-Transfer mit Anzeigen quittieren (FFA,
FFID, die Resonderheiten beim EA-Verkhehr signalisieren {(s. Kapitel
3-3.3.1) -

Wenn der Ausgobebefehl ohne Anzeigen abgeschlossen wird, kann das Re-
triebzssystem davon ausyehen, dald der Auvsgoabebefehl von der peripheren
Einheit ohne Resonderheiten angenommen wurde. In den anderen Fallen muf
ein Fehlerreaktionsprogramm Gber das weitere Vorgehen entscheiden.

Mach erfolgtem Anstofd wartet die Zentraleinheit auf die Ruckmeldung der
Peripherie, die Je nach Auftragsart Jdber Anzeigen oder Interrupt erfolgen
karn. Wahrenddessen fuhrt die Zentraleinheit ondere Aufgaben durch.

Einer Anschaltung (Steverung), die mehrere logische Kandle enthalt, sind
in der Regel mehrere EA-Adressen und auch mehrere Gerateprozefibl oche
(DEVPREs) zugeordnet. Jeder Kanal kann unabhéngig von anderen Kanalen
Auftrage erhalten.

Meben dem AnstoBauftirag konnen noch andere Auftrdage wie Beenden und Ruck-
setzen an eine periphere Einheit abgegeben werden. Iie Zentraleinheit muf
eine periphere Einheit auch dann ansprechen koénnen, wenn diese bereits
tatig ist. Mur so ist gewdhrleistet, daf die Zentraleinheit das Gesamtsy-
stem fuhren hann. Deshalb ist es notwendig, dafl die periphere Einheit
auch dann noch EA-Transfers annimmt, wenn sie bereits einen Aufirag bear-
beitet. Ilie Reaktion der peripheren Einheit ist in diesem Fall Jedoch

von Gerdat zu Gerdt unterschiedl ich. ler Auftroag hann z. E. mit Anzeigen
quittiert werden oder auch angenommen und zwischengespeichert werden.



Ein Auftrag kann aus mehreren Teilauvftrdagen bestehen, die Ober eigene

samtauftrag wird hier ein Auftragsanstold abgegeben und gyf. erfolgt auch
nur 2 Schlufl eine Interropt-Meldong.

3.3.4.1.3 Auftragsinterpretation

Hat eine periphere Einheit Uber EA-Tranefer ein Datum Ghernommen, so muf
sie dieses wundchst dehodieren. Jde nach Code ist der auftrag mit diesem
Latum schon volletandig beschrieben (2. B. Reenden, Rucksetzen, MOP) oder
bedarf noch weiterer BErlauterunyg {Anstofd, VK-Auftrag, d. h. fir virtoelle
kKonsole) . Tie zusdtzl iche Information findet die periphere Einheit im zu-
geordneten Frozessblock DEVFRE und FHYSPR.

Bei der Basisparametrierung werden den EA-Adressen Interrupt-Vektoren
zugeordnet. In der Velktorliste VERLT im Hardware-Verstandigungsbereich
(HW - VR des Zentralspeichers steht zu Jjedem Vektor die zugehdrige Pro-
zefill ock-Adresse. Mach dem Rucksetzen ist eine periphere Linheit auf den
Rasie-Frozefhlock FREBAS {Adresse 48 im Zentralspeicher) eingestellt. So-
bald die periphere Einheit basisparametriert ist, kann sie ihre Prozefi~
block-Adrecee Ober ihren Vebtor aus der VERLT ermitteln. Die FrozePRblock—
Adresee st reelly alle ProzeBblidcke liegen in den ersten 28 Kxbyte im
Hawptspe i cher .

Benotigt die periphere Einheit weitere Erlauterungen, so dbernimmt sie
diese selbst {(IMAY aus ihrem DEVFRE und dem FHYSFR. Der Ubernohmezeit~
punkt wird - nach ihren Erfordernissen - von der peripheren Einheit be-
stimmt; er mufl nicht unmittelbar auf den Auftrag folgen.

Zueret wird die Zelle CHECKF im Prozefblock getestet. Ist die Prifsusme
ungiilltig, so kann der Auftrag nicht interpretiert werden, und es erfolgt
e¢in Eintrag in den Fehler-FrozePblock FRERERR. FRBERR ist ein ProzeBblock,
der in diesem Fall zum Start cines betriebssystem—internen Reacktionspro-
gramms fFohrt. RBei glltiger Fruofsumme wird der zugehorige physikal ische
Farameterblock PHYSPE avs den Zellen TRPUF und FIFHY des Frozefiblocks er-
mittelt. Die Adresse kann reell oder virtuell sein; Auskunft daridber gibt
die Zelle SWCTR des ProzeBblocks.

In dem oder den physikal ischen Farameterblocken (PHYSFR, Kettung) wird
aus den Zellen COMCLS und COMCOD die genaue Art des Auftrags ermittelt.
ie Auftragsart fihrt zur entsprechenden Foutine im Firsware-Programm der
peripheren Einheit.

Je nach der Art des Auftrags mussen noch weitere Daten aus den physi-

kal ischen Farameterblock entnommen werden, wie [EVNUM, ADDIN, TPWT, RUPOR
usw. [tie Redeutuny der einzelnen Zellen im physiknl ischen Parameterbloch
- abkangig vom deweiligen Auvftrag - ist gerdteabhangig.

Treten wahrend der Interpretoation Resonderheiten auf, so werden Eintrage
im physikal ischen Parameterblock (Zelle 14 bis 17) flag field und in den
Frozeffblock (MORTER, FIMTER) vorgenommen. Solche Besonderheiten konnen
seint Auftrag nicht erlaubt, Gerdat unklar, Houptspeicher-Fehler, vsw.

Aufgrund der vom physikal ischen Farameterblock Ubernommenen Daten werden
Gerdt und Anschaltung {(Steuverung). auf den Datentransfer vorbereitet. Die
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Steverung wird beispiclsweise mit Anfangsadresse und Elocklange eines
Transferpuffers geladen, das Gerdt wird mit spezifischen Parametern
versorgt.

3.3.4.1.4 Auftragsausfihrung

Sind von der peripheren Einheit alle Vorbereitungen getroffen, so wird
die im Auftrag gewinschte Funktion durchyefihrt. Es soll z. H. ein Do-
tenblock - gekennzeichnet durch einen Zentralspeicher-AdreBbereich und
ggf . eine Externadresse - Ubertragen werden.

Ilie Zentralepeicher-Adressen honnen reell oder virtuell sein. Bei vir-
tueller Adressieruvng ist der Zentralspeicher in Seiten von 1 K¥ Adressen
("Seiten”) unterteilt; an Jeder Seitengrenze ist eine Adrefidbersetaung
notwendig. lobei ist es méglich, daf die virtuelle Adresse durch die
Sof tware vorher bereits idbersetzt wird.

Treten wahrend der Aufiragsausfihrungen Besonderheiten wie Speicherfeh-
ler, Ubertragungsfehler usw. auf, so wird der Auftrag ggf. abgebrochen,
und es werden entsprechende Anzeigen im physikal ischen FParameterblock
(FHYSFR) und FrozeBblock hinterlegt.

3.3.4.1.% Anzeigenibergabe

Ist die im Auftrag gestellte Aufgabe durchgefihrt oder mulite die Durch-
fihrung abgebrochen oder unterbrochen werden, weil Besonderheiten oder
Fehler auftraten, die die Peripherie von sich aus nicht beheben konnte,
so werden zum Schluf von der Peripherie Anzeigen im physikal ischen Fara-~
meterblock und Frozefiblock hinterlegt. Dliese Anzeigen erlavben es spater
dem Systemprogramm bzw. den Anwender oder Operator, RiUckschlisse 2u zie-
hen, was aus dem gestellten Auftrecg wourde.

Im ProzeBhlock Zelle 9 {NORTER, FIMTER) werden allgemeine Anzeigen hin-
terlegt, die eine Aussage Uber die Art des erreichten Abschlusses machen.
Iardber hinaus kann die Peripherie im FrozefBblock Zelle 11 bis 14 noch
weitere Information Uber peripherie-eigene Mitteilungen an die Zentral-
einheit hinterlegen, die nicht in unmittelbarem Zusammenhanyg mit einem
Auftrag stehen, z. BR. Anrufereignisse. NORTER und FINTER sind vowm Sy-
stemprogramm mit O vorbesetzt. Eintragungen erfolgen nur, wenn ein sinn-
voller Abschlul® bereits erreicht ist {(Auftrag ausgefihrt oder Anzeigen im
physikal ischen Parameterblock hinterlegt) oder wenn ein Anrufereignis
vorl iegt.

Im physikal ischen Parameterblock Zelle 14 bis 17 werden auftragsspezi-

fische Anzeigen hinterlegt, die guyf. eine Analyse des Fehlers oder der
Resonderheit ermogl ichen.
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3.3.4.1.6 Unterbrechungsanforderung (Interrupt)

Mit einer Interrupt-dnforderung IR kann gine periphere Einheit eine
Reaktion der Zentraleinheit anfordern.

Zwet Arten von Interropt-fnforderungen konnen unterschieden werdens

- Anruf -Interrupt
~ Auftragsende-Interrupt

Ler fnref-Interropt dient 2w Mitteilung von Winschen der peripheren Ein-
heit wie Alarm, Eingabewonsch, vesw. Er wird im Kapitel 3.3.4.2 iber peri-
phere Initiotive weiter behandelt.

ler Aufiragsende-Interrupt wird zum Abschlouf einer Aufiragsbearbeitung
gestellt., Er meldet dem Betriebssystem, dafd der Aufirag beendet wurde.
e Zelle BUCTR entscheidet dariber, ok die periphere Einheit ihren Auf-
trag mit Interrupt abschliefen soll, oder ob sie nur Anzeigen hinterlegen
s0oll.

Dell mit Interrupt abgeschlossen werden, so sendet die periphere Einheit
nach Ablage der Anzeigen das Signal ITR. Die Zentraleinheit leitet daroauf-
hiin eine dbernabme-Routine fir den Veltor ein. Bel entsprechender Signel-
Komb inat ion (TE, Ial, IaQ, TRY dbergibt die periphere Einheit, die das
Dignal IR gesendet hat, ihren Yektor on die Zentraleinheit.

Ber VYektor zeigt auf eine Zelle in der Vektorliste VERLI, die die Adresse
des zugehdr igen Frozefiblocks enthdlt. Im Frozefblock entscheidet das A-
Eit (Zelle 2D dordber, ob dieser Prozefblock bereits aktiv, d. h. in eine
Warteschlange eingereiht ist. Hat die Jentraleinheit das A-Rit bereits
gesetat, o ist ein nochmal iges Einreihen nicht mehr mdglichy als Kennung
for weitere Interrupt-Anforderungen wird zusatelich das M-Hit gesetat.

War der gerufene ProzeBblock noch nicht aktiv (A = 0), so wird er von der
Zentraleinheit unter seiner Frioritat PRIO {(Zelle 2) an das Ende seiner
Prioritatswarteschlange eingereiht. Fur Jede Frioritat existiert ein War-
teschlangenkopf im Hardware-Verstandigungsbereich des Hauptspeichers, der
die Verweise auf das erste und letzte Glied der Jdeweiligen Frioritatswar-
teschlange enthalt. SUCFRE und FREFRE (Zelle O und 1 im Prozefblock) ent-
halten die VYor- und Richverweise in der Warteschlange. Im TZW1 (Zelle 3
des Frozefblocks) steht der Verweis auf eine FParametertofel im Zentral-
speicher fur das zugehdrige Reaktionsprogramm.

Iwrch das Einreihen eines Frozefiblocks in seine Warteschlange — ausgelost
durch TR - ruft die Zentraleinheit das zugehorige Reaktionsprogramm auf.
Eg 1lauft ak, sobald der betreffende FrozePRfblock an den ersten Platz in
der Warteschlange seiner Frioritdtsebene vorgerickt ist, wenn dies die
momentan hochstpriore Woarteschlange ist.

RBei Auftrageskettoung wird von der peripheren Einheit nur der letzte Auf-
trag einer Ketite mit Interrupt abgeschlossen.

3 - 102



3.3.4.1.7 Abschlufbearbeitung

Nachdem die periphere Einheit ihren Auftrag ausgefihrt hat, gibt sie,
abhangig von der Zelle SUWCTR, nuwre Anzeigen ab oder stellt zusdatzlich noch
gine Interruptanforderung.

Entsprechend kann man auch z2wei Feaktionsweisen des Retriebssystems un—
terscheident

- das Foll ing-Verfahren,
- das Interrupt-VYerfahren.

Reim Foll ing-Verfohren wartet das Retriebssystem auf das Eintreffen der
Abschliufanzeigen, indem es NOKRTER und FINTER {(Zelle 9 im Prozefiblock)
zyhlisch abfragt ("pollt”), ob deren Inhalt = § ist.

Sobald die AnEeigen eingetroffen sind, (Zelle 9 = 9), werden sie ausge-
wertet, und das Frogroams verzweigt entsprechend den Anzeigen. ltieses Ver-—
fahren wird havpteachl ich dann angewendet, wemm eine kurze Reoktionszeit
von der peripheren Einheit zu erwarten ist; es lohnt sich dann nicht,
zwischendwrch ein anderes Programm anzufangen baw. s ist nicht zulassig
{z. R. Basisparametrierung).

Beim Interrupt-Verfahren mufl der gewidnschte ProzeBblock erst wieder durch
Einreihen in die Warteschlange seiner Prioritatsebene aktiviert werden,
wenn eine Interrupt-Anforderung gestellt wurde. e Zentraleinheit arbei-
tet nacheinander die FrozeBblocke der Jdeweils hochstprioren Warteschlange
ab. Das zum Interrupt gehodrige Reaktionsprogromm l1auft in der Zentralein-
heit ab, wenn der FrozebBblock an die erste Stelle in der Warteschlange
seiner Frioritatsebene vorgeridckt ist und diese momentan die hochste
Frioritat hat. Aus der Zelle TPUI des Frozefblocks wird die Parameter-
tafel fur das Programm ermittelt, daraus der Registersatz geladen und das
Frogramm gestartet.

Ias Reaktionsprogramm wertet die fur die Zentraleinheil bestimmten liaten
im FrozeBblock und physikal ischen Parameterblock aus. Im Prozefblock sind
die Zellen 9 bis 15, inshesondere aber die Zellen MORTER, FINTER und
FEREQ. Im physikal ischen FParameterblock sind u. a. die Endadresse HUFOA
vnd die Anzeigenzellen Zelle 14 bis 17 von Interesse. Was im ginzelnen
Fall ausgewertet werden mufd, richtet sich nach der Art des vorausgegan-
genen Auftrage. Je nach Ergebnis der Auswertung mull 2u einem Fehlerpro-
gramm verzweigt werden, oder der Auftrag ist ohne Besonderheit erledigt
wnd die Vorbereitung eines neuven Auftragse kann begonnen werden.
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Bild 3.25 Prinzipieller Ablauf der Aktivitdten der Zentraleinheit bei EA-Verkehr
mit zentraler Initiative
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3.3.4.2 Periphere Initiative

Aufgrund hestimmber Ereignisse, die innerbalb der peripheren Einheit
auftreten, ist es notwendig, die Zentraleinheit zu informieren. Grande
fur solche Mitteilungen kbnnen seins

- fAbschluBmeldungen nach einen Auftreg,

- zyklische Ereignisse tWeckfunktion),

- Anforderungen von Iienstleistungen der Zentraleinheit fir die peri-
phere Einheit (Stitztreiber),

- fAnrufe (Tastaturbedienung),

- Alarme (2.B. Grenzwertiberschreitung, Resonderheit beim Ablauf eines
Selbsttests).

ltiese Ereignisse lassen sich in zwei Gruppen einteilen, naml ich Ereignis-
s¢, die auf Initiative der Zentraleinheit zuridckzufihren sind {(Abschlulf-
meldungen) und Ereignisse, die ihren Ursprung in der Feripherie haben
{Alarm, Anruf). Beide Ereignisse kénnen voneinander unabhangig auftreten
und missen deshalb auch getrennt ausgeuwertet werden honnen.

Der Prozefiblock (FRR), der der peripheren Einheil durch Easisporametrie-
rung zugeteilt ist, ist der gemeinsame statische Verstandigungsbereich
zwischen Zentraleinheit und der peripheren Einheit.

In den Zellen FPEREQR 1/2 (Zelle 13 des ProzePblocks) werden der Zentral-
einheit Anrufereignisse mitgeteilt. MuB der gemeldete Anruf noch weiter
erlauvtert werden, so wird die zusatzliche Information in den Zellen
FERED1, FEREDZ oder SERDAT hinterlegt {(Zellen 11, 12, 14 des Frozef-
blocks) .

Anrufereignisse werden in 2wei Gruppen unterteilt, die sich im Verhal ten
der Zentraleinheit auf das Anrufereignis hin unterscheiden?

Gruppe a)

In dieser Gruppe sind alle Anrufereignisse zusammengefalt, die reinen
Meldecharakter haben (2. R. Grenzwertiberschreitung bei der Inline-Sta-
tistik). Die periphere Einheit erwartet keine besondere Recktion der Zen-
traleinheit auf diese Anrufe; sie kann nach einem solchen Anruf ungestort
weiterarbeiten und muf? nicht auf einen bestimmten Auftrag der Zentral-
e¢inheit warten.

Gruppe b

In dieser Gruppe sind alle Anrufe zusammengefafit, die eine Reaktion des
Hetr iebssystems erforderlich machen. [lie periphere Einheit erwartet, dafl
die Zentraleinheit auf einen solchen Anruf auf bestimmte Weise reagiert,
indem sie 2. H. einen bestimmten Auftrag abgibt. Fur die Reaktion der
Zenptraleinheit mulf guf. eine bestimmte Zeitspanne eingehalten werden.
Sind einer Anschaltung/Steverung mehrere Prozefblbcke zugeordnet, so kon-
nen auch nach einem Anruf noch Auftrage an andere Teilgerdte abgegeben
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werden. Diese Auftrage didrfen nur donn bearbeitet werden, wenn sie die
Information, die mit dem Anruf gekoppelt ist, nicht beeinflussen. Sanet
werden salche Auftrage @war angenommen, aber o lange zurdckgestellt, bis
der Anruf bearbeitet ietl; anechlieflend werden die “wartenden” Auftrage
bearbeitet.

Aol einen Anruf kann, unter der zugeordneten EA-Adresse, der erwartete
oder ein werwarteter Auftrag eintreffen. Nach ginem erwarteten Auftrag
gilt fur die periphere Einheit der #dnruf ale bearbeitet.

Handelt es sich um einen vnerwarteten Avfirag, so wird er trotzdem
bearbeitet, wenn dies sinnvoll ist und die Anrufinformation nicht zer-
stort wird. Zusammen mit der Auvftragsabschlufmeldung wird der Anruf er-
neut. wvon der peripheren Einheit gestellt. Ist es nicht sbgl ich, den un-
erwarteten Auftrag 2u bearbeiten, ohne die Anrufinformation zu zerstoren,
wird er von der peripheren Einheit mit der Anzeige 0201 hexa in der Zelle
HWFLAG (Auftrag =. Zt. nicht erlauvbl) zuriGckgewiesen und dabei ebenfalls
der Anruf wiederholt. Der Anruf wird von der peripheren Einheit so lange
wicderholt, bis er hearbeitet ist, cder bis eine weitere Wiederholung von
der Seite der peripheren Einpheit nicht mehr sinnvoll erscheint.

Ee gehoren folgende Anrufe zur

Gruppe o) Purezze i twecker abgelaufen, =yklischer Wecker abgelaufen,
Fufferspannungsausfall beim Zeitimpul sgeber ZI6G,
Fufferspannungewiederhehr bei ZI16, Senderichtung/Puffer frei,
drohender Linetrace-Fufferdberlaut, Fehler bei Selbsttest
(FrozefBblock-spezifisch oder Prozefiblock-unspezifisch),
Grenzwertiberschreitung bet Inline-Statistik.

Gruppe b)Y  Uateneingabe mit cder ohne Blocklangenangabe, Anzeigeneingabe.

e e et v wey e ten S0t o b GAR Ak ek o i AL (S0 A S084 4L Siea

Eine periphere Einheit hat erst dann die Berechtigung, einen Anruf abzu-
geben, wenn sie durch Rasisparametrierung einen eigenen Gerdteprozefiblock
DEVFRE zugeteilt behommen hat. Die Zentraleinheit tragt in die Zellen
FEREGRL und FEREQ2 Mull ein, wenn Anrufereignisse erlaubt sind. Die peri-
phere Einheit darf nur dann ithr Anrufereignis in PEREQ1 oder PEREG2 ein-
tragen, wenn das zugehdrige Byte zuvor mit 0 vorbesetzt isty; der Eintrag
in PEREQ muf von der peripheren Einheit byteweise vorgenommen werden (das
andere Byte darf nicht verandert werden).

Ist das Byte, in das der PEREQG-Eintrog erfolgen soll, ungleich O, so muB
e¢s die periphere Einheit zyklisch abfroagen (“pollen”), bis es von der
Zentraleinheit freigegeben wird (2. B. alle 100 ps bis alle 1 ms; damit
die Zentt aleinheit dadurch nicht unnotig belastet wird). Muld der Anruf
noch genauer spezifiziert werden, so erfolgt noch ein Eintrag in die
Zellen FEREDN, FERED2 oder SERDAT, bevor PERER beschrieben wird.
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Machdem die Zelle FEREQ beschrieben ist, gibt die periphere Einheit ihre
Interrupt-Anforderung TR ab. Ein AbschluB-Interrupt aufgrund einer Auf-
tragsbearbeitung und ein Anruf-Interrupt konnen ggf. zu einem IR zusam-
mengef alt werden; grundsatzl ich darf aber Jeder Interupt auch einzeln
abgegeben werden. Ein Anruf hat aber immer einen Interrupt zur Folge.

Aufgrund der Interrupt-Meldung holt die Zentraleinheit den Vektor der
peripheren Einheit ab und oktiviert den zugehorigen Frozefblock. Darauf-
hin lauft das zugehdrige Feoktionsprogramm in der Zentraleinheit ab. Die
Interrupt-Kennung in der Zelle FEREQ wird tbernommen und gaf. die Ergan-
zungsinformation. Sobald das Reaktionsprogramm neue Anrufe wieder zulas-
sen kann, werden FEREQY und FEREQ2 gelibscht, um damit der peripheren
Einheit anzuzeigen, dof? sie erneut Eintragungen vornehmen darf.

lie Abschluflanzeigen in den Zellen MORTER/FINTER und die Anrufhennung in
der Zelle FEREQ werden voneinander unabhangig vom Reaktionsprogramm aus-—
gewertet. Ist FPEREQ = 0, s0 liegen nur AbschluBanzeigen vor, die vom zu—
gehbr igen FProgramm ausgewertet, umgewandelt und an den Anwender weiterge-—
geben werden, der den EA-dufruf abgegeben hatte. Ist NORTER/FINTER = 0,
so liegen nur Anrufereignisse vor, die vom Hetriebssystem ausgewertet und
bearbeitet werden.

Sind sowohl PEREQ # 0 als auch NUF:TEF:/FINTEF:# 0, =0 lag =zusammen mit
einem AbschluBereiygnis auch ein Anruf vor. Vom Hetricbssystem mufl demzu-—-
felge hier eine AbschlubBbearbeitung und auch eine Anrufbearbeitung durch-
pefubrt werden.

Gehort der gemeldete Anruf zur Gruppe o), so muf} sich das Systemproaramm
nur merken, daf ein Anruf vorlag. Rie Reaoktion hann spater an passender
Stelle erfolgen. Anrufe der Gruppe b) fordern eine ganz bestimmte Feak-
tion, die vom Betriebssystem nicht immer direkt mbglich ist; in solchen
Fallen bleibt der Anruf unbericksichtigt und wird "vergessen”. Dlie peri-
phere Einheit erkennt das an der Art des nachsten Auftrags; sie wieder—
holt notigenfalls den Anruf, bis die Zentraleinheit in gewinschter Ueise
reagiert.

Eine basisparametrierte periphere Einheit ist prinzipiell auch anrufbe-
rechtigt. Wird eine periphere Einheit selektiv beendet, so werden Anruf-
ereignisse, die vor dem selektiven Reenden eingetreten waren, unglltig
und fiohren nicht mehr zum Interrupt; die Anrufberechtigung als solche
bleibt aber erhalten. Mach einem Sammelbeenden werden keine Anruf-Inter-
rupts mehr gestellt. Anrufe sind in diesem Fall erst wieder nach einer
erneuten Basisparametrierung msglich.
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Bild 3.27 Prinzipieller Ablauf der Aktivitaten der Peripherie bei EA-Verkehr

mit peripherer Initiative
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Bild 3.28 Prinzipieller Ablauf der Aktivititen der Zentraleinheit bei EA-Verkehr
mit peripherer Initiative
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3.3.4.3 Lirect memory access (IIMA)

Der "Nirehte Speicherzugrif e (Ma, direct memory cccess) zum Zentral-
speicher entlastet bei enteprechender peripheren Intelligenz den Zentral-
prozeseor. bie Arbett, Jougriffe zum Zentralspeicher durchzofahren, um

2. B. einen Dotenpuffer vom Jentralspeicher in einen Feripherspeicher zu
trancferieren, mufd nicht vam Zentralprozessor geleistet werden, sondern
wird von intelligenten Stewerungen der peripheren Einheiten dbernommen.
ler Zentralprosescor wird entlastet und fir andere Aufgaken frei, die Sy-
cstemleistuny steigt. OMA wird von peripheren Gerdten der Klasse 2 und 3
beherracht.

Vor dem eigentl ichen IMA-Verhehr werden FrozeBblock und physikal ischer
Farameterbl ook von der Zentraleinheit vorbereitet, um 2. H. festzulegen,
abe g6 crch um schreibende oder lesende Zugriffe handelt und um Transfer-
puf fergrenzen zu bestimmen. e Anschaltungen der entsprechenden Klassen
verwenden berette zur Interpretation von ProzefBblock und physikal ischem
Farameterblock IMA wie auch 2um Mutzdatentransfer.

Mit Regirm dee IMA-Verkehrs wird die periphere Einheit zum Busmaster und
bkernimmt die Steuverunyg der Ablaufe, wie sie laut Ruskhoordinierung {(Ka-
pitel 3.35.5) notwendig sind. Fehler- oder Endebearbeitung des IMA-Ver-
Wehre werden wie bet allen Auftragen ausgehend von den fault flags FFA
und FFT, idher Anzeigen im physikal techen Parameterblock bazw. Prozefblock
bearbeitet.

3.3.% Buskoordinierung

U eine einwandfrele Abwicklung der Sequenzen des EA-Verkehrs zu gewdhr-
leisten, missen yewisse Spielregeln bkefolgt werden, nach denen der EA-
Verkehr am Ruse anzulawvfen hat. Dazu dient eine Rusprioritierungslogik,
welohe den Systembus deweils einem aktiven Partner {(Master) zuteilt.
Falle keine externen Busanforderungen vorliegen, ist das Bussystem dem
Zentralproeessor zugeteilt. Itie Buszuteilung erfolgt taktsynchron zum
Zentraltakt TG (10 MHz) .

Ein Husteilnehmer hann dber das Signal BR {(bus request) den Fus nur dann
anfordern, wenn ein anderer Teilnehmer am Bus aktiv ist (FR = L). Die
Fuszuteilungslogih antwortet avuf diese Anforderung mit dem Kettensignal
BA (bus acknowledge) . Daraufhin kann der Teilnehmer, der BER gestellt hat
g BA empfangt, den Rus belegen, sobald das Russystem frei ist. Das
Freiwerden des Russystems wird dadurch gekennzeichnet, daB das Signal BE
tbue busy) = H ist. Haben zu diesem Zeitpunkt mehrere Rusteilnehmer den
Bus angefordert, so erhdalt ihn nicht unbedingt der, der die Anforderung
als erster gestellt hat, sondern derdenige, der bei der steigenden Flanke
des Signals BR in der Kette am weitesten vorne ist (d.h. sich im Steck-
platz mit der niedrigsten Steckplatznummer bef indet). Der Teilnehmer, der
jetzt den Bus belegen will, zieht das Signal EBE ouf L. Das Bussystem ist
nun solange belegt, wie dieser Fegel beibehalten wird. Ist kein anderer
Teilnehmer aktiv, so belegt die Zentraleinheit mit BE = L den Bus; sie
hat am Bus die niedrigste Frioritat.
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Eild 3.29, 3.30 zeigen Struktur und Sequenz der Buszuteilung auf der Sei-
te der Feripherie. Ilie Schnelligkeit, mit der das EA-Signal von Ketten-
glied 2u Kettengl ied weitergereicht wird, bestimmt die max. Lange der
Kette. Deshalb darf die Verzbgerungszeit des Signals BAI (bus acknowledge
input) zu BAD (bus acknowledge output) nicht groBer als 8 ns sein. Die
max. Kettenldange ist acht Kettengl ieder. Eine groBere Anzahl von Ketten—
teilnehmern kann durch eine Matrixkette mit Ubergeordneter Verteilungs-
kette und untergeordneten Subketten erreicht werden. Diese Struktur er~
laubt eine Erweiterung, die auch umfangreicheren Ausbauten genigtlt; sie
ist in der \erdrahtung des Zentraleinheits-Rahmens real isiert.

Solange der Teilnehmer den Bus mit ER = L belegt hat, kann er iber das
RBussystem verfigen, d. h. er darf seine Adressen, laten und Steverinfor-
mationen aufschalten.

Mit Wegnahme der Rusbelegung (BE = H) muB der Teilnehmer auch wieder
seine Signale vom Bussystem wegschalten (Uberganyg in den passiven oder
Tristate-Zustand) .
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100ns: Zeitraum der Buszuteilung

CC Zentraltakt (10 MHz)
BR  busrequest

BAl busacknowledgeinput
BAO busacknowledge output

BB busb
Bild 3.29 Buszuteilung us busy
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Bild 3.30 Buszuteilungslogik

Wahrend ciner BRusbelegungsphase hat ein Teilnehmer prinzipiell die Mog-
lichheit, mehrere latentransfers durchzufihren (burst). Im Interesse
einer ndglichst hurzen Buszugriffszeit sollten aber die Belegungsphasen
mogl ichst kurz gehalten werden und es wird daher wahrend einer Busbele-
gung (ER = L) nur ein Transfer ausgefihrt.

——— e o e e e e e —

Iterr Rue mufd nur von peripheren Geraten angefordert werden, da die Zen-
traleinheit den Rus nur dann (automatisch) bekommt, wenn keine anderen
Anforderungen vorliegen.

Vor Jeder Datenilbertragung ilber das Russystem ist vom Jeweil igen Teilneh-
mer mit dem Signal BR (bus request) der Bus anzufordern. Eine zentrale
Frioritierungeslogik liefert das Rickmeldesignal FAT (bus acknowledge in-
put) , das von den nicht anfordernden Teilnehmern als EFAD (bus acknowledge
output) weitergegeben wird (Kettenprioritierung).

Tlne Eintreffen der Riackmeldung EAT signal isiert dem anfordernden Teilneh-
mer die folgende Ruszuteilung. Sobald der Bus freigegeben wird (BR = H),

kann er seine eigene Rusbelegung (KR = = L) vornehmen. Ilie Busbelegung er-

folgt toktsynchron mit dem Grundtakt cC.

Mach der eigentlichen Busbelegung mit BE = L erfolgt die Aufschaltung der
RBusse und Steuersignale

- Adrefibus

- Ilatenbus

- Adref Control
- Memory/T6

- Read/Write
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Mach eiper Bus-Einschwingzeit wird dber das Signal TR (tronsfer request)
die Ubertragung aktiviert.

Ier angesprochene Foartner {(Dekodierung des AdreBbus + M/T0) schaltet
daraufhin seine Daten auf den Datenbus (Eingabe) und gquittiert mit TA
(transfer acknowledge) . Als Reaktion werden TR und die Husse sowie TA
weggeschaltet und damit der Transferzyklus beendet.

Mit Hilfe der Hegleitsignale FFA, FFI {faull fleag address, fault flag

data) kann die Quittung TA durch eine Fehlermeldung gekennzeichnet wer-
den.

Iie Ubergangsaeit zwischen zwei Rusbelegungsphasen {Rusmaster-Wechsel)
betragt 100 ns.

Ilie Transfersequenzen sind in Rild 3.31 dargestellt.
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Bild 3.31 Transfer-Sequenz fur Schreiben und Lesen
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Anmerhungen @w Rild 303510

1Y Dhie §§?5@quenz wird rmur bei IMA-Verkebr relevant bzuw. beim
Buemaster -ldechsel

2 TR = Controlbus (RAT, ACO, ACL, MAID)
3 Master-Gbignale
4)  Slave-Signale

Fine speziclle Sequenz ist zur Behandlung von Interrupts realisiert. Ein
Interrupt-Kreis besteht aus den beiden Signelen IR (interrupt request =
Unterbrechungsanforderuny) und Ia (interrupt acknowledge = Unterbre-
chungsridckmel dung) .

Auf die Jeweilige TR-Leitung schalten die EA-Moduln ihre Anforderungen
(Hild 3.32) entsprechend einer ODER-Verknupfung.

has Signal TA wird in einer Kette von Teilnebhmer zu Teilnehmer weiterge-
reicht (1AL - ein, 1AD ~ aus). Damit sich alle Busteilnehmer auf die
Ubergnbe des Interrupt-Vektors einstellen honnen, wird das enthoppelte
Fickmeldesignal TL {interrupt lock) von der Zentraleinheit zu allen peri-
pheren Einheiten gefihrt (Bussignal) . Die peripheren Einheiten durfen
danr nur ihren Interrupt-Vektor mit TR aufschalten, falls sie das Signal
5T erhalten. Andere Daten won der peripheren Einheit sind verriegelt,
solange das Russignal TC = L ansteht.

: !

5 L : -

: - - m e : E E interrupt request (Unterbrechungsanforderung
E 1A _llxgplissunc_js- i 1A interrupt acknowledge (Unterbrechnungsriickmeldung
E 9 E :' l._ interruptlock (Unterbrechungssperre)

E E : TR transfer request {Transferanforderung)

E E E TA transfer acknowledge {Transferriickmeldung)
; E i

| H '
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Bild 3.32 interrupt-Logik
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Zur Identifikation der Interrupt-Quelle im Zentralprozessor wird vom
initiierenden Fartner ism EA-Verkehr ein VYektor ibergeben.

Die Zentraleinheit holt den Interrupt-Vebtor vom hochstprsoren Teilnehmer
ab, indem sie wihrend I = L einen EA-Lesezugriff (TR = L, M/T0 =

R/U' H) ausfihrt. Die Prioritdt eryibt sich dabei aus der Posntlon der
perlphercn Einheit innerhalb der Kette der Signale FAO-EAI. Der hochst-
priore Teilnehmer, der eine Interrupt-Anforderung gestellt hat und das
Signal faf'erhdlt, schaltet seinen Interrupt-Vektor aufy die anderen
Teilnehmer sind aufgrund des Signals TIL wahrend dieser Zeit gesperrt.

Nie Zentraleinheit muB wahrend der Abgobe des Signals IL das Bussystem
belegen, um =v verhindern, daf Uber DMA ein ungewollter EA-Zugriff statt-
findet, der als Vektorzugriff miBdeutet werden konnte. Solange I aktiv
ist, sind zwar noch Speicherzugriffe moglich, nicht Jedoch EA-Zugriffe.

Wahrend der Ketteneinschwingzeit hann die Zentraleinheit noch Speicher-
transfers durchfihren, um diese Zeit sinnvell zu nidtzen. Das Signal IL
und damit die Busbelegung wird Jjedoch moglichst khurz gehalten {(typ. klei~
ner als 3 ps), denn wihrend dieser Zeit konnen andere Busteilnehmer den
Bus nicht benutzen. Schnelle Peripheriegerdte, wie z. R. Flattenspeicher,
sind aber darouf angewiesen, daff sie in relativ hurzen, regelmaldigen
Abstanden zum Bues zugreifen konnen; andernfalls sinkt die Uatenrate
erheblich ab, z. HR. durch rehwartezeiten.

ller Ubergebene Interrupt-Vektor der peripheren Einheit zeigt der Zentral -
eirheit eindeutig an, welcher Teilnehmer eine Interrupt-Anforderung IR
gestellt hat.

Liie periphere Einheit, die den Interrupt-Vektor sendet, Ubergibt diesen

nach gleichen_Regeln wie beim latentransfer, d.h., daf TR (transfer re-

guest) durch T8 {(transfer acknowledge) guittiert wird, =sobald der Vektor
stabil ocuf den Hus geschaltet ist.

Das Ruckmeldesignal 16 ermdyl icht der peripheren Einheit eine Zeitdehnung
bei der Vektorubergabe.

Hat eine periphere Einheit ihren Veltor Ubergeben, soc nimmt sie ihre
interrupt-Anforderung zuruck. Es st solange ik = L, bis alle peripheren
Einheiten, die eine Interrupt-Anforderung gestellt haben, ihren Vektor
Ubergeben haben. Ist noch IR = L, nachdem die Interrupt-Routine von der
Zentraleinheit beendet ist, so hat noch eine weitere periphere Einheit
eine Interrupt-finforderung gestellt und es muld eine weitere Interrupt-
Routine durchgefihrt werden. Dazwischen ist aber IL inaktiv, da die Zen-
traleinheit im Mikroprogramm weiterlauvft. DIndurch ist zu diesem Zeitpunkt
DMA—Verkehr moglich.

Ein aktiviertes Signal IR darf erst nach der Interrupt-Lesesequenz zu-
riackgenommen werden.
hiese Interrupt-Sequenz ist in Rild 3.33 dargestellt.
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Bild 3.33 Interrupt-Sequenz
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3.3.6 BRasisparametrierung

Iurch die Basisparametrierung werden den Anschaltungen der peripheren
Gerdte, d.h. den ihnen zugeordneten EA/Adressen, die entsprechenden
Interrupt-Vehtoren zugeordnet.

Mach dem Rucksetzen ist allen Referenzadressen der Interrupt-Vektor mit
der Mummer 1 z2ugeteilt, d. h. der Auftrog "Hoasisparametrieren” erfolgt
uber den Basisprozefblock. Handelt es sich hierbei um den ersten Auftrag
an die Anschaltung nach dem RUchsetzen, so werden beim Abschluff des Auf-
trage die vorhandenen Anlauftestergebnisse im physikal ischen Parameter-
block PHYSFR hinterlegt.

Eine Rasisparametrieruny ist aus Anschaltungssicht prinzipiell immer mdg-
lich, d.h. daf? bereits vergebene Vektoren Uberschrieben werden honnen
{Machbasisparametrierung). Die Abwicklung des Auftrags erfolgt dann unter
dem FrozeBbloch, der zur Zeit des AuftragsanstoBes ahktuell war. Mach Ab-
schlufd des Auftrags i1st die Anschaltung auf den neven FrozeBblock einge-
stellt.

Ablauf der Rasisparametrierung

Eine Hasisparametrieruny kann als Sammelbasisparametrierung, Einzelbasis-
parametrierung oder Machbasisparametrierung durchgefihrt werden. Bei ei-
ner Sammelbasisparametrierung werden mit einem Auftrog mehrere Vehtoren
vergeben (z. B, fur periphere Einheiten mit mehreren Subadressen). Hei
einer Einzelbasisparametrierung wird mit eines Aufirag nur ein Vektor
Ubergeben. Turch eine Machbasisparametrierung kann eine periphere Ein-
heit, die bereits basieparametriert ist, erneut basisparametriert werden.

Mach dem Rucksetzen midscen alle peripheren Einheiten, die richgesetzt
sind, basisparametriert werden. Bevor die Hasisparametrierung durchge-—
fidthrt werden honn, mufl vom Betriebssystem die Vektorliste VEKLI aufgebaut
werden. In VEKLI werden die Adressen der zugehdrigen ProzeBblocke (Gerda-
teprozefiblock [EVPRR) eingetragen. MNicht benutzte Flatze in VEKLI werden
mit der Adresse des Sonderprozefblocks FREMOF (Adresse 32) geloden.

Vor der Auftroagserteilung zur Basisparametrierung bereitet das System—
programm den FrozeBhlock und den physikal ischen Farameterblock FHYSFR
vor. Eine rickgesetzte periphere Einheit darf zum Rasisparametrieren nur
auf den BasisprozefBblock FREEAS {(Adresse 48) zugreifen. ler Basisprozef3-
block FREBAS dient ausschliefl ich zur Basisparametrierung. In ihm steht
der Verweis auf den physikal ischen FrozeBblock PHYSPR. Die Zelle SUCTR
gibt an, ob ein Interrupt gestellt werden soll  oder nicht. MORTER und
FIMTER sind mit O vorbesetzt.
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Im physikal ischen Parameterblook st der Porametricrauftrag formul ierts

.'. e an ALY AP IS B8N EAE LR vabs e e e .*. et teme s iemams e e daos seae s0m. See Rem tbu s ‘
FHYSFR 2 FCOMCLS I COMCOn | I 34704 Hosisparamets ierung
N e e e e e i b e e s e e e bt e e COMCLS command class
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. i 1 : Zahl der Vehktoren, die ver-
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15 ! ]
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figr phyeikal teche FParameterblock (delle 2 enthdlt den Auftragscode. Der
physikal teche Paramterblock (delle 3 enthdlt den ersten Vektor, der mit
diesem Auftrag vergeben werden =olly er wird von der peripheren Einheit
der Ansprechadresse zugeordnet (EA-Adresse des Ausgabe-Hefehls) . Der Vehl-
tor zeigt auf einen Flotz in der Yehtorl iste VERLI, wo die Adressen des
zugecrdneten Gerdteprozefiblocks IEVPRE stehen. Zelle 6, linkes RByte des
physikal techen Farameterblocks gibt an, wieviel Veltoren mit diesem Para-
metrierauftrag vergeben werden scllen; eine periphere Einheit mit mehre-
ren VYekboren kann entweder auf einmal ocder mit mehreren Auftragen Basipa-
rametrierung basisparametriert werden. Im physikalischen Parameterblock
Lelle 14 - 17 kann die periphere Einheit Anzeigen hinterlegen {(z. H. An~-
lavftestergebnicsse) .

Machdem das Betriebssyetem den Prozefblock und physikel ischen den Parame-
terblock vorbereitet hat, erfolgt der Auftragsanstofl mit dem Ausgabebe—
fehl EAR {EA-Schreiben) . Die Einheit interpretiert den Rasisparametrier—
auftray (PHYSFE 2) und Obernimmt Vektoronfang und Vektorzahl (PHYSPR S
vnd &3 in PHYSPR 14 - 17 trégt sie ~ falls vorhanden — Anzeigen ein. In
MORTER wird die AbschluBkennung eingetragen und dann, abhangig von SUCTR,
eine Interrupt-Anforderung gestellt oder nicht. Soll eine Interrupt-An~—
forderuny gestellt werden, so wird der Vektor 1 idbergeben, der auf den
Rasisprozefblock FPRERAS zeigt, wenn die periphere Einheit zuvor noch auf
FRERAS eingestellt war.,

Lierr Auftrag ist damit von der Peripherie-Seite aus abgeschlossen. Auf-

grund der Ubernommenen Daten (FPHYSPR S und &) kann die periphere Einheit
spater, z. H. beim nachsten Auftrag die Adresse ihres Gerdteblochs aus
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der VEKLI abholen. Nach erfolgter Rasisparametrierung meldet sich die

periphere Einheit mit ihrer individuoellen Vektornummer, die sie aus
FHYSFR Zelle S und 6 ermittelt hat.

Ins Betriebssystem wartet auf den Abschlufl des Basisparametriercuftrogs,
wits durch zykl isches Abfrogen von MORTER oder durch Interrupt (bisheriger
Veltor) erkannt werden kann. Mach einer Ergebnisauswertung kann der nachk-
ste Auftrag formul iert werden.

Nach der Rasisparametrierung erfolgt normalerweise eine Parametrierung

der peripheren Einheit; daraufhin ist sie in der Lage, ihre volle Funk-
tion im Kehmen des EA-Verhehrs anzunehmen.
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4. Betriebs-,Test- und Diagnosemittel

lie Betriebs-,Test~ und Niagnosemittel sind grundsatzl ich Bestandteil

der Modellreithe SICOMF (enthalten im Hardware-/Firmware-Speicher bazw. im
Syctemprogrommpaket) . Eine Ausnahme bildet die fur aufwendigere lliagnosen
optionell einsetzbare Serviceprozessor—-Anschaltung bzw. der daran an-
schliefihare Serviceprozessor incl. seiner speziellen Iliaghose—Software.

Die Betrigbsmitiel

= Urloader

-~ wvirtoelle Ronsole (Teilfunktionen)
dignen dazw, ein System in ¢inen betriebsbereiten Zustand zu bringen
bzw. stevernd in dos lavfende Retriebsgeschehen einzugreifen.
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~ Basistest,

- urladefahige Zentraleinheits-Testprogramme und

- vir uwelle Konsole {(Testfurnktionen) ‘
weisen - avsgehend von einem minimalen Funktionsumfang - die einwand-
freie Funktionefahighkeit der fir einen Systemloauf notwendigen Hardware-—
Yomponenten Sohritt fir Schritt nach. Bei erkannten Fehlern liefern sie
Auseagen Uber den Ort und die Art der defekten Komponente.

Hag Hilfsmittel

~ Teleservice-Anschluf
ist hein Servicemittel im eigentl ichen Sinn, sondern stellt einen
besonderen Zugany f{iber das normale Fernsprechnetz) von einer Service-
zentrale zu den lokal am System vorhandenen Betriebs— und Service—
funktionen dar.
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— Berviceproezessor-Anschal tung/Serviceprozessor
unteretiltzt die lliagnose in den Fallen, in denen die standardmaBBig in
dedem System vorhandenen Servicemitiel nicht mehr ausreichen {(z.R.
Schniittstellenprobleme awischen Hardware und Software).

4.1 HRasistest

Iler Rasistest stellt die Funktionsfahigheit eines Systems in seinen Kern-
funktionen sicher. Mit dem einwandfreien Ablauf des Hasistests ist ge-
wihrleistet, daP ein Betrieb der virtuellen Konsole, das Urladen und der
Einsatz der Zentraleinheits-Testprogramme mdglich ist. Ferner wird im Ba-
sistest der Typ und die Ausstattung der Zentraleinheit ermittelt und in
der entsprechenden Zelle des Hardware-Verstandigungsbereichs hinterlegt.
[ler RBasistest lauft automatisch nach Rucksetzen des Systems, abhéngig von




den im Steverwort AMLAWE hinterlegten Steuerbits (RKapitel 3.1.7) baw. i
nach einem gezielten Anstofl durch Redienung der virtuellen Konsole. Um
@¢in spezielles, anwenderspezifisches Anlauvfverhalten zu erreichen, kann
die Steverzelle AMLAWE vom Anwender entsprechend modifiziert werden.

fler Basistest liefert zwei Arten von Fehlerhinweisen .

Gut—~/8chlecht-Aussage durch die Anzeige an den Dlicgnose~Displays (pro-
cessor check, memory checkh, console check, bootstrap check).

Bei positiv verlaufenem Test leuchiet die entsprechende Lampe auf |
(Dauerlicht); bei negativem Verlauf, d.h. in einer Komponente wurde ein
Fehler festgestellt, bleibt die der entsprechenden Komponente
ugewiesene Lampe dunkel.

- Detaillierte Fehlermeldung an der virtuellen Konsole

[er Rasistest umfafit max. folygende Teiltests

Zentralprozessor-Rasistest
Hauvptspeicher-Rasistest
Anschal tungs-Hasistest
Zentral prozessor—Kontrolle.

4.1.1 Zentralprozessor-HEasistest (CPU-Basistest)

ler Zentralprozessor-Rasistest Uberprift die Teile der Zentraleinheit,
die das Festspeicherprogramm VICOM zum weiteren Ablauf benotigt. Er be-
steht aus mehreren Teilens
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ller Ferntest ist RBestandteil der Hard- und Firmware (Mikroprogroamm)

des Zentralprozessors und wird durch VICOM nur in bestimmten Teilen
gesteuert und wmit Testmustern versorgt.

Er wird durch das Hardware-Signal RSC {reset CFY, reset central proces-
sing unit, Ricksetzen Zentralprozessor) initiiert und durch den Refehl
KTE (Kerntest-Ende) in VICOM beendet baw. abgebrochen.

Iler Kerntest umfafit folgende Teilet

« Test von Zentralprozessor—~Teilen durch das Mikroprogromm

- Summenprufung eines Teils des Festspeichers fir das Mikroprogramm

. Signaturuberwachung des Zentralprozessor-Basistests bis zum KTE-
Befehl per Hardware (ie Signatur ist eine spezielle Art einer
Fruf summe) .

. Zeitiberwachng des Zentralprozessors-Hefehlstests bis zum KTE~Refehl
per Hardware.

Im Fehlerfall bewirkt der “Kerntest” einen Hardware-Halt {Lampe "STOF”
an)d.
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Der CFU-Anlauftest wird bei jedem nicht maskierbaren Interrupt (NMID
aufierhalt Z0 initijert. Er stellt die Interpretation des NMI-Ereignis-
ses sicher. Er setat den Refehl SFRCRY als funktionsfahin voraus. Har-
auf aufbavend werden die Refehle LAFARAT (F2=1), UND/RAI (F2=1) und
LAF/RR, sowie die Sprungmaskenauswertung im Befehl SPR/CREX getestet.
Der Test ist so strukturiert, doff 1-bit-Fehler in der lichodierung des
FO-, F1- wnd F2-Felds eines Refehle sowie in der Erkennung des F3-Felds
bis auf wenige Ausnahmen zom “STOP” fihren.
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Ier Zentralprozessor-Befehletest wird nur beim NMI "RS mit RF”
durchyefihrt. Beim MMI "RS ohne BF” wird der Kerntest mit dem Refehl
KTE obgebrochen. ler Zentralprozessor-Refehlstest ist Bestandteil des
Kerntests. Er testet den Teil des Zentralprozessor-HBefehlssatzes, der
vom Frogramm VICOM und den urladefahigen Zentraleinheits-Testprogrammen
bendtigt wird. Den Abschlul? des Zentralprozessor—-Befehlstests bildet
der KTE-Refehl mit Signaturubergabe an den Kerntest, der damit beendet
wird.

Im Teil RAM-Test {(Zentralspeicher-Test) wird die ECC {(error correcting
code) ~Generierung im Adrefbereich 0 - (6 % 1024 -~ 1) mit anschl iessen—
dem Fontrollesen durchgefuhrt und die Korrektoreinrichtung aller Spei-
chermodule zugeschaltet. Ferner wird ein [latenbustest und ein Adrefbus-
test durchgefihrt. Der Teil PROM-Test umfafit den Test des nicht durch
den Kerntest kontrollierten Festspeichers mit einer Summenprufung, die
Kontrolle der Jeweil igen Summenprifung und die Kontrolle der Jeweiligen
Testschrittnummern.,



4,1.2 Memory-Basistest (Zentralspeicher-Basistest)

Im Fahmen des Memory-Hasistests wird die Zentraleinheits-Konfiguration
festyestellt und eine ECC—Generierung fir den gesamten Zentralspeicher
durchgefihrt. Es wird der Zentralspeicher und der Cache-Speicher (falls
vorhanden) gepriift. '

Hieser Test wird durch die Ereignisse MMI "RS wmit BF”, Virtuelle-Konsole-—
Kommandos TVERIFY?Y und 'TEST’ und durch anwendergesteverten Anlaof im
Zustand Z0 bei gesetztem Inbi 3 in ANLAWE angestoBen.

Wahrend des Tests festgestellte Fehler werden in einem Puffer hinterlegt
und bei funktionsfahiger virtueller Konsole aufhereitet und an diese qus-
gegeben. Dieser definierte Fufferbereich liegt in dem beim RAM-Test un-
tersuchten Rereich. Im fehlerfreien Fall wird die Lampe "memory check?
eingeschal tet.

~ Zentraleinheits—Farameter-Ermittlung
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Es wird festgestellt an welcher Zentraleinheit VICOM 2um Ablavuf kommt
und welcher Erweiterungsprozessor am Erweiterungsprozessor-Steckplatz
vorhanden ist. Die ermittelte Information wird in der Zelle MAKENMMN des
Hardware-Verstand igungsbereichs hinterlegt (Kapitel 3.1.7).
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Fir den gesamten Speicherausbau wird die ECC-Generierung durchgefihrt.
ier urspringl iche Speicherinhalt wird tberschricben.

- Speichertest

|
Iler Speichertest prUuft die prinzipielle Funktion der ersten 206 K¥ byte
{(falls vorhanden, sonst nur 128Kxbyte). lamit wird sichergestellt, dafi
der Speicherbereich fir den Ablauf der Zentraleinheits-Prifprogramme
fehlerfrei ist.
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Es wird gepruft, ob ein Cache-Speicher vorhanden, das entsprechende Rit
in der Zelle MAKENN des Hardware-Verstandigungsbereichs gesetzt wund der
Cache eingeschaltet ist. Danach wird ein Minimaltest des Cache-Speicher
durchgefihrt, der die prinzipielle Funktionsfahigheit sicherstellt. Bei
aufgetretenem Fehler wird der Cache ausgeschaltet, das Kennbit in
MAKENN bBleibt gesetzt. Rei funktionsfdahiger virtueller Konsole wird ein
Fehler des Cache-Speichers auch dort gemeldet.

4.1.3 Device-Rasistest (Anschaltungs—-Basistest)

Im llevice-Basistest werden die Anschaltungen der virtuellen Konsole und
des Urladegerdts sowie die Gerdte selbst durch eine Ein- bzw. Ausgabe
eines Testmusters getestet.

Fehler werden soweit wie mdgl ich Uber die virtuelle Konsole bzw. dos Er-
satzgerdt gemeldet. Auflerdem werden die Dliagnose~Displays console check



haw. bootstrap check 2 Reginn des Tests ausgeschaltet und im fehler-
freien Fall wieder eingeschal tet.

e Kern des Device-Basistests bildet der anschaltungsinterne Anlauftest,
der durch ein Sammelridcksetzen gestartet wird., lie Testergebnisse werden
i oeinem HAM auf der Anschaltung zwischengespeichert. Sie werden durch
die Anschaltungen beim ersten Auftrag nach dem Sammelridcksetzen an den
Rasieprocefbl ook dbergeben und in aufbereiteter Form Uber die virtuelle
Ronsole gemeldet. Fir bestimmte Anlauffalle koann dber die Zelle AMLAUE
der anschal btngsinterne Anlauftest durch Semmelbeenden vor dem ersten
Auftrag abgebrochen werden.

- WhrTest (Test der virtuellen Konscle)
Ier erste Aufirag nach dem Sammelricksetzen is Anlauf an die virtoelle
Konsole ist die "VK-Freigabe”. Rei diesem Auftrog werden die Anlauf-
test-Ergebni sse dberveben. Abschl ieffend erfolgt die VICOM-Anfangs—
meldung und danach die Testmeldung, bei der die Zeichen der Spalten 2
bie % oder IS0-7-bit Zeichenmatrix spaltenweise hintereinander ausge~
geben werden. Im Fehlerfall wird auf das an den Codierschaltern einge-
stellte Ersatagerat der virtuellen Bonsole umgeschaltet. Gelingt dies
nicht, arbeitet das Festwertspeicherprogramm VICOM trotzdem weiter {(ur-
laden vew) . Uie virtuelle Konsole~-Rerechtigung hann von einem bel ie-
bigen virtuellen honsole-fahigen Gerat erobert werden.

~ BYI-Test (Test des Urladegerdls)

Iier erste Aufirag nach dem Sammelricksetzen im Anlouf an doas Urlade-
gerat ist dos Einlesen der Buchfidhrung bzw. des ersten Progrommvor-—
spanns. Rei diesem Wltrag werden die Anlaufergebnisse Ubergeben.
Implizit durch den Eingabeauftrag selber erfolgt ein minimaler Gerdte-
testy ein Datentrager wmit ordnungsgemalRem Urladeformat wird vorausge-
setat.



4.1.4 CPU-Kontrolle (Zentralprozessor-Kontrolle)

Frogramml aufbesonderheiten wahrend eines Laufs im hdchstprioren Zustand
Z0 werden vom Zentralprozessor durch Ablegen des Unterbrechungsanzeigen-—
register UAR im Standardregister RO registriert. VICOM prift das RO in
unregelmafigen Zeitabstanden und springt bei RO = 0 in die Fehlerbearbei-
tung des Zentralprozessor-Rasistests. ler Fehler wird gemeldet; der Zen-
tralprozessor geht in den Basistest - Fehlerstop.

4,2 Urlodefchige Zentraleinheits-Testprogramme

Im Systemprogrammpaket (SFF) sind stondardmdRig die urladefdhigen Zen—
traleinheits-FPrifprogramme hinterlegt und in der Buchfihrung (5. Kapitel
4.4 Urladen) als Testprogramme gekennzeichnet.

lliese Testprogramme konnen abhangig vom Hit "Testwodus” im Steverwort
AMLAWE in 2wei Modi laufen {(s. Kapitel 3.1.7):

- Normalmodus
Ein einzelnes Testprogramm wird von Hand geladen und zum Ablauf
gebracht.

- Testmedus
EFs wird ein avtomatischer Ablauf aller Testprogramme, vom Urlader
gesteuvert, durchgefihrt.

Folgende Testprogramme stehen zur Verfigungs:

—~ ZEWAM
Es wird die gesamte Befehlsbearbeitung aller implementierten Refehle
getestet.

— ZUWAM
Es wird die Prioritatssteverung der Zentraleinheit dberprift.

-~ MEUWAM
Es wird der gesamte Speicherausbau Gherprift. Aullerdem werden die
vorhandenen Fehlerkorrektur- und Fehlerspeichereinrichtungen Uberprift.

—~ TAUWAM
Es wird die Testanschaltung (TESTAS) gepruft.

- ZIUAM
Es wird der Zeitimpulsgeber (ZIG) gepruft.



4.3 Virtuelle Konsole
4.3.1 Virtuelles Konsol-Gerat (W-Gerat)

Vie virtuelle Fonsole (WD) besteht avs dem UR-Gerat (i. allg. Sichtgerat,
2. B IO 075-H) mit augehdriger Anschaltung und dem im Festspeicher
Finter legten We-Frogroamm, das im Festepeicherprogramm YICOM enthal ten
et :

Thr Haupteinsoategebiet st die Software-Dicgnose hardware-naher Frogroamm-
syeteme, inshesondere der Betriehssystem-Software und der Zentralein-

hei be-Testprogramme .

Fur den Test von Anwenderprogrammen unter einem Betriebssystem ist die
virtuelle Konsele nicht das geeignete Hilfesmittel. Dazu stehen Testpro-
uramme @#ur Verfogung (2. R TEST-M, TESTS-M, TERUG-M) .

e Funktionen der virtuellen Konsole sind durch Software real isiert und
g unmittelbarer Hardware-Eingriff ist nicht gegeben (Ausnahmes:
Funktionen der Testanschaltung TESTAS) .

e Funhtionen der virtuellen Konsole lassen sich in sechs Klassen ein-
teilent

~ organisatorische Funktionen,

= laten-Ein-/fuesgabe-Funktionen,

~ Lade- und Start-Funktionen,

- lentraleinheits-Test-Funktionen,

- Debugg ing-Funktionen (Fehlersuch-Funktionen)
= Fehlerreaktionsfunktionen.

Einn UN-Gerat ist 1. allg. ein Sichtgerat - ober auch Teleservice oder die
Berviceprozessor-Ancchal tunyg (SFASY hann ein WR-Gerdt sein. Das Gerat muf
best immben Anforderungen oenigen, d.h. es mufd UE-fahig sein. Ier entspre-
chenden Gerdtebeschreibung ist zu entnebmen, ob sich das Jeweilige Gerat
ale W-Gerat eignet oder nicht.

Dae UK-Gerat bzw. die zugehdrige Anschaltung miiscsen im laufenden System
2wischen Bedienungen an VICOM und sonstigen Eingaben unterscheiden. Gerda-
teseitig ist dies durch zwei unterschiedl iche Betriebsarten realisiert,
naml ich den VK-Modus und den Mormalmodus. Der UK-Modus khann nur bei einer
kestehenden W-Rerechtigung eingenommen werden. lie VK-Berechtigung wird
ginziy durch VICOM per VK-Freigabe erteilt vnd per VK-Sperre entzogen.

ie Eingabe ber ¢in W-Gerdt im Uk-MHodus (MN-Kommando) hat den nicht
mask ierbaren Interrupt (NMIY “VC” und damit eine Unterbrechung des
Zentralprozessors und dessen Ubergang in den Zustand ZO zur Folge. Der
Uk-Modus kann dederzeit angefordert werden. Dlie virtuelle Konsole kann
auch im Stop-Zustand bedient werden.

Es ist stete genau ein Gerdt das derzeit gultige und damit akiuelle VK-
Gerdt. In bestimmten Anlauffallen ist das an den VK-Codierschaltern
eingestelltie Gerat (definiert durch die EA-Gerdateadresse) das aktuelle
UK-Gerat.



4.3.2 Kommondos

Lie virtuelle Konsole (W) wird dher Kommondos bedient. Jedes Kommando
lost eine definierte Funktion aus. flias Ende der KommandoausfUhrung (mit
oder ohne Fehler) wird gemeldet.

Ein Fommando belegt maximal genau eine Rildschirmzeile. Der allgemeine
Aufbav 1aBt sich wie folgt darstellens

Kommandowort parameter parameter ... parameters:

Trennzeichen zwischen “"Kommandowort” und "parameter” und zwischen
“parameter” untereinander sind ein oder mehrere Blanks.

Ilen Fommandoabschlul bildet ein Semikolon (3) oder ein (ETX> (autom. 1
generiert durch die Datentbertragung).

Jedes UK-Kommando wird eingeleitet mit dem Nommandowort, das das jeweil i~
ge Kommando identifiziert. [lieses Kommandowort mufd immer linksbindig in
der Kommandozeile stehen. Ilas erste Zeichen des Worts mud immer geschrie-
ben werden, die weiteren Zeichen .edoch nur, soweit sie zur eindeutigen
Unterscheidung von allen anderen Nommandoworten notwendig sind.

Fir Kommandowdrter sind also Abkidrzungen mbgl ich. Dabei kdonnen sogar Zei-
chen mitten aus dem Wort weggelassen werden.

E= kann also z. B. anstelle von CHAMGE auch CHG oder CAME geschrieben
werden. Die Kurzform sufl aber immer so beschaffen sein, daP dem VK-Pro-
gramm eine eindeutige Unterscheidung von den anderen Kommandoworten
moglich ist. Es ist daher unzulassig, das Kommando STOF durch STF |
abzukirzen, da diese Zeichenkombination auch im Kommandowort STEP
enthalten ist.

Zu beachten ist, daff diese Regel von einigen Kommandos unterlaufen wird
{s. Kapitel 4.3.3 "Kommandoibersicht”, Kommandos: GO und STEP).

Zum Schutz vor schwerwiegenden Fehlbedienungen im laufenden System sind
bestimmte Kommandos nur im Stop-Zustand modglich.

Liartber hinaus erfordern einige Kommandos eine nochmol ige Quittierung,
die angefordert wird mit der Meldung

VICOM: REPLY YES/NO !}

Jetzt ist nur eines der folgenden Kommandos mogl ich:

YES; e Das die Quittung erfordernde Kommando wird ausgefihrt.

MOj e Das die Quittung erfordernde Kommando wird nicht
ausgefGhrt. VICOM ist wieder kommandobereit.




4_.3.3 Kommandoibersicht
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S5tart eines Frogramms wie nach L
Spannungswiederkehr !
Suche nach Inten in einem Speicher- I R
!

bereich
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Kommando ! kurz! Hedingung ! Kommando-Erklarung (im Abschnitt)
..__......._._..._._....._+_......_.._._+...._._....—.-.._.—._.._._....-.+-—.-.._.._.........-..—_..............................................._.....................................__.............,..-‘-..,.......Q.
SHOW AN 1" } Ubersicht iber checkpoints (Tabelle) |+ D
START I STRT! Stop-Zustand! Start eines Frogramme wie nach Urladen! €
S5TEF L~ b fortsetzba- | Fortsetzung fur angebbare Zahl von b0
] b rer Stop I Refehlen
STOP I 5TOP! kein Stop- !t fortsetzbarer Stop S
! t Zustand ! !
STORE P STOR! Stop-Zustand! Abzug eines Speicherbereichs als bE
! ! ' urladefahiges Frogromm }
TERMINATE | TER ! Stop-Zustand! selektives Beenden eines peripheren N
} | b Gerats i
TEST ' TST | Stop-Zustand! Anlagenselbstiest (Zentralspeicher, P E
! ! P UK, itrlade-Gerat) !
Ve RV ! aktuelles VK-Gerat deaktiviert, neues | A
! ¢ b UK-Gerdat acktiviert !
VERIFY I VER ! Stop-Zustand! Test von Zentralspeicher, Urlade- I E
! ! b und UK-Gerat !
VIEW W Stop-Zustand! Gerdtekenndaten ausgeben tE
YES LY ! nur als ! Bestatigung eines Fommandos !
} b "Reply” ! '
? b } I Anweisung zum Urladen von VCINFO A
+ I+ ! b Vorwartsblattern !
- b~ } ! Ruckwartsblatiern !
¥ U I nur im Mode ! I R
} b “Inkremen—- | ]
] I tierende ! i
} t Eingabe” } !
! I siehe CHANGE! '
password ! P nur wenn ! !
! b FaBwort- ! !
' } schutz be- ! !
! b steht } !

{im Abschniit).... entsprechend Abschnitt im Kapitel 4.3.4



4.3.4 Kurzbeschreibung der Kommandos

In diesem Abschnitt sind die gingelnen Kommandos kurz beschrieben. Die
unterstrichenen Buchstaben des Kommandoworts stellen eine mogl iche Kurz-
Form fir die Eingouke dar. Sind Buchstabern doppelt unterstrichen, so sind
wig die einzig mogliche Eingobeform. Angoben mit Uberstrich (z. B. poara-
meter 1) sind opticnell angebbar.

e Kommandobeschreibung ist in funf Grouppen aufgeteilt {(Abschnitte A, R,
C, I, E; siehe Hinweis in der Kommandoibersicht). Innerhalb dieser Grup-—
pen sind die Kommandos alphaoabetisch geordnet. Es sind diess

- organisatorische Rommandos
- Tieten-Ein-/Ausgabe
- Frogramsinitiierung
Nebugy ing
- MWartunge- u. Hilfsfunhktionen.

Bie Abkirzung “VK” steht im folgenden fir "virtuelle Konscle”.

o s pap i bty M M o S P S L A ik St L gt (RTS8 4 =) A M R

Mit diesem Fommande kinnen laufende Aktivitaten des Festspeicher—
programns abgebrochen werden.

o ENUG

Mit diesem Kommando wird dem aktuellen WK-Gerat die VK-Berechtigung
entzogen und ggf. der Fafwort-Schutz aktiviert (sofern im Verstandi-
gunushereich ein “"password” vorhanden ist).

Lie Lampe "conscle check” erlischt. Dos Gerat bleibt weiterhin aktuel-
les VK-Gerat, eine Redienung von VICOM ist aber nicht mehr moglich.

o LIST iogerateadresse;

Mit diesem Kommando wird die Protolkollierung eingeschaltet. Die
“logerateadresse” definiert das Frotokollgerat.

o MESSAGE iogerdateadresse mitteilung

An das durch die "iogerateadresse” definierte UK-akzeptierende Gerat
wird die “mitteilong” (Zeichenfolge) ausgegeben. Ein UK-oakzeptierendes
Gerat iet ein Gerat, das die Steverinformation 04 (hexa) auf dem La-
tenbus versteht (s. Kapitel 3.3.3.1), =z. H. ein Drucker.

o NOLIST;
Mit diesem Rommando wird die Frotokollierung wieder ausgeschaltet,

wobei dieses Kommando {(ohne die Kommandoguittung) die letzte Fro-
tokollzeile bildet.



¢ MOREQUEST; —-- Ercberung sperren
o BEQUEST; —-—=  Eroberuny freigeben

Mit diesen Kommandos kann die Eroberung softwaremaBig gesperrt j
{NOREQUEST) oder freigegeben (REQUEST) werden. DIamit ist es mdglich,
eine UK-5itzung gegen wvnerwanschie Unterbrechungen durch andere An-
wender zu sichern. Zu beachten ist, dad eine eingeschaltete Sperre bei
funklarem® VUK-Gerat aufgehoben wird, doamit im Fehlerfall die VK-RBe~
rechtigung von einem anderen WK-fahigen Gerat erlangt werden kann. |

ek s el b bl b e e Bt

o PASBWORD password;

Mit diesem Rommando wird der Paffwort-5chutz vorbereitet, d. h. das FaB-
wort im Verstandigungsbereich eingetragen, wenn ein “password” im Kom-
mando angegeben ist. Ist kein “password” angegeben, wird dos FPaBwort im
Verstandigungsbereich geloscht, so dafl in Zukunft kein Pafwokt-Schutz
mehr besteht.

Durch Eingabe des Pafworts ist der Schutz noch nicht aktiviert {(siehe
PROTECT) .

Ilas “password” darf aus maximal & darstellbaren Zeichen auBer “Rlank®

{ ), Semikolon (3) und Doppelpunkt (i) hestehen.

o PROTECT;

Iurch dieses Kommando wird der PaBuwort-Schutz aktiviert. llie nachste
Bedienung an das VR-Frogramm muf3 nun das aktuelle PaBwort sein.

o REQUEST;
siehe NOREQUEST;

o VC iogerdteadresse;
[
Ilieses Kommando entspricht zunachst dem Kommando EMDIM. Es wird dem ak-
tuellen VK-Gerat die VK-Berechtigung entzogen und der Pafwort-Schutz
ahtiviert, sofern im Verstandigungsbereich ein "possword” eingetrogen
ist.
Anschl iefliend wird das UK-fahige Gerat, dessen EA-Gerdteadresse (”ioge-
rateadresse”) im Kommando angegeben wurde, zum aktuellen VK-Gerat und
erhdlt von VICOM die WK-Rerechtigung.

o 7?3
- |
!
Mit diesem Kommando erhalt der Anwender eine hurze Reschreibung, die es
ihm ermodgl icht, das Hilfsprogramm VCINFO urzuladen. Dieses Frogramm,
das Bestandteil des Systemdatentrdgers ist, kann nun zur weiteren Re-

dienerfihrung eingesetzt werden.

R Datenein-/—qusgabe

Vorbemerkungen



o AdrelBoavedrock

in allen Kommandos zue Datenein- und —ausgobe definiert der "adrefaus—
ginen Adrefibereich

ar-

weld”

vars Zellen.

Ler allyemeine Aufboo ist: zellentypadrefibereich/adreBerginzung
Rlanks sind im gesamten "adrefavedruck” nicht erlaubt!

Eine

Jed

ohin
A

y
T

F
3
8

L™

Lelle
Tentyp

e Angabe!
!

noamehw

I
0

L
F

B R T T T S el e

F

f
!
b
'
)
ramept '
!
J
!
J
!

!

Ko s@ins

Redewtung

Absolutes Speicherwort
Absolutes Speicherwort
WYirtuelles Speicherwort
Farametertofel FT)-Zelle
Standardregister KO-15
Standardregister RB-15
Simulationsregister
Farametertafel -Spezial ~
register
Har-dware-bSpezialregister
Ein-/Avsgabe-Wort (Eingabe)
Ein—-/Ausgabe-Wort (Ausgabe)
Ebenen—-hummenr

Sonderfall

preferred address, Vorzugsadresse)

temm e teEm TR ceme WA tmms  TmEm Rt seEe shAm Thas n

Adressvol umen

B T I e e P TP .-.__......+........ L s ke fe S SR S S A LML M PP R VO e See T APES e P SSd SR S0 TS 8 Sy

0. . H3FFFFF
Q.. JHIFFFFF
0. HFFFF
0...63

LS JS §+
Ounu?
O...15

-

O...HFFFF
O.. .HFFFF
0.uall

Wird als "zellentyp” ein F und weder “adrefbereich” noch "adreBerganzung”
angyegeben, <o gilt stattdessen der zuletzt angegebene “adreBausdruck”.

Folgende Kombinationen sind zuldssigs

Kommando !

e s s e v a7 s o7 10 202 vl 200 s e mn e b et wen 2 sevw e ol aonn enen

CHAMGE !
UISFLAY

[HIMP

SEARCH
QUEUE

STOF

INTE
GO T
AFL
[FF
STOR

+ ik X
nn #

L7 g

i
!
!
!
4
INFORM !
3
!
|
!
!

REUFT
0

E

! } P T,R ! name-— } } ] ! ]
bA Y PG, 8 tpt thw 1T 0O VLY FP

o o e e s + ——— t + -4

1% b ox 1 ox 1 % i A 2
L T LI N S N B L ! I
¥ 1 o ! % | } i ! ! i R
L S ! } ! ! ! I
& 1 & & } ! ! ! P& P& !
= )V = 1 3 ! ! A I A ! !
+ b % o3 | ! ! o 1 % !
= Vo 1 % ! ] o b %1 } !
+ Vo % ] ! ! ] ! ! |
+ ! ! } } } ! ! } } !
+ ! ] ] ! ¢ § } ¢ !
¥ 1 % 1 ] ! ! ) i ! !

unbeschrankt zuldssig
keine Angabe von "Lange” oder “endadr” zuldassig

nur reelle Adressen (0...63530) 2uldssiyg, keine Angabe von "Lénge”
oder "endadr” zulassig
Angabe “endadr” nicht zulassig, “Lange” ist die Lange eines Fadelli-
stenelements.
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Ein Adrefbereich wird definiert durch Anfangsadresse und Léange, getrennt
durch”. Beispiel:

anfadr“lange

oder durch Anfangsadresse und Endadresse, getrennt durch -. Beispiel®

b ey P S ey bk ey YR P et by TraT S S

anfadr-endadr.

ller Aufbau der Adreferganzung ist abhangin von der Adressierungsart
(Zellentyp)

¥¥¥  Typ A {(absolute Adressierung)
heine “adreflerganzung”!
x¥%  Typ V {virtuelle Adressierung)

adrut

- adrut = absolute Anfangsadresse der Ubersetzungstafel;
angebbar Uber Tafelzeigeregister TZR1- oder Prozefi-
block-Anfangsadresse (reell) oder Prioritdatsebene,
Jeweils mit Nommer der Ubersetzungstafel (1, 2 oder

3.
xx%x Typ T, R, G, S oder namept (Parametertafeladressierung)

adrpt |
- adrpt = absolute Anfangsadresze der Farametertafel (FT) 3
angebbar Uber TZR1- oder FRE-ARfanygsadresse {(reell)
oder Prioritatsebene.

H

¥#% Fir die Typen namehw, I, O, L existiert keine Adresserganzung.

o AdreBformate

Adressen kbnnen in verschiedenen larstellungen anusyegeben werden.
Ilie absolute Adresse wird immer hexadezimal ausgegeben; dazu kdnnen
folyende Angaben tretent

Relative absolute Adresse {(bei ffset), relative virtuelle Adresse
(Betrag, hexa), MHummer des Worts in der Parametertafel PT (bei PT-
Ausgaben, mit oder ohne Prioritatsebenenongabe), Standardregister R
u. G, Simulationsregister 5, FT-Spezialregister, EA-Adresse.

o Daten kinnen ebenfalls auf verschiedene Arten angegeben werden (Ein-
und Ausgabe):
Absolutzahl {(A), Festpunktzahl (F), Doppelt-Festpunktzahl (I, |
Hexadezimalzahl (M), Rinarzahl (M), Zeichenfolge (Z2).

CHANGE adreBausdruck TO datum 1, datum 2, ..., datum nj

Die angegebenen laten werden in dem durch den "adreBausdruck” definierten



AdrefBbereich ab der niedrigsten Adresse abyelegt. Es sind maximal so vie-
le Doten zuldssig, wie der "adrefiausdruck” angibt. llie einzelnen laten
werden durch de ein Kommsa () getrennt. Wird ein Hotum weggelassen {(d.h.
am Anfang oder Ende ein einzelnes Komma oder zwischen den Doten zwei
Kommas) , o wird nur die Adresse weitergeschaltet und die entsprechende
felle wnverandert gelassen.

Beispiel?

Ee s0ll die absolute Speicherzelle H1AF?3 mit H3394, die nachste
Speicherzelle mit 18 und die Speicherzelle HIAF?S mit HAFOD geladen
werdens

CHA HIAFD3”4 HS394, 18, ,HAFOS;

Folgende Varianten sind im speziellen mdyl ichs

CHANGE adrefausdruck TQ datentyp dutuml:—duiumz,...,dazumn;

Aanstatt den Datentyp {z. B. H fUr "Hexozahl') bei Jedem einzelnen Dlatum

anzugeben, kann der Typ auch einmal 2u Beginn der latenfolge definiert
W gden .

CHANGE adreffavsdruck AlLL datum;

Mit dicsen Fommando werden alle Zellen des durch den "adreflausdruck”
definierten AdreBbereichs mit dem “datum” dberschrieben.

CHANGE adressausdruck ;gg}

Mit diesem Kommando wird durch den "adrefavsdruck”™ der Adreflbereich {und
dabei zunachst die Anfangsadresse) festgelegt. Im folgenden wird stets
die ahtuelle Adrecse gemeldet und dann auf die Eingabe eines Datums ge-
wartet (nur “datum” ohne Codewort eingebent). Dieses “datum™ wird in der
aktuellen Zelle cbhgelegt vnd die Adresse inkrementiert. Wird kein "datum”
eingegehben, sondern nur das Zeilenende, so wird kein Datum abgelegt, son-
dern nur die Adresst weitergeschaltet. In diesem Modus der “inkrementie-
renden Inteneingabe” ist kein anderes Kommando zuldssig. [ler Modus wird
verlassen (d. h. das Kommande wird beendet) durch Eingabe eines Bterns
(%) oder automatisch bei Erreichen des AdreBbereich-Endes.

Iae I-Format {(Doppelt-Festpunkizahl) ist nicht erlaubt. Im Z-Format (Zei-
chenfolye) dirfen maximal zwei Zeichen geschrieben werden.

CHANGE adrefausdruck INC dmtentyp;

Anstatt den Datentyp (z. R. H fUr 'Hexazahl') bei Jjedem einzelnen Datum
anzugeben, kann der Typ auch einmal im CHANGE-Kommando definiert werden.

DISFLAY mdreﬁnusdruch?

Ler Inhalt des durch den “adreBausdruck” definierten Adrefbereichs wird
am Sichtgerat ausgegeben. '

DILIMF ?ogerdteadresse udreﬁnusdruck;




Erganzend zum DISFLAY-Kommando ist auch eine komprimierte [atenausgabe im
Sinne eines Speicherabzugs (nicht im rlcdeformat!) an ein serielles, UR-
akzeptierendes fAusgabegerat (z. B. Irucker) moglich. liese Ausgabe mit
dem [MIMF-Fommando erfolgt an das mit dem LIST-Kommando eingestellte Ge-
rdat, wenn keine "iogerdtendresse” angeyeben wird, oder an das durch die
“iogerdteadresse” definierte Gerat. las DUMP-Kommando ist nur auf Spei-
cherzellen (Zellentyp A oder VY) anwendbar.

_______________ i |

UM jogerdteadresse adressausdruck Zj |

Fir dieses Kommondo gilt im wesentlichen das gleiche wie fUr das normale
DUMP-Kommando. Zusatzlich wird hierbei der Zelleninhalt jedes Hlocks als
fortlaufende Zeichenfolue (ohne vorgesetzten Formattyp Z) ausgegeben. lia-
bei werden nicht abdruckbare Zeichen durch Funkt (.) ersetzt. Die Hlock-
anfangsadresse steht vor den Daten in derselben Zeile, so daff diese Ver-
sion dbersichtlich und zeilensparend ist. [as [WUMP-FKommando (mit Z) funk-
tioniert fir Irucker mit einer Iruckbreite von mindestens 126 Spalten.,

Beispiels '

£s s0ll der Inhalt der Speicherzellen HiZ2A bis HYEDS eines definierten,
virtuellen AdreBraums auf [rucker auspegeben werden. [er AdreBroauvm ist
durch die uUbersetzungstafel bestimmt, die an der reellen Adresse HB00OO
beginnt. Die Frotokollierung ist durch das LIST-KRommando bereits einge-
schal tets

I VH12A-HPEDSL/HBOOO Z3

4500 Y YA ST S Mt 0 S S S S GS A S Fa e Sy S s ey o Hider 1Ty . S S T S

FORMAT formatl, format2,...,formatng

Mit diesem Kommando werden die Datenformate eingestellt, in denen die
Datenausgaben erfolgen.

Beispiel &
Ilie Datenausgabe sell in den Formaten F, H und Z erfolgen:

FORM F, H, Z;

OFFSET offset;

Vor Jedem Zugriff z2u einer Speicherzelle mit der Adressierungsart A oder
V wird zu der angegebenen {ggf. virtuellen) Adresse der "0ffset” addiert
und mit dieser Adresse tatsachl ich gearbeitet.

g?ésgéfziive Adresse O {laut Frotokoll) liegt bei absolut 4096 (= H1000)
im virtuellen Adressroums J
OFF H1000 '
PRESET ndreﬁergﬁnzung; l
Um bei haufiger Adressierung mit "adreflerganzung” {(z. R. virtuelle Adres-

sierung) nicht bei Jedem Kommando die "adrefiergdénzung” angeben zu missen,
hann sie durch das PRESET-Kommando voreingestellt werden. J

|



Beigpiel®

Es so0ll iUber die Uhersetzungstafel 2 des oktuellen Programss der Ebene 14
virtuell adressiert werden. Ebenso soll die Farametertafel dieses Fro-
gramms bet Registerangabke adressiert werdent

FRES L.14,U7;

vt et ke b taae S ame et

QUEUE adrefbausdruck parameter;

Dos QUELIE-Kommando bietet die Miglichkeit, sich in Fdadell isten eingehang-
te Elemente ausgeben 2u lassen. Is Gegensatz zum DISFLAY-Kommando ist
hierzw nur die Anfangsadresse des Jeweil igen Nopfelements notwendig.
Apusgegeben wird das erste in der Liste eingehdngte Element.

Lebet erfolgt ale Elementkennzeichnung die Meldung: ELEMENT 1,

Folgende den Listenaufbou beschreibende Farameter sind 2ulassigt

- HEALESS: die Fadell iste hat keinen Kopf (d.h. das Kopfelement der
Liste wird gekennzeichnet als Element O ausgegeben).

- SINGLE * die Fadelliste ist einfach gefadelt (d.h. die Elemente
erthal ten keine Rickwartsveruweise)

=~ FHYGFR & die Fadelliste ist eine PHYSFR-Liste

- TRQR Tdie Fadelliste ist eine Transferwarteschlange (TRWS)

- MOCHECK 2 ¢s wird bei doppeltgefadelten Listen keine Fontrolle des

Listenaufbaus vorgenommen (bei einfach gefdadelten Listen
ist der Parameter irrelevant).

Es Wormen auch sinnvolle Kombinationen dieser Parameter eingegeben
werden .

Beispiel?
Ilie Fadelliste, die ‘ab der virtuellen Adresse Halll steht und deren. Uber—
setzungstafel sich bei der Adresse 1000 befindet, soll bearbeitet werdent

QUE VHALT/ 1000720 HL

— 2 s

0+ anzahl 3 --—-  Elementblattern in Richtung aufsteigender Element-
numMmeTn

Q- EHEEEiE --==  Elementblattern in Richtung fallender Elementnum-
Mern.

Niwse Nommondos ermogl ichen das 'Durchhangeln’ durch die deweil ige Fadel -
liste. Es wird Jeweils um die, tber "anzahl” angegebene Anzahl, Listen-
elemente weitergeschal tet.

s et ok i bl S S . SV e . SO T S B SO SO St i At bt bt vt i ——— — — e 2
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SEAFCH adressausdruch datuml, dntum?,....:autum n;

In dem durch den “adrefausdruch” definierten AdrefBbereich werden die an-
gegebenen [aten (maximal 8 Worter) in dem durch die Reihenfolge gegebenen
Zusammenhang gesucht.

e s = ———

Im absoluten Zentralspeicher-Adrefbereich von 1000 bis 3000 sollen die



t

Iaten 1,2,3,4,irrelevant, 5,6 gesucht werdens

SEA 1000-3000 1,2,3,4,,5,6;

Eine Fortsetzung des Suchlaufs, nachdem die Doten gefunden wurden, ist ab
der aktuellen Adresse mogl ich, indem das Kommandowort SEARCH allein (d.h.
ohne "adrefausdruck”) eingegeben wird.

lliese Kommandos dienen zum Laden und Stevern von Programmen.

Iias dabei angesprochene periphere Gerat wird mittels der Codierschal ter
der Zentralprozessor-Flachbougruppe "Speichersteverung” ausgewahlt oder
in Form einer “ioadresse”.

cewr I0-i0QAresse ...
oder
ens DI-ioadresse ...

Iie "ioadresse” kann hexadezimal (z. R. HB8008 oder H=8008) oder absoclut
ohne Formatkennzeichen A {(z. R. 32776) angegeben werden. Anstelle des
Rindestrichs (-) kann auch ein Gleichheitszeichen (=) geschrieben werden.
Ler Hame eines wurladefahigen Programms besteht aus mindestens 1 und
maximal & Zeichen. Werden im Kommando weniger als 6 Zeichen angegeben,
fallt VICOM den Namen automntisch mit Blanks auf. [tie Zeichen eines
Mamens {(auch das 1. Zeichen) dirfen alle abdruckbaren Zeichen der Spalten
2 bis 7 der ISO-7-bit-Matrix (N 56003) sein {also auch Kleinbuchstaben
und Sonderzeichen) aubers

- Doppelpunkt (2);
Romma (,),

- Bemikolon (3),

- Hank () .

Mach Jedem vollstandigen, fehlerfreien Urladen eines Frogramms werden
alle zum Start erforderlichen lnaten des Programms (Mame, Startadressen)
in einer Startliste eingetragen. Liese Liste kann maximal funf Programme
aufnehmen. ller Eintrag erfolgt, indem die bereits eingetragenen Progromme
v eine Fosition nach hinten geschoben werden, d.h. sie werden gealtert.
Dabei fallt das zuvor in Position S stehende Frograms heraus, somit ist
es in Zukunft nicht mehr startbar. Ias neue Programm wird in erster Posi-
tion eingetragen.

Wurde vor dem Ladevorgang die Startl iste geldscht, so ist nach dem Laden
nur das soeben geladene Frogroamm eingetrogen und somit startbar. Wurde
sie aber nicht gelbscht, so konnen max. funf FProgramme gleichzeitig im
Speicher stehen (naturlich nicht iberlappend!), die beliebig gestartet
werden honnen.

Mit allen Lade- und Startkommandos und mit dem Kommando TEST ist es mog-
lich, Parameter an das gestartete Progroamm zu ibergeben. lliese Parameter
werden durch VICOM an fester Stelle im Hardware-Verstandigungsbereich |
(HW-VE) ab der symbol ischen Adresse PARFUF abgelegt. Dlie Parameter werden
durch VICOM nicht interpretiert. Dler Porameterpuffer ist 80 byte lang.
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ROOT  iogerdteadresse iparameter

e Startliste wird zunachst gelosscht, so dal nach dem Laden nur das ge-
ladene FProgramm eingetragen und startbar ist. Die Gerdte werden sammel -
rickgesetzt.. Der Ablauwf des Loadevorgangs ist abhdngig von der Art des
Rommandos und des latentragerss

e ik it 3 b Sk S L H P i AL A At L M A b

Iiae ak dem Anfang des seriellen Datentragers gespeicherte Programm wird
wrgeladen.

oz in den Zellen "Mame des bevorzugten Frograsms” in der Ruchfihrung der
peripheren Gerate durch seinen Mamen beschriebene Frogramm wird urgela-
den. E¢ handelt sich dabei i. allg. um ein Betfiebssystem. Ist keines
eingetragen, erfolgt eine Urlader-Fehlermeldung.

e Lroe sane vam

o e o vt Tpe e g Hi i Ay by b for

ROOT  iogerdateadresse BAHE~numeE

Baa s Smrt taba Bim AAAR s SARA SE ee Faim e e m— .

BOOT  iogerdteadresse HNAME-nameiparameter

ﬁEé‘SE"EEQ"EﬁFEE;”dEE cseriellen Dotentragers gespeicherte Programm wird
urgeladen, sofern sein Name mit dem angegebenen Ubereinstimmt, sonst
erfolgt eine Urlader-Fehlermeldung.

b i i S —ph i $HAS oS L e Gia A 400 b ATV S

Der angegebene “name” wird in der Rochfihrung des peripheren Gerdts
gesucht. Ist er gefunden, wird das zugehorige Frogramm urgeladen. Wird
der "name” nicht gefunden, erfolgt eine Urlader-Fehlermeldung.
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ROBT iogerateadresse SAVE ﬂﬁﬁE*name;

et e ey i ey et St S A St Sa We TENS Sean P ]

BOOT iogerateadresse SAVE NAME-namedparameter

Im Gegensatz zum Fommando ROOT chne SAVE wird hier die Startliste nicht
geloscht und anstelle eines Sammelricksetzens nur das Urladegerdat selek-
tiv zurickgesetat - ansonsten ist der Ablauf identisch wit den vorher
beschriebenen Ablaufen.

—— i i o e kil bt i A S A WD G0 e S [ ——

BOOT iogerdteadresse SAVE PAGE-seite HAME*nume;
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HOOT iogerateadresse SAVE PAGE-seite MAME-namelporometer

Bestimmte Frogramme lassen sich mit diesem Kommando beliebig im Speicher
verschiecben {(Abschnitt ID, d.h. vnobhangig von der progroamsinternen Vor -
einstellung an sine frei wahlbare Stelle im Zentralspeicher laden. Diese
frei withlbare Stelle muff Jedoch der Reginn einer "seite” (d. h. eines Ad-
refiraums von 1024 Adressen) sein. Ilie reelle (absolute) “seite”, ab der

geladen werden soll, wird mit dem Codewort PAGE angegeben. Wird das Code-
wort FAGE nicht gegeben, wird an den voreingestellten Flatz geladen. |
"seite” hann hexadezimal (z.EBE. H30) oder absolut ohne Formathennzeichen &
(z. H. 80) geschrieben werden. "seite” darf nicht kleiner sein als 2.

RESTART;
F ESTART tparameter

Mit diesem Kommando wird das aktuelle Programm (Fosition 1 in der Start-—
liste) wie nach einer Spannungswiederkehr neu gestartet.

SIART name;

START nametparameter

Mit diesem Kommando wird ein Frogramm gestartet cls sei es urgeladen
worden.

Ilie virtuelle Konsole stellt neben den bisher beschriebenen Funhktionen
einige spezielle Moglichkeiten zum Austesten urladefahiger Frogramme zur
Verfugung. ler wesentliche Teil dieser Funktionen ist allerdings nur
verfigbar, wenn die Testanschal tung TESTAS oder die Serviceprozessor-
Anschal tung SPAS am Service-Stechplatz 58 gesteckt ist. Restimmte Funk-
tionen setzen definitiv entweder die TESTAS oder die SPAS voraus. Sind
diese Hardware-Voraussetzungen nicht vorhanden, erfolgt bei dem ent-
sprechenden Kommando die Fehlermeldung

VICOM: MO HARDUWARE !

Zum Testen dieser Programme werden Testpunhte ("chechpoints™) einge~
richtet.

Es gibt zu einem Zeitpunkt dwrch VICOM kontrolliert maximal

- vier statische checkpoints (Nr. 0..3),
- einen tempordaren checkpoint.

Ein temporarer checkpoint kann die Zustande annehmen

- eingerichtet und deaktiviert,

- eingerichtet und aktiviert,

- eingerichtet, aktiviert und aktuell,
geloscht {(d.h. nicht vorhanden).

Ein temporarer checkpoint ist immer auch aktuell!




Kommandoss

ACTIVATE chechpeoints

Der {etatische) "checkpoint” wird aktiviert. fos WHeglassen von
“checkpoint” izt yleichbedeutend mit dem Kommondo ACTIVATE 03.

AFZ adresse;

Her Prozefblock, der an der "adresse” beginnt, wird aktiviert. Ein
ntcht forteetebarer Stop wird in einen fortsetzbaren Stop umgewandelt.

s e Sha . A A s v

DEACTIVATE checkpoint;

Der detatische) “checkpeint” wird deaktiviert. Das Weglassen von
“checkpoint” ist gleichbedeutend mit dem Rommando NEACTIVATE 0;.

IEACTIVATE ALL;
Alle “checkpointe” {(tempordar oder statisch) werden deaktiviert.
DEACTIVATE ACTUAL

Der aktuelle checkpeint (temporar oder ctatisch) wird deaktiviert.

DELETE checkpointy . ‘

Uer {etatische) “checkpoint” wird geldscht {und damit natirlich aquch .
deaktiviert) . las Weylassen von “checkpoint” ist gleichbedeutend mit dem
Fommando TELETE O3.

LELETE ALL;

Alle chechpointe Ttemporar oder statisch) werden geloscht.
DELETE ACTUAL ;

Ier oktuelle checkpoint {(temporar ocder statisch) wird geldscht.
OFF mdresse?

er Frozefiblock, der an der "adresse” beginnt, wird decktiviert.

GOy

Furzbeschreibungt Gehe!

lliezses Kommando setzt weder TESTAS noch SPAS voraust

Iias Frogramm (TestobJdekt) wird fortgesetzt, wobei an den gegenwartigen
Checkpoint-Zustanden keine anderung vorgenommen wird. HDabei wird ein tem—
porarer checkpoint bereits beil seinem Erreichen automatisch geloscht.



GO0 CHECKFOINT-checkpoint; |
FRurzbeschreibung: Gehe zum “"chechpoint™!
Ist der “"checkpoint” eingerichtet, werden z2undchst alle checkpoints deak-
tiviert und dann der “"checkpoint” aktiviert. Donach wird das Testobiekt
fortgesetzt.
Go"iﬁ adressé;
Kurzbeschreibung: Gehe bis "adresse”! |
Es wird ein temporarer checkpoint eingerichtet. Die Einrichtung kann am
besten durch das Kommandosynonym fur statische checkpoints beschrieben
werden: 1
STOFP IF adresse FCj;
GO; !
Ias TestobJekt wird fortgesetzt.

INFORM =. STOP

INTERUPT s. STOP

SHOW;

Mit diesem Kommando werden die checkpoints in tabellarischer Form darge-
stellt.

In der Darstellung erscheinen immer absolute Adressen {(auch wenn sie vir-
tuell oder als EA-Adressen angegeben wourden). Iler Unterschied zwischen
Speicher— und EA-Adressen geht aus der Zeile HW-COMI. (Hardware-Redin-
gung) hervor. |

ie Tabelle erscheint in folgender Form am Rildschirm:
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STEF anzahlj

Furzbeschreibungs Gehe fur “anzohl” Refehle!

Ee wird ein temporarer checkpoint eingerichtet. Wird "anzahl” weggelasen,
ilt "aneabl” = 1., Es gilt O C anzahl { 256.

TOF;

[1ED]

Mit diecem Kommande wird entweder der Zustand "fortsetzbarer Stop”
angefordert oder es bezieht sich auf einen checkpoint. In letztercm
Fall het e felgende Form (gemeinsam mit INFORM ond INTERRUFT) ¢

STOR e = Meldung des checkpoints mit Stop
IMFORM e = Meldung des checkpoints ohne Stop
INTERRUFT - =  Hit 12 {5IRD iw Unterkrechungsanzeigewort UaW der

aktuellen FParometertafel setzens; im Prozefblock fur
Frogroamml cufbesonderheiten (FLE - FRB) die Adresse des
verursachenden PreoeeBbl ocks gkt ivieren.

STOF _

¢ TNFORM ’¥ 1% adresee rangebed hwbed steuer definesg

INTERRUFT

Lieses Fommando cetzt die TESTAS oder die SPAS voraus. Der durch define”
definierte checkpoint soll erreicht werden, wenn die “"adresse” entspre-
chend der "hwbed” {(Hardwarebedingungen) angesprochen wird (NMI “AIV” wird
avsgelbet) und die “swhed” {(Software-Hedingungen) erfillt sind. Dann wer-
dern die "steuer”-Tatigkeiten durchgefihrt.

STOF

S G P S T P P A — Y T T T Sow SV o — - b

{4 INFORM *¥  TRACE swhed steuer def ines

INTERRUFT

Iiecses Kommando setzt die TESTAS voraus ist bei der SPAS nicht erlaubt.
Nler durch “define” definierte checkpoint soll nach Jedem Fefehlsende (MMI
ALV wird avegeldst) erreicht werden, wenn die "swbed” (Software-BRedin-
gurigen) erfillt sind ("Refehl einzeln”). Dann werden die "stever”-Tatig-
heiten ausgefihrt.

*¥¥  adresse

BHie "adresse” wird angegeben als

o absolute Adresse {thexadez imal oder als HRetrag)
o virtuelle Adresse ‘hexadezimal oder als Retrag)
o EA - Adresse {hexadezimnal oder als RBetrag)
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¥x%  rangebed

“rangebed” definiert den AdrePBhereich.
RANGE-bereich

ler durch “hereich” bezeichnete Adrefbereich, innerhalb dessen die
"adresse” liegt, wird dberwacht.

“bereich”s 1 = Einzeladresse

b4 AdreBbereich von &4 Adressen

4094 firefbereich von 4096 Adressen

4K = AdreBbereich von 4094 Adressen
Ier Parameter RANGE ist nur bei der SFAS erlaubt. Die TESTAS beherrscht
nur Einzeladressen. Wird er weggelassen, so ist das gleichbedeutend mit
der Angabe RANGE-1,

H

¥k huwbed

“huwbed” sind Hardware-Bedingungen, mit denen die Adrefvergleich-Hardware
(TESTAS bzw. 5FAS) parametriert wird. Die einzelnen “hwbhed” sind ODER -
verknupft. Sie werden durch Rlanks getrennt.

¢ Bedingungen bezigl ich des befehlsgesteuverten Verkehrs zwischen Zen-
tralprozessor und Speichert

PROGRAMCOUNTER

Ier nicht maskierbare Interrupt (NMMD "AIM" wird ausgelost, wenn der
RBefehlszdhler gleich "adresse” ist und dieser Befehl ausgefihrt ist.

REAL

Der MMI "AIN” wird ausgeldst, wenn die "adresse” Uber Operandenzugriff
des Zentralprozessors gelesen wird.

WRITTEN

ler MMI "AINY wird ausgelost, wenn die "adresse” Uber Operandenzugriff
des Zentralprozessors beschrieben wird.

o Bedingungen beziglich des organisatorischen Verkehrs awischen Zentral-
prozessor und Speichert

HUREAL!

Der NMI "AIN" wird ausgeldst, wenn die "adresse” weder beim Refehls
lesen noch beim Operandenlesen (also bei einem Torganisatorischen' Zu
griff, =z. R. Parametertafel (lesen) durch den Zentralprozessor gelesen
wird.

HWWR I TTEN

ler NMI “AIVY wird ausgelost, wenn die "adrescse” nicht beim Operanden
schreiben {(also bei einem organisatorischen Zugriff, z. BR. Parameter
tafel {(schreiben) durch den Zentralprozessor beschrieben wird.



o Bedingungen bezidgl ich des Verkehrs zwischen FPeripherie und Speicher
IMAREAL

D WML ATV wird ausgelbst, wenn eine periphere Einheit per IMA-VYer
kehr die “adresse” aueliest.

IMAWRITTEN

Tter MMYI ATV wird eusgel dst, wenn eine peripheren Einheit per IMA-Ver-
Hehr die "adresse” beschreibt.

a Redingungen bezigl ich dee Verkehre ewischen dem Zentralprozessor und
dem EA-Adrefiraum
IM

Der HMI “ADLYY wird ousgeldst, wenn mit dem Befehl Ein-/Ausgabe Lesen
EAL) die "adresse” als EA-Adresse angesprochen wird.

ouT

Der NMI "ADVY wird ausgeldst, wenn mit dem Befehl Ein-/fusgabe Schrei
ben {(EAS) die "adresse” als EA-Adresse angesprochen wird.

*¥x  gwbed

"swbed” sind Software-Bedingungen, die geprift werden, sobald die Hard-
war-e-fedingungen erfallt sind. Die einzelnen "swbed” sind UND-verhknupfit.
Sie werden dourch Rlanks getrennt.

HUMBER--nummer

ller- checkpoint gilt beslgl ich dieser Bedingung als erreicht, wenn die
Har-dwar-e~Red ingungen 2um sovielten Mal erfdllt sind wie “number” angibt.

LEVEL ~ebene

Der chechpoint gilt beziglich dieser Bedingung als erreicht, wenn beim
Erfi)llen der Hardware-Hedingungen das Zentralprozessor-Zustandsregister
ZZF gleich "ebene” ist {(checkpoint ist ebenenspezifisch).

MASK-maske

VALUE ~wert

Der checkpoint gilt beziglich dieser Redingung als erreicht, wenn beim

erfilllen der Hardwore-BRedingungen {(also nach dem Lese- baw. Schreibvor-
gang) der Inhalt von “adresse” UND-verknipft sit “smaske” gleich "wert”

ist.

COUNTER~-zdh1 er

Iier checkpoint ist érreicht, wenn die Hardware-Redingungen und gleichzei-
tig die Software-Hedingungen {(s. o.) zum sovielten Mal erfillt sind, wie
der "zahler” angibt.



*x¥% steuer

ie "steuver”-Farameter beschreiben die automatischen Tatighkeiten beim
Erreichen des checkpoints.

ACTIVATE~checkpoint

Der "checkpoint” wird aktiviert.
DEACTIVATE-checkpoint

Der "checkpoint” wird deaktiviert.
RELETE~checkpoint

lter “chechpoint” wird geldscht.
REGISTER~register

Es werden beim Erreichen des checkpoints die “register” wie bei einem
DISFLAY-Kommando dargestellit. Es handelt sich dabei um die Standardre-
gister der aktuellen Farametertafel FT der aktuellen Ebene. Als “regi-
ster”-Angabe ist zuldssigt

regnr “anzahl

regnr-regnr

regnr,regnr

regnr

¥ 35 def ine

Her "def ine”~Parameter erklart die Mummer des einzurichtenden check-—
points. Eine Mehrfachangabe ist nicht zuldssig.

CHECKPOINT-checkpoint

ller Chechpoint erhalt die Mummer “checkpoint”.

ova pa e g S g e e

CALCULATE operandl operator opernndzg
CALCULATE RESULT operator opernndﬂ?

Ier “operandl” wird gemald dem “operator” mit dem “"operand2” verkniUpft und
das Ergebnis ausgegeben und gespeichert. Als Operanden sind u. a. 32 bit~
lange Hexa- oder Dezimalzahlen zulassig (beachtie Ausnahmen). Als “ope~
randl” darf auch das Codewort RESULT angegeben werden, dann ist “ope—
randl” das Ergebnis der letzten Operation.

Als “operator” sind zuldassig?

+ —Y Addition

- =-) Subtraktion

( —> Schiebe "operandl” um "operandl”-viele Ritstellen nach links

Y —=) Schiebe “operandl” um “operandl”-viele Ritstellen noch rechts
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Bei ¢ und > darf “operand2” moximal 32 sein und muf als Betragszahl ange-
geben werden.

et e et it

CHECK ioyerdteadresse TIMER;

Mit dicsem Fommando wird der “Knopfdrucktest” einer Gerdteanschaltung an-
gestofien, nachdem cie auvor selektiv zuridchgesetzt wurde. Yer Knopfdruck-
test hinterlegt im Fehlerfall seine ermittelten Fehlerdaten ahnlich wie
bei einem Standardfebler. Diese Daten werden durch VICOM als normale I0-
ERROR-Melduny am Sichtgerdat doargestellt. Ie fehlerfreien Fall wird der
Auftrag guittiert mit VICOM! Falle das zu testende Gerat der Zeitimpuls-—
neber ZI6 sein soll, mufl der FParameter TIMER {oder stattdessen ZIG) an—
gegeben werden.

Mit diesem Kommando wird der "error—correcting-code” (Fehlerkorrektur-
Code) des Zentrelspeichers generiert. Der Vorgong ist zerstorungsfrei,
d. h. der Speicherinhalt bleibt erhalten. )

s werden ab der Adresse 0 "anzahl” 128-K¥ byte-Bereciche generiert. UWird
“anzahl” im Kommando wepgelassen, wird die Anzahl der 128 Kx Byte-Be-

reiche der Zelle MAKENH entnommen.
RESET iugerﬁtendresse;

Ins durch die "itogerateadresse” definierte Gerdt {die Anschaltung) wird
selektiv beendet und nach 0,5 s selektiv zurickgesetzt.

e SET:
Ee wird ein Sammelbeenden und nach 0,9 s ein Sammelrichsetzen ausgelost.
STORE icgerdteadresse adressausdruck name;

Ee wird zunachst der durch die "iogerdteadresse” definierte Dotentrager
untersucht und das Ergebnis ausgegeben mit der Meldung

VICOM: name STORE TO I0-H=ioadresse (kommentar) 7
“Hommentar”s:

Es handelt sich bei “iogerateadresse” um das Urlade—

gerat.

HIRECTORY name = Es handelt sich nicht um das Urladegerat; der Daten
trager enthdlt die Buchfuhrung “nome”.

FROGRAM name = £s handeltl sich nicht um das Urladegerdat; der Daten-

trager enthdlt das FProgramm “name”.

Es handelt sich nicht um das Urladegerat; der Daten-

trager enthdlt kein sinnvolles Urladeformat.

ROOT-LEVICE

entfallt

Mit dem Kommando STORE wird der durch den "adreflausdruck™ (nur Zelltyp A
zuldssiy, d. h. absoclute Adressen) definierte Speicherbereich als urlade-
fahiges Frogromm mit dem FPrograsmnamen “name” abgezogen. Ist “name” in



der S5tartliste eingetragen, so wird des Urladeformat mit den entsprechen-
den Startdaten versehen. las Frogramm ist in Jedem Fall als nicht start-

boar gekennzeichnet. Der Speicherabzug mit dem STORE-Kommando ist nur auf

Mandom-Datentrager (im physikal ischen Sinn) mogl ich. Der Ahzug erfolgt im
Sinne des Urladeformats als serielles Frogramm. Eine Rearbeitung der ggf.
vorgefundenen RuchfOhrung findet nicht statt. Sie wird Uberschricbken!

TERMINATE iogeratendressze)

Iles durch die "iogeratecdresse” definierte Gerat {(die Anschaltung) wird
selektiv beendet.
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TESY iogerateadresse CYCLIC:pmrnmeter;

Mit diesem Kommando werden zundchst die im Festspeicher integrierten

Tests initiiert.

-  Zentralspeicher~Test {(inklusive ECC-Generieruny, d.h. Generierung
des Fehlerkorrektur-Codes),

= UN-Te=t {(Test der virtuvellen Konsole), :

- BT-Test (Test des Urladegerdts). .

Der WK-Test wird mit dem Gerat durchgefihrt, Gber das bedient wurde.

llanach werden bestimmte Zellen im Hardware-Verstandigungsbereich vorbe-
reitet und dann der automatische Ablauf aller definierten urladefahigen
Testprogramme angestoBen. Diese Testprogramme sind in der Buchfihrung des
Random—latentragers gekennzeichnet. Sie kommen in der Reihenfolge zum
Ablauf, in der sie in der RuchfGhrung stehen. Vor dem Laden jedes einzel -
nen Programms wird die Startliste geloscht, so daB stels das zuletzt ge-
ladene Frogramm nach einem festgestellten Fehler erneut gestartet werden
kann, wobei der Testmodus ausgeschaltet wird, so dafl das Frogramm dann im
"Handbetrieb” ldauft.

[tie Rearbeitung der Testprogramme ist sequentiell, d. h. 2u einem be-
stimmten Zeitpunkt ist nur ein FProgramm geladen und aktiv. llas Programm
erkennt den Fall “"automatischer Test” anhand des Rit “"Testmodus” in der
Zelle AMLAWE. Es steht dem letzten Programm der Testprogramme frei, sich
nach Abschluf der Tests selbst aus dem Testmodus zu entlassen (ldschen
des Eits “Testwodus®) und sich im Normalmodus fortzusetzen. [Diese Mog-
lichkeit kann fUr ein Testbetriebssystem interessant sein. ler Parameter
CYCLIC bleibt in diesem Fall wirkungslos.

Ist ein solches Programm, das von sich aus den Testmodus beendet, nicht
vorhanden, so ist der Testdurchlauf beendet, sobald der Urlader keine
weiteren Testprogramme mehr in der Buchfihrung findet. Der weitere Ab-
lauf ist dann abh@ngig von der Existenz des Parameters CYCLIC:

o ohne CYCLICS
[ias Programm, das in den Zellen “"MNMame des bevorzugten Frogramms” in
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der Huchfubrung verzeichnet ist, wird urgeladen. las Rit “Testmodus”
Bleibt dobei yesetat.

Ist kein solches Programm vorhanden {die Zellen sind 0), erfolygt die
Mel dung VICOM: EMD OF TESTH

VICOM gebt in den Zustand "Micht forteetzbarer Stop”.

o mit CYCLIC:
Ee wird e¢in erneuter Testduorchlauf initiiert, d. h. es wird wieder das
erste in der Buchfihrong als Testprograms def inierte Frogramm urge-
laden usw. ler gesemte Testlauf ist also zykl isch unbegrenzi. Unter-
brechbar st er z. H. durch das Fosmande 5TOF, wahrend ein Testpro-
groamm l1aoft.,
Var dedem Testdurchlouf wird die Zelle TEDUZ inkrementiert (Zelle 1533
des Hardware-Yerstandigungsbereichs im Zentralspeicher). Iler Hasistest
wird nicht wiederholt, d. he e wird nuor cinmal ig vor dem ersten
Testdurchloauf ausyefidhrt.

VERIFY}

Ee werden die im Festepeicher integrierten Tests initiiert

~  Teet {inklueive ECC-Generierung, d.h. Generierung des Fehlerkhorrektur—
Cades)

= W-Test (Test der virtuellen Konsole)d,

- RT-Test {(Test des Urladegerats).

Habei ist zu bedenhen, deff sich nach dem Test der Zentralspeicher und

alle Gerdte im zurdchgesetzien Justand bef inden und die Anlage im Zu-

stand "nicht fortsetzbarer Stop” et

B k]

VIEW iogeratendresse TIMER;

Mit diesem hommando werden die Geratelenndaten (statische Komponente der
Inline-Statistik) der durch “iogerdteadresse” definierten Anschaltuny in
aufbereiteter Form ousgegeben. Hoandelt es sich bei der Anschaltung um den
Zeitimpul syeber ZIG, so mufl der Parameter TIMER (oder Z1G) angegeben wer-
den.

4.3.5 Meldungen

VICOM spricht den Bediener in Fors verschiedener Meldungen ant
- Meldunuen mit | ~ Abschluf {(danach ist VICOM bedienbereit).
-~ Meldungen mit . -~ Abschlouf {(danach ist VICOM nicht unsittelbar be-
dienbereit).
- Meldungen mit ? - Abschluf® {danach ist VICOM nicht unmittelbar, aber im
weiteren Verlauf, bedienbar).
- Meldungen ohne Abschlufd (danach ist VICOM nicht bedienbereit, die
Kommandobearbeitung wird fortgefihrt.)
- Error-Meldungen: Fehler im EA-Verkehr oder beim Urladen {(Tobelle siehe
Anhang, s. Ropitel 6.5)
- Anfangsmeldung;
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VICOM: ZE ticc (Anlagenausstatiung)

liese Anlagenausstatiung erfolgt immer ale erste Meldung lber das UK-Ge-
rat nach dem Basistest.
Es bedeuten:t

X = Version

yy = Ausgabestand _

tt = ZE-Typ 01 = ZEO1, 02 = ZEO2, 03 = ZEOZ)
e = Cache-Speicher (-C = mit Cache-Speicher)

{wenn kein Cache-Speicher vorhandent "cc” = 2 Blanks)

Anlagenausstatiung?

FFP = floating point processor (Gleitpunkiprozessor)

TIF = testinterface (TESTAS) an Servicesteckplatz 55

SIF = serviceinterface (S5PAS) on Servicesteckplatz 55

aaa K = Speicherausbau betrdgt 2 x “aaa” K¥ byte (= “acaa” KxUorte)

Reigpiel 3

SIEMENS SICOMF
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vICoM: V 1.01
VICOM: ZE 03-C (FPP, 512 K, TIF).

4.4 Urladen

Jer Urlader in VICOM hat die Aufgabe, ein Programm zu laden bzw. einen
automatischen Testlauf mehrerer Frograsme zu organisieren. Urladefahige
Programme zeichnen sich durch ein besonderes Format aus, das mit dem
DNienstprogramm MURL erzeugt wird.

ller Urlader behandelt grundsatzlich alle Gerate gleich, d.h. er unter-
scheidet nicht den Typ des Gerdts. 5o werden nuch alle Gerdte mit der
Externadresse versorgt, wenngleich sie diese Adresse vielleicht gar nicht
verstehen und interpretieren konnen. Gerdte, die die Externadresse nicht
berucksichtigen, sind “"serielle Gerdate”. ler Urlader unterscheidet iedoch
serielle Gerate von Random-—-Gerdten einzig nach der Tatsache, ob eine Ur-
lade~Buchfuhrung vorhanden ist oder nicht. Gerate mit BuchfUhrung auf
ihrem Dntentrdager sind fUr ihn Random-Gerate, wihrend Gerate, die keine
Buchfihrung liefern, immer serielle Gerdte sind, obwohl sie durchaus die
Externadresse behandeln konnen. So ist z. B. eine Datenubertragungssteuve~
rung (I ein serielles Gerat und eine Floppy Disk ein serielles oder
Random-Gerat, Je nach dem, ob eine Ruchfihrung vorhanden ist oder nicht.

Ler Urlader wird Uber die Zellen ANLAUE, RTRESE, URGERA, FPRONA des Hard-
ware-Verstandigungsbereichs gestevert. ler Urlader greift verandernd in
die Zellen ANLAWE und FRONA ein.

Fehler beim Urladen werden mit Stondard-Fehlermeldungen unter Angabe
einer Fehlernummer ber die virtuelle Konsole gemeldet. Sie werden
erkannt



- keim EA-Transfer
(gemeldet mit I0-ERROR. ..,

-~ in der Stroktur des Urladeformats
{gemeldet mit RT-ERROR...)Y.

Reim I0-ERROR wird die Laspe Thootstrap check' ausgeschal tet, wahrend sie
beim BT-EFROR eingeschaltet bleibt. Yor dem Laden der Urlade-Buchfihrung
wird die Lampe Thootstrap check! ausgeschaltet und bei fehlerfreiem
Transfer danach wicder eingeschaltet.

4.4.1 Urladeformat

as Urladeformat der Modellreihe SICOMP ist ein spezielles Datenformat.,

das aue der Grundsprache gewonnen wird.

Es zeichnet sich aus durch

- Mutzdaten in bindrem Maschinencode,

- Ladeinformationen bindr in einem VYorspann,

- Rlockstruktur groBerer Frogramme {(doaber karin die Gesamtlange eines
Frograomms beliebig seind,

~ heine Interpretation {(Ushodieren) der Nutzdaten erforderlich (daher
schneller Ladevorgang grofer Datenmengeny auf ein “Urleseprogroamm” Hann
ver-zichtet werden),

- wahlfreier Zugriff zu mehreren Frogrammen Uber ihre Namen (ermdgl icht
durch eine Wrlade-RBochfihrong),

~ Ablage der Mutzdaten im Zentralspeicher an vorbestismter Stelle,

- unter bestimmten Voraussetzungen auch Laden an beliebiger Stelle im
Speicher {Geite) mbglich,

- seitenweise Verteilung der Hutzdaten Oher den Speicher mbglich,

- Datensicherung von Buchfihrung, Vorspann und Nutzdaten nach zwei Ver-
fahren

. T P At e it e 2t Bt St sl i e e S e S St s

Ein urladefahiges Programm besteht aus einem oder mehreren Blocken, die
bei 0 beginnend gezdahlt werden. Ein Block teilt sich auf in Vorspann und
Mutzdaten. Ier Vorspann hat eine feste Lange von 512 byte und sollte bei
Magnetschichtdatentragern an einer Sektorgrenze beginnen. Ies Vorsponn
folgen unmittelbar die Mutzdaten, die max. 128 K* byte umfassen konnen.
Lie Mutzdaten (Code des zu ladenden Programms) sind auf dem Dotentrager
bindr abgelegt (Maschinencode). Der serielle Dotentrager enthalt genau
¢in vrzuladendes Frogramm. Der erste Block (Block 0) dieses Programms
steht am Anfang des Datentragers (Externadresse = Q). Die ggf. weiteren
Klocke folgen uvnmittelbar aufeinander in aufsteigender Nummernfolge. Ein
Random-Intentrager hann bis 2u 38 urladefahige Prograsme enthalten. Die
Verteilung der Programme und ibrer Rlocke Uber den Datentrdager ist be-
liebig. Uie Mamen und die Externadressen (EXAI) des Blocks 0 der Pro-
gramme sind in einer Buchfihrung verzeichnet. Diese Buchfthrung steht ab
der EXADIl 0 cuf dem Datentrager und ist ebenso wie ein Rlockvorspann 512
byte lang. Der formale Aufbau ist dhnlich dem eines Vorspanns; es ent-
fallen bei der Buchfihrung aber die Mutzdaten.

Das Urladeformat ist so strukturiert, daff ec mbglich ists
o von einem seriellen Dotentrager ein urlndefahiges Programm zu laden,
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o von einem Roandom-Ilatentrager ein beliebiges urladefahiges Frogramm zu
laden, das Uber seinen dMamen identifiziert wird ("PRUAHL-Funktion™),

6 von einem Fondom-Datentrager ein bestimmbes urladefahiges Frogremm ohne
Angabe eines Mamens 2u laden ("Freferred-program-Lade-Funktion™),

o von einem Random-Datentrager mehrere, als Testprogramme gekennzeichne-
te, Frogramwe zeitlich nacheinander automatisch zu laden und zum Ab-
lauf 2u bringen.

Ilie erfoderlichen Informationen sind - aufler bei einem seriellen Daten-
triager - in einer Buchfihrung gespeichert, die sich an fester Stelle
(EXADl 0) des Random-latentrdgers befindet. Bei eines seriellen Doatentra-
ger entfallt die Buchfihrungs das urzuledende Progromm beginnt bei der
guasi EXAD O (d. h. am Anfany des Datentragers). Ia Buchfuhrung und Fro-
grammbl ockvorspann abnlich aufgebaut sind (512 byte, Steuerwort im Wort
0), kann der Urlader ohne zusdtzl iche Externspeicherzugriffe anhand eines
RBits in einem Steuwerwort (siche Rild 4.3) zwischen einem seriellen und
einen Random-latentrager unterscheiden.

ge i e R Sttt g et by Ot S

Iie Buchfihrung belegt 512 byte ab der EXAD 0 auf dem Dotentrager. In ihre

sind folgende Informationen gespeichert (siehe Hild 4.1):

o Steuverwort: Unterscheidet die RBuchfuhrung vom einem Frogrammsblochvor-
spann {(siche Kild 4.3)

¢ Anzohl Programme? Enthdlt die Anzahl der aquf dem Datentrdger vorhande-
nen urladefahigen Frogramme

o Mame/Avsgabestandt Identif ikotion des Uatentrdagers in Rezug auf das Ur-
ladesystem (FlUr Urlader irrelevant)

o Frogrammidentifikation (FI): Die PI umfaft fir Jjedes wrladfahige Pro-
gramm Jjeweils & Worter. Iie FI aller urladefdhigen Programme stehen
bindig hintereinander. IThre Anzahl ist in der Zelle "Anzahl Frogramme”
hinterlegt. [tie Reihenfolye der FI in der Buchfihrung beeinflufit die
zeitl iche Reihenfolge der Programme im automatischen Test. Im einzelnen
besteht die PI aust

o Programmnames Mame des urladefdhigen FPrograsms {(genaw & Zeichen)

o EXAlt - Anfangsblock?® Externadresse (Ryte-Adresse) des 1. zu ladenden
Frogrammblocks {RBlock O).

o Mame des bevorzugten Frogramms: Hach einem Urladeanstofd ohne
Angabe eines Programmnamens bzw. nach Ablauf aller Testprogramme
im nicht zykl ischen automatischen Test, wird dieses FPrograsm urgeladen.

o Frafmuster Buchfihrung: Kontrollsuster zur Datensicherung.

s 200 . I 900t S St e i Sk Sy S

ller erste Block (Rlock ) eines Progromms beginnt bei Fandom—Datentrdagern
an der in der Buchfihrung fir das Jeweilige Programm hinterlegten Extern-
adresse EXAll, DMie Externadresse des nichsten Folgeblocks ist im Vorspann
des gerade bearbeiteten Hlocks enthalten. Iie Rlocke beginnen bei Mognet-
schichtdatentragern stets an einer Sektorgrenze. Bei seriellen Datentra-
gern stehen die Programmbl bcke eines Programms beginnend ab EXADI 0 (Hlock
0} in aufsteigender Feihenfolge auf dem Externspeicher bindig hinterein-
ander.
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Steverwort: Unterscheidet den Frogrammblockvorspann von der Ruchfihrung
und stevert den Urlader in Bezuyg auf Folgeblock, Frograsmstoart und -Tia
tensicherung.

Rlockzahlung: Die einzelnen Rlocke eines FProgramms sind kei O beginnend
durchnumer iert. :

EXAll - Folgeblock: Externadresse des nachsten zu ladenden Klocks {(wenn
kein Folygeblock? irrelevant).

Frogrammname? Identifiziert das Frogroamm. Ler Frogrommsname sof iden-—
tisch sein mit dem Programmnamen in der Programsidentifikation PI der
buchfubrung f(bei Fandom-latentragern). e Progrommnamen aller Rlocke
miseen gleich sein.

Ausyabestandt bel iebige Information.

START-R1: fAdresse, an der doas Frogramm nach dem Urladen und beim vire
tuelle Konsole-Kommando START gestartet werden soll. Es ist nur der
Eintrag im letzten Frogrammblock relevant.

RESTART~R12 Adresse, an der das Frogramm bei dem nicht maskierbaren
Interrupt MMI “RS ohne BF” und beim virtuelle Konsole-Rommando RESTART
gestartet werden sell. Es ist nur der Eintrag im letzten Frogrammblock
relevant.

FF-R1: Adrecse, an der das Programm bei dem MMI "PF" (power-failure)
gestartet werden soll.

Es ist nur der Eintrag im letzten Frogrammblock relevant.

TZR: Tafelzeiger. Er weist auf die Farametertafel, mit der das Programm
an den oben genannten Adressen gecstartet wird. Die Parametertafel mul
Restandteil der Hutzdaten des Progroamms sein. In ihr wird de nach
Startfall eines der oben genannten "R1” eingetrogen. Dlie TZR-Angabe ist
nur- im letzten Programmblock relevant.

virtuelle Anfangsadresse: Mit einem Programmblock hinnen saximal 128 K#
byte Mutzdaten geladen werden. Diese Adresse gibt die relative Lage
imnerhalb dieses Adreliraums an, ab der die Mutzdaten in den Zentral-
speicher zu laden sind. Mur wenn diese Adresse O ist, ist es moglich,
128 K% byte Mutadaten zu laden. In diesem Fall liegt die absolute An-
fangsadresse an einer Seitengrenze (Grenze awischen zwei Hereichen zu
Jje 2 K¥ byte).

Transferlange: Anzohl der zu transferierenden Bytes (max. 128 K# byte).
Nie Anzahl der Mutzdatenwdrter ist die HAalfte der Transferliange.
ubersetzungstafel : Tafel, lber die das Gerdt die Mutzdaten in den Zen
tralspeicher 1adt. Somit ist es mdglich, ein Programm seitenweise lber
den Zentralspeicher z2u verteilen {(sofern das Urladegerat, d. h. die An
schaltung dazu in der Lage ist).

Prafmuster Datent Kontrollmuster zur Datensicherung der Mutazdaten.
Frifmuster-Vorspann? Kontrollmuster zu Datensicherung des Vorspanns,
Mutzdatent laten, die das eigentl iche wrzauladende Progromm sind und
ohne weitere HBearbeitung oder Verdanderunyg im Speicher abgelegt werden.
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EXAD: 0

r

Rild 4.1

e s e o o s e e s s S s 0 it V143908 bt $ 44 b e e i e S S daar S AR PO AD B BIRS AR Akt . S i S0ms bt ot

! Steverwort !
P 84104 4403 o+t et e e £ e e e e £t e o e e o 1 e b e e b i e +
} Anzahl Programme !
e o e e i 10 o i e 1 e e i e S S e 4080 i Sems Sk o e e o e e S i 2ot it e 3
! }
- reserviert -

: '
00520 41 ot £ 1 10 410 8 G 6l 4 S bl e i i o e o e S B it b i s s i e s o
:

L Js
-—  E

} Avsgabestand !

e 1en ann ran s s e H# Sy v G bt s eun BT e S et B S S St § s S e i P e S Bk ok St M e e et 2o bt ]

Frei ]
! i
o 480 o 8000 s 0 o St 3 P 9o 4 490 44 Y P RS 48 440 A 40 $404 b B4 S04 e e S s e i S e e 4 g s st &
! i
H reserviert :

e e o 4 e 10 e 40 1468 3 Sk 4 e 4 s 4 v e e e e 5 SRS 4V 40 A1 10 Pt 0 B4 S0 0t bt s o

! Frogrammiennung !
S o e e et e e e 2 o 0t e i 2 e £rm i e o e e e e e S e +
! !
2 Frogrammname :
! t
o e i e e v 128 0 S S 0 S o 4 4 4 s S S e 19 94 4R 903550 A R4 S50 580 A s vt ote o+

! !
! !
+— +
} J
H Mame des bevorzugten H
! Frogramms !
o e a0 oo o e 4 e e e 1 31 500 v 20 410 S8 2 0 o 1 s S
! Frifmuster Buchfuhrung !
oo e e et 1 e e e e e — e B

Aufbau der Ruchf Uhrung
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ettt e e 1 v v e s e £ e et ke 2 e £ e 484 84 4 2 e R S48 41 e ek e o mS 1 RS B8 Bt e i amm e o

EXaD: 0

J
]
o~

Rild 4.2

! Steverwort, |

.}.._._.......-....-.._ .y mn a1 LY Saa g s B e et 3000 #7YS Alae fmws e e maam #hem 6 ..........._......._.__.-u'-
! Kl ochzahlung !
A o e e om0 4100 e s s e e B8 RS S S48 B S S L SR R 18 S 414 S i bt 48 B et B 4 b bt i o
! ' }
oo EXAll — Folgeblock ———t
! }
.'.._._._.-.....-._...__...._....._..._.-._. et e ._..._......_.-...............-._.........._..l..
! }
: Frogrammnoame :
! !
o e 10 2t ys e s s e 1 s et e £ S e 1 e 4. 4 e s o S e 88 40 S e 1 i g 3 e e

! fusgabestand }

s et et e £ s et 2 e 1 st i s b 1 e i e e it 4 b s 9 et s i 10t o

} QTART--R1 !

M 4 et st e o s 4 e 4 L St S G S e 4 e Ll i S S S B S P Gt 0 b o e S e e«

! FESTART-F1 !

ot e e e e s s s e e i ke e e S it b i e e e e —— — e s o

! PF-f1 !

e s L e a7 s et e e e e s i i e o £ B G183 £484 S10% S0 B &tk i e S ot 7R e . G e e o s s e

} TZR !

e e e S s s s L B S B4R AP S e T4 i i 10 08 USRS G T S b F204 S 08 ST e it e et 2t dne S

! virtuelle aAnfangsadresse !

o e ae hmt dhm st s s o 4 i o ma e s s e 5 o 4 4 e 3 s S 4 e St 4me ok o e e v e Bems 098 4 e o
! t
o Transferlange -t
! fals Ryte-Anzahl) !

B T T T R s
H :
- \ -
" rei .
e e e o vt i ot i e v S s - 88 2 4 e s P 48 4 i B Sk e 1 S48 b 040 i e s

' ' !
ubersetzungstafel
{123 byte)

e R N A San P mi s A s s g8t i S22 R A B £ S YRR & P i R A D RS RS G £ T B B L54s bR SR SR

Fret

re= g = A = 3w S8

af-rse e o a0 srm e o s e 4 e e S 0 e e 2 £ 1 e o

o g BE g e A e G AR

' Frofmuster-Tiaten

.{.m.—._.u.m.wm. R g N U p——— ....._--........._....+

! Prifmuster-Yorspann !

Aufbau des Programmbl ockvorspanns

i rums temm  vem CARE 4NN cwes  cwm  vemm

2308w 0L

P e OB

[ I o e S =




e e e e St i et ot ot
IFIETINCIRIAIQIGIZISIGI413121110) IMEI (hexadezimal)
e ot R St o U Tt S Sy B e e

!:‘t!f\!:‘s!r"!r‘\!r'\!;’\!4‘\! s !

} Lo !

! b +--  reserviert
' I

J bl b Nutzdaten virtuell

' I 4 zur Verschiebung frei
} oo SLMMENPrUufung

Py e e Fol ynompriaf uny
}

}

}
!

[Ty

' !
! !
! !
! !
J !
} d
!

I i ) A{reserviert fUr Datendbertroagungseteverung)
b e 0] gebl ook
et s Frogramm starten
it = 0 Frogrammblock
= 11 Buchfihrung

Hild 4.3 Steuerwort
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Aufbaw der urladefdahigen Frogramme
Urladefahige Frogramsee sind im allgemeinens

= Jentraleinhei te-Testprogroamme,
= Organisationsprogramme (Betricbhesystem) ,

-~ Hardware-nahe Ihenstprogramme.

Sie konnen kel tebig lang dmax. 3060 K¥ byte) sein und blockweise {(ein
Hlock moe. 128 K¥ byte) gestuckelt sein.

tas Umsetzen von Grundsprache in Urladeformat und das Transferieren
auf den Dotentrager geschieht mit dem Dienstprogramm “MURL".

Ler Progrommicrer eines urladefahigen Frogramms sud {(aus der Sicht
des Urladers) folgendes beachten?

- e Start-Farametertafel moff in den Mutzdoten definiert sein, das
FRegister mit der Startadresse (R1) ist dabei irrelevant.

- De Ubersetzungetafel, mit der der Befehlsablauf beim Start ge-
stevert wird, mub bei virtueller Adressierung ebenfalls Restand-
teil der Motzdoten sein.

- Die das Adreseierungsverfohren bestimmenden Teile der Start-FPara-
metertafel {(z. H. AWR) sollten nie dynamisch verdandert werden.

Testprogramme konnen in zwei Modi ablaufent

= Nowrmal modous (Handbetrieb) ,
- Testmodus (automatisecher Test).

Lie Prograsme unterscheiden diese Modi an dem Rit “Testmodus” (INBRI 7 in
der Zelle ANLAUWE des Hardware-Verstandigungsbereichs). Ist es gesetzt,
lavfen die Progromme im Testmodus und melden sich zum Abschlulfl ihres
Testlaufs beim Urlader zurick. Machen sie diese Ruckmeldung nicht, so
miscen sie selber den weiteren Systemzustand verwalten.

4.4.2 Urladevorgang

Ier Urlader wird inititert durch den Anlaufteil, wenn in der Zelle ANLAUE
das INFI 6 oder 8 gleich 1 ist. Der Urlader erwartet das Urladegerdat in
richgesetztem Zustand, d.h. der VYektor sufl auf den Basis-Prozefiblock zei-
gen. Die EA-Adresse des Urladegerats steht in URGERA. Tter Urlader wird
gesteuvert durch die INHI 6...8 in der Zelle AMLAWE (Zelle 1032) im
Har-dwae-Verstandigungsbereichs



INKI 874 I Funktion

e G B e @ R T e T BT SPmy LAY S L A SE bt i . S A = € 0n2 SPEL f e T U S SAM S804 RS SFP SURA S BAES M S0 8 menr Sre

000 I -
001 I Urladen, beliebiges Programm
010 I -
011 I zykl ischer Testlauf
100 I nur Buchfubrung laden
i I Urladen, bevorzugtes Frogramm
110 I Urladen, bevorzugtes Programm im Testlaof
111 I nicht zyllischer Testlauf
I
t—-—= Testmodus

ler Inhalt der Zelle ETRESE (Zelle 1034 im Hardware-Verstandigungsbe-
reich) definiert das “verschobene Laden”. In den drei Zellen FPRONA (Zel-
len 1040 - 1042 im Hardwore-Verstandigungsbereich) steht der Frogromm-
rname, bew. wird durch den Urlader dort eingetrogen. AuBerdem dbernimmt
der Urlader den Eintrag des Programms in die Startliste, die ggf. zuvor
gel bscht wurde {(abhangig von INERI 12 in die Zelle ANLAWE) des Hardware-
Verstandigungsbereichs.

I'er Beginn des Ladevorgangs eines Programms wird unter Angabe des Pro-
grammnamens iber die virtuelle Ronsole gemeldet, sofern in der Zelle
ANLAWE das IMRI 2 pleich O ist.

e tant s S s Sais s S it e e i

Ein Ladevorgang ist abyeschlossen, wenn das Hit "Folgeblock” im Steuver-

wort {siche Hild 4.3) des zuletzi geladenen Frogrammblocks geloscht ist.
Ist auBerdem das Hit "Programmstart” in dem Steuerwort gesetzl, wird das
Frogramm gestartet.

Datensicherunyg

Um Ubertragungsfehler ausschl ieBen =zu kdnnen, wird eine Prufung der ein-
gelesenen [inten durchgefihrt. Es kommen zwei Verfoahren zum Einsataz:

- Pol ynomprifung
Bei dieser FPrifung wird das Frifsuster ermittelt nach dem Polynom

14 12 b
o + % + % + 1.

- Summenprufung
Rei dieser Frifung werden die Daten in einem Wort aufsummiert, wobei
gaf. entstehende Ubertrdge als 1 in das Summenwort addiert werden (Wort
= 16 bit).

Ilie Polynomprifung ist sicherer als die Summenprifung. Sie ist aber etwa
um den Faktor 20 langsamer. Wahrend zur Dotensicherung der Buchfihrung
und des Programmblockvorspanns stets die Folynomprifung eingesetzt wird,
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kann der Frogrammersteller selbst entecheiden, welches Verfahren zour
Sicheruny der Mutadaten eingesetzt werden soll. Die Information, nach
welchem Verfahren die Nutzdaten gesichert sind, entnimmt der Urlaeder dem
Steverwort.

Ihe Rite "Summenpridfong” und "FPol yromprifung” dorfen nicht gleichzeitig
gesetel sein. Sind heide Rits gelidscht, wird keine lotensicherung der
Mutzdaten vorgenommern.

4.5 Testanschaltung TESTAS

lie Testanscholtung TESTAS st eine Hardwere-Komponente der Zentralein-
heit ZE O3.

Bie kildet die hardwaremfige Voraussetzung zur Real isierung von Test-
punktfunktionen {(Adrefvergleiche in verschiedenen Modifikationen), ohne
ginen Eingriff im Testobieklt vornehmen zu missen.

ie TESTAS ist eine 3~fache Zuropoabauvgruppe, die zure Erfillung ihrer
Funktion auf spezielle Signale der ZE 03 angewiesen ist. Sie ist daher
nur an der Service-bachnittstelle betreibbar.

Ite TESTAD celbst erhalt ihre Redeuvtung ersl im Zusammenspiel mit dem
enteprechenden "Testhilfeprogramm”, for das die TESTAS die Hardware-
Grundlaene darstellt. Ein solches Testhilfeprogramm ist das Programm
VICOM, das im Fesltspeicher der ZE 93 zur Verfugung steht. Mit Hilfe der
dort werfugbaren Debugging-Funktionen konnen Testpunkte definiert werden.
Die fir die Iefinition eines Testpunkts verfigbarem Farameter - Hardwoare-
Bedinguny der TESTAR bew. Softuware-Hedingung wvon VICOM — sind dem Teil
virtuelle Konsole {(Kapitel 4.3) zu entnehmen.

4.6 Teleservice

Unter dem Regriff versteht man den Servicezugriff zu einem Rechnersystem
von eines Remote-Terminal oder Rechnersystem. Diese befinden sich in
einem Servicezentrum und greifen Uber das offentliche Telefonnetz zu.
Iie Systeme mit den Zentraleinbeiten ZE 03 sind grundsatzlich fur diese
Art des Servicezugriffs geeignet. Der notwendige aAnschlufl ist auf der
FROMES EA-01-Grundbavgruppe realisiert. Bei Abschlufd eines UWartungsver-
trage wird die notwendige Dotenubertragungseinrichtung {(Akustikloppler)
zur Verfigung gestellt.

Die prinzipielle Fonfiguration ist im folgenden Ubersichisbild (Rild 4.4)
dargestellt.



Servicezentrum

-
[/

| ZEO3 | Remote-Terminal
(RT)
D lokales Bedien-
terminal (LT) Hardcopy
D Remote-Terminal-
Konfiguration
alternativ
AK leee L S
LTSA * P ]
PROMEA EA 01 , _ _
Grundbau- Akustik- Daten- Diagnoseplatzkonfiguration
gruppe koppler telefon 7E 03
Telefon Modem + Peripherie
offentliches Wahinetz
LTSA lokaler Teleservice-Adapter E
RTSA Remote-Teleservice-Adapter RTSA Diagnose-
(PROMEA EA-01  platzterminal
Erweiterungs- ({DPT)
baugruppe) Erweiterungs-
baugruppe

Bild 4.4 Servicezentrum

Folgende Parametereinstellungen sind per Kommandoe an den Teleservice-
adapter modgl ichs

Kommando zugelassen am
Syntax Redeutung LY RT U
(bei Vor-

einststellunyg)

- ———— —— ——— e - [ oy s s oy s m—

L Lokal ~-Betrieb (Teleservice ist gesperrt) b X
LM Lokal + Mithéren remote X b
LRM Lokal + remote + gegenseitiges Mithoren ®
LR Lokal + remole ohne gegenseitiges Mit- X
horen
RT Verb indungsaufbau RT-Konf iguration X
I Verbindungsaufbau IF-Konf iguration b
+ Verbindungsaufbau RT-Konf iguration X
(Ruittung durch Servicezentrum)
MODOFF Modem am LTSA ausschalten b ® b
M Verbindung prifen (Dummy) X SRT
message  NKommunikationsfunktion X X X

Tab. 4.1 ubersicht Uber LTSA-Kommandos und deren Bedewtung
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SRT = simul jertes Bemote-Terminal
LT = lokales Terminal

RY = remote Terminal

IFT = Uicgnoseplatztermingl

Mach Freigabe der Verbindung durch den Kunden hdnnen wvom Spezial isten im
Servicezentrum alle Aktivitaten durchgefihrt werden, die auvch vom lokalen
Tersminal aws duwrchfohrboar sind, 2. H.

o Arbeiten mit VICOM

o Arbeiten mit urladefahigen Zentraleinheits-Testprogrammen

e normale Systembedienung (Lesen, Starten, RBedienung)

o Arbeiten mit Hardware-Testprogrammen

o Abruf von Statistikdaten (Fehlerstatistikprogramm) und Logbldchern.

Lusatel ich besteht die Moglichkeit, in der Diagnoseplatzkonf iguration Da-
ten zwischen den beiden Rechnersystemen auszutauschen (Dateilbertragung,
HQof tware-Alctual 1 sierungd .

4.7 Serviceprozessor—-Anschaltung und Serviceprozessor

lur Inagnosedatenerfassouny, zur dynamischen tberwachung eines Rechnersy—
stems und for kompl exe Hardwoere/Sof tware-lliagnosen steht optionell als
leicstungsfahiges Hilfemittel die Serviceprozessoranschal tung (SFPAS) und
der ggf. anschl iefboare Serviceprozessor (5F) zur Verfigung.

Um doe dynamicche VYerhalten eines zu testenden Systems so wenig wie mdg-—
lich zu beeinflussen, ist eine weitgehend verzdgerungsfreie Erfassung von
Niagnosedaten realisiert. Uamit ist die Voraussetzung zur Erfassuny und
Analyee van zeithritischen Vorgangen geschaffen.

Fe stehen awei, im Leistungsumfong unterschiedl iche Retriebsarten des
Serviceprozessors zur Yerfugung:

o "Kleinge Service-Einheit”

e e T e 1

e s ems g s me s s 1‘ yd B I o s s st ot et s s st
I FEx Jemmwmmew] festender I-—————1 SPAS 1
———————— 1 Rechner 1 T
I
et e et s o et s s e s s GRS ] (2 @
zentrum

¥ = periphere Einheit

Itie SPAS ist in dieser “kKleinen Serviceeinheit” ohne eigenen
Serviceprozessor betreibbar; der 2u testende Rechner wird
funktionell zum Serviceproeessor und prift und Uberwacht sich
selbst. Beziglich der Diagnosemdglichkeiten, vor allem bei
zeithritischen Vorgangen, stellt diese Losung einen einge-—
schrankten Leistungsumfang zur Verflgung.



O

o “Grofie Service-Einheit”
}

B P SR ] O — N
W SRS I ZU | TR | | BU!'S"' l VN I R p——
IFE®* 1 -1 testender!-t5FASI~t-lan- V-=1Service- - -{Service |
t=m—t b Rechner ) 4e-——4+ 1 Ipassung! lprozessor bzentrum |
‘. s aw v AAeE b A e b .|. ] +.....-......... e .....-.+ .[,..-.......... - .--......._.............l.. +....................-. .--+

]
¥ = periphere Einheit

Niese Ldsung bietet den grofiten Leistungsumfany in den Dicgnosemdgl ich
keiten vnd der Hiagnosetiefe. Tlie im 2zu testenden Rechner gesteckte
SFAS wird uber eine spezielle Rusanpassungsbaugruppe mit dem Service
prozessor verbunden. Als Serviceprozessor hommt Jede bel ichbige mit
Standardbetriekesystem betriebene Zentraleinheit der Modellreihe SICOMP
in Betracht.

Nie Baugruppe SPAS wird in den speziellen Service-Steckplatz der Zent-
raleinheit ZE 03 gesteckt (3~fach Europabaugruppe). S3ie enthalt fol -
gende technischen Komponentent

Schnittstelle zum 2w testenden Fechner

Sie ermbglicht sowohl die Kommunilkation mit dem zu testenden Rechner
als auch den physikal ischen Zugriff auf DHagnosedaten wie z. B,
Speicherinhalte.

Mithorpuffer

Lier Mithorpuffer zeichnet mit einer Breite von &4 hit den Datenver—
hehr auf den Russen des zu testenden Rechners vollig verzogerungsfred
auf. Eingetragen wird Jjeweils Datum, reelle Zentrolspeicher—-fAdresse,
Zeitmarke und Zusatzinforemationen tber Herkounft wund Bedeutung der
eingetragenen Daten.

Adrefivergleiche

Zur Uberwachung des Adrefiraums des 2u testenden Rechners auf lesende,
schreibende Zugriffe stehen vier Adrefivergleicher zur Verfugung. Jeder
Adrefivergleicher kann umschaltbar entuweder auf eine einzelne Adresse,
einen S4-Adressen-tiefen oder einen 4 ®x 1024-Adressen~tiefen Adrebver
gleichsraum parametriert werden.

Testpunktbearbeitung

liese Strategie zur Fehleranalyse in Software-Systemen bautl auf dem
speziellen Testbefehl auf. Mach Vorgobe von der SPAS hdlt die zu
testende Zentraleinheit nach dem Durchlaufen eines Testbefehls an und
verstandigt die SFAS zur weiteren spezifischen Reaktion.

Redienung der virtuellen Konsole
ler Serviceprozessor erhalt ber die SPAS Zugriff auf dos Frogramm
VICOM des zu testenden Rechners und kann dessen Funktionen benutzen.

Zeitgeber

Zur genauen Rekonstruktion des zeitl ichen Ablaufs im zu testenden Rech
ner oder z. H. fior Tuning-MaBnohmen steht ein hochaufldsender Zeitgeber
zur Verfugung.



o Steuerung

Die Rewaltigung der komplexen Aufycben der SPAS wie z. B. Kommunikation
mit dem zu testenden Rechner und dem Serviceprozessor, Verwalten und
Farametrieren der Adrefivergleicher usw. Ubernimmt der Zentralprozessor
einer ZE 01. Fir seine Software stehen 32 K¥ byte EFROM und 32 K% byte
FAaM zur Verfligung.

o Schniittstelle zum Serviceprozessor

Niese Schnittstelle dient zur logischen Kommunikation 2wischen Ser-
viceprozessor und SFAS nach Vorgabe der Gerateklasse 3.

Mit den beiden Serviceprozessor-Lisungen werden Leistungen fir folgende
Anwendungsfalle gebotens

Liagnose von Hardware/Sof tware-Vorgangen, die mit Standardmitieln nicht
diagnostizierbar bzw. lokalisierbar sind.

Systemiberwachunyg bei sporadischen Fehlern

Erweiterung der Software-Testmbgl ichkeiten

Abl auf verfolgung

Auslastungsmessungen ohne Einfluff auf das Real-Zeit-Verhalten

des zu testenden Rechners

Unterstidtzung bei Entwicklung und Test von Anwenderpaketen.

4 - 43






5. Bedienelemente

5.1 Zentralprozessor

Die fiir den Anwender relevanten Schalter und Briicken befinden sich auf
der Speichersteuerungsbaugruppe TC.

Kippschalter Der eingelegte Bus-lock-Schalter (BL) ermdglicht das
BL: Ziehen und Stecken von Baugruppen unter Spannung und
verhindert, dall eventuell auf dem Systembus auftretende
Stérungen den Speicher zerstoren. Da hierbei der Busver-
kehr ohne irgendwelche RettungsmaBnahmen einfach unter-
brochen wird, ist der Zeitpunkt der Betdtigung dieses
Schalters sorgfdltig zu wdhlen (z. B. Zentraleinheit im
Stop).

Drehschalter Einstellung der 16-bit-Adresse des Gerdts, von welchem
URL: urgeladen werden soll.

Drehschalter Einstellung der 16-bit-Adresse des Gerats, welches
vC: als virtuelle Konsole arbeiten soll,

Drehschalter Mit diesem Schalter wird die obere Speichergrenze der

SP-GRENZE: zentraleinheitsspezifischen Speichersteuerung eingestellt
(obere Grenze des Schreib-Lese-Speichers).

5.2 Zentralspeicher-Module

Drehschalter Modulkennung O .., F
DIP-Schalter Anfangsadresse des Speicherbereichs, Modulgrdfle,
S 2, S 3 Wort-/Doppelwortbetrieb (s. Kap. 3.2)

(64 k*byte Moduln)
S 1 (256 k*byte Moduln)

Lotbricken fiir Pufferbetrieb:

Betriebsart I I

I gepuffert I ungepuffert

Briicke I I
I I

X 35 - X 37 I offen I eingelegt
I I

X 36 - ¥ 38 I offen I eingelegt
I I

X 37 - X 39 X eingelegt I offen
I I

X 38 - X 40 I eingelegt I offen
I I



9«3 Cache-Speicher

ML -5chal ter fir Grenze der Cmﬂh@wﬁpegchwrmUmgehung
. . L ) & i
Grenzadresse = 8 M¥ byvte — 128 K% » 2

n TERR L s chal terstel lung

9.4 Container

Auf der Frontseite des Containers sind verschiedens Redien— und Anzeige-
richtongen wntergebrachts

- Schlidssel echalter:  Metz eindous (power supply)
Ricksetze {recet)

- LED-Anzeigens Stromverceorgung {power supply check)
Urladegerat {bootstrap check)
virtuwelle Konsole {conscle check)
Lentralepeicher (memory check)
Lentralprozeseor {(processor chech)
Stop



6. ANHANG

6.1 Technische Daten

Zentralprozessor

Prozessorstruktur
Technologie
Adressiervolumen
Wortbreite
Befehls-look-ahea
Befehlsvorrat
Aufbautechnik
Anzahl der Baugru
Ausbaumdéglichkeit
Cache-Speicher Le
Zentraltakt

Stromversorqung

Aufbau
AnschluB8spannung
Spannungstoleranz
- statisch

- dynamisch
Netzfrequenz
zuldssiger Klirrf
Leistungsaufnahme

Stromaufnahme des

Baugruppen

Zentralprozessor

Cache-Speicher

Standard-Gleitpunktprozessor

MLFB-Nummer $AA70

Schneller Gleitpunktprozessor

MLFB-Nummer 6AA70

2 Prozessoren (je 16 bit parallel)

Standard LSI (bipolar)

8 M* byte

16 bit
d 2-fach

338

3-fach Europaformat (366,7 mm x 160 mm)
ppen 6
en Cache-Speicher, Gleitpunktprozessoren
sezugriff 200 ns

10 MHz

Stromversorqung mit den Abmessungen
des Zentraleinheits-Baugruppentrigers
220 VvV (einphasig)

+ 10%
- 100% max. 10ms
+ 30% max. 5Sms
50 Hz + 6%
60 Hz + 5%

aktor 35%
1850 VA

Zentralprozessors (Werte in A)

I 5V I
VP X 33 I
AP I 33 I
BA I 33 I
SWT I 33 I
va I 33 I
TC I 33 1
I 7 I
I 5 I
03-0AA ! !
! 10 !
H

-

03-0FA



Speichermoduln (alt) mit 64 k*byte-Chips:

working stand-by
! 5V 5 V gepuffert ! 5 V 5 V gepuffert
256 K* byte ! 3,1 1,3 ! 2,65 0,85
512 K* byte ! 3,3 1,5 ! 2,85 1,05
1024 K* byte ! 3,85 2 ! 3,4 1,55

Die Aufnahmewerte flir 5V sind Gesamtwerte. Sie verringern sich bei Puffe-
rung um den Anteil von 5V gepuffert,

Speichermoduln (neu) mit 256 k*bit-Chips:

working stand-by
! 5V 5 V gepuffert ! 5V 5 V gepuffert
1 M * byte ! 3,9 a 1,4 A ! 2,95 A 0,45 A
2 M * byte ! 4,1 A 1,6 A ! 3,15 A 0,65 A
4 M * byte ! 4,6 A 2,1 A ! 3,65 A 1,15 A

Die Aufnahmewerte fiir 5V sind Gesamtwerte. Sie verringern sich bei Puffe-
rung um den Anteil von 5V gepuffert.

Bei Pufferung ist die Stromaufnahme aus 5V gepuffert gleich dem bei 5V
gepuffert angegebenen stand-by-Wert.

Busdatenrate
Alle Werte mit eingeschalteter Fehlerkorrektur
Datenrate mit Buseroberung

Schreiben (M*byte/s) Lesen (M+byte/s)
Doppelwort 8,0 6,2
Wort 3,6 3,1
Byte 1,8 1,55
max. Datenrate
Schreiben (M*byte/s) Lesen (M+byte/s)
Doppelwort 8,9 7,3
Wort 3,6 3,6
Byte 1,8 1,8

Im Burst-Mode (Dauerbelegung des Busses durch den Busmaster) kann ein
Busteilnehmer die max. Datenrate erreichen,

Speichermoduln:

2ugriffszeit (ns) Zykluszeit (ns)
Schreiben Byte 300 550
Schreiben Wort 150 550
Schreiben Doppelwort 150 450
Lesen Byte, Wort ,Doppelwort 300 400



KorrekturmaBBnahmen (ECC) verldngern die 2Zykluszeit fiir Lesezugriffe um 150

ns.

Der Zerntralspeicherbereich wird in einen ZE-spezifischen RAM- und in
einenFestwetspeicherbereich unterteilt, wobei die GrdBe beider Bereiche

durch eine Schalterstellung auf der ZE-Baugruppe wihlbar ist.

Schalterstellung

Der Zentralspeicher des ZE03 kann bis 8 M*byte addressiert und ausgebaut

werden.

Zentralspeicher (RAM)

o e e e e e e o o E wE E E ET TE Er TEY R R R e e N M MR ML Ll e S e TR T R W M M S M M S S M A S R e e A

8064 K* byte
7936 K* byte
7680 K* byte
7168 K* byte
6144 K* byte
4096 K* bhyte

Umgebungsbedingungen

Luftdruck {untere Grenze):

Festwertspeicher

128
256
512
1024
2048
4096

700mbar {(3000m iiber NN)

Umgebungstemperatur (Betrieb):

o Baugruppentrager

¢ Container

+100C bis +35CC

00C bis 55°C (SN 26556,

Tabelle 1 Kennbuchstabe B)

Umgebungstemperatur (Stillstand und Transport):
0 409C bis +700C (SN 26556, Tabelle 2, Kennbuchstabe K)

Zuldssige Luftfeuchte (Betrieb):

o Baugruppentriger

o Container

75% relative Feuchte

20% bis 80% relative Feuchte

Zulassige Luftfeuchte (Lagerung und Transport}):
0 65% relative Feuchte

Funkentstdrung: VDE 0871 Grenzwertklasse A

Zuldssige Fremderschiitterung: gemdB SN 29010, Teil 1-3
Priifung nach DIN 40046, Tei

Luftfiihrung:

Luftfilter:

Zwangsbeliiftung

DIN 24185, Filterklasse EUZ2

18

byte
byte
byte
byte
byte
byte



Steckerbelegung der EA- und Speicher-Schrnittstelle

el RN IR AL N A

Stecker 1 {cben)

T TCETIEUIS150]
O RCT+G5U 41 20)

A P G S SAL B ek Y TS SNY . T T

2

Stecher

- v S S S S S G . S TS S P e

___BEIYSU) 22401

————— A it ik

IRSFI 0 ) HLIY I "AE11 O 1 +5VFI
P YERI D 1 BLY 1 EMOI O 1 EM1!
i_JRI 0! TAl 1__DSI 0 1 _7SF!
Y_BRI D) BRI 1 _78P1 0 ! _75P)
Y_IRI O} "ILY 1 __ZSP1 0 1 ZSF1
Y 160! 0} IAIN 1 78P) O} 7SP!
| RAO! O ! BAI! | ZSF) 0 ) 7GF!
LR/ o /IR 1 _ZSF) 0 1 7SR
I_ACO! 0 ! ACI) 1 _ZSP) 0 ! _7SF)
1 ARG O 1 ARl 1 Z8P1 0 ) ZSPI
L_AE21 0} AR3) !__ZSF) 0} ZSP!
| AR41 O ! ARSI 1 7SPI O 1 75p|
| ARG} O 1 AR7Y | ZSPY O | 78F)
Y ARBI D1 AE9! I__78P) 0 | ZSPI
UARIOI O JABI1! ! RESD) O ! RES1!
1AR121 0 1ARI3) | RES2) 0 | RES3!
1ARIATI D _1ABIS! | RESA! O ! RESS!
1AR14! 0 YARI7I | RESA! O I RES7!
1AR1B) O _JAR19) ! RESB! O ) RESS!
IAE20! 0_1ABR1!  IRES10! O !RES11!
1_RTY Ot AED! ) _DF1) O 1 BP2t
Y FFAl O ) FFOl 1__IP31 0 | TP4!
Y EBO! O ! DRIl I DRIl 0 I DEL7!
) TR2! ©0 } DE3t | DR18! O | DR19!)
1 DR4! O ) DES) | DE20) O | DRRL!
| DR6Y O | DE7) ) DE22) 0 | DE23
Y DESY 0 ! DRI I LE24! O ! DER5)
IOEI0) O IDK11Y ) DR26) O ) DR27)
INRI2V4SUINRIZ! | DR28!145V1 LR29!
IDE141+5YI0R1E] | DE301+5V! DE311

6.2 Bitnumerierung, Abklirzungen

;o 17 2%1

MSR LSR
SIRI Mr. O 1S
INRI Mr. 15 0

MSH
LSRR
SIR
INE

(Mitie)

nur for
Speicher-
steckplatze

e swm cwm G tems  tmm e tem sem !

£

-nur- fur Spei-
~-chersteckplatze

~-» most significant bit (hochstwertiges Rit)

I » o
I ]

least significant bit (nhiedrigstuwertiges Rit)
Siemens-Ritnumerierung
internationale Ritnumerierung

Stecher 3 {unten)

ek i e et e et Qb bkl s G A M e

et dee e e i b bl il Ml b ekl Bl S

H H
A L L b AM A W S NPT MM SRS T MR

e ik et e e g e . e S iree i —

s ke v e s g Sl ikt bme e a e

Al e e e e g i bt e G g b e

s B e S o S S0¢ S00% S008 S ST

T — T SPT AM ST T TR WY SR P Gl

. 000 e e " f— S — i T

A e 40 Py S0 St St T YO TORS A e R




6.3 Liste der vom Zentralprozessor belegten EA-Adressen

D00
0001
DON2
D003
D004
DO
NO0&
D07

OO0~

o

DO 3F
D040~

N,
. F

Q04aF —
D050
00%1
D052~

A,
. /7

DO7F -~
DORO

)

\-
Y

Zugriffsart
MMI-Reyister leeen
TC-5tewerwort schreiben, lesen
Adresse dee Urladegerdats lesen
Adresse des virtoellen Konsole-Gerdts 1lesen
reseryviert
LE-Fegister (Fur Container-fnzeigen) schreiben
Sammel ~TER (terminate, beenden)
Sammel RSP (reset peripheral, Peripherie
rijcheetzen)
reseriert
Fehlerregyister der
Speichermodule lesen

reserviert

TESTAS

QServiceprozessor-
Anschal tung SFAS

reserviert

aufwarts: frei verfugbar

6.4 Refehlsliste

Anmerkung?

OF .... Operand

Ryte
Wort

Z. H. OPi wnx Operand i, Bit O - 7
y

0~7

8 bit
14 bit

loppelwort = 32 bit

Ilie Formate sind in Kapitel 3.1.3 erklart.
GFPF ... Gleitpunhtprozessor



6.4.1

6.4.1.1 Ladebefehle

Beschreibung der einzelnen Befehle

aus Code-Adreffraum

Befenhl Formate Beschreibung Anzeige {Bemerkung
LLB | Laden linkes Byte RR, RA,RALRAX |OP o 7:=0P, 4 7
OP 1.8 15:. = 0
LRB | Laden rechtes Byte RR, RA, RAILRAX |OP,o0 15 = OPLQ 15
Op |.0 7 = 0
LAB| Laden Byte RAI OP,og 7 = - -
OP.g 15.=/0Pg 7 siehe
O 1.8 15 ext
LAF | Laden Wort RC, RR, RA, RAI, oP, = OPl
RDA, RAX
LTF | Ltaden und Testen RR, RA, RAI OP,. =0P, F -
Festpunkt Wort RAX 012
LLF | Laden, Testen und RR, RA, |IRAI opP,. = OP, F -
Loschen RAX 012
Festpunkt Wort OP,: =0
LKF | Laden Komplement RC, RR, RA oP,: OT, + 1 F -
Festpunkt Wort RAIJ, RAX UE: = Ubertragaus Bit0 0123 -
LAD|Laden RC, RR, RA OP,. = OP,
Doppelwort RAI, RAX, RDA
LTD | Laden und Testen RR, RA oP,:. = 0P, F
Festpunkt Doppelwart  |RAI, RAX 012
LKD|Laden Komplement RC, RR, RA OP,: = OP, +1 F .
Festpunkt Doppelwort [RAI, RAX UE = Ubertrag ausBit 0 0123
LAG|Laden RR, RA, OP,. = OP, - -
Gleitpunkt Dopeiwort RA|, RAX, RDA
LTG | Laden und Testen RR, RA, OP,: = OP, G -
Gleitpunkt Doppelwort [RAI, RAX 012
LAK|Laden RR, RA oP,: = OP, . .
Gleitpunkt Vierfachwort {RAI, RAX, RDA
LTK | Laden und Testen RR, RA OP,: = OP, G -
Gleitpunkt Vierfachwort [RAI, RAX 012
TAB|Tauschen RR OP, o 7:=0P5. 15 -
Byte OpLg 15 = Opi'o 7
UBA! Umsetzen RR OP, 16 = 3 -
Byte-Adresse Op,17 4a8: =0Pj0o 31
LAC{Laden RAX OoP,: = OP, - -




LAH

LAF

LTF

LLF

iceer Hefehl ladt ein Ryte eines Speicheroperanden in
des rechte Byte des im Fl-Feld adressierten Rtandardregisterss
das linke Byte des Reyisters wird gelischt.

llie Adressieruny des Bytes im Speicher erfolyt Uber ein durch
dae F2-Feld adressiertes Standardreyisterpoar. Das gerad-
zahl ige Register gibt die Wortadresse der Speicherzelle an.
lins hbchetwertige Hit im folgenden ungeradzahl igen Register
kennaeichnet das Byte.

Itie Gbrigen Rits dicses Registers sind irrelevant und bleiben

uriverandert .

Hei dedem Durchlaufen des Refehle wird tber die 17-bit- ~lange
Byte-Adresse inkrementiert.

SIBl

0 78 15 siBl o 78 15 SIBI

— OP; ,

0 78 y 15 SIBI 0 LH??“} 15 S8l

OP, 0 0

L= I I L R B ~ T - VR S T s T T o« TV
—

1 15 SIBY

j sei geradzahlig

Rj Rj + 1

Byte-Adresse (17 bit breit)

Im RC-Format werden die 4 Rits des F2-Felds rechtsbiindig
ubertrogen, die Rits 0 bis 11 werden geloscht. Ist die zu
ladende Konstante >15, ist das RC-Format nicht mbglich, son-
dern es muBl ein LAF im RAI-Format verwendet werden, wobei im
Fl-Feld eine 1 stehen muB. Is darauffolgenden Wort steht die
zu ladende Konstante (esc wird mit K1 adressiert).

lie Anzeige wird entsprechend dem Retrag und dem Vorzeichen
des geladenen Operanden gesetzt.

Dp wird in das Register i transferiert und wie bei LTF ge-
tedtet. Dann wird OF geléscht. Uenn im RR-Format im Fi- und
F2-Feld das gleiche ﬁegt%ter angegeben wird, so bleibt dieses
Register unverandert. Bei A-Format Speicherschutz beachten!




4
Ta

LKF  siehe LTF

LAl Im RC-Format werden die 4 Hits des F2-Felds rechtshindig
dbertragen, die Rits O bis 27 werden gelsscht. Ist die zu
ladende Konstante 15, ist das RC-Format nicht méglich, son-
dern es a3 ein LA im RAI-Format verwendet werden, wobei im
F2-Feld eine 1 stehen mufi. In den darauffolgenden beiden Wor-—
tern steht die 2u ladende Konstante (es wird mit Rl adressiert).

LT UWie Befehl LA, die Anzeige wird entsprechend dem Eetrag und
Vorzeichen des geladenen Operanden gesetzt.

LKL siehe LTF

LTG Die Anzeige wird entsprechend dem Betrag und dem Vorzeichen

LTK  der geladenen Mantisse gesetzt. Der Exponent wird nur trans—
feriert.

TAR Das rechte und das linke Byte des im F2-Feld genannten Fegisters
wird in das im Fl-Feld genannte Register umgeladen, wobei das
linke Byte rechts und das rechte Byte links im Register plaziert
wird.

URA Aus einem Registerpaar wird eine Ryte-Adresse in ein Register-
guartett in die im Siemens System 300 R Ubl iche Form gebracht.
Im Fi- baw. F2-Feld ist Jeweils das erste Register anzugeben.

32-bit-Byte-Adresse
_A
~ N
Sisl 0 150 15
Rj Rj + 1
0 15 0y1 150 V1 15 0 v1 15
0
Ri Ri+ 1 PRI+ 2 Ri + 3
\. J | —
Elne\ig:éndert § niederwertige
\_ k 15 Bits bleiben
I J unverandert
YTV
Distanz im TZR2- virtuelle Wort- — Byte-Kennung

Depot adresse

6 - 8



Anwendung des_Refehls:?

Der Anwender kann Uber diesen Befehl Jede reelle Speicheradresse
zusammensetzen. Dazu muld er ein privates TZR2 (Tafelzeigerregister 2)-
epot errichten, um daraus das TZRZ2 durch einen Befehl LAS im RAX-
Format zu laden.

Im F3-Feld des LAS FAX gibt man die Anfangsadresse des Depots an,

im F2-Feld das Register Ri+1 des Befehls URA im KR-Format. Ri+

gibt den Flatz der Zelle im TZRZ2-Depot an, aus der das TZR2 geiuden
werden soll. K. . liefert die virtuelle Uortadresse der zusammenzu—

setzenden Speiéh@rmdresse und Hit O des Ri+3 die Ryte-Kennung.

Beispiel:
RC = 0006
Rb = 8418
.}...................q.....—....m..—......_.‘.
IUBA RR A6 8C !
+..-................___.._..._._._.+
R8 = »xxn
R?:= 0003
Rai= 420C
REz= Oxxx
.‘. ________________ +
HAS RAX 21 891
} 23 A1
+............_.._. ....__.....--_..._..‘.
Uber- ‘ privates
setzungs— TZR2-Depot
tafel
! !
! ! 23A0 ! !
280CAF ! ! 23A1 ! }
280C50H 1801} 2342 ! !
280051 ! ! 23A3 1AD3L e > TZR2:2=A031
}
AV
virtuelle
AdreBlbersetzuny
R N S l
ILAR RAI R3 35A! v ! !
e o e 03420C } 4567 )
! !
R3:= 4500

LAC Die Ubersetzung der virtowellen Operandenadresse in eine
reelle Adresse erfolgt Uber das Tafelzeigeregister 3 (TZR3)
und die Ubersetzungstafel 3 {i3T3).

Falls im Programmzustandsregister (PZR) das PRZ-Rit 14=0 ist,
wird die Operandenadresse reell interpretiert.



6.4.1.2 Speicherbefehle
Befehl Formate Beschreibung Anzeige |Bemerkung
SLY | Speichern linkes Byte RA, RA{, OPjo . 7:=0P, g 7 -
RAX 0P|,8.. 15 unverandert
SRY | Speichernrechtes Byte |RA, RAI, OP :=0P
° y RAX OP::g__ 1; unver’aande‘?t
SPF | Speichern Wort RA, RAI, OPj ;= 0Py
RDA, RAX
SPD | Speichern Doppelwort | RA, RAI, \ OP,: = OP; -
RDA, RAX
SPG| Speichern RA, RAI, OP;: = OP;
leitpunkt Doppeiwort [RDA, RAX
SPK | Speichern Gieitpunkt RA, RALI, OP,. = OP,
ierfachwort RDA, RAX
SPB | Speichern Byte RAI

siehe Text

OPo . 7
OP g 15 pOP3

A5

F £ ot
I e -

10




SFE Dieser Refehl speichert das rechte Ryte des vom Fi-Feld

O v v TO Y IN 0T WV

— O°F;

adressierten Standardregisters in ein Byte einer Speicher-
zelle ab. Das nicht angesprochene Byte des Speicheroperanden
kleibt unverdandert. Dlie Adressierung des zu verdandernden Bytes
im Speicher erfolgt Uber ein durch das F2-Feld adressiertes
Standardregisterpaar. las geradzahl ige Register gibt die
Wortadresse der Speicherzelle an. [as hochstwertige Rit im

im folgenden ungeradzahl igen Register kennzeichnet das Ryte.
[ie iibrigen Hits dieses Registers sind irrelevant und bleiben
unverandert.

Bei Jedem Durchlaufen des Befehls wird Uber die 17-bit-lange
Byte-Adresse inkrementiert.

SiBt

0 78 15 siBi 0 78 15 SIBI

0 738 T 15 SIBI 0 k}' 15 SIBI

OP;

1 15 si8l

) sei geradzahlig

Rj + 1

—

Byte-Adresse {17 bit breit)



6.4.13 Addition, Subtraktion
Befehl Formate Beschreibung Anzeige |Bemerkung

ADF} Addieren RC, RR, RA, OP:=OP; + OP; F
Festpunkt Wort RAI, RAX UE: = Ubertrag aus Bit 0123

AUF|Addieren mit Ubertrag |RR OP;: = OP; + OP, F -
Festpunkt Wort UE: = Ubertrag ausBit0 0123

ADBj Addieren RC, RR, RA, OP;: = OP; + OP, B
Betrag Wort RAI, RAX UE: = Ubertrag aus Bit 0 023

AUB|Addieren mit Ubertrag [RC, RR OPi: = OP; + OP; + UE 8 -
Betrag Wort UE: = UbertragausBit0 023

ADD| Addieren RC, RR, RA, OP;: = OP; + OP, F -
Festpunkt Doppelwort | RAI, RAX UE: = Ubertrag ausBit 0 0123

ADd Addieren RR, RA, OPig.31: 0P, 31 + OP.g 31 G GPP

- | Gleitpunkt Doppelwart [RAL, RAX OP;p. 7:=max.{OP o 7 0Pjo 7 0123

ADK| Addieren RR, RA, OPig 63:OPig. 33 + OPjg. 63 G GPP
Gleitpunkt Vierfachwort |RAI, RAX OPip. 7:=max. {OP;g 7 OPjqo 7 0123

SBF |Subtrahieren RC, RR, RA, OP,: = OP; + OP; + 1 F :
Festpunkt Wort RAI, RAX UE: = Ubertrag aus Bit 0 0123

SUF |Subtrahieren mit Uber- |RR OP;: = OP; + OP + 1 F :
trag, Festpunkt Wort UE : = Ubertrag aus 8it 0 0123

SBB | Subtrahieren RC, RR, RA, OP;: = OP; + OP; + 1 B -
Betrag Wort RAI, RAX UE : = Ubertrag aus Bit0 023

SUB{Subtrahieren mit Uber- [RC, RR OP;: = OP, + O_P| + 1 B -
trag, Betrag Wort UE : = Ubertrag ausBit0 023

SBG | Subtrahieren RR, RA, oP i8.31: OP.g. 31- OP’,a 31 G GPP
Gieitpunkt Doppelwort |RAI, RAX OPio. 7:=max. {OPig 7 OPjo 7 } 0123

$BK |Subtrahieren RR, RA, OPis.63 ' OP,g 31-0P;3a 63 G GPP
Gleitpunkt Vierfachwort |RAI, RAX OP . 7:=max. {OP,q 7 OPjg ; } 0123
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Festpunktuberlaof tritt auf, wenn der Ubertrag in die Vorzeichen-
etelle des Ergebnisses nicht sit dem Ubertrag
aus der Vorzeichenstelle dbereinstimmt {(Anzeige 3).
Falle im Programmeustandsregister PZR doas Rit S
yesetet ist, fubrt ein Festpunktdberlauf zu einer
Frogramml quf besonderheit.

Retragsuberlaut Wittt auf bei Rereichsiberschreitung (Addition)
oder Bereichsunterschreitung (Subtraktion)
{(Anzeige 3).
Falls im Frogrammzustandsregister PZR das Rit 4 ge-
setzt ist, fihrt ein Retragsiberlauf zu einer Pro-
gr-amml cuf besonderheit.

Mit Ubertrags? Ier Anfangsubertrag ist der wrspringl iche Inhalt
des Ubertrag-Speichers (Rit 2 ism Programmzustands-—
register PZR) er hat die gleiche Wertigkeit wie
das Hit 1% des Operanden. Ein etwaiger Obertroayg cus
Stelle 0 des Ergebnisses setzt den Ubertragsspeicher
erneut awf 1.

(3l e i tyeankeh s e Operanden konnen in nicht normal isierter Form vor-
liegen. Die Ergebnis—Mantisse ist nach der Operation
normal isiert. Der Ergebnis-Exponent ist gleich dem
griferen der beiden Operanden-Exponenten unter Heridck
sichtigung einer eventuellen Rechts— oder Linksver
aschiebung der Ergebnis-Mantisse. Hei auftretenden Er
gebnisbesonderheiten wird das Ergebnis verandert und
eventuell eine Programmunterbrechung durch einen Ein
trag in das Unterbrechungsanzeigenregister UAR einge
leitet.

Itieg Tabelle 2eigt die Zusammenhange.

A e e i e s o e e e £ e i e it e e et i i s e o o e 4 —— +
I Besonderheit ! UAR-Eintrag ! Ergebnis } PIR O, 1 1}
! e e ——+ + - +
4 ! Rit 5 } Mantisse ! Exponent ! Anzeige !
e e s o S i e+ e + e e Sk e e S b Pk it s i " LR St et + e +
| Mantisse = O 1} nein ! 0 ¢ -128 ! 0 !
e e eras e e e e et o e e i e e e e g v v e s e e e D R it 8088 i bt i ittt i et + R +
! Exponent ! nein ! 0 ! -128 ! 0 !
bo{ ~-128 b ! } ! !
! T T bk T T e sme e + -~ -
! Exponent ' Ja ! errechn. ! errechn. ! X }
Py 4127 ! ! } } }
+ ___________________ *. _______________ %_ ases vann _..+ : — :ﬁ
! Divisor = O} Jja boundef. '} undef. ! 3 !
oo o o s e b e v i w8 i i et s b b e s e i s e i e i s s 0 00 + —— +
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6.4.1.4 Muitiplikation, Division
Befehl Formate Beschreibung Anzeige |Bemerkung
MLF |Multiplizieren RC, RR, RA, i = ungerade: F -
Festpunkt Wort RAI, RAX OP,,, OP,:= OP,xOP, 012
| gerade:
OP',0P| + ’ = OP|XOP'
MLB[Multiphizieren RC, RR, RA, i = ungerade- B -
Betrag Wort RAI, RAX OP,.1,OP,:= OP xOP, 02
i gerade:
OP,OP, 4 1:= OP,xOP,
MLD|Muitiphizieren RC, RR, RA, OP,. = OP x OPl F GPP
Festpunkt Doppelwort |RAL, RAX 012
MLG|Multiplizieren RR, RA, OP,g 31.=0P,g 31xOP g 33 G GPP
Gleitpunkt Doppelwort |RAI, RAX OP,g 7:=0P,0 7+ OP,g 7 0123
MLK{Multipiizieren RR, RA OP,g g3: = OP,g 3XxOP, 3 g3 G GPP
Glertpunkt Vierfachwort [RAI, RAX OP,g 7.=0P, g 7+0P g 7 0123
DVF |Dividieren RC, RR, RA I ungerade- F -
Festpunkt Wort RAI, RAX QP,,,0OP, = OP,/0OP, 0123
OP,-1: = Rest OP, = Quotient
I gerade:
OP,,OP 4y: = 0P, 0P, ,,/JOP
OP,: = Rest, 0P, .y = Quotlenf
DVB|Dividieren RC, RR, RA I ungerade. B -
Betrag Wort RAI, RAX QP,,, 0P, = OP,/OP, 023
P.-1. = Rest OP,: = Quotient
i gerade
OP,,0P,,4: = OP,OP, . 1/OP
OP,: = Rest, OP, .y = Quotlenf
DVD|Dividieren RC, RR, RA, OP,: = OP,/OP, F GPP
Festpunkt Doppelwort jRAI, RAX Angaben uber Dividendeniange 0123
siehe Text
DVG|Dividieren RR, RA, OP,g 31.=0P,g 31x OPJ‘Q 31 G GPP
Gleitpunkt Doppetwort [RAI, RAX OP,p 7:=0P,g 7-0OP,g 7 0123
DVK|Dividieren RR, RA, OP,g 63: = OP,3 63/O0P, 5 & G GPP
Gleitpunkt Vierfachwort |RAI, RAX OPg 7:=0P,¢ 7-OP ¢ 7 0123
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MLF

MI_K

ML

MLG
ML

e

IIVH

lae Ergebnis hat 32 Stellen und wird rechisbindig in zwei
Fegistern abgespeichert. Die hoherwertigen Rits des Produkts
werden immer in einem Register mit geradzahl iger Adresse
chyeleygt. Iie Stelle O dieses Registers ist immer gleich

der Stelle 1.

Auvsnahme s Multipl tkation zweiler negativer Fleinstaahlen.

wie MLF, nur werden die Operanden als vorzeichenlose
Lual zahlen aufgefoafit.

Ias Ergebnie ist 64 bit long und wird in einem Registerquartett
abyespe i chert.

e Stellen O und Y des Ergebnisses sind gleich; Ausnahme ist
die Multipl ikation zweier negativer Kleinstzahlen.

Die OQperanden missen normal isiert sein, wenn ein norma-

lisiertes Ergebris gewanscht wird; nicht normal isierte Operanden
ergeben ein zwar richtiges, aber ein nicht normalisiertes
Ergebnis. Die Ergebnis-Mantisse hat die gleiche Lénge wie die
Operanden-Mantissen. ler Ergebnis-Exponent ist gleich der Summe
der Operanden-Exponenten unter BRerdcksichtigung einer eventuellen
Verschiebung der Ergebnis-Mantisse (Teilnormal isierung).

Eei geradzahl iger Adresse des Dividenden-Registers wird der
Dividend als 32-stell ige, vorzeichenbehaftete Dualzahl
aufgefafit.

Bei ungeradzahl iger Adresse wird der INividend als 16-stellige
vorzeichenbehaftete Iualzahl aufgefafit. In diesem Fall erganzt
das Rechenwerk den Dividenden nach 1inks mit dem Vorzeichen auf
A2 bit Lange.

Eine Forrektur des Ergebnisses oder des Restes ist nicht
notig.

Iiae Vorzeichen des Restes ist stets gleich dem des Dividenden.

mzeige 3 {Mivisionsfehler) tritt auf, wenn

15

[ividend| {2 Y -1 x IDivisor| oder wenn der Divisor O ist.

Anzeige 3 Fuhrt zu einer Frogrammunterbrechung (nicht maskierbar).

Iie Operanden werden als vorzeichenlose ganze [walzahlen aufge-
faBt. Bei ungeradzahl iger Adresse des Dividenenregisters ist
der Lividend 16 bit lang; er wird vom Rechenwerk nach 1inks

mit Mullen auf 32 bit erganzt.

Ablauf wie INVF
Anzeige 3 (Dlivisionfehler) tritt auf, wenn

16

lﬂividend »(2 -1} x [Divisor| oder wenn der Divisor 0 ist.

Anzeige 3 fihrt zu einer Progrommunterbrechung (nicht maskierbar).




L

Der Nlividend ist eine S4-bit- oder 32-bit-lange vorzeichenbehaftete
Iwal zahl , Je nach dem, welche Registernummer im F1-Feld angegeben
ist.

las Rechenwerk erganzt immer auf S4-bit-lange Dividenden. Ein Rel
spiel fir die Angabe verschiedener Dividendenlangen ist im folgenden
Rild dargestellt. Ablauf wie INF,

i = 8 oder 9 J = 4 pder 5
rir e e i e s s o1 s s e e 41 5 3 1m0 20 i v o s et s 10 v sl TNV VORI
IRey. 8!Reg. 9'Rey. 10!'Reg. 11!UPi DPJ!Reg. 41Reg. B!
e e e e e e e e + E T B
} ] ] } I }
v Vv Vv v v v
+_. e sve Some bamn [ s tamm ot 00 B Bsa O S $2E8 LR 0V SRS HmE SEE ks LS S SARS Gih SOSS SALS BARS Sk SUE MRS B Ik 4SS AL iy . oS S fomr - i S +
| Rechenwerk !
+ ____________________ [ [ [ - ..._..............‘,.
i ! | !
v v v v
e T e o e e T +
IReg. B8IReg. 9!Feg. 10!Feg. 11!
o e N e s e - +
Rest Auotient
i = 10 oder 11 J = 4 oder 5
F TR — R —— + o e e e o e e e v s e e e s +
b -tRen ., 101Reg. 11!} IRegy. 4'Reg. 5!
| 3 o e et e e e o s e e e e + o e ot e s e O ¢
| b 1 ) y 1
v v v v v v
e e m - - e e -
} Rechenwerh }
I - o b e s S0 5o 40 S804 5 5 2 e 1S P 4 10 S P S YRS SR SR S 4 8 S P S0 5T 548 S S b S et +
} ¢ } ]
v v v v
e e o e s e e e A m e e e e +
IReg. 8!'Reg. 9!'Reg. 10!'Reg. 11!
——————— o e e e e R +
Rest Quotient

Anzeige 3 (llivisionsfehler) tritt auf, wenn

q
IBividendl}(23“ -1) % lhivisorl oder wenn der Divisor 0 ist.

Anzeige 3 ist nicht maskierbar und fihrt 2ur Progrommunter-
brechung.

WG Die Operanden missen normal isiert sein, da eventuell wmehrfach
IVK auftretende Uberlaufe nicht beseitigt werden und dadurch der

fluotient falsch wird. Eine RestgroBe wird nicht abgel iefert.
lier Ergebnis-Exponent ist gleich der lifferenz der Operanden-
Exponenten unter Bericksichtigung einer evitl. Verschiebung der
Ergebnis-Montisse (Teilnormalisierung).




6.4.15 Vergleichsbefehle
Befehl Formate Beschreibung Anzeige |Bemerkung

VGF | Vergleichen RC, RR, RA, OP.VG OP; v :
Festpunkt Wort RAI, RAX 012

VGB | Vergleichen RC, RR, RA, OP; . VG OP; Vv -
Betrag Wort RAI, RAX 012

VLB | Vergleichen RR, RA, OP, 9.7 VGOP, ¢o.7 Vv -

' Betrag linkes Byte RAt, RAX 012

VRB | Vergleichen RR, RA, OPi.g.15 . VGOP; g.15 v -
Betrag rechtes Byte RAl, RAX 012

VEB | Vergleichen RAI Pi,0-7 v -
Betrag Byte OP; g-15 . VG 012

Pi.g-15

VBY | Vergleichen RR, RA, OP,.VG OP; 3) .
Betrag beide Bytes RAI, RAX 0123

VMS| Vergleichen mit der RC, RR, OP,.VG OPi 2) -
Maske RA, RAL RAX | OP; = Maske 012

VMR! Vergieichen mit RA, RAI RAX | OP;.VG OP 2) -
Maske im Register OP; = Maske 012

VGD| Vergleichen RC, RR, RA OP;.VG OP; v -
Festpunkt Doppelwort RAI, RAX 012

VGG | Vergleichen RR, RA OP,.VG OP; v GPP
Gleitpunkt Doppelwort RAI, RAX 012

VGK | Vergleichen RR, RA OP;.VG OP v GPP
Gleitpunkt Vierfachwort | RAI, RAX 012

PGF | Prufen auf Grenzen RAX OP,.VG OP; 7 -
Festpunkt OP, = Grenzwert 012

PGB | Prufen auf Grenzen RAX oP,.VG OP; 7 -

OP, = Grenzwerte 012

Betrag
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Ilie Operanden werden durch die RBefehle nicht verdandert.

VER

VRY

UMS

UMR

VGG
VGK

FGF

Ein Byte eines Speicheroperanden wird mit dem rechten Ryte

des im Fl-Feld adressierten Registers betragsmafiig vergl ichen;
das 1inke Byte des Registers ist nach Refehlsende undefiniert.
Lie Adressieruny des Byte im Speicher und die Formatbearbeitung
erfolgt wie bei "SPR RAI", Jedoch muld im F2-Feld des "VER”
immer das gerade Register stehen.

Es werden Jeweils Rytes verarbeitet. Anzeigeninterpretation.
Anz. O Qe linken und die rechten Bytes der Operanden
eind gleich.
Arz. 1% Die linken Bytes sind gleich.
Anz. 2t Die rechten Bytes sind gleich.
Anz. 3% Keine gleichen Eytes.

Iie Stellen des Operanden i werden mit einer Maske DP ge-

testet. Anzeigeninterpretations:

Anz. O Alle getesteten Rits oder alle Maskenbits sind Mull.

Anz. 15 lie getesteten Stellen des Operanden enthalten Einsen
und Mullen.

Anz. 2% Alle yetesteten Rits haben den UWert "17.

Iie Stellen des Operanden Op werden mit einer Maskhe OF; ge-
testet. Anzelgenlnterpretat:on wie UMS,

Ablauf wie Gleitpunktisubtroktion chne Abspeichern des
Ergebnisses. Die Anzeige 0 (OP, aF ) wird nur dann abge-
liefert, wenn bei der Subtraktion die Mantisse zu Mull wirds
also nluht wenn nur ein Exponent (-128 enlsteht.

OPj wird auf Unter- oder Uberschreitung eines Bereichs ge-
prift. Iie beiden Grenzen stehen im Speicher.

¥ Speicher }

(F2y + F3 ——>1 untere Grenze |}

N —1

! obere Grenze !}

Vorauvsgesetzt wird: untere renze {( cbere Grenze. Wird eine
Grenziberschreitung festgestellt, erfolgt ein Eintrag ins Unter-
brechungsanze igenregister UAR, falls im Programmzustandsregister
FZR Rit O gesetzt ist.

ARZEIgen s

£ Cperand innerhalb baw. auf Grenzen
i Operand { untere Grenze
2 Operand > obere Grenze

FGE wie FPGF, .Jedoch wird ein Eintrag ins Unterbrechungsanzeigenregi-
ster UAR vom Frogroammzustondsregister PZRE Rit 4 freigegeben.



6.4.1.6 Bool'sche Befehle
Befehl Formate Beschreibung Anzeige |[Bemerkung
UND| UND RC, RR, RA, OP;: = OP; .U OP, L .
RAI, RAX 02
ODR| ODER RC, RR, RA, OP;: = OP; .0 OP L -
RAI, RAX 02
XCR | Exkiusiv ODER RC, RR, RA, OP;: = OP; .X OP L -
{Antivalenz) RAlL, RAX 02
6.417 Bit-Testbefehle
Befehl Formate Beschreibung Anzeige [Bemerkung
BTT i Bittesten RR, RA, RAI, OP;, = k = Bitnummer T -
RAX, CR, CA, OPLk wird getestet 02
CAl, CAX
BTS | Bit testen RR, RA,RA!l, |OP; =k T -
und setzen RAX, CR, CA, OP;j x wird getestet 02
CAl, CAX OPjy : = 1
BTL ° Bit testen RR, RA,RAI, |OP; =k T -
und ldschen RAX, CR, CA, OP; k wird getestet 02
CAI, CAX OPjk: =0
BTZ | Bitsuchen RR, RA, RAI, OP; wird getestet T -
RAX QP; = BNR 02
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RTY

RTS8

RTL

RTZ

Nach MaBgabe von OF. = Ritnummer wird ein Bit von OF . getestet
. . i J
und die Anzeigen werden entsprechend gesetzt.
C-Format: Die Ritnummer ist im Feld F1 angegeben.
F-Format: Itie Bitnummer steht in dem durch Fl1 adressierten
Kegister, Hithummer > 15 werden modulo 16 inter-
pretiert.

Nach dem Testen {(wie BTT) wird das Rit auf 1 gesetzt.
Bei A-Format Speicherschutz beachten!

Mach dem Testen (wie RTT) wird das Rit auf O gesetzt.
Kei A-Format Speicherschutz beachten!

OF. wird nach der ersten “1” von links her getestet. Die
Hitnummer (BNR) der ersten “1° wird im Standardregister |
ahyespeichert.

RNR = O wird cbgespeichert, wenn die erste Stelle {(Rit 0) von
(I}F"j gesetzl war oder wenn kein Rit in UF'i gesetzt war.

Anzeige O wird gesetzt, wenn OPJ nu Mullen enthdlt, Anzeige 2,
wenn mind. eine "1" vorhanden ist.




6.4.1.8 Schiebebefehle
Befeht Formate Beschreibung Anzeige Bemerkung
SLF | Schieben links RC OP,: = 0P, .V+ OF F -
Festpunkt Wort UE : = OP,(op]. i) 0123
SRF | Schieben rechts RC OP, .= 0P, .V- OP F -
Festpunkt Wort UE = OPI(IG-OPJ) 012
SHF | Schieben RR OpP,: = 0P, .Vt OP, F -
Festpunkt Wort V-UE" = Opl,(lS-OP]) 012
V+UE: = OP,'(opl-” 0123
SLB | Schieben links RC OP,. = OP, .V+ OP, B -
Betrag Wort UE: = Opi.(OPi-u 023
SLU | Schieben {inks m Ubertr | RC OP,: = 0P, .V+ OP B -
Betrag Wort OP, (16-0p)" = UE 023
UE: = OP,'(QPI-”
SRB | Schieben rechts RC OP,: = OP, .V- OP. B8 -
Betrag Wort UE . = 0P,(16_0p}) 02
SRU { Schieben rechts m:t RC OP,. = OP, .V- OP, B -
Ubertrag OPI.(OP"” v = UE 02
Betrag UE = Opn(IG-OPl)
SHB | Schieben RR OP,: =0P, .Vt OP 8 -
Betrag Wort V-UE" = OPI,HS-OP]) 02
V+UE: = OPI,(OP'-” 023
SHP | Schieben rechts mit RC OP, -V-OP, n .
Paritatserm:ttlung UE: = OP|_(15_OPI) 02
Betrag Wort
SOL | Schieben links RC OP,: = OP,-V + OP 8 -
Betrag Doppeiwort UE: = OP, (op;-1) 023
SDR | Schieben rechts RC OP,. = OP, .V- OP, B -
Betrag Doppelwort UE: = OPI,(JZ-OPI} 02
SDB | Schieben RR oP,. = 0P, .Vt OP B -
Betrag Doppelwort V-UE = 0P1.(32-opj) 02
V +UE: = OP,, (opl_n 023
SHD | Schieben RR OP,: = OP, .Vt OP F -
Festpunkt Doppelwort V- UE: = OP, (32.00) 012
V+UE: = OP, {OP-1) 0123
SLD | schieben links RC OP,.=OP,.V+ OP F .
Festpunkt Doppelwort UE: = OP, (op;-1) 0123
SRD | Schiebenrechts RC OP,: = OP, .V- ()p' F -
Festpunkt Doppelwort UE: = OP,(32-0P) 012




Ablauf der Schiebebefehle

lie 2u schiebenden Operanden werden als Festpunktzahlen bzw. vor-
zeichenlose Hetragszahlen aufgefalt. Das kann beim Links-Schieben
2u Uberlaufen fihren (bei Uberschreiten des Zohlenbereichs). Es
werden also keine Hitmuster geschoben!

Reim Rechts-Schieben kann nie ein Uberlauf auftreten, da der Betrag
des Operanden gegen Null geht.

Kei den RBefehlen SDL, SR, SIR wird bei ungeradzahl iger Register—
nummer im Fl-Feld an Stelle des geradzahl igen ebenfalls das un-
geradzaohl ige Register bei der Fegisterpaarbildung benutzt.

Linke Schieben

In die Stelle niedrigster Wertigkeit werden Mullen nachgezogen.
vber die Stelle 0 hinausgeschobene Stellen gehen verloren. Die
letzte hinausgeschobene Stelle gelangt in den Uberlaufspeicher
(Frogrommzustandsregister FZR Rit 2).

andert sich wahrend des Schiebens der vrspringl iche WUert der
Stelle O ‘Vorzeichen), so wird Anzeige 3 (Uberlauf) gesetzt.

Rechts Schieben

In die Stelle 0 wird das Vorzeichen nachgezogen, d.h. das
Vorzeichen bleibt unverdndert. Gber die Stelle niedrigster
Wertigheit hinausgeschobene Stellen gehen verloren. Die letzte
hinausgeschobene Stelle gelangt in das den Uberlaufspeicher
{Programmeustandsregister PZR Rit 2). Wurden bei negativen
Operanden OPi Einsen Uber die Stelle niedrigster Wertigkeit
hinausgeschoben, so wird DF'i + 1 obgespeichert.

Links Schieben

In die Stelle niedrigster Uertigkeit werden Mullen nachpezogen.
Uber die Stelle O hinausgeschobene Stellen gehen verloren. lie
letzte hinaqusgeschobene H5telle gelangt in den Gberlaufspeicher
{(Frogrammzustandsregister PZR Rit 2).

Wird wahrend des Schiebens eine Eins Uber die Stelle 0 hinausge-
schoben, so wird Anzeige 3 (Uberlauf) gesetat.

Rechts Schieben

In die Stelle O werden Mullen nachgezogen. tber die Stelle nied-
rigster Wertigkeit geschobene Stellen gehen verloren. [lie letzte
hinausgeschobene Stelle gelangt in den Uberlaufspeicher (Programm-—
zustandsregister PZR Rit 2).



schieben im RR-Format

Iie Schieberichtung richtet sich nach dem Vorzeichen von OPF .

ar . n = 0 Linksverschiebung )

GPj’b = 1 Rechtsverschiebung

OF~7ist eine 16-stellige Festpunktzahl. Die maximal ausgefihrte
Schiebezahl ist bei 16-bit-Operanden 17, bei 32-bit-Operanden 33. In
diesen Fallen ist QPi geloscht, und der ubertragsspeicher (Frogramm-
zustandsregister PER BRit 2) ist mit dem Vorzeichen (Festpunkt) bauw.
mit Mull (Betrag) gelaeden.

Anzeige 3 (Uberlauf) ist nur bei Linksverschiebung mbglich.

Ler Ablauf der Befehle entspricht den unter "Schieben Festpunkt” und

"Schieben Betrag” beschriebenen Ablaufen.

St e e ey v —— Ty SvSr S Sam A Bk it e e ke

Her Ablauf entspricht dem unter “Schieben Betrag” beschriebenen Ab-
laufen; Jedoch wird beim ersten Schiebeschritt der Inhalt des Ober-
tragsspeichers (Frogrammezustandsregister FZR Rit 2) nachgezogen.

St A S ke ks el AL arkd Akl LA e ek G4 SRR S SR S0 ARG AOSR SR BT SEUR HOE St RIS SEP St St G000 Gaas Sl SO MRS S0P SRS

OPi wird pacn Mafigabe von OF . im Rechenwerk nach rechts verschoben,
DPi im Standardregister bleibt dobei Jedoch unverdndert. Die letzte
hinausgeschobene Stelle gelangt in den Ubertragsspeicher (Programmzu-
standsregister PZR Rit 2.

Entsprechend der Uber die Stelle niedrigster Wertigheit hinausge-
schobenen Einsen wird die Anzeige gesetzt:

Anzeige 00X Die Anzahl der hinausgeschobenen Einsen ist ungerade.
Anzeige 20 Die Anzahl der hinausgeschobenen Einsen ist gerade.



6.4.1.9 Sprungbefehle
Befehl Formate Beschreibung Anzeige |[Bemerkung
SPR | Springen CR, CA, CAl, Wenn Bedingung erfullt: - -
bedingt CDA, CAX, CRX | R1 : OP
DSP | Dekrementieren RR, RRX OP,: = QOP;-1 - -
und springen Fallsdann OP; = O
R1: = OP!
AVS | Addieren RRX OP,: = OP; + OP; - -
und springen Fallsdann OP; < (5?,- +1
R1: = F3
USP { Unterprogrammsprung |RR, RAX, RRX OP,: = R1 dann - -
R1 : = OP,
USK | Unterprogrammsprung |RAI, RXAI, OP,: = R1dann - -
mit Kellern RXDA R1 = OP,
SKV | Springen bedingt CC Wenn Bedingung erfulit ist: - -
varwarts R1: =R1-1+ 0P,
SKR | Springen bedingt cC Wenn Bedingung erfullt ist: - -
ruckwarts R1: =R1-1-0P,
UCK | Unterprogrammsprung |DAR QoP, = R1 - -
in anderen Codeadrei3- OP,y: = TZR3
raum TZR3: = OP;
R1 o= OP,.,.]
SPC | Rucksprung aus CAl Wenn Bedingung erfullt ist: - -
anderem Codeadref3- TZR3: = OP;
raum R1 = OP 4




oFf Der Wert des Anzeigenregisters wird mit den vier Hits der
Mashe GPi vergl ichen entsprechend der logischen UND-Uer-
Hrapfung.

AT YA T PR PPe TS TLIY EE N R S T YETE P GTAL AT VERG Ghe® AT FUnD St bt AETe arn SuE abe S1EY SN T SEET S R Y S i v £ S —— S 400 Mt T80 s § T SPE S SO S EUmS e 0S5 B R plme euE

FReeine I Aneeige im FIR 1 FIR Rit O 1 {4)

I Bit O 1 I codiert in 1)
0 I o0 I 1000
1 I 9 1 I 0100
2 1 i 0 I D0ND19
3 I 1 1 I 0001

FIF owe Prograsmzuostondsregister

Iie Sprunghedingung et erfillt, wenn der Vergleich eine
“1” ergibt. Sind alle Maskernbits O, so entepricht dies
giner Mulloperation. Sind alle Maskenbits "17, dann ergibt
sich ein unbedingter Sprung.

Beispiel s Maske OPi = 0110 besagt, daf bei Anzeige 1 oder 2
die Sprungbedingunyg erfillt ist.

Bei CAI- und Ch@-Format wird immer inkrementiert bzw. dekre-
mentiert, also unabhdngig von erfillter oder nicht erfillter
Sprungbedinguny.

UsF Ist bet Refehlsbeginn OF. = 0, =0 erfolgt ein Sprung. Die zu
deldrementierende Zahl (Dﬁi) wird als 1é6-bit-lange Betrogs-
20hl aufgefalt.

AV Im F2-Feld wird dos gerade Register eines Kegisterpoaars ange~
gehen. e Schrittweite ist im geraden Register enthalten.
Op. wird um die Schrittuweite erhdbht und betragosmaffig mit dem
ungeraden Register vergl ichen, das den Endwert enthalt. Im F3-
Feld steht die Sprungodresse. Scbald DF'i + DPJ ¥ OPJ+1 oder auch
> FFFF wird, erfolgt kein Sprung.

USF De Ricksprungadresse wird unter DPi abgespeichert.

Usk  Itie Ricksprungadresse wird im Arbeitsspeicher abgelegt. Dlie
Sprungziel ~Adresse steht entweder im Standardregister i {(RAL),
oder wird aus der Summe aus Inhalt des Standardregisters i
plus F3-Feld (RXAI, RXIA) gebildet. Wenn im Fi-Feld Standard-
registers O angegeben ist, ist die Sprungziel-Adresse im
F3-Feld allein angegeben.



SKY
SKK

UCK

SPC

Bei diesen bedingten Sprungbefehlen im Format CC wird nicht

wie beim Befehl SPR ein Sprungziel, sondern eine Sprungweite
angegeben. Die Anwendung der Sprungbedingung ist die gleiche
wie bei SPR.

SKV (Springe kurz vorwarts)?
Ias F2-Feld wird zur HRefehlsadresse (unverandertes K1) addiert;
die Suwme bildet das Sprungziel.

SKK (Springe kurz richwarts):
Las F2-Feld wird von der Befehlsadresse (unverandertes K1)
subtrahiert; die Differenz kildet das Sprungziel.

Iurch diese Kurzformen der Sprungbefehle ist es mbglich, Gber
maximal 1S Zellen des Zentralspeichers zu springen.

Achtung: SKV oder SKR mit F2 = 0 springt auf sich selbst.

Bei diesem Unterprogrammsprung wird im F2-Feld das gerade
Register eines Registerpaors angegeben. Neben dem Sprungziel

im ungeraden Register wird auch ein neuves Tafelzeigereygister 3
(TZK 3) im geraden Register festgelegt. ik in einem vorher zu
def inierenden Kellerspeicher (“Stack”, fir diesen Zweck vom
Anwender freizvhaltenden HBereich im Zentralspeicher) das alte
Tafelzeigereyister 3 und Kl hinterlegt werden, wird das die
Kelleradresse {(Adresse des Kellerspeichers) enthaltende R. zwei-
mal delrementiert. '

Kellerspeicher

(F1) -—3> I TIR 3 1

e b S L S d e o AL
- - Sk bt R ——— o Py

a— are oy v e . s i e ey

Ist der Inhalt des neuen Tafelzeigeregisters 3 (TZR 3) hMull,
kommt es zur Frogrommslauvfbesonderheit “Adressierungsfehler”
(Unterbrechungsanzeigenregister UAR-Rit 15).

lie Anwendung der Sprungbedingungen ist die gleiche wie bei
SPR. Qas Register im F2-Feld enthalt die Kelleradresse (analog
zum Befehl UCK), sie zeigt auf das neue Tafelzeigeregister 3
(TZR 3) und ist am HRefehlsende um zwei inkrementiert. Llie vom
Hefehl UCK aufgebaute Drganisation des Kellerspeichers wird
vorausgesetzt.



6.4.1.10 Feldsuchbefehle

Befehl Formate Beschreibung Anzeige |[Bemerkung

SFG | Feld durchsuchen auf ahnlich RA| OP, - VG OP, 6)

gleiches Byte R, - Ry +1 012
SFU | Feld durchsuchen auf ahnlich RAI OP, - VG OP, 5)

ungleiches Byte Ry: Ry +1 012
BZF | Feld durchsuchen auf ahnhch RA OP, = 0—-»0P,:=0P, +16 4)

erstes gesetztes Bit OP, = 0> 0P,: = 0P, +BNR 02

Rl' = Ri + 1




8F6 Ein Feld von UWortoperanden im Zentralspeicher wird mit den
breiten Maskenbytes im Register i verglichen. Die Anfangs~—
adresse dieses Felds steht im Standardregister ij; sie
wird nach Jedem Vergleich um 1 erhoht. Wird eine Gleichheit
im rechten oder linken Byte festgestellt, dann wird der
Eefehl abgebrochen. Im Register J steht dann die um 1 erhohte
fidresse des Wortoperanden, bei dem Gleichheit festgestellt
wurde.

Es werden folgende Anzeigen gesetzil

Anz. 0 Beide Rytes der Operanden sind gleich.
Anz. 1: Die linken Bytes sind gleich.
Anz. 28 Die rechten Rytes sind gleich.

Werden keine gleichen Bytes gefunden, so kommt der EBefehl
durch Frogrammlavfbesonderheit zum Ende (Speicherfehler).
Ier Refehl ist unterbrechbar. Reim Zustandswechsel wird bei
nicht beendetem Refehl “R1 minus 1% in die 2ugehorige Para-
metertafel abgespeichert, die Befehlsadresse also auf den
unterbrochenen Befehl zuruckgestellt, wihrend GPJ auf den
nachsten zu bearbeitenden Wortoperanden zeigt.

SFU  Der Ablauf ist wie SFG mit dem Unterschied, dafl das Uortfeld
auf ungleiche RBytes durchsucht wird und bei Ungleichheit eines
Rytes der Befehl bkeendet wird.

Anzeigens
Anz. 1% Die rechten Byles sind wungleich.

Anz. 2% Die linken Bytes sind ungleich.
Anz. 3% Reide Rytes sind uvngleich.

F
RZ #Mit diesem Befehl wird die relative Rithummer der ersten ge-

setzten Stelle eines Operandenfelds im Speicher ermittelt
und ale Refehlsergebnis abgel iefert.

In dem durch das F2-Feld adressierten Standardregister steht
die Anfangsadresse des zu durchsuchenden Felds; sie wird
nach Jeder Operation um 1 erhdht. ler Refehl wird beendet
bei dem Uortoperanden, welcher ungleich 0 ist.

In Fegister i steht dann die Ritadresse.

Rei Jedewm getesteten Wort, welches nur Nullen enthdlt, wird
der Inhalt des Registers i um 15 erhoht. Bei dem Wort, welches
ungleich O ist, wird die Ritnummer (BNRY zum Inhalt des
Registers i addiert.

Wird kein gesetztes Hit gefunden, so tritt entweder ein Uber-
trag aus der hochstwertigen Stelle von OF. auf (ohne eine Fro-
grammunterbrechunyg) cder eine Prugrnmmlnufbesonderheit (z. K.
durch Speicherfehler); der Refehl wird beendet. Der Befehl ist
unterbrechbar (siche SFG).
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s werden folgende Anzeigen gesetzt:

Anz. 27 Dlas Feld enthalt eine gesetzte Stelle
Anz. 0! Das Feld enthalt keine gesetzte Stelle
{bei Befehlsabbruch infolge Uberlauf des Registers i).

RBei Befehlsabbruch infolge Uberlawf dec Registers i ist dieses
Register geloscht. Rei Befehlsbeginn werden die Rits 12 bis 15
ey UF'i geloscht. '




6.4.1.11 Byteadressierte Feldbefehle

Befehl Formate Beschreibung Anzeige [Bemerkung
TBf | Feld byteweise AlAl OopP, = 0P, -
transferieren RI,Ri+10 =R,Rys10+1
Rist1 15 =Ris11 15
RpRiv1io0 =Rjsp10 +1
Rye11 15 =Ry 51
VBF | Zwei Felder miteinan- AlA| OP, VG 0P, 8)
der auf ungleiches RuRis1o0 =RuRy,to+1 012
Byte vergleichen Rist1 15 = Ripry 15-1
Rl'RI*‘O =RJR| ]o+1
Rys11 15 =Rj4qq 15-1
SUZ | Feld byteweise auf RAI OP, VG OP, 9) -
UngleIChESByte R}’Rl"‘10 -.-RIR’+10+1 123
durchsuchen Rl"’” 15 = Rl_11 15 1
SGZ | Feld bytewetse auf RAI OP, VG OP, 10) -
gleiche Bytes durch- RuRys10 =RyR 410 +! 123
suchen R“,], 15 =R',11 15-1
FMZ | Feld byteweise mit RAI OP, = OP,
Byte fullen R]'h]'ﬁio =R|R|+10 +1
Ris11 15 =Ry4qq 15-1




In einem byte-adressierenden Feldbefehl erfolot die Beschreibung eines
Felde durch Angobe giner Byte-ddresse und dee zugehdrigen Langenedhlers.
e Byte-Adresse, diec dos erste zu bearbeitende Byte angibt, steht in
ginem Fegisterpaar.

Im geraden Fegister st die Wortadresse hinterlegt, im hochstwertigen Eit
des darauf foluenden unperaden Registers die Rennzeichnung des HRytes:

0 = linkee RHyte
1 = rechtes HByte

e ubrigen 15 Stellen des ungeraden Registers enthalten den Zahler, der
dre Lange des Felds in Bytes angibt. Im Hefehl mufd das gerade Register
angegeben werdern.

Hy RH+1
Rit 10 1510 1 150 SIRI
st e s s s s s e o e e
] ! ] }
.h_..._. e amre b et mme smmmeme s s e e com .| .-..7*(....... e e eoe eam vem ...............-}.
v \" 2

17-bit-Byte-pAdresse 10-bit-Langenzdhler

Mach leder Byte-Rearbeitung wird die 17-bit-breite Ryte-Adresse inkremen-
tiert und der Langenzahler dekrementiert. ller Hefehl wird spatestens be-
endet, wenn ein Langenzahler null geworden ist. liann zeigt die Ryte-Ad-
resse auf dos dem Feld folgende Byte. Bei einem Anfangszdhlerstand von
Mull werden Anzeigen entsprechend einer erfolglosen Zeichensuche gesetzt.

The Feldbefehle sind an der Uort- oder Byte-Grenze unterbrechbar . Nach
der Bearbeitunyg der Unterbrechungsanforderung wird der Befehl mit der He—
arbeitunyg des/der folgenden Rytes auf die die Byte—-Adresse weist, fortge-
setzt. Fir die Anzeigyenbildung werden die Byltes betragsmdfBig verglichen.

TRF  Das durch GPJ beechriebene Feld wird in das durch DPi beschr iebene
Feld wmgespeichert. Falls sich die Speicherbereiche nicht uberlap-
pen, wird die durch UPJ beschriebene Zeichenfolge nicht verandert.

Wenin der Langenzahler geradzahlig ist und die beiden Felder mit linken
fiytes beginnen, wird der Transfer mit einer Breite von 16 bit pro Um-

speicherung vorgenommen. In cllen anderen Fallen wird mit einer Breite
von 8 bit umgespeichert. Im ersteren Fall lauft der Befehl wesentlich

schneller ab.

VIF  Tine durch UF beschriebene Feld wird Byte fir Ryte mit dem durch
GP' beschr icBenen Feld vergl ichen, obne eine der Zeichenfolge zu
verandern. Falls ein uvngleiches Byte erkannt wird endet der Befehl,
wobei die Byte—Adressen auf die beiden ungleichen Bytes zeigen und
die Langenzahler entsprechend heruntergezahlt sind.

Anzeigens

0 beide Zeichenfolgen gleich oder Anfangswert des Langenzdhlers = 0.
1 erstes ungleiches RByte aus OP { als aus (]l-"“j

2 erstes ungleiches Byte aus OP > als aus t‘.lP‘j



SUZ  Das durch den Operanden OPJ beschricbene Feld wird mit einem Kenn~
Byte, dem rechten Byte des Registers R., auf Ungleichheit vergli
chen. Sobald ein wvngleiches Ryte erkannt wird endet der Refehl, wo
bei die Ryte-Adresse auf das ungleiche Bvte weist und der Langenzah
ler entsprechend erniedrigt ist. Dos linke Byte von Register Ri ist
nach Hefehlsende undefiniert.

Anzeigent

O alle Bytes aus UPJ = Renn-Byte oder der Anfangswert des Langen~
zahlers = 0,

1 Kennbyte ( als erstes ungleiches Byte aus OPJ

2 Rennbyte > als erstes ungleiches Byte aus OPJ.

S5GZ TIas durch den Operanden DPJ beschriebene Feld wird Ryte fir Byte mit
2wei Kenn-Bytes, zuerst dem 1inken, dann dem rechten Ryte des Reyi
stere K., auf Gleichheit verglichen. Sobald ein gleiches Byte gefun
den wiré, endet der Befehl. Byte-Adresse und Langenzdhler bezeichnen
dann das Byte, bei dem Gleichheit festgelegt wurde.

Anzeigen:

1 linkes Renn-Ryte = Ryte aus OF .

2 rechtes Kenn-Hyte = Ryte aus

3 alle Zeichen ungleich oder der dnfangsuert des Langenzahlers = 0

FMZ TIas durch den Jperanden GPJ beschricbene Feld wird mit einem Kenn-
Byte, dem rechten Byte des Registers Ri’ dberschricben. lias 1linke
Byte des Registers Ri ist nach Befehlsende undefiniert.

6.4.1.12 Fadellistenbefehle

Befehi Formate Beschreibung ' Anzeige [(Bemerkung

EMD | Einhangen AA Element OP, vor Element OP; 11) -

davor einhangen 02
AHE | Aushangen A Element OP, aushangen - -

Element
AHD| Aushangen AA Element nach OP | aushangen 11) -

danach OP;: = ausgehangtes 02

Element




Eine Uarteschlange ist wie folglt crganisierts

Adresse Speicherzelle

W 1 a X Warteschl angenkopf

wti 1 4 1

a I b I eretes Element

a+l I N I

b I - I Zweites Element
b+t 1 a i {

I 1

I 1

z I W I letztes Element
2+l I ¥ 1

I I

1 I

ler Warteschlangenkopf enthadll die Anfangsadresse des ersten und letzten
Elements. Jedes Element enthidlt die Anfangsedresse des vorhergehenden und
des folgenden Elements.

pdresse Speicherzelle

w I W 1 Kopf einer leeren Warteschlange

e 't T v S — o o —— b e

wtl I w I

T e



EHI' R. enthaltl die Anfangsodresse des Elements, vor dem eingehangt
werden soll. R. enthalt die Anfangsadresse des einzubangenden
Elements. Beide Adressen missen im gleichen AdreBraum 1iegen.

t

t + 1
Rj

Rj + 1
R

R, + 1

Anzeigens
barteschlange war lecr
Warteschlange enthdlt ein oder mehrere Elemente

0

~

s

AHE

R| — Rj
S

- R;

— {
v

t - Rj

RJ enthdlt die Anfangsadresse des auszuhdngenden Elements.

R] - m
(m+ 1] =t
5 Ltl: =m
m
t
n
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AHD

R. enthdlt die Anfongsadresse des Elements vor dem auszuhdangenden
Efement. In Ri wird die Anfangsadresse des ausgehangten Elements
eingetragen.

Rj
Rj+1
S
s + 1
t
t + 1

s — t
q
t iRj+1I
Rj
U
t - Rj

Ri: =I[Rjl

[t+ 1] := R4

: =[R}]

Beim Versuch, cus einer leeren Warteschlange ein Element aus-
zuhangen, wird der Warteschlangenkopf nicht verandert.

Anzeigens
0 Uarteschlange war leer
2 Uarteschlange enthielt ein oder mehrere Elemente.

6.4.1.13 EA-Befehle

Befehl Formate Beschreibung Anzeige |[Bemerkung
EAS | Schreiben AR, AA| OP;: = OP; EA

EA-Bereich 0123
EAL { Lesen AR, AAl OP;: = OP; EA

EA-Bereich 0123




liie EA-Adresse steht in dem durch das Fl-Feld adressierten Standardre-
gister. Quittiert die periphere Einheit die Transfersequenz fuar den EfA-
Verkehr mit “"wartend”, wird im Mikroprogramm eine Zettschleife durchlau-
fen, die beendet wird, wenn die periphere Einheit die Aufforderung "war-
ten” zurdcknimmt. Geschieht dies nicht, wird nach ca. %0 us der Befehl
mit Anzeige 3 abgebrochen. Die Zeit wird ggf. durch IMA-Zugriff anderer
Rus~Teilnehmer verlangert.

Anzeigenst

0  Mormaler Ablauf

1 Quittungsverzug

2 Quittung mit Fehlermeldung

3 Zeituberschreitung beim Wartezustand.

EAS OPJ wird an die EA-Adresse nusgeyeben. Tritt bei der Befehlsbearbei-
tung ein Speicherfehler {(Eintrag ins Unterbrechungsanzeigenreyister
UaR, Rit 2 oder 13 ouf, wird die Transfersequenz fur den EA-Verkehr
unterdrickt.

EAL Tritt beim Lesen des Refehls ocder bei Abprifen des Vorhandenseins
der Zieladresse ein Speicherfehler (Eintrag ins Unterbrechungsanzei
genregister UAR, Rit 2 oder 1% auf, wird die Transfersequenz fur
den EA-Verkehr unterdrickt.

Eine evtl. Schreibschutzverletzung bei Ablage des eingelesenen fa
tums im Zentralspeicher flhrt zum Eintrag von Unterbrechungsanzei-—
gpenregister—-Rit 10. Die Transfersequenz fir den EA-Verkehr ist dann
bereits abgewickelt. ller Inhalt des Registers im F2-Feld kann

in allen Fallen verdndert sein.
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6.4.1.14 Organisatorische Befehle

Befehi Formate Beschreibung Anzeige |Bemerkung
LAS | Laden Speziairegister RR, RA)? OP,: = OP, - *)
BSS | Bitsetzen Spezialreq. RAX OP,: = OP,ODER OP; - *)
BLS | Bitioschen Spezialreg. RAX OP,: = OP;UND OP; . *)
LES | Lesen Spezialregister RR OP,: = OP; -
TST | Testbefehl Sonderformate -
RPZ | Rufen Primarzustand -
SPS | Verlassen Sondermaodus .
STP | Stop -

*) Tritt bel der Befehisbearbeitung ein Speicherfehler (Eintrag ins Unterbrechungsanzeigenregister
UAR Bit 1, 2 oder t5) auf, laufen die Befehle als NOP (“no operation”, keine Befehlsausfuhrung) ab




LAS

BSS

BLS

LES

TST

STOP

RPZ

SPS

Das durch das Fl1-Feld adressierte Spezialregister wird mit dem Ope-
randen OPj geladen.

Die in der Maske OP4j gesetzten Bits werden mit dem Inhalt
des adressierten Spezialregisters ODER-verknipft.

Die in der Maske OPj gesetzten Bits werden im adressierten
Spezialregister geldscht.

Das durch das F2-Feld adressierte Standardregister wird mit
dem Inhalt des durch das Fl-Feld adressierten Spezialregisters
geladen. Wird Spezialregister 1 {Programmzustandsregister PZR
linkes Byte) geladen, wird das rechte Byte im Standardregister
geldscht.

Anwvendbarkeit der Befehle auf die Spezialregister:

Spezialregister LAS LES Adresse
BSS {F1-Feld)
BLS

Programmzustandsregister PZR PZR 0

Programmzustandsregister PZRLB PZRLB 1

(Maskenteil)

Unterbrechungsregister - UR 3

Zentralprozessor- - ZZR 5

Zustandsregister

Tafelzeigeregister 2 TZR 2 TZR 2 8

Adressierungs- AWR AWR B

weichenregister

Programmlaufzeitzdhler PL2Z PLZ Cc

Ist das Testaktivierungssignal (Signal des Zentralprozessors) ak-
tiv, wird im Testbefehl (Zwei-Wort-Befehl) der Status: TEST aus-
gegeben, andernfalls lduft der Befehl als NOP ("no operation”", keine
Befehlsausfithrung) ab. Uber die Art der Verwendung des F3-Felds kann
der Anwender entscheiden.

Durch diesen Befehl lauft der Zentralprozessor auf Stop. Es wird ein
Zustandswechsel nach Z0O durchgefiithrt. AnschlieBend lauft der Zent-
ralprozessor in einer Stop-Mikroprogrammschleife, die er nur durch
einen nicht maskierbaren Interrupt NMI (z. B. Fortsetzungsstart, Ur-
laden usw.) verlassen kann.

Dieser Befehl setzt Bit 0 im Unterbrechungsanzeigenregister UAR. Da-
mit wird der dem laufenden Programm zugehdrige Programmlaufbesonder-
heiten-ProzeBlblock (PLB - PRB) aktiviert. Somit besteht die Mdglich-
keit, das Programm zur Bearbeitung von Programmlaufbesonderheiten
per Software zu aktivieren.

Mit diesem Befehl kdnnen sowchl der Simulationsmodus als auch der
20-Zustand verlassen werden.



Verlassen Sondermodus

ler SFS-RBefehl fuohrt im Sismulationsmodus zum Wechsel in den Normal -
modus {(Renutzermodus), wenn die Anzeiyen, welche per Software im F2-
adressierten Register gesammelt wurden, gleich Null sind. Es werden
die Standardregister 0, 1 des Simulcationsmodus gerettet, das Rit 12
im Frogrammzustanderegister FIF geloscht und die 16 Standardregister
des Mormalmodus aus der aktuellen Farametertafel geladen.

Ist der Inhalt des durch Fl-adressierten Registers ungleich Null, so
wird er in das Unterbrechungsanzeigenregister UAR geladen und der
zugehdrige Programmlauvfbesonderheiten-Frozefblock aktiviert. Im Nor-
malmodus wird dieser Befehl als MMN (nicht interpretierbarer Hefehl)
hehandel t.

Verlassen Z0-Zustand

Wird cin SPS-HRefehl in Z0 abgesetzt, so verlaft das Frogromms durch
einen Zustandswechsel Z0. Anschl iefend bearbeitet die Zentralein—-
heit den sich in Ebene O - 15 befindl ichen hochstprioren Frozefi.



6.4.1.15 ProzeBsteuerbefehle .
|
Befehl Formate Beschreibung Anzeige | Bemerkung
APZ| Aktivieren eines A ProzeBblock OP; am Ende - -
Prozef3blocks nach der Warteschlange einhédngen.
zeitlicher Rethen- Entsprechendes Bit im Unter-
folge brechungsregister setzen,
falls die Warteschlange leer
war. A-Bitim ProzeB3block
setzen.
APF; Aktivieren eines AA ProzeBblock OP jvor ProzeB- - -
Prozef3blocks an block OP j etnhangen.
fester Stelle. Entsprechende Bit im Unter-
brechungsregister setzen,
falls die Warteschlange leer
war.
A-Bitim ProzeBblock setzen.
DAP| Deaktivieren eines - M-Bit nicht gesetzt: - -
aktuellen Prozef3- Aktuellen Prozef3 aushdangen.
blocks Entsprechendes Bit im Unter-
brechungsregister loschen,
falls die Warteschlange leer
wird. A-Bitim ProzeBblock 16-
schen.
M- Bit gesetzt.
Aktuellen Prozel3 nicht aus-
hangen.
M-Bit im ProzeB3block léschen.
DFP| Deaktiviere frem- A ProzeBBblock OP ; aushangen. - -
den Prozef3 Entsprechendesbit im Unter-

brechungsregister {6schen,
falls die Warteschlange leer
wird. A-Bit und falls gesetzt
auch das M-Bit im Prozef3-
block l6schen.
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Mittels der FProzeBsteverbefehle kann die Unterbrechungssteuveruny beein~
Fluft werden. Diese Refehle lauwfen privilegiert ab.

Ier in den Refehleabliufen dargestellte Abbruch “Z20 int” bedeutet einen
Zustandswechsel nach 20, der aufyrund organisatorischer Fehler im Mikro-
programm durchgefihrt wird.,

Iieg Befehleaklaufe werden von den im Frozefblock befindl ichen Zustands—
bits M-, A-, B-, C-Rit) gesteuert.

AFZL Ter 2y aktivierende Frozefblock wird mit der Frozefblock-Anfangsa-
dresse (."tP‘j adressiert. Im Unterbrechungsregister {UR) wird entspre-
chend der”im Prozefblock (FRE) ‘hinterlegten Prioritdat ein Bit ge-
setzt. Danach wird auf Basis der Prioritat die Adresse des Uarte~
schlangenkopfs ermittelt. Anschliefend wird der Frozefblock am Ende
der Warteschlange eingehangt.

AFF  Ler Ablauf entepricht dem des AFZ, nur daBl der ProzeBblock nicht am
Ende der Warteschlange, sondern an vorgegebener Stelle der Warte-
schlange eingehangt wird.

APZ/APF

nein ﬁ ja
/ '\ /

nein

ja

Status C-Bitausgeben

A-Bitsetzen

UR-Bitsetzen

Y

ProzefB3block
einhangen

Prioritierung




IaF Der aktuelle FProzeBblock socll deaktiviert werden, d.h. der laufende
Frozef will den Zustand "aktiv” verlassen (sofern er nicht mehrfach

angefordert wird).
vber das Zentralprozessor-Zustandsregister (ZZR) wird die Anfangs~

adresse des aktuellen Frozefiblocks ermittelt.

DAP

|

Adresse des aktuellen
Prozef3blocks lesen

ja
_Status C-Bitausgeben
PZR-Bit 3 l10schen PZR-Bit 3: ProzefBwechselsperre
nein

M-Bitloschen?

erneute Prozef3block-
Bearbeitung ‘

Prozef3block aushdngen

nein

UR-Bit gemaB Prioritat
|dschen

\j
Prioritierung



ODFF Ein bestimmter FrozeBblock UPJ wird deaktiviert.

DFP

|

ProzeBbiock uber F2-Feld
adressieren

|

nein

Anzeigen setzen:
ProzeR ist nicht
eingehangt

ja

Status C-Bit
ausgeben

4 -
A-und M-Bit loschen

R

ProzeBblock aushangen

‘\ WS ... Warteschlange

UR-Bit gemaf3
nein Prioritat loschen

Yo

v
Prioritierung
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Ilns BAR, uspringlich hardwaremdBig eines der 146 Standardregister (R1),
ist in der ZE 03 im RAM-Bereich des Adrefiprozessors enthalten. Dynamische
Hefehlemodif ikation ist in der ZE 03 wegen des Refehls-look-aheads nicht
mogl ich. Wird das BAR trotz Verbots angesprochen, lauvft der Befehl un-
definiert ab.

F1-Feld = 1 {(d. h. Verwendung des Registers R1 iber das Fl-Feld) ist fur
folgende Hefehle verbotent

LAK, LLE, LRR, LTF, LKF, LLF, LTI, LKD, LTG, LTX, TAR, URA, LAC
SFR, SLY, SRY

ALDl, ADG, ADK, SBO, SEG, SEK

M.F, MLE, MLD, MLG, MLK, DVF, DVE, IVD, DUG, DVK

VER, VLE, URE, VRY, UMS, VMR, VGD, VGG, VGK, FGF, FGR

-~

RTT, RTS, RTL, BTZ

SRF, SLF, SHF, SRR, SLE, SHE, SRU, SLU, SHF, SDR, SIL, SIR,

b ]

ORI, SLIi, SHI
ISF, AUS, USP, USK, UCK
5FG, SFU, RZF
5Uz, 5GZ, FMZ, TRF, VEF
EHD, AaHU, APF

EAL, EAS



F2-Feld = 1 {d. h. Verwendung des Registers K1 lber das F2-Feld) ist far
folgende Refehle verbotent

LA RUO&, LAT RDA, LAG RDe, LAK RIS

Lak, LLF RR, LLF KA, LTG RR, LTG RA, LTK RE, LTK RA, TAR, URA

SR, SLY RA, BRY Ra, SFF RA, SFF ROA, SPU RA, SFD R, SFG RA, SPG RDA,
SFK RA, SR RDA

R

BTG RR, RTS RA, BETS CR, BTS CA, RTL RR, BTL RA, RTL CR, RTL CA

SERCHE, UEK XAL, USK XDa, UCK DaR

SFG, SFU, RIF

SUzZ, S56Z, FMZ, THF, URF

EMI, AHE, AHD

APE, AFF, TP

EAS AR, EAL AR, LES ER.
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6.4.2 Operationszeiten

Die angegebenen Operationszeiten beziehen sich auf den Standardfall (ohne
Adreflibersetzung, ohne Zentralspeicher-KorrekturmaB3nahmen). Die Angaben
mit Cache-Speicher setzen eine "Trefferrate" von 100% voraus, d. h. der
betreffende Befehl und zugehorige Daten sind im Cache-Speicher enthalten.
Die Gleitpunktzeiten beziehen sich auf die Standardvariante des Gleit-
punktprozessors. Die Operationszeiten sind in Mikrosekunden angegeben.



6.4.2.1. Ladebefehle

Befehl Format Zeit mit Cache- |Zeit ohne Cache-
Speicher {us) [Speicher (us)
LAB RAI 1,20 1,55
LLB RR 0,40 0,55
RA 0,60 1,30
RAI! 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
LRB RR 0,40 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
LAF RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RDA 0,65 1,30
RAX 0,6 1,65
LTF RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
LKF RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
LLF RR 0.40 0,55
RA 1,55 1,90
RAI 1,55 1,90
RAX 1,60 2.25
LAD RC 0,80 1,15
RR 0,95 1,30
RA 1,35 2,75
RA! 1,35 2,75
RDA 1,40 2,75
RAX 1,45 3,15
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Befehl Format Zeit mit Cache- |Zeit ohne Cache-
Speicher (us)  Speicher (us)
LTD RR 0,80 1,15
RA 1,25 2,60
RAI 1,25 2,60
RAX 1,30 2,95
LKD RC 0,75 1,10
RR 0,95 1,30
RA 1.45 2,80
RAI 1,45 2,80
RAX 1,50 3,15
LAG RR 0,95 0,95
RA 1,30 2,35
RAI 1,30 2,35
RDA 1,35 2,35
RAX 1,40 2,75
LTG RR 1,05 1,10
RA 1,30 2,35
RAI 1,30 2,35
RAX 1.40 2,75
LAK RR 1,25 1,75
RA 1,70 3,50
RAI 1,70 3,50
RDA 1,75 3,50
RAX 2,00 4,05
LTK RR 1,35/1,55 1,70/1,90
RA 1,75/1,95 3,50
RA] 1,75/1,95 3,50
RAX 2,05/2,25 4,05
TAB RR 0,55 0,55
usa RR 1,50/1,65 1,55/1,70
LAC RAX 0,85 2,20




6.4.2.2 Speicherbefehle

Befehl Format Zeit mit Cache-| Zeit ochne Cache-
Speicher (ps) | Speicher (us)
SPB RAI 1,70 1,70
SLY RA 1,30 1,45
RAI 1,30 1,45
RAX 1,35 1,80
SRY RA 1,30 1,45
RAI 1,30 1,45
RAX .35 1,80
SPF RA 1,00 1,15
RAI 1,00 1,35
RDA 1,05 1,35
RAX 1,05 1,50
SPD RA 1,85 2,55
RAI 1,85 2,55
RDA 1,90 2,55
RAX 1,90 2,90
SPG RA 1,65 2,00
RAI 1,65 2,00
RDA 1,70 2,00
RAX 1,70 2,35
SPK RA 3,15 3,85
RAI 3,15 3,85
RDA 3,20 3,85
RAX 3,20 4,20
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6.4.2.3 Addition, Subtraktion

Befehl Format Zeit mit Cache- Zeit ohne Cache- ZEO3-C* ZEQ3*
Speicher (us) Speicher (|4s) (1L5) (s)
ADF RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
AUF RR 0,20 0,55
ADB RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
AUB RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
ADD RC 0,95 1,30
RR 0,95 1,30
RA 1,45 2,80
RAI 1,45 2,80
RAX 1,50 3,15
ADG RR 7,90 - 37,00 7,90-37,00 1,90-5,10 | 1,90-5,10
RA 8,10-37,20 8,90 - 38,00 2,45-555 |3,15-6,25
RAI 8,10- 37,20 8,90 - 38,00 2,45-555 | 3,15-6,25
RAX 2,40-5,50 | 3,40-6,20
ADK RR 13,10-69,80 13,10- 69,80 3,30-10,30 | 3,65-10,65
RA 13,10- 69,80 14,70-71,40 4,10-11,10 | 5,95-12,95
RALI 13,30-70,00 14,90-71,60 4,30-11,20 | 6,15-13,15
RAX 13,10-69,80 14,70- 71,40 4,30-11,20 | 6,65-13,30
SBF RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
SUF RR 0,20 0,55
SBB RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
SUB RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55

* Befehlszeiten des High-Performance-Gleitpunktprozessors 6AA7003-0FA
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Befehl Format Zeit mit Cache- Zeit ohne Cache- ZEQ3-C* ZEQ3*
Speicher (us) Speicher (i) (ns) - (Ls)

SBD RC 0,95 1,30
RR 0,95 1,30
RA 1,45 2,80
RAI 1,45 2,80
RAX 1,50 3,15

SBG RR 7.90-37.00 7,90- 37,00 1,90-5,10 1,90-5,10
RA 8,10-37,20 8,90- 38,00 2,45-5,55 |3,15-6,25
RAI 8,10-37,20 8,90 - 38,00 2,45-5,55 |3,15-6,25
RAX 8,10-37,20 8,90 - 38,00 2,40-5,50 |3,40-6,20

SBK RR 13,10-69,80 13,10-69,80 3,30-10,30 {3,65-10,65
RA 13,10-69,80 14,70- 71,40 4,10-11,10 |5,95-12,95
RAI 13,30-70,00 14,90- 71,60 4,30-11,20 16,15-13,15
RAX 13,10-69,80 14,70-71,40 4,30-11,20 {6,65-13,30

* Befehlszeiten des High-Performance-Gleitpunktprozessors 6AA7003-0FA
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6.4.2.4 Multiplikation, Division

Befehl Format Zeit mit Cache- Zeit ohne Cache- ZEQ3-C* ZEO3*
Speicher (u5) Speicher (L) (us) (ps)
MLF RC 2,80 2,95
RR 2,80 2,95
RA 3,15 3,85
RA} 3,15 3,85
RAX 3,20 4,05
MLB RC 2,60(1,30/1,10) 2,75(1,45/1,25)
RR 2,60(1,30/1,10) | 2,75(1,45/1,25)
RA 2,95(1,65/1,45) 3,65(2,35/2,15)
RAI 2,95 (1,65/1,45) 3,65 (2,35/2,15)
RAX 3,00 3,85
MLD RC 17,60 17,60 4,55-4,55 |4,90-4,90
RR 17,40 17,40 4,55-4,55 4,90-4,90
RA 17,60 18,20 4,90-4,90 5,90-5,90
RAI 17,60 18,20 4,90-4,90 15,90-5,90
RAX 17,60 18,20 4,85-4,85 |5,85-5,85
MLG RR 18,00-20,80 18,00- 20,80 3,50-3,70 3,50-3,70
RA 18,20- 21,00 19,00- 21,80 4,05-4,25 4,75-4,95
RA! 18,20- 21,00 19,00- 21,80 4,05-4,25 14,75-4,95
RAX 18,20-21,00 19,00- 21,80 4,00-4,20 5,05-5,25
MLK RR 50,60-53,10 50,60-53,10 6,35-6,75 |6,70-7,10
RA 50,60- 53,10 52,20- 54,70 7,15-7,55 |8,95-9,35
RAI 50,80 - 53,30 52,40-54,90 7,35-7,75 [9,15-9,55
RAX 50,60 - 53,10 52,20- 54,70 7,35-7,75 19,20-9,55
DVF RC 4,90-5,25 (1,85) 4,95-5,30(1,90)
RR 4,90-5,25(1,85) | 4,95-5,30(1,90)
RA 5,25-5,60 5,95-6,30
RAI 5,25-5,60 5,95-6,30
RAX 5,30-5,65 6,05-6,40
DVB RC 4,65-4,95(1,75) 4,80-5,10(1,90)
RR 4,65-4,95 (1,75) 4,80-5,10(1,90)
RA 5,00-5,30(2,10) | 5,70-6,00(2,80)
RA! 5,00-5,30(2,10) | 5,70-6,00(2,80)
RAX 5,05-5,35(2,15) 5,95-6,20(3,00)

* Befehlszeiten des High-Performance-Gleitpunktprozessors 6AA7003-0FA
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Befehl Format Zeit mit Cache- Zeit ohne Cache- ZEQ3-C* ZEQ3*
Speicher (us) Speicher (ps) (us) (ps)

DVK RR 72,00-74,80 72,00- 74,80 7,60-8,20 | 7,95-8,55
RA 72,00-74,80 73,60-76,40 8,40-9,00 | 10,20-10,80
RAI 72,20-73,00 73,80-76,60 8,60-9,20 | 10,40-11,00
RAX 72,00-74,80 73,60-76,40 8,60-9,25 | 10,45-11,05

DVD RC 21,60-24,70 21,60-24,70 7,10-72,50 | 7,45-7,85
RR 21,40- 24,50 21,40- 24,50 7,10-7,50 7,45-7,85
RA 21,40- 24,50 22,20- 26,10 7,45-7,85 | 8,45-8,85
RAI 21,40-24,50 22,20- 26,10 7,45-7,85 | 8,45-8,85
RAX 21,40-24,50 22,20-26,10 7,40-7,80 | 8,40-8,80

DVG RR 17,40- 20,20 17,40- 20,20 3,90-4,30 | 3,90-4,30
RA 17,60 - 20,40 18,40 - 21,20 4,35-4,75 | 5,10-5,50
RAI 17,60- 20,40 18,40-21,20 4,35-4,75 | 5,05-5,45
RAX 17,60-20,40 13,40-21,20 4,30-4,70 5,40-5,80

* Befehlszeiten des High-Performance-Gleitpunktprozessors 6AA7003-0FA
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6.4.2.5 Vergleichsbefehle

Befehl Format Zeit mit Cache- Zeit ohne Cache-
Speicher (j1s) Speicher (us)
VEB RAI 1,20 1,55
ViB RR 0,55 0,55
RA 0,75 1,45
RAI 0,75 1,45
RAX 0,80 1,65
VRB RR 0,55 0,55
RA 0,75 1,45
RAI 0,75 1,45
RAX 0,80 1,65
VBY RR 0,80-1,15 0,80-1,15
RA 1,00-1,35 1,70- 2,05
RAI 1,00-1,35 1,70- 2,05
RAX 1,05-1,40 1,85-2,20
VGF RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RAI 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
VGB RC 0,20 0,55
RR 0,20 0,55
RA 0,60 1,30
RA! 0,60 1,30
RAX 0,65 1,65
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Befehl Format Zeit mit Cache- Zeit ohne Cache- ZEOQ3-C* ZEO3*
Speicher (us) Speicher ({15) (JLs) {us)
VMS RC 0,55 0,55
RR 0,55 0,55
RA 0,95 1,65
RA! 0,95 1,65
RAX 1,00 1,65
VMR RA 0,95 1,65
RA 0,95 1,65
RAX 1,00 1,65
vGD RC 1,20 1,55
RR 1,00 1,35
RA 1,45 2,80
RAI 1,45 2,80
RAX 1,50 3,15
VGG RR 4,00- 13,80 4,00-13,80 1,50-4,70 1,50-4,70
RA 4,20-14,00 5,00-14,80 2,00-5,15 2,70-5,85
RAI 4,20-14,00 5,00-14,80 2,00-5,15 3,70-5,85
RAX 4,20-14,00 5,00-14,80 1,95-5,10 4,05-5,80
VGK RR 6,20-27,20 6,20-27,20 2,50-9,50 |[2,85-9,85
RA 6,20-27,20 7,70 - 28,60 3,30-10,30 |(5,10-12,10
RA| 6,40 - 27,40 7,90- 28,00 3,50-10,50 [5,30-12,30
RAX 6,20-27,20 7,70 - 28,60 3,50-10,40 |[5,35-12,35
PGF RAX 1,10-2,30 2,40- 3,60
PGB RAX 1,10- 1,90 2,40- 3,20

* Befehlszeiten des High-Performance-Gleitpunktprozessors 6AA7003-0FA
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6.4.2.6 Bool'sche Befehle

Befehl I Format I Zeit mit Cache- 1 Zeit ohne Cache-
I I Speicher (us) I Speicher (us)
UND I RC 16,20 I 0,55
I RR I 0,20 I 0,55
I RA I 0,60 I 1,30
I RAI I 0,60 I1,30
I RAX I 0,65 I 1,65
I I I
ODR I RC I 0,20 I 0,55
I RR I 0,20 I 0,55
I RA I 0,60 I 1,30
I RAI I 0,60 I 1,30
I RAX I 0,65 I 1,65
1 I I
XOR I RC I 0,20 I 0,55
I RR I 0,20 I 0,55
I RA I 0,60 I1,30
I RAI I 0,60 I1,30
I RAX I 0,65 I 1,65



6.4.2.7 Rit-Testbefehle

Befebhl 1 Format I Zeit mit Cache- I Zert ohne Cache-
I I Speicher {ps) I Speicher (ps)

BTT I kK I 0,45 I 0,35
1 FA I 0,85 I 1,30
I kAl I 0,45 I 1,30
I RaX I 0,90 I 1,465
I CR 10,20 I 0,55
I Ca I 0,80 11,30
I Cal I 0,480 I1,30
I CaX I 0,3% 11,65
{ I 1

RTS I RR I 0,485 I 0,585
T R 1,30 I 2,15
1 FEAl T 1,80 I 2,15
I KX I 1,85 I 2,350
1 CK I 9,50 I 0,55
I Ca 1,55 I1,90
I Cal I1,55 11,90
T CaX I 1,80 I 2,45
1 1 I

HTL I RE I 0,85 I 0,65
I R# 11,80 I 2,15
I RAI I 1,80 I 2,15
I Rax 1 1,8% I 2,50 s
I €K I 0,50 I 0,55
1 CaA 11,55 I1,90
I €Al I1,355 11,990
1 CaX 1,80 I 2,45
I I I

BTZ I KR I 0,7% I490,%90
I R& I 0,95 I1,68
I FAal 10,959 I 1,85
I FAX I 1,00 12,00

65.4.2.8 Schiebebefehle

Refehl 1 Format I Zeit mit Cache- Y Zeit ohne Cache-
I I Speicher {(ps) I Speicher {ps)

SRF I RC I 0,90 + n » 0,15 I 0,99 +n x 0,15
I I I

SLF I RC I0,75 +n x 0,15 10,80 +n x 0,15
1 1 I

SHF I RR I.1inks schiebenst I
I I 1,20 + 3 % 0,1% I1,25 + n x 0,15
I I rechts schiebens I
1 I 14,35 +n % 0,15 I1,40 +n x 0,15
I I I

SKRE I RC 1 0,75 + n x 0,15 10,80 +nx 0,13
I I I



Befehl I Format I Zeit mit Cache- I Zeit ohne Cache-

I 1 Speicher (ps) I Speicher {(ps)
SLE I RC I 0,75 + n »x 0,1% 10,80 +n x 0,15
I I I
SHE IRR I links schiebenst I
I I 1,20 ¢+ n > 0,15 I 1,25 + n x 0,15
I I rechts schieben: I
I I 1,38 + n » 0,15 11,40 + n x 0,15
I 1 : I
SRU I RC I0,75 +n % 0,15 I10,80 +n x 0,15
I I I
SLU I RC I 0,75 + n x 0,15 I 0,80 +n x 0,15
I I I
SHF I RC I 1,40 + n » 0,15 I 1,45 + n x 0,15
I I I
SR T KRG I 1,05 + n » 0,15 I 1,10 + n % 0,15
1 I I
ST, I RC I 3,20 +n » 0,15 I 1,25 +n x 0,15
I I I
STk I Kk I links schieben: i
I T 1,35 + n x 0,15 I 1,40 + n » 0,15
I I rechts schiebens: I
I I 1,35 +n x 0,1% 1 1,40 + n % 0,15
I I 1
SR I REC I 1,15 ¢ n x 0,15 I 1,55 + n » 0,15
. I I I
SLI I RC I 1,10 + n x 0,15 I 1,50 +n x 0,15
I I I
SHI I RR I links schiebens? I
I I 1,55 + n x 0,15 I1,95 +n x 0,15
I I rechts schieben I
I 111,90 +n x 0,15 12,30 +nx 0,15

n = Schiebezahl (n > = 1)

6.4.2.9 Sprungbefehle

Refehl 1 Format I Zeit it Cache— I Zeit obne Cache-
I I Speicher {(ps) I Speicher (ps)
I I nicht erf./erflillt I nicht erf./erfillt
I I X
SFR I CR I 90,40 / 0,80 I 0,55 7/ 1,65
I CRX 10,60 /0,90 I1,10 / 1,65
I Ch I0,40 / 1,25 I 90,95 / 2,45
I CAl I90,40 / 1,30 1 0,55 7/ 2,45
I ChA I0,40 / 1,25 I 0,55 / 2,45
I CAX I 0,60 / 1,30 11,10 / 2,45
I I I
LSk I ER 10,75 /7 1,15 10,75 / 1,85
I RRX I 1,00 / 1,20 I 1,35 / 1,90
I X I
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Befehl 1 Fow mat 1 Zert mit Coche- 1 7ert ohne Coachie-
1 I Spercher dpsd [ Spercher (ps)
AVA [ CRY L 1,10 2 1,50 11,35 7 2,05
1 I 1
uaF I CR J 1,00 1,70
1 CR¥Y T 1,00 11,70
I R I 1,50 I 2,15
1 I ]
Lk, [ RS I 1,320 I 1,90
I XAl I 1,2% I1,%0
I XN I 1,30 [ 1,95
1 I I
Shy I ec { D,40 7/ 1,05 0,55 7 1,485
1 1 I
ShR I CcC I 0,40 7 1,05 I 0,556 7 1,45
I 1 ¢
UCh, I DAk I 2,65 I 4,00
I 1 1
arc T Cal I 0,40 2,20 I 1,10 / 4,565

6$.4.2.10 Feldsuchbefehle

Refechl I Format 1 Zevb st Cache I 21t chne Cache-

I I Spercher (pe) I Speicher (ps)
G © - T1,9% bie 2,90 ¢ 1,8 x G-I 2,30 brs 2,85 + 1,8 x (-1
GF U i - }?,?0 bre 2,35 ¢ 1,0 x (U—l)i 2,95 bis 2,70 + 1,0 x (UW-1)
H7F i } 2,70 ¢ 1,40 » {U-1) i 3,05 + 1,40 »x (W-1)

W = fAnzahl der av verglorchenden Oporanden

6.4.2.11 Byte—adressierende Feldbefehle

Refehl 1 Farmat 1 Zet mit Cache- I Zert ohne Cache-
I I Speircher (ps) [ Speicher (ps)
s5UZ I KAl F1,85 + 0,4 % B baw. 12,775 bis 3,125 + 0,575 x R
1 I 2,45 ¢+ 0,4 v L2 182,79 + 0,575 x B bzw.
I I I1¢3,325 bis 3,673)
1 I 1 + 0,575 % LZ
I I I 3,55 + 0,579 x LZ
I I I
SGZ I RAI I (1,55 bis 2,05 I (1,75 bis 2,60) + 1,15 x R
I I+0,8xH I
1 I baw. I bzw.
1 I 2,15 bis 2,65 I ¢2,35 bis 3,200 + 1,15 x LZ
¢ I +90,8%1L2Z I
1 1 1



Befehl I Format I

Y SAEE S e e Gadn S e it b € P S e S et e 2

FrZ I RAX I
1 X
THF I AaIAT I
1 X
I I
VEF 1 AlIAl X
I I
I X

LZ = Langenzdhler
Bytes

o o e 8 a0 ey = 2 v A RS T AP S S

Zeit mit Cache-
Speicher {(ps)

i

Zeit ohne Cache-
Speicher (ps)

-t

1,30 + 0,70 » LZ

+ 0,575 x LZ %)
+ 1,275 »x LZ
1,90 + 1,25 x R

baw.

2,55 + 1,2% » LI

. TS NS S S A SRAS 40 b AN T SE S8 LR S bt rhe e

+ 0,675 % L
+ 1,279 % L2

*)

2,60 + 1,95 x R
bzw.
3,95 + 1,95 » LZ

s B o e B o I o B PER

{Anzahl der Rytes), K = Anzahl der zu bearbeitenden

¥) HNieser Wert gilt, wenn der Zahler LZ geradzahl iy ist und beide Ryte-
Felder mit linken Bytes beginnen. In allen anderen Fallen gelten die

anderen Werte.

6.4.2.12 Fadell istenbefehle
Befehl I Format I Zeit mit Cache~ 1 Zeit ohne Cache-
I I Speicher (ps) I Speicher (ps)
ERD I AA I 3,20 I 3,70
I H I
AHE I1A I 2,78 I 3,45
I 1 1
AHD I AA I 3,55 I 4,25
6.4.2.13 EA-Refehle
Befehl I Format I Zeit mit Cache- I Zeit ohne Cache-
I I Speicher (ps) I Speicher (ps)
EAS I AR I 3,05 I 3,20
I AAI 13,25 I 3,95
I I 1
EAL I AR I 2,00 I 2,35
I AAT I 3,30 I 4,00

6.4.2.14 organisatorische Refehle

Hefehl 1 Format I Zeit mit Cache- I Zeit ohne Cache~
I I Speicher (Ps) I Speicher (ps)
LAS I RR 11,20 - 2,15 I 1,70 - 2,80
I RAX I1,80 ~ 2,45 I 2,45 - 3,55
I I I
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Befehl I Format I Zeit mit Coache- I Zeit ohne Cache-
I I SBpeicher {ps) 1 Speicher {pe)
RES I RAX I 2,40 - 3,55 I 3,00 - 4,75
I I I
RL& 1 RAX I 2,40 ~ 3,455 I 3,05 - 4,55
i I H
LES I FR I 9,720 — 1,10 ID,20 - 1,10
I I 1
RFZ I - T 0,20 + PLR + ZUK I 0,20 + FLR + ZUS
£ I I
GG 1 - I a) &,7% I a) 13,40
I By 2,75 ¢+ Laden I b)) 3,80 + Laden
I I 1
T5T i - I 9,78 I 1,10

) Yerlassen des Simulationsmodus
b) Verlassen von Z0
ZWS ... Zustandeswecheel

6.4.2.15 Prozefisteverbefehle, Zustandswechsel,
Frogrammbesonderheit, Interrupt

Frozefeteuerbefehle

RBefehl 1 Format, I Zett mit Cache- I Zeit ohne Cache-

I I Speicher {(ps) I Speicher (ps)
AFZ I A Ia) 9,50 Ia) 7,00
I Ib) 5,60 + ZUS Ib) 7,00 + ZWS
I I I
AFE 1 Aé I @ 5,10 I a) 6,40
I I b)Y 5,10 + ZUS Ib 6,40 + ZUS
1 I I
LFF I AA I ) 5,40 I a) 6,70
I I b)Y 5,40 + Z2US I by 4,70 + ZUS
I I 1
DivF I - I o) 6,10 Ia)y 7,00
i I b)Y 6,10 + ZUS Iby 7,00 + ZUS
1 I < 2,85 Iy 3,75

a) in Z0 baw. bei gesetzter Frozefivechselsperre

b) in Prioritateebene EQO - E15

¢) bei gesetzitem M-Rit im Prozefblock (Mehrfechanforderung)
ZWS ... Zustandswechsel

Zustandswechsel (ZUS)

I Zeit mit Cache-l1 Zeit ohne Cache-
I Speicher (ps) I Speicher {(ps)

ZW3 mit Retten/Laden I 20,4% I 29,85
ZUS ohne Retten I 12,85 I 22,05
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ZUWS ohne Laden

ZUWS ohne Retten/Laden

niederpriores Aktivieren
baw. lleaktivieren

Laden (B-Eit = 1)

Laden (R-Rit 0)

i

PHA it St dnee e S e P S Rt harr g P Y S AL St ey S S S S . S SRR SRS P S B S b v e

I Zeit mit Cache-1 Zeit ohne Cache-
I Speicher (ps) I Speicher (ps)

117,05 1 20,30
1 9,45 112,70
T 5,70 i 6,40
17,10 I 15,30
13,70 15,95

B~-Rit = busy-bit (Tatig~Rit) im FrozeBblock

Frogramml auvfbesonderheit (FLE)

ot e B 4 an il beh neg b A e i AR e S SE0E S Lk bple Sy ek b B L SOME R 0S S56E Bt S4B H SO SIVA GBI SR04 L (6t Ly SR AEAY SOUS SR8l Bame et bt nmn e wane voue

FLE

ZUS ... Zustandswechsel

Interrupt (IR)

Gk NS S BRM A TS T B S AU TP S S SRS W S ko £t i e R i At ST S i Wma e £ # S B e It ke it i e saa A — L S A e AFES A e S S S L At SARs Hb

IR

I Zeit mit Cache-l Zeit ohne Cache-
1 Speicher (ps) I Speicher {ps)

18,85 + ZWS I 10,25 + ZUS

I Zeit mit Cache-I Zeit ohne Cache-
I Speicher (ps) 1 Speicher (ps)

I ) 9,10 I 0y 5,80
I 7,90 +« ZUWS 1 by 9,30 + ZUS

a) Mehrfachektivierung eines Prozefblocks
) Aktivieren eines FrozeBblocks

WS ... Zustandswechsel
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$.4.3 BRefehlsmatrix (Operationscodes)

Grundbefehle

sede- a 2 4 6 8 A C E

Zimal

dual 000 001 010 01 100 101 110 111 4——ldua|
Be- For- |Be- For- | Be- For- | Be- For- | 8Be- For- |Be- For- |Be- For- |Be- For- Bits sede-
fehl mat | feht mat | fehl mat | fehl mat| fehl mat [fehl mat'{fehl mat |fehlm at 3 4567 |[zimal
NNN USP RAX | EAL AAI | EAL AR | NNN AVS RRX {1LLB RAX INNN 0 0000 0
VMR RA | LAS RAX | NNN LAS RR NNN PGB RAX {LRB RAX [*) 0 0001 1
NNN BLS RAX | EAS AAIl | EAS AR | VMR RAX [PGF RAX |SLY RAX |*) Q 0010 2
NNN BSS RAX | NNN LES RR VMR RAI [VEB RAI {SRY RAX {DVG RAI 0 0011 3
SPR CA |SPR CAX |SPR CAal jEBL RR SDL RC USK XDA |VLB RAX |VGG RAX 0, 0100 4
BTL CA [BTL CAX |BTL CAI [EB8S RR | SDR RC |TAB RR |VRB RAX [NNN 0 0101 5
BTS CA [BTS CAX | BTS CA| |SHB RR SLU RC {UBA RR |BZF DVG RAX 0 0110 6
BTT CA |BTY CAX [ BTT CA! |SHF RR SRU RC |SPS VGG RR1) [LTG RR 0 0111 7
BTL RA BTL RAX | BTL RAI | BTL RR SLB RC SPR CRX |LLB RAI jSBG RR 0 1000 8
BTS RA BTS RAX | BTS RAlI | BTS RR SRB RC |[USP RRX {LRB RAI LTG RA 0 1001 9
BTT RA |BTT RAX | BTT RAI |BTT RR | SLF RC DSP RRX {SLY RAIl |SBG RA 0 1010 A
BTZ RA BTZ RAX | BTZ Ral 8TZ RR | SRF RC NNN SRY RA| LTG RA! 0 10111 B
DVB RA !DVB RAX | DVEB RAI | DVB RR | DV8 RC |SPF RDA |VLB RAI |SBG RAI 0 1100 C
MLB RA [MLB RAX]{ MLB RAI |MLBE RR | MLBE RC |LAF RDA |VRB RAI |LTG RAX ] 1101 D
DVF RA | DVF RAX! DVF RAI | OVF RR | DVF RC |{RPZ SKV CC SBG RAX 0 1110 E
MLF RA |MLF RAX | MLF RAl I MLF RR | MLF RC |STP SKR CC ADG RR 0 1111 F
SPF RA |SPF RAX | SPF RAl | SD8 RR SHP RC SPR CDA |LLB RA NNN 1 0000 0
VBY RA |[VBY RAX i VBY RAI | VBY RR LAG RDA JUSK XAl |LRB RA LAG RA 1 0001 1
LKF RA |LKF RAX | LKF RA! |[LKF RR LKF RC USK RA! |SLY RA |ADG RA 1 0010 2
LAF RA |LAF RAX | LAF RAI LAF RR | LAF RC [LAB RAt1 [SRY RA |LAG RAI 1 o001 3
XOR RA | XOR RAX| XOR RA|I| XOR RR| XOR RC [SPB RAI [VLB RA {ADG RAI 1 0100 4
ODR RA [ODR RAX{ ODR RAI| QDR RR | QDR RC |TST VRB RA |LAG RAX 1 101 S
UND RA |UND RAX{ UND RAI | UND RR | UND RC |BTL CR SFG ADG RAX 1 0119 5
VMS RA | VMS RAX| VMS RAI|VMS RR | VMS RC [BTS CR SFU SPG RDA 1 0111 7
VGB RA |VGB RAX | VGB RAI | VGB RR | VGB RC [BTT CR LLB RR LAG RR 1 1000 8
VGF RA | VGF RAX | VGF RAI ] VGF RR VGF RC |SPR CR LRB RR MLG RR 1 1001 9
SBB RA (SBB RAX | SBB RA{I |SBB RR | SBB RC |USP RR VLB RR SPG RA 1 1010 A
ADR RA | ADB RAX]| ADB RAiI | ADB RR | ADB RC |DSP RR |VRB RR IMLG RA 1 1011 B
SBF RA |SBF RAX | SBF RAI [SBF RR | SBF RC |SUf RR |DVGRR! l¢pg Ral | 1 1100 |C
ADF RA | ADF RAX | ADF RAI | ADF RR | ADF RC |AUF RR |VGGRAY) |mLG rRAl | ! 11701 |D
LLF RA LLF RAX | LLF RAI LLF RR | SUB RC |SUB RR |DVGRA1)|SPG RAX 1 11710 E
LTF RA |LTF RAX]|LTF RAI [LTF RR | AUB RC |AUB RR |VGGRAIMMLg Rax | 1 1111 |F

dual 000 {001 010 |[ot11 (100 Jro1 |1 10 |11 -

sede- 1 3 5 7 9 8 D f

2imal

%) Befehle mit FE-Feld




Hefehle mit FE-Feld

Befehl FE-Feld FO-Feld FO-Feld
BitsObis 7 BitsObis4|BitsS bis 7
000 0013 010 011 100 101 110 111

D-Befehlel 11100001 60000 LAD/RA LAD/RAX LAD/RAI LAD/RR LTD/RA LTD/RAX LTD/RAI LTD/RR
00001 SPO/RA SPD/RAX SPD/RAI SPD/RDA  VGD/RA VGD/RAX VGD/RAIL VGD/RR
00010 ADD/RA  ADD/RAX ADD/RA|I ADD/RR SBD/RA SBD/RAX SBD/RA! SBD/RR
00011 MLD/RA  MLD/RAX MLD/RAI MLD/RR DVD/RA DVD/RAX DVD/RAI DVD/RR
00100 LAD/RDA SLD/RC SRD/RC SHD/RR LKD/RA LKD/RAX LKD/RAI LXD/RR
G010 LAD/RC LKD/RC VGD/RC ADD/RC SBD/RC MLD/RC DVD/RC NNN
00110 LAC/RAX UCK/DAR SPC/CAI TBF/AIAlI  VBF/AIAI SGZ/RAI SUZ/RAI FMZ/RA]
00111 EHD/AA  AHE/A AHD/AA  APZ/A APF/AA DAP/- DFP/A NNN
01000 |JNNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN
11111 NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN

K-Befehle] 11100010 | 00000 LAK/RA LAK/RAX LAK/RAl LAK/RR LTK/RA LTK/RAX LTK/RAI LTK/RR
00001 SPK/RA SPK/RAX SPK/RAI SPK/RDA  VGK/RA VGK/RAX VGK/RAI VGK/RR
00010 ADK/RA ADK/RAX ADK/RAI ADK/RR SBK/RA SBK/RAX SBK/RAI SBK/RR
00011 MLK/RA MLK/RAX MLK/RAI MLK/RR DVK/RA DVK/RAX DVK/RAI DVK/RR
00100 LAK/RDA NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN
00101 | NNN NNN NNN NNN Zentralprozessor-Testbefehie
00110 [NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN
11111 NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN
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6.5 PFehlermeldungen beim Dialog mit der virtuellen Konsole

Diese Meldungen kennzeichnen Transferfehler, die iliber eine Nummer spezifi-
ziert sind. Den Abschlull bildet ein Punkt (.) oder ein Ausrufezeichen (!}.

A} IO-Error (Ein-/Ausgabefehler)-

Bei diesen Meldungen kennzeichnet die erste Ziffer die Fehlerart und die
zweite Ziffer (im folgenden mit x bezeichnet) den Fehleort (oder Fehler-
zeitpunkt). Es handelt sich hierbei um Fehler beim EA-Verkehr.

Fehlerort:

x = O : Beenden oder Ricksetzen (selektiv)

x = 1 : Urladegerat, einlesen der Buchfiihrung (Random-Datentrédger),
bzw. des ersten Vorspanns (serieller Datentridger)

x = 2 : Urladegerat, einlesen Programmblock-Vorspann

X 3 : Urladegerdt, einlesen der Nutzdaten

X = 4 : virtuelle Konsole, Eingabe

b 5 : virtuelle Konsole, Ausgabe

X = 6 : List-Gerdt, Ausgabe bei LIST-Funktion

x = 7 : Ausgabegerdt, Ausgabe mit PRBVKX (ProzefBblock fiir die virtuelle
Konsole, VK-Kommandos DUMP, MESSAGE)

x = 8 Serviceprozessor-Anschaltung SPAS, Parametrierung

x =9 beliebiges Ausgabegerdt, Ausgabe mit PRBBAS (BasisprozefBblock)

(Knopfdrucktest, VK-Kommando STORE).
VICOM: IO-ERROR 1x : H = igad, H = ioda

Quittungsverzug beim EA-Befehl
(icad = EA-Adresse, ioda = EA-Datum)

VICOM: IO-ERROR 2x : H = iocad, H = ioda

Quittung mit Anzeigen beim EA-Befehl
(ioad = EA-Adresse, ioda = EA-Datum)

VICOM: IO-ERROR 3x : H = icad, H = icda

Uberschreitung der Zeitiiberwachung nach Vorabquittierung {("stottern")
beim EA-Befehl

(ioad = EA-Adresse, ioda = EA-Datum)

VICOM: IC-ERROR 4x : H = datl, H = dat2, H = dat3, H = dat4

worst-case-error (Eintrag in PEREQ im ProzefBlblock)
(datl = PERED2, dat2 = PERED1, dat3 = PEREQ, dat4 = SERDAT).
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VICOM: I0O~-ERROR 5x : H = datl, ... , H = dat$h

TransferabschluB mit unzuldssigem NORTER/FINTER im Prozefiblock
(datl = SWCTR, dat2 = TPWP, dat3 = FIPHY,
dat4 = CHECKF/RUTODO, dat5 = NORTER/FINTER).

VICOM: IO-ERROR 6x : H = datl, ... , H = datb

Transferabschlull mit Anzeigen im PHYSPB (physikalischer Parameterblock)
{datl = Zelle 13 BUPOA, dat2 = Zelle 14, dat3 = Zelle 15,

dat4 = Zelle 16, dat5 = Zelle 17, Zelle 14...17 bilden das
Anzeigenfeld im PHYSPB}).

VICOM: IO-ERROR 7x : H = iocad, H = ioda

Zeitiberschreitung (Auftrdge wie VC-Eingabe und VC-Freigabe werden
zeitiberwacht)

(icad = I/0-Adresse, ioda = I/0-Datum).

B) Urlade-Fehler

Bei diesen Fehlern handelt es sich um Fehler in der Struktur des Urlade-
formats.

VICOM: BT-ERROR 1ll: H = ssss, H = iiii

Fehler bei der Polynompriifung

- der Buchfihrung (Random-Datentriger),

- des Programmvorspanns (serieller Datentréger).
(ssss = Soll-Prifmuster, iiii = Ist-Prifmuster).

VICOM: BT-ERROR 12 : H = ssss, H = iiii

Fehler bei der Polynompriifung eines Programvorspanns.
(ssss = Soll-Prifmuster, 1iii = Ist-Prifmuster)

VICOM: BT-ERROR 13 : H = ssss, H = iiii

Fehler bei der Polynompriifung der Nutzdaten.
(ssss = Soll-Priifmuster, iiii = Ist-Prifmuster)

VICOM: BT-ERROR 14 : H = ssss, H = iiii

Fehler bei der Summenprifung der Nutzdaten.
(ssss = Soll-Priifmuster, iiii = Ist-Priufmuster).

VICOM: BT-ERROR 21 : H = maxa, H = ista

Die Programmanzahl in der Buchfiihrung ist falsch ( = 0 oder > 38).
(maxa = maximale Anzahl, ista = tats&dchliche Anzahl),.



5.6 Stichwortverzeichnis

Adrefbus
Adressieruny

Adressieruny der Feripherie

Adressierunyg des Zentralspeichers

Adressierungswe i chenregister

Adrefiprozessor
Adrefiraume

Anruf
Anschluffstelle
Anzeigenelemente
Aufbau

Auf trag

Ausschal ten
Easisparametrierung
Rasistest
Eaugruppentriger
Red ienel emente
Befehle

Refehl saufbereitung
Befehl sausfubrungszeiten
Refehl sformate
Refehlsl iste

Refehl s—1ock-ahead
Refehlsmatrix
Betriebsmittel

Bus
Ruskoordinierung
Bussteuerung
Cache-5Speicher
Container
latenbus

DNiagnosemittel

direct memory access IMA
EA-Eefehle
EA-Schnitistelle
EA-System

Einschal ten
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Seites
3-61, 3-47
S-432

3-48

342

35

3-2

3-42, 3-49
3-78, 3-97, 3-104
1-3, 2-2, 3-60
o2

2-1

3-78, 3-97
3~92

3-118

4-1

2""1 y ‘."'4
-2

3-10, &-6, 6-48
3-2

3-1, 6-48
312

65

3-2

661

4-1

3-60

3-111
3-113
3-58, 5-2
-4, 5-2
3-61, 3-47
4-1

3-111

3-70, 6-35, 6-58
3-561
3-60

3~52



Erweiterungsbavgruppentrager
Fehlerkorrektrcode
Fehlerneldungen
Festuwertaepeicher
Gerate-Frozefbl ook

Cd e tpunktproeessor _

Hoar dwor-e-Frozefverwal tung

Har dwar-e-VYeretand igungskereich
Houptepe i cher
Inforsationsdarstellung
Interrupt

Ferntect

kettenprioritieruny

Kommandos (virtuelle Konsole)
Kommounikotionsschnittstelle
Mi ko oprogr amm
Mitaoprograme-Fipel ine
Metezausfaoll

nicht maskertarer Interrupt MNMI
Mo mal modus

Operationszeiten
Farametertofel

periphere Initiative
Feripherieklasse

physikal tscher Farameterblock
Fipel ine-Register
Frioritateebene

Frior i tatswarteschl ange
Frivilegierung

Fr-ogramml aufbesonderheit
Frogr amml auf ze i tzihler
Frogrammzustandsrenister
Frozefblock

Fufferung

reelle Adressierung
Fucheetlzen

Sohreirbschutz
Serviceprozessor
Serviceprozessor-Anschal tung
Simul at i onemodus

70

2-4
3-54
663
3-58
376
3-14
3-15
%33
3-54, 5-1

2-7

3-27, 3-29
3-31

3-5, 3-28, 3-30
33, 3-27

3-23, 3-74

2-3, -2

3-42

3-52

3-27, 3-29

4--41

441

34



Spannungswiederkehr 352

Speichermodul 3-55, 51
Speichersteuerung 3-54, 3-58, S5-1
Spezialregister 3-3
Standardrenister 3-3, A-32
Steuverwerk 2-2
Stotterbetrieb 3-71
Stromversorgung 2-3
Systemschnittstelle 367
Tafelzeigeregister 3-G, 343
Teleservice 4-3
Testanschal tung 4~-39
Testmittel 4~1
Testprogramme 44

timing and control TC 3-54, 3-58, 5-1
vbersetzungstafel 3-43, 3-76
Unterbrechungsanzeigenregister 3-29
Unterbrechungeereignisse 3-20
Unterbrechungsregister 34
Unterbrechungssteverung 3-19, 3-21
Unterbrechungsstrukctor 3-1%, 3-76
Urladen 4—30)
Vektorl iste 3-17
Verarteitungsprozessor 32
virtuelle Adressierung 3-28, 3-43
virtuelle Konsole 4-7
Vorabguittung 3-71
War-teschl ange 317, 3-18, 3-2%
zentrale Initiative 3-97
Zentralprozessor =2, o1
Zentralprozessor-Zustandsregister 35
Zustandswechsel 3-16, 3-2%



6.7 Abkiirzungsverzeichnis

AB

AC
ADDIN
AE

AP
AWR
AWW
BA

BAI
BAO
BAP
BAZ

BB

BF

BGT

BL

BM

BR

BT
BUPOA
BUPOB
Ca

CB
CAUPRB
cC
CRECKF
COMCLS
COMCOD
CPU

DB
DEVNUM
DEVPRB
DMA

EA

ECC
EPROM
EXPOA
EXPOB
FFA
FFD
FINTER
FIPHY
FPP

GP

HLD
HSP

HW
HWFLAG
HW-VB
IA

IAI
IAOQ

AdreBbus

adress control (AdreBsteuersignal)}

additional information {Zusatz-Information}

adress enable (AdreRfreigabe)

Adrellprozessor

Adressierungsweichenregister

Adressierungsweichenwort

Befehlsaufhbereitung, Busanpassung, bus acknowledge (Busanfor-
derungs-Rickmeldung}

bus acknowledge input (Busanforderungs-Rickmeldung-Eingang)
bus acknowlege ocutput (Busanforderungs-Rickmeldung-Ausgang)
Busanpassung peripher, Befehlsadressen-Pufferwort
Busanpassung zentral

bus busy (Bus belegqgt)

battery failure (Batterieausfall)

Baugruppentrager

bus lock (Bussperrsignal)

block mode {Busmodus)

bus request {(Busanforderung)

beotsstrap {(urladen)

buffer pointer after transfer (Pufferzeiger nach Transfer)
buffer pointer before transfer (Pufferzeiger vor Transfer)
Cache-Speicher

control Bus (Steuer-Bus)

causing PRB (verursachender PRB)

central clock (Zentraltakt)

checkfield (Priffeld)

command class (Auftragsklasse)

command code (Auftrags-Code)

central processing unit (Zentralprozessor)

Datenbus

device number (Gerdtenummer)

device process block (Gerate-ProzeBblock)

direct memory access (direkter Speicherzugriff)
Ein-/Ausgabe

error correcting code (Fehler-Korrekturcode)

erasable programmable read only memory

externpointer before transfer (Externzeiger vor Transfer)
externpointer after transfer (Externzeiger vor Transfer)
fault flag address (Fehlersignal Adresse)

fault flag data (Fehlersignal Daten)

final termination (Beenden})

first PHYSPB {(erster PHYSPB)

Floating Point Processor

Gleitpunktprozessor

held (Anhalten)

Hauptspeicher

Hardware

hardware flag (Hardware-Anzeige)
Hardware-Verstandigungsbereich

interrupt acknowledge (Unterbrechungs-Riickmeldung)

interrupt acknowledge input (Unterbrechungs-Riickmeldung Eingang)

interrupt acknowledge output (Unterbrechungs-Riickmeldung
Ausgang)



IL interrupt lock (Unterbrechungs-Sperre)

IF interrupt request {(Unterbrechungs-Anforderuny)
N Normal modus

MMI nicht maskierbarer Interupt

MNN nicht interpretierbarer Refehl

MOF no operation (keine Befehlsausfihroung)

NORTER normnl termination (Abschlu@)
NUTDIQ number of FHYSPHs to do {(Anzahl der zu bearbeitenden PHYSFRs)

FE periphere Einheit

FEREXL peripheral reguest’s data {(liaten zur peripheren Anforderung)
FEREQ peripheral request (periphere Anforderungen)

FHYSFR  physikal ischer Farameterblock

FL.AM Flatzriuommer

PLE Frogramml aufbesonderheit

FLUW Frogramml cuf zeitwort

FLZ Frogramml euf zeit—-Zahler

FRE Frozefibl ock

FREFHY  preceding FHYSPR (vorhergehender FHYSFR)
FREFRE  preceding FRE {vorhergehender FRE)
FRIOR priority of procese {(Frozefi-Frioritat)

FROM programmat:l e read only memory

FS Frivatsignale

PY FPorametertafel

FZK Frogrammzustandsregister

PZu Prcgrammzustandswort

RAM random QCCRSS mMemory

RES reserviert

RESE , reelle Seite

ROM read only memory

RS reset. (Rucksetzen)

RSC reset CFU (Ricksetzen Zentralprozessor)
RSF reset peripheral (Ricksetzen Feripherie)
SEP Standard-Einbauplatz

SERDAT service dota {(Service-llaten)

SM Simunlationsmodus

SPAS Serviceprozessor—Anschal tung

55 Service-Steckplatz, Service-Schnittstelle
5TW Steverwerk

SUCFHY  succeeding PHYSFR (nachfolgender PHYSPR)
SUCFRR succeding PRE (nachfolgender PRE)

2l Sof tware

SUCTR software control (Sof tware-Steverzelle)
SWFLAG software flag (Software-Anzeige)

TA transfer acknowledge (Transfer-RUchmel dung)
TC timing and control (Speichersteuverung)
TER terminate (Reenden—Code)

TERCOIN termination code (Beenden-Code)
TESTAS  Testanschaltung
TLENG transfer length (Tansferlange)

TFUW table pointer word {Tafelanzeigerwort)

TFUWP table pointer word for PHYSFR {(Tafelzeigerwort fir PHYSPH)
TR transfer request (Transfer-Anforderung)

TZR Tafelzeigereygister

TZu Tafelzeigerwort

UAR Unterbrechungsanzeigenregister



Ual
Uy
UTH
ury
UR
Vé
Ve
VEKLY
VISE
UK
U
vz
WS
WGK
ZE
ZIG
ZIF
I5F
£VE
ZIR

Unterbrechungsanzeigenwort,
ubersetzungstafel

ubersetzungstafel fior FHYSFR
Ubersetzungstafel fir Transferpuffer
Unterbrechungsregister

virtuelle Adressierung

virtoal console {virtuelle Konsole)
Vektorl iste

virtuelle Seite

virtuelle Konzole
Verarbeitungsprozessor

Yorzeichen

Uarteschl ange

Warteschl angenkopf

Zentraleinheit

Zeit-Impul sgeber

Zentralprozessor

Zentralspeicher

Zentrale Verarbeitungseinheit
Zentralprozessor~Zustandsregister



