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0. Einleitung

In diesem Handbuch wird die Speicherverwaltungseinheit UB8010 umfassend beschrieben,
Dieses Bauelement ist ein Ergdnzungsschaltkreis fiir die CPU U8001. Der Anwender sei
deshalb auch auf folgende technische Handbiicher verwiesen:

"CPU U8B001/U8002 - Technische Beschreibung"
"CPU U8001/U8002 - Befehlsbeschreibung"

Das technische Handbuch der MMU U8010 wurde in 8 Kapitel und 7 Anh&nge unterteilt:

Kapitel 1 beeinhaltet eine allgemeine Beschreibung des Speicherverwaltungkonzepts.
Kapitel 2 enthdlt einen Uberblick Uber Architektur und Leistungsfidhigkeit der U8010,
Kapitel 3 beschreibt vollstdndig die Register und Flags der U8010 und deren Funktionen.
Kapitel 4 analysiert die in der U8010 verwendeten AdreBiibersetzungsmethoden.

Kapitel 5 beschreibt Zugriffsfehler und Schreibwarnungen, sowie die Bedingungen, unter
denen die U8010 Trap- oder Suppress-Signale generiert,

Kapitel 6 erlédutert die Programmierung der U8010 und beschreibt die Kommandos.

Kapitel 7 beschreibt detaillierter einige Besonderheiten (DMA, Reset, DSCR, Zusammenar-
beit mehrerer MMUs).

Kapitel 8 stellt zwei Beispielsysteme mit U8C10-MMUs vor,

Anhang A beschreibt die fiinf internen Zustinde der U8010 und die Becingungen, die
einen Zustandswechsel auslédsen.

Anhang B erldutert das Zeitverhalten des Bauelements.

Anhang C gibt eine AnschluBbeschreibung.

Anhang D enthdlt eine Zusammenstellung der Register und Flags.
Anhang E fihrt alle Kommandos auf.

Anhang F faBt die wesentlichen elektrischen Parameter zusammen.



1. Allgemeine Beschreibung
1.0. Einfilibrung

Die MMU U8010 (MMU - memory management unit - Speicherverwaltungseinheit) verwaltet die
8-MByte-Adreiridume der CPU U8001. Jeder UB8001-AdreBraum besteht aus bis zu 128 Segmen-
ten, deren Grolke im Bereich von 256 Bytes bis zu 64 KBytes liegen kann und die in Schrit-
ten von 256 Bytes gestaffelt sind. Die MMU weist diesen Segmenten den physischen Platz
im Speicher zu und filihrt verschiedene Speicherschutzfunktionen aus.

Segmentierte Adrefrdume, wie vom UB001 realisiert, besitzen entscheidende Vorteile
gegeniiber den konventionellen linearen Adrefrdumen. Die segmentierten Adreflirdume gestat-
ten, dall sich die einzelnen Pfogrammoduln und Datenfelder in jeweils eigenen Segmenten
befinden. Aus diesem Grund sind diese besonders fiir moderne modulare Programmiertech=-
niken geeignet. Dariiberhinaus erlaubt die Mcglichkeit des Segmentschutzes die Festlegung
zweckm&iiger Schnittstellen zwischen den Moduln. Dies ist eine wesentliche Forcerung
komplexer Systeme mit einer groBken Anzahl separater Moduln, wobei jedes seine eigene
Schutzfunktion fordert.

1.1. Vorteil I Speict ]
Die Vorteile der Speicherverwaltung sind in zwei Kriterien zu sehen:

- Verschiebbarkeit
= Schutzfunktion

Lalala V hiebbarkei

Segmente werden verschiebbar (relokativ) genannt, wenn sie sich zu verschiedenen Zeit=-
punkten 1in verschiedenen Bereichen des physischen Speichers befinden kdnnen. Dabei ist
es auch méglich, dall sich Segmente zeitweilig mehrfach im Speicher befinden, Diese dyna-
mische Verschiebbarkeit der Segmente macht die Softwareadressen unabhéngig von den phy-
sischen Speicheradressen und befreit dabei den Nutzer von der Notwendigkeit 2zu spezi-
fizieren, wo sich die Informationen in Wirklichkeit im physischen Speicher befinden. Die
Unabhiéngigkeit der vom Nutzer definierten logischen Adressen von den wirklichen phy-
sischen Adressen bringt vor allem filir Multiprogrammsysteme bedeutende Vorteile. Ver-
schiebbarkeit ist immer dann wiinschenswert, wenn ein System aus verschiedenen mehr oder
weniger miteinander verkniipften Tasks besteht (z.B. mehrere Nutzer in einem System oder
mehrere Tasks innerhalb einer Anwendung). Unter einer Task versteht man hier die
Ausfiihrung eines Programms zur Bearbeitung seiner Daten. In der Regel werden nicht alle
Tasks gleichzeitig im Speicher gebraucht. Wenn sie dann tatsdchlich bendtigt werden, ist
es vorteilhaft, wenn man sie an beliebigen (gerade freien) Stellen im Speicher plazieren
kann. Durch die Zuordnung von Tasks zu entsprechenden Segmenten, kann man mit der dyna-
mischen Segmentverschiebbarkeit auch relokative Tasks erreichen.

Un die Verschiebbarkeit praktisch zu realisieren, wird in der MMU die Technik der
Adrewnilibersetzung angewendet. Darunter versteht man den Prozel des Zuordnens der, von der
CPU gelieferten, 1logischen Adresse zu einer physischen Adresse im Speicher. Die
Adreilibersetzung befreit die Anwendersoftware nicht nur davon, die aktuelle Speicheror=-
ganisation im einzelnen festzulegen, sie kann auch die Leistungsfdhigkeit und
Flexibilitit des Systems entscheidend erhdhen. Zum Beispiel kann die schwerfidllige Tech=-
nik des Reservierens fester Speicherrdume flir Overlays (evtl. nachzuladende Programmsek=-
tionen) durch eine sehr schnelle Routine ersetzt werden, die nur die MMU umprogrammieren
muwe. Bild 1,1 illustriert einige grundlegende Gedanken. Zwei Anwender werden gezeigt,



wobei jeder ({iber mehrere Segmente verfiligt. In diesem Beispiel befinden sich alle Seg-
mente gleichzeitig im Speicher. Es ist nicht notwendig, dai die zu einem Nutzer
gendrenden Segmente aufeinanderfolgend im Speicher angeordnet sind. Es missen sich auch
nicht alle Segmente gleichzeitig im Speicher befinden. Der Nutzer kann dJdas Betriebssy=-
stem anweisen, bestimmte Prograzmme und deren Daten nur dann vom Sekundérspeicher (z.B,
Plattenspeicher) in den Prim&rspeicher (Hauptspeicher) zu laden, wenn sie gebraucht wer-
den. Wirde z.B. ein Editor oder Compiler einem eigenen Segment zugeordnet, so kdnnte
dieses solange auf der Platte bleiben, bis ihn der Nutzer aufruft. Damit wiirde
veranlaidt, dall dieses Segment in den Hauptspeicher geladen wird.

Die Trennung der logischen von den physischen Adressen erleichtert auch die Organisation
des Zugriffs mehrerer Nutzer auf gemeinsame Programme und Daten, da zwei oder mehrere
logische Adressen durch ein und dieselbe physische Adresse repridsentiert werden konnen.
Z,B. widre es moglich, dal sich zwei Nutzer einen Compiler teilen, ohne das jeder eine
Kopie dieses Programms im Speicher benétigt. Im Bild 1.1 teilen sich Nutzer A und B das
Segment, welches den PASCAL-Compiler enthdlt. Dasselbe physische Segment wird durch
unterschiedliche logische Segmentnummern angesprochen.

J.1.2.Schutzfupktion

Da die MMU zwischen der CPU und dem Speicher angeordnet ist, konnen logische Adressen auf
verschiedene Fehlerarten untersucht werden, bevor sie in physische Adressen libersetzt
werden, So kann z,B, der Zugriff eines Nutzers auf geschiitzte Daten eines anderen
Nutzers verhindert werden. Jedem Segment konnen bestimmte Attribute zugeordnet werden,
die festlegen, flir wen ein Zugriff gestattet ist und welcher Art dieser Zugriff sein
darf. Jede Speicheroperation wird Uberprift, um sicherzustellen, daii die Task berechtigt
ist, auf diese logische Adresse in der gegebenen Form zuzugreifen.

Es gibt unter anderem folgende Attribute:

"Nur lesbar" (Read-Only) - Dieses Attribut kann verwendet werden, um eine Verédnderung von
Datensegmenten 2zu verhindern. Es kann auch auf Programmsegmente angewendet werden, die
sich nicht selbst verédndern. Damit l&it sich die Datensicherheit erhdhen.

"Nur ausfiihrbar" (Execute-Only) - Dieses Attribut kann filir Programmsegmente gesetzt wer-
den, um ihr unerlaubtes Lesen und Kopieren zu verhindern. Es ermdglicht den Schutz von
Eigentumsrechten an Software.

"Nur Systemmodus" (System=-Only) - Das Attribut dient zum Schutz wichtiger Sy=-
stemfunktionen (z.B. Peripheriesteuerprogramme) vor unerlaubtem Zugriff durch nicht
privilegierte Nutzer und damit zur Erhdhung der Systemsicherheit.

Im Bild 1.1 ist die Anwendung der Attribute "Read-Only" und "Execute-Cnly" demonstriert.
Stellt die MMU wdhrend eines Speicherzugriffs eine Verletzung dieser Segmentattribute
fest, sendet sie eine spezielle Unterbrechungsanforderung an die CPU, welche als
Segmenttrap-Anforderung bezeichnet wird (vgl. Kapitel 5.). Die MMU kann dabei auch ein
Signal generieren (Suppress), das von der Speichersteuerung verwendet werden kann, um ein
Beschreiben des Speichers mit fehlerhaften Daten zu verhindern.
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2. Uberblick iiber die Architektur

2.0, Einfilhrung

Wie bereits im Handbuch "CPU U8001/U8002-Technische Beschreibung" erl&utert wurde, werden
durch die U8001 bei Buszugriffen Adressen und Statussignale erzeugt. .Adressen fiir
Speicherzugriffe sind segmentiert, d.h. sie bestehen aus der 7-Bit-Segmentnummer und der
16-Bit-Segmentoffsetadresse. Durch die Statussignale erh#lt man folgende Informationen:

- Typ des Buszugriffs

(Befehlsholezyklus, Datenspeicherzugriff, Stackzugriff, interne Operation usw.)
- Richtung des Buszugriffs

(Lese- oder Schreibzugriff),
- Betriebsart der CPU

(Normal- oder Systemmodus)

Die MMU UB010 verwendet diese Informationen, um die Speicherverwaltungsfunktion
auszufiihren.

Eine einzelne MMU U8010 kann 64 Segmente der CPU U8001 verwalten. Mit MMU-Paaren Kkann
man die Verwaltung der 128 Segmente, die in den verschiedenen AdreBriumen des U8001
verfigbar sind, organisieren. Zur Definition der Segmentzugriffsrechte und zur
Festlegung, wie die logische 23-Bit-Adresse von der CPU in die physische 24-Bit-Adresse
fiir den Speicher zu iibersetzen ist, sind in der MMU 64 Register mit einer Breite von
32 Bit vorhanden. Dieser Registerblock bildet eine Ubersetzungstabelle, welche fiir jedes
Segment eine Zeile enthdlt, Eine solche Zeile wird als Deskriptor bezeichnet.

Bild 2.1 zeigt ein einfaches System mit einer MMU. Mehrere MMUs konnen in einem System
verwendet werden, um z.B. separate Ubersetzungstabellen fiir den System- und Normalmodus
zur Verfilgung zu stellen oder um komplexe Speicherverwaltungssysteme zu realisieren. (Es
werden nur Speicheradressen von der MMU ilbersetzt. E/A-Adressen und Daten umgehen diesen
Schaltkreis.)

Die MMU-Speicherschutzfunktion sichert die Speicherr&ume vor nicht autorisiertem oder
unbeabsichtigtem Zugriff. Dies geschieht durch die Zuordnung spezieller
Zugriffsbeschridnkungen zu jedem Segment, wenn dessen Deskriptor in der MMU-
Ubersetzungstabelle initialisiert wird. Wird eine Speicheroperation durchgefiihrt, so
werden diese Attribute mit den an der MMU anliegenden Statusinformationen verglichen.
Tritt eine Differenz auf, wird ein Segmenttrap generiert und die Arbeit der CPU unterbro-
chen. Die CPU kann dann die Statusregister der MMU iiberpriifen und die Ursache ermitteln,
Jedem Segment sind Attribute zugeordnet, die die erlaubten Zugriffsarten definieren (z.B.
"nur lesbar", "nur Systemmodus", "nur ausfihrbar"). Weitere Segmentverwaltungsfunktionen
sind Schreibwarnungszonen in Stacksegmenten und Statusflags zur Aufzeichnung von Lese-
oder Schreibzugriffen auf die einzelnen Segmente. Die MMU wird durch 23 Kommandos
gesteuert, welche von der U8001 im Systemmodus durch Spezial-E/A-Befehle ausgesendet wer-
den kénnen, Mit Hilfe dieser Kommandos kann die Systemsoftware Status- und Steuerregi-
ster der MMU lesen und beschreiben, Ubersetzungstabellen initialisieren und veréndern
sowie ilberwachen, ob aus Segmenten gelesen oder in sie geschrieben wurde,

2.1. MMU-Operationen

Die MMU-Einginge sind mit dem Systembus des U8001-Systems verbunden (vgl. Bild 2.1 wund
2.2).
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Bild 2.1: UB001-System mit einer MMU

Die MMU iliberwacht alle Busaktivitidten, welche von der CPU oder einem anderen Busmaster
(z.B., DMA) ausgefiihrt werden. Die Reaktion der MMU auf einen Buszugriff hingt sowohl von
dessen Typ ab (signalisiert durch die Statusleitungen), als auch von der Programmierung
der MMU (festgelegt durch den Inhalt der internen Register der MMU). Auf Busoperationen
eines Busmasters gibt es drei Reaktionsmiglichkeiten der MMU:

1. Sie kann die logische Adresse auf dem Bus in eine physische Adresse iibersetzen und
diese an ihren Ausgéngen (Ao...A23) ausgeben., Diese Reaktion wird bei einer Teilmenge
der Speicherzugriffe ausgefiihrt, die vom Inhalt der internen Register der MMU fest-
gelegt wird.

2. Sie kann die Adresse, welche auf dem Bus liegt, als ein filir sie bestimmtes Kommando
interpretieren. Diese Operation wird nur bei einer Spezial-E/A-Operation ausgefiihrt,
wenn der Chip-Auswahl-Eingang (CS) aktiv ist. Nur so werden Adressen eines Spezial=-
E/A-Befehls als Kommando interpretiert. Diese Kommandos werden zum Lesen oder zum
Veridndern des Inhalts der internen MMU-Register verwendet.

3. Sie kann die Busoperationen ignorieren. Alle Standard-E/A-Zugriffe, internen CPU=-
Operationen und Refresh-Zugriffe werden nicht beachtet. Dies geschieht auch bei
Speicherzugriffen, die nicht in der von den internen Registern festgelegten Teilmenge
enthalten sind sowie bei Spezial-E/A-Operationen, wenn CS nicht aktiv ist.
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Empféngt die MMU Kommandos oder ignoriert sie Busoperationen, so bleiben ihre AdreBaus-
gdnge im Tri-State.

Dg = Dys )
|
ADG-AD, Ag-A, 41>
N
AD4~AD ‘ > 2
e t Ag=An
SNg=SNg > SUP Speichersteuerung
U 8001 Y U 8010
CPU STy— ST, MMU
‘ STy~ ST,
SECT pin
— AS
AS : —
DS
b3
= =R R/W
RIW
— BI/W
N/S
B/W

Bild 2.2: MMU U8010 in einem U8000-System

2al.1. Adrefibersetzung

Bild 2.3 zeigt, welche Sektionen der MMU wihrend der Adrefilibersetzung aktiv sind. Wenn
eine Busoperation eine AdreBibersetzung veranlaft, wird der MMU die Adresse auf den
Segmentnummer- und den Adref-/Datenleitungen iibergeben. Die MMU gibt die (bersetzte,
physische Speicheradresse an ihren Adrefleitungen aus und aktiviert bei einer
Zugriffsverletzung (Violation oder Schreibwarnung) den Segmenttrap- und/oder Suppress-
Ausgang. Im folgenden soll dieser ProzeB genauer beschrieben werden:

- Die Segmentnummer gelangt iiber die Einginge SNO...SN6 in die MMU. Mit SN6 wird die
MMU als Ganzes selektiert, und mit SNO...SN5 wird einer von den 64 in der MMU verwal-
teten 32-Bit-Segment-Deskriptoren ausgewihlt.

- Der Offset der logischen Adresse gelangt iber die Eingénge ADB...AD15 in die MMU und
wird zur physischen Basisadresse des entsprechenden Segments addiert. (Die Basis-
adresse ist Bestandteil des Segment-Deskriptors.) Dadurch wird die eigentliche phy-
sische Adresse gebildet. Diese Adresse wird an den Ausgéngen Aa...A23 ausgegeben,
unabhéngig davon, ob eine Zugriffsverletzung festgestellt wurde oder nicht.
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- Parallel zu der Adrefberechnung werden die Attribute des Segments (ebenfalls Bestand-
teil des Segment-Deskriptors) mit den Statusinformationen verglichen. Ein Segmenttrap
und/oder ein Suppress wird generiert, wenn hierbei eine Zugriffsverletzung (Violation)
festgestellt wird.

- Der Offset wird mit der festgelegten Grofe des Segments verglichen.(Die Segmentgrenze,
auch Limit genannt, ist ebenfalls Bestandteil des Segment-Deskriptors.) Es wird ein
Trap oder Suppress generiert, wenn der Offset diese Grenze iiberschreitet, Erfolgt ein
Schreibzugriff in die letzten 256 Bytes eines Stacksegments, wird ein Warnungs=-Trap
(ohne Suppress) ausgeldst.

- Wenn sich eine Violation oder eine Schreibwarnung ereignet, wird deren Art im
Violation-Typ-Register (VTR) und der aktuelle Busstatus im Bus-Zyklus-Status-Register
(BCSR) gespeichert. Die logische Adresse, bei der die Violation auftrat, wird im
Violation-Segment-Nummer-Register (VSN) und im Violation-Offset-Register (VOFF)
abgelegt.

- Tritt keine Zugriffsverletzung auf und ist die Adresse das erste Wort eines
Befehlsholezyklus (Status %D), so wird diese Adresse im Instruktion-Segment-Nummer-Re-
gister (ISN) und im Instruktion-Offset-Register (IOFF) gespeichert.

- Der AdreRiibersetzungsprozef kann durch das Setzen entsprechender Bits im Modus-Regi-
ster (MR) verhindert werden (vgl. Abschnitt 4.1).

2.1.2. Kommandobearbeitung

Bild 2.4 zeigt, welche Sektionen der MMU wéhrend der Kommandobearbeitung aktiv sind. Die
MMU empfd@ngt Kommandos tUber die AdreB-/Datenleitungen (AD8...AD15) innerhalb einer
Spezial-E/A-Operation., Diese Kommandos ermdglichen dem Nutzer alle internen Register der
MMU zu 1lesen, in die Segment-Deskriptor-Register (SDR) zu schreiben und verschiedene
Steuerregister zu beschreiben und zuriickzusetzen. Zwei Register, das Segment-Adref-Regi-
ster (SAR) und das Deskriptor-Selektion-Counter-Register (DSCR), werden ausschlieflich
zur Ausfihrung von Kommandos verwendet. Das SAR zeigt auf eines der 64 Segment-
Deskriptor-Register, wdhrend das DSCR auf ein bestimmtes Byte dieser 32-Bit-Register
zeigt. Kommandos, die auf die Segment-Deskriptor-Register zugreifen, benutzen diese
beiden Register, um das Byte, welches gelesen oder geschrieben werden soll, auszuwé&hlen.
Daten, die aus den MMU-Registern gelesen oder in sie geschrieben werden sollen, werden
durch Spezial-E/A-Zyklen byteweise auf den Adref-/Datenleitungen ADa...AD15 iibertragen.
Méchte der Nutzer zum Beispiel den Deskriptor 15 initialisieren, wiirde er als erstes,
unter Verwendung eines Spezial-E/A-Befehls, ein Kommando aussenden, um das SAR mit 15 zu
laden. Als ndchstes wiirde er das Kommando "“Schreiben des Deskriptors" durch einen
weiteren Spezial-E/A-Befehl aussenden. Dieses Kommando realisiert, daB die Daten in das
Deskriptor-Register des Segments 15 geschrieben werden. Das DSCR muB am Anfang auf Null
stehen. Es wird automatisch inkrementiert, um alle vier Bytes in den Deskriptor ein-
tragen zu konnen. Ist der Deskriptor vollstdndig beschrieben, wird das DSCR automatisch
auf Null gesetzt (vgl. Abschnitt 7.4).

2.2. Interne Register

Wie vorangehend beschrieben, enthdlt die MMU interne Register, welche zur
AdreBilbersetzung, zur Definition der Attribute und zur Steuerung der MMU verwendet wer-
den. Diese Register werden ausfiihrlich im Kapitel 3 beschrieben.
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2.2.1. Segment-Deskriptor-Register

Diese Register enthalten alle Informationen fiir die AdreBiibersetzung und den Speicher-
schutz eines gegebenen Segments. Es gibt 64 dieser Register; eins fiir jedes von der MMU
verwaltete Segment.

2.2.2. Steuerregister

Diese drei Register bestimmen die Arbeitsweise der MMU. Das Modus-Register spezifiziert,
bei welcher Teilmenge der Speicherzugriffe die MMU AdreBiibersetzungen ausfiihrt. Das
Segment-Adref-Register und das Deskriptor-Selektion-Counter-Register werden bei der Kom=-
mandobearbeitung als Zeiger im Deskriptor-Register-Satz verwendet.

2.2.3.5tatusregister

Diese Register enthalten Informationen, die verwendet werden kdnnen, um die Bedingungen
zu ermitteln, die einen Segmenttrap verursacht haben. Es gibt sechs solcher Register:

- Das Violation-Typ-Register speichert die Art des Fehlers.

- Das Violation-Segment-Nummer-Register und das Violation-Offset-Register enthalten die
Segmentnummer wund das hoherwertige Byte des Offset der Adresse, die die Violation
verursacht hat.

- Das Instruktion-Segment-Nummer-Register und das Instruktion-Offset-Register enthalten
die Segmentnummer wund das hoéherwertige Byte des Offset der Adresse des letzten
Befehls.

- Das Bus-Zyklus-Status-Register speichert den Busstatus zum Zeitpunkt des Fehlers.

2.3. Ein-/Ausginge

Die Eingé&nge der MMU sind die Segmentnummerleitungen, die Busstatusleitungen und
Leitungen fir die Buszeitsteuerung sowie spezielle Steuerleitungen fiir Chip-Auswahl,
Rlicksetzen und DMA-Operationen.

Die Ausgénge der MMU sind die AdreBleitungen und die Leitungen fiir Segmenttrap und
Suppress.

Die Anschliisse des AdreR-/Datenbusses sind bidirektional, also sowohl Eingdnge als auch
Ausgénge.

2.3.1. Adrefeingi

Slo...SI6 - Segmentnummer (H-aktiv)

Diese Leitungen iibertragen die Segmentnummer der logischen Adresse. SNO...SN5

fizieren den Segment-Deskriptor in der MMU und SN, bestimmt, ob das entsprechende Seg-
6

spezi=-
ment eines der 64 Segmente ist, die von der MMU verwaltet werden.
ADB...AD‘S - logischer Offset/Daten (H-aktiv, bidirektional, Tri-State)

Diese multiplexten Leitungen werden fiir die Ubertragung sowohl der Kommandos und deren
Daten, als auch des héherwertigen Byte des Offset der logischen Adresse verwendet.
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2.3.2. Adrefausgdnge

‘8""23 - physische Adresse (H-aktiv, Tri-State)

Diese AdreRleitungen bilden die 16 hoherwertigen Bits der physiSchen Speicheradresse.

2.3.3. Statuseingidnge

ST, ...813 - Status (H-aktiv)

Diese Leitungen spezifizieren den Typ des auf dem Bus stattfindenden Zugriffs (vgl.
Tabelle 2.1).

Art des Zugriffs 313 S 815 Definition
hex binédr

Interne Operation %0 0000

Refresh kAl 0001

E/A-Zugriff 322 0010 Standard-E/A

%3 0011 Spezial=E/A

Interrupt-/Trap-Bestétigung 4 0100 Segmenttrap
%5 0101 Nichtmaskierbarer Interrupt
%6 0110 Nichtvektorisierter Interrupt
27 o1 Vektorisierter Interrupt

Speicherzugriff 18 1000 Datenadrefraum
19 1001 Stackadrefraum
A 1010 Datenadrefraum (EPU)
1B 1011 Stackadrelraum (EPU)

3C 1100 Programmadrefraum, n-tes Wort (IFn) eines Befehls
%D 1101 ProgrammadreBraum, erstes Wort (IF1) eines Befehls
EPU-Transfer 3E 110
Reserviert 3F 1mn

Tabelle 2.1: Statuskodierung

R/W - Lesen/Schreiben (H fiir Lesen, L fiir Schreiben)

R/W zeigt an, daB die CPU oder eine DMA-Einheit eine Lese- oder Schreiboperation auf
den Speicher oder die MMU ausfiihrt.

N/S - Normal-/Systemmodus (H fiir Normalmodus, L fiir Systemmodus)

16

N/3 zeigt an, ob die CPU oder eine DMA-Einheit im Normal- oder Systemmodus arbeitet.
Dieser Eingang kann auch verwendet werden, um zwischen MMUs zu unterscheiden, die ver-
schiedenen Phasen der Befehlsbearbeitung zugeordnet sind (z.B Trennung zwischen
Programm=-, Daten- und Stackzugriffen).



2.3.4, Buszeitsteuerungseingdnge
AS - Adrek-Strobe (L-aktiv)

Die ansteigende Flanke von AS zeigt an, dak ADO...AD ST e+«ST R/W und N/S gliltig

157 0 3?

sind.

DS - Daten-Strobe (L-aktiv)
Dieses Signal steuert den zeitlichen Ablauf der Dateniibertragung zwischen der MMU und
der CPU.

-

C - Systemtakt
C ist ein 5V-Einphasentakt und dient als Zeitbasis sowohl fiir die CPU als auch fir die
MMU .

2.3.5.. 5 C

€S - Chip-Auswahl (L-aktiv)
Uber diese Leitung wird die MMU fiir ein Steuerkommando ausgewdhlt. Das Signal wird im
Kommandomodus verwendet., Wdhrend der Adrellibersetzung wird dieser Eingang nicht
beachtet.

DMASYNC - DMA/Segment-Nummer-Synchronisation-Strobe (H-aktiv)
L-Pegel dieses Signals zeigt die Durchfiihrung eines DMA-Zugriffs an und ein H-Pegel
signalisiert die Gliltigkeit der Segmentnummer. Bei der Durchfiihrung von CPU-Zyklen
mufy diese Leitung immer H-Zustand haben,

RESET - Reset (L-aktiv)
L-Zustand dieses Signals bewirkt das Ricksetzen der MMU.

2.3.6. Verlet ) ] .

SEGT - éegmenttrap-Anforderung (L-aktiv, Open=Drain)
Wenn die MMU eine Violation oder Schreibwernung erkannt hat, unterbricht sie die
Arbeit der U8001 durch ein L-Signal auf dieser Leitung.

SuUP - Suppress (L-aktiv, Open-=Drain)
Wenn eine Violation (keine Schreibwarnung) erkannt wurde, wird dieses Signal w&hrend
des aktuellen Buszyklus ausgesendet. Es kann durch die Speichersteuerung verwendet
werden, um den Speicher vor fehlerhaften Speicherzugriffen zu verriegeln.

2a3.7. Versorgungsspannung
Ucc - +5V-Betriebsspannung
“ss - Masse
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Bild 2.5: Ein=/Ausgidnge der MMU U8010
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3. Register und Flags
3.0, Einfibrung

Die MMU UB010 enth&dlt interne Register unterschiedlicher Grofe. In einigen dieser Regi-
ster wurden einzelne Bits ausgewZhlt und mit separaten Namen versehen. Diese speziellen
Bits werden Flags genannt. Man kann den Registersatz in drei Gruppen einteilen:

- Segment-Deskriptor-Register
- Steuerregister
- Statusregister

Es gibt 64 Segment-Deskriptor-Register; eins flr jedes durch die MMU verwaltete Segment.
Dies sind 32-Bit-Register, wobei jedes Definitionen fiir die AdreBiibersetzung und den
Zugriffsschutz eines Segments enthilt.

Des weiteren gibt es drei Steuerregister, Eins von ihnen enthidlt verschiedene Flags, die
die MMU an- und abschalten und bestimmen, in welcher Weise die MMU die verschiedenen von
der CPU generierten Signale zu interpretieren hat, Die anderen 2zwei Register werden
verwendet, um die Segment-Deskriptoren der MMU zu programmieren.

AuBerdem gibt es sechs Statusregister. Diese dienen dazu, alle der MMU verfigbaren
Informationen zu speichern, wenn diese eine Speicherzugriffsverletzung oder eine
Schreibwarnungsbedingung feststellt. Es werden aufgezeichnet:

- die Ursache der Verletzung oder Warnung

- 15 Bits der logischen Adresse, die die Verletzung oder die Warnung verursacht hat
- 15 Bits der logischen Adresse des letzten Befehls

- der Busstatus zum Zeitpunkt der Verletzung oder der Warnung

3.1. Segment-Deskriptor-Register (SDR)
Jedes der 64 Segment-Deskriptor-Register enthdlt drei Felder (Bild 3.1):

- ein 16-Bit-BasisadrefBfeld
- ein 8-Bit-Limitfeld
- ein 8-Bit-Attributfeld

31 16 15 8 7 0

Basisadresse , Limit FEF CHG umhmlsxc (:Pullsvs RD

Basisadressenfeld Limitfeld Attributfeld

Bild 3.1: Segment-Deskriptor-Register

3.1.1. Basisadreffeld

Dieses Feld spezifiziert von einem Segment die physische Anfangsadresse im Speicher. Da
eine physische Adresse aus 24 Bits besteht, das Basisa-reBfeld aber nur 16 Bits enthélt,
wird die Basisadresse so interpretiert, als wire ihr niederwertiges Byte Null (Bild 3.2).
Das Basisadreffeld wird bei der Initialisierung oder Modifizierung byteweise geladen.
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23 oberes Byte 16 15 unteres Byte 8 7 0

[ Basisadren feld im Deskriptor ]

aktuelle physische Adresse
Bild 2.2: Aufbau der physischen Basisadresse

3.1.2. Limitfeld

Dieses Feld spezifiziert die Segmentgrdfe. Es enthdlt einen Wert (N), der die Anzahl der
256-Byte-Blocke angibt, welche dem Segment zugeordnet werden (in Abh&ngigkeit vom DIRW=-
Flag entweder N+1 Bldcke oder 256-N Bldcke; vgl. Abschnitt 3.1.3). Das h&herwertige Byte
eines jeden logischen AdreBoffset wird mit diesem Limit verglichen. Wenn der Offset
auBerhalb der Segmentgrenze liegt, tritt eine Segmentlidngenverletzung auf.

3.l.3. Attributfeld

Dieses Feld enth&dlt acht Flags. Fiinf Flags schiitzen das Segment vor bestimmten
Zugriffsarten, ein Flag zeigt eine spezielle Orientierung des Segments an und zwei Flags
zeichnen die Art erfolgter Zugriffe auf das Segment auf. Die folgende Beschreibung zeigt
die Verwendung eines jeden Flag:

RD - Read-Only (nur lesbar)

Wenn dieses Flag gesetzt ist, kann auf das Segment nur durch eine Speicherleseopera-
tion zugegriffen werden (z.B. im Befehlsholezyklus oder beim Datenlesen). Schreibzu-
griffe werden verhindert. Dieses Flag ist niitzlich, um Daten oder Programme vor fiber-
schreiben zu schiitzen., Befehle in nur lesbaren Segmenten konnen ausgefiihrt werden,
Wenn z.B. ein Nutzer auch anderen Nutzern den Zugriff auf kritische Daten erlauben
will, Kkann er mit diesem Attribut seine Daten vor Uberschreiben schiitzen. Dies
geschieht durch Setzen des RD-Flag, wenn die Daten von der Platte in den Speicher
geladen werden. '

SYS - System=-Only (nur Systemmodus)

Wenn dieses Bit gesetzt ist, kann auf das Segment nur im Systemmodus zugegriffen wer=-
den, Die Benutzung im Normalmodus wird verhindert. Dieses Flag ist nilitzlich in einem
System, in dem eine MMU sowohl vom Betriebssystem, als auch vom Nutzer logische
Adressen empfédngt. Ist dieses Flag gesetzt, so werden Zugriffe des Nutzers grundsétz=-
lich verhindert, selbst wenn er die korrekte Segmentnummer generieren kann. Kennt und
generiert ein Nutzer z.B. die Adresse einer Tabelle im Systemspeicher, wird sein
Zugriff auf diese Adresse trotzdem verhindert, wenn das Segment durch dieses Flag
geschiitzt wurde.

CPULI - CPU-Inhibit (CPU-Zugriffe verboten)
Setzt man dieses Flag, wird das Segment sofort (also auch fiir den gerade laufenden
ProzeB) gesperrt und ist damit auch vor weiteren Speicherzugriffen der CPU geschiitzt.
Das Segment ist dann nur fir die DMA-Einheit verfiigbar. Dieses Flag ist sinnvoll zur
Verhinderung von Zugriffen eines Programms auf Segmente, deren Inhalte sich im
Sekunddrspeicher (z.B. Platte) befinden und noch nicht in den Hauptspeicher geladen
wurden, Erfolgt ein CPU-Zugriff auf solch ein Segment, wird ein Trap ausgeldst, und
in der darauffolgenden Trap-Behandlung kann das Laden des Segments von der Platte in

20



EXC

den Hauptspeicher veranlaBt werden.

- Execute-Only (nur ausfiihrbar)

Dieses Flag schrénkt die Benutzung des Segments auf Befehlsholezyklen ein, Das bedeu-
tet, auf dieses Segment sind nur Zugriffe mit dem Status %C und %D gestattet. Das
Segment ist vor Speicherlese- und -schreibzyklen geschiitzt. Dies hat zur Folge, daB
der Inhalt dieses Segments nicht kontrolliert oder modifiziert werden kann. Das EXC-
Flag wird verwendet, um das Kopieren geschiitzter Programme zu verhindern. Ist dieses
Flag fir ein Segment gesetzt, welches Befehlskode enth&dlt, kdénnen die Befehle zwar
ausgefiihrt, der Inhalt aber nicht gelesen oder kopiert werden.

DMAI - DMA-Inhibit (DMA-Zugriffe verboten)

Dieses Flag verbietet DMA-Zugriffe auf das Segment. Zugriffe sind nur der CPU gestat-
tet. Dieses Flag ist niitzlich, um die Modifizierung eines Segments, welches von einer
befehlsausfihrenden Task verwendet wird, durch eine DMA-Einheit zu verhindern.

DIRW - Direction and Warning (Richtung und Warnung)

Wenn dieses Flag gesetzt ist, werden die Speicherplitze des Segments in absteigender
Ordnung, ausgehend von der logischen Adresse 64K, abwirts bis zur Grenze (Limit) orga=-
nisiert. Sonst sind sie in ansteigender Ordnung organisiert, ausgehend von der Basis-
adresse (logische Adresse 0) aufwérts bis zur Grenze (Limit). Daraus ergibt sich:

- Wenn das DIRW-Flag riickgesetzt ist, enthilt das Segment (N+1) Blocke zu je 256
Bytes.

- Ist das DIRW-Flag gesetzt (Stacksegment), enth#lt das Segment (256-N) Blécke zu je
256 Bytes.

Beim Schreiben in den niederwertigsten Block eines Segments mit DIRW = 1, generiert
die MMU einen Segmenttrap, der vor der akuten Gefahr des Uberschreitens der Seg-
mentgrenze warnt (Schreibwarnung). Dabei wird Suppress aber nicht aktiviert.
Bild 3.3 erliutert den Unterschied zwischen Segmenten mit gesetztem bzw. riickgesetztem
DIRW-Flag.

Basisadresse des Segments im
physischen Speicher

DIRW =0 DIRW =1
=— Wort 0
O

l Wort 128 N (N=Limit)
verbotener Bereich der
Zugri ft O Schreibwarnungen

I e e = Wort 128 (N+1)

o
Wort 32767

Bild 3.,3: Segment mit DIRW = O und DIRW = 1
Das DIRW-Flag wird verwendet, wenn Segmente als Stack benutzt werden, denn die CPU

U8001 besitzt spezielle Befehle zur Behandlung von Stacks, die in absteigender Ordnung
organisiert sind (vgl. Abschnitt 5.4). Eine Schreibwarnung fiir den Stack bedeutet
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also, daB die Gefahr besteht, den zugeteilten Stackspeicherraum zu {iberschreiten und
folglich mehr physischer Speicherplatz erforderlich ist. So kann ein Segment z.B. als
dynamischer Stack fir blockstrukturierte Programmiersprachen (z.B. PASCAL) organisiert
werden, Ihm wird nur soviel Speicher zugewiesen, wie es die Befehlsausfilhrung gerade
erfordert. Ohne diese Mdglichkeit wire man gezwungen, fiir den Stack sténdig so viel
Speicher freizuhalten, wie das Programm im ungiinstigsten Fall einmal bendtigen kénnte,
Dies ist natilirlich l&@ngst nicht so effektiv wie die Organisation eines dynamischen
Stack.

CBG - Changed (verindert)

Ist dieses Flag gesetzt, wurde der Inhalt des entsprechenden Segments durch die CPU
veréndert (beschrieben). Dieses Bit wird automatisch gesetzt, wenn ein Schreibzugriff
auf das Segment erfolgt und dieser keine Violation verursacht. Dieses Flag wird
bendtigt, wenn Speicherbereiche fiir andere Aufgaben ger&umt werden miissen. Dazu wird
ausgewertet, ob Segmente veré&ndert wurden., Segmente, die nicht verédndert wurden,
brauchen nicht auf die Platte zuriickgeschafft werden, denn die auf der Platte existie-
rende Version stimmt dann noch mit dem aktuellen Zustand i{iberein., Wird zum Beispiel
die Ausfihrung einer Task in einem Multi-Task-System unterbrochen, und ist diese Task
zeitweilig aus dem Hauptspeicher auszulagern, um Platz fir eine andere Task zu schaf-
fen, so brauchen nur die Segmente auf die Platte geschrieben werden, die verindert
wurden.

REF - Referenced (benutzt)

Wenn dieses Flag gesetzt ist, wurde auf das Segment durch die CPU zugegriffen (gelesen
oder geschrieben). Dieses Bit wird wdhrend des Zugriffs auf das Segment automatisch
gesetzt, wenn sich keine Violation ereignet. Es wird verwendet, um darauf hin=-
zuweisen, daB das Segment aktiv verwendet wird. Dies ist von Bedeutung, wenn Segmente
im Hauptspeicher ausgetauscht werden miissen, um Platz fiir andere Tasks zu schaffen.
Zum Beispiel kdnnen selten benutzte Teile des Betriebssystems, die sich im Hauptspei-
cher befinden, ermittelt und ausgelagert werden, um Platz fiir Nutzer zu schaffen, die
einen grdBeren Speicherbedarf haben.

3.2. Steuerregister

Drei, dem Nutzer zugéngliche, 8-Bit-Steuerregister bestimmen die Funktionsweise der MMU
(Bild 3.4).

Das Segment-AdreB-Register widhlt einen einzelnen Segment-Deskriptor aus,&:uf den wé&hrend
einer Steueroperation zugegriffen werden soll.

Das Deskriptor-Selektion-Counter-Register zeigt auf ein Byte im Deskriptor, auf das
wdhrend einer Steueroperation zugegriffen werden soll.

Im Modus-Register wird die Betriebsart der MMU festgelegt und die selektive Freigabe der
MMU in Konfigurationen mit mehreren MMUs definiert.

3.2.1. Segment-Adre@-Register (SAR)

Dieses Register zeigt auf einen der 64 Deskriptoren. MMU-Steuerkommandos, die auf
Segment-Deskriptoren zugreifen, verwenden diesen Zeiger, um eins von diesen auszuwihlen.
Das Register besitzt die Féhigkeit sich nach einem Zugriff automatisch zu inkrementieren,
so daB auf mehrere aufeinanderfolgende Deskriptoren unter Verwendung von Block-E/A-
Befehlen der CPU U8001 zugegriffen werden Kkann.

Sollen z.B. die Deskriptoren 0 bis 4 modifiziert werden, wird das SAR mit O initialisiert
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und damit auf den Deskriptor 0 gerichtet. Bei der Durchfiihrung des Block-E/A-Befehls
wird es automatisch erhcht, so daB es nacheinander auch auf die Deskriptoren 1,2,3 und 4
zeigt.

Die Segment-Deskriptor-Nummer ist ein 6-Bit-Feld im SAR, welches die Adresse des Deskrip-
tors innerhalb der MMU definiert. Das Feld beinhaltet die sechs niederwertigen Bits der
logischen Segment-Deskriptor-Nummer. Verwaltet die MMU die Segmente 64...127, so mul
z.B. beim Zugriff auf das Segment 64 dieses Feld Null sein.

7 ‘ 5 " 3 2 1 )
T T
M R MSEN |[TRNS | URS | MST | NMS ID Modus —Re gister
1 L
7 © 5 <]
T T T T T 1
SAR Segment- Deskriptor = Nummer Segment — Adrell — Register
1 1 1 L 1 1
7 2 1 o
T Al T 1 T T
DSCR DSC Deskriptor —Selektion—Counter -
. L i L 1 L Register

Bild 3.4: Steuerregister

3.2.2. Deskriptor-Selektion-Counter-Register (DSCR)

Dieses Register enth&lt einen 2-Bit-ZZhler (Counter), der anzeigt, auf welches Byte des
Deskriptors wdhrend eines Lese- oder Schreibkommandos zugegriffen wird. Mit Wert 0 zeigt
dieser Z&hler auf das hoherwertige, mit Wert 1 auf das niederwertige Byte des
Basisadrefifeldes. Der Wert 2 weist auf das Limitfeld und der Wert 3 auf das Attribut=-
feld. Dieser Z&hler wird in MMU-Kommandos verwendet, die auf mehrere Bytes eines
Deskriptors zugreifen, (Der Datentransfer mit der MMU kann immer nur byteweise stattfin-
den.,) Im allgemeinen wird der Z&hler bei der Ausfilhrung solcher Kommandos automatisch
inkrementiert wund nach Abarbeitung des Kommandos automatisch auf Null gesetzt, Wenn in
Interruptserviceroutinen MMU-Kommandos ausgegeben werden, so ist vorher der Inhalt des
Zshlers zu retten und spdter bei deren AbschluB zu regenerieren. (Dies ist in Anwen=-
dungen zu beachten, bei denen ein Blocktransferbefehl zur MMU durch einen Interrupt
unterbrochen werden kann und in der Interruptserviceroutine selbst eine Modifikation des
DSCR erfolgt. Es muB dafiir gesorgt werden, daB nach der Interruptserviceroutine der
Blocktransferbefehl an der richtigen Position im Deskriptor fortgesetzt werden kann; vgl.
Abschnitt 7.3.)
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3.2.3. Modus-Register (MR)

Dieses Register enth#lt ein 3-Bit-Identifikationsfeld (ID), welches die Unterscheidung
von acht aktiven MMUs in einer Mehrfach-MMU-Konfiguration erlaubt. Wenn ein Segmenttrap
durch die CPU best&tigt wird (Status %4), verwendet die MMU dieses Feld, um eine A/D=-
Leitung auszuwéhlen, wobei jedér aktiven MMU eine andere Leitung zuzuweisen ist. Die den
Segmenttrap anfordernde MMU sendet dann auf der ihr zugewiesenen A/D-Leitung H-Pegel aus.
Die anderen aktiven MMUs senden auf ihren Leitungen L-Pegel. Leitungen, denen keine
aktive MMU zugeordnet ist, verbleiben im Tri-State. Ein Befehl kann Violationen in
mehreren MMUs verursachen, so daf sich die Trap-Behandlungssoftware mit mehreren MMUs
befassen muB.

Des weiteren sind im Modus-Register fiinf Flags vorhanden:

MSEN - Master Enable (Hauptfreigabe)

Dieses Flag aktiviert oder deaktiviert die AdreBiibersetzung und die Segmentschutzfunk-
tionen der MMU, 1Ist das Flag gesetzt, kann die MMU diese Funktionen ausfiihren, Ist
das Flag nicht gesetzt, bleiben die AdreBausgidnge der MMU im Tri-State, so daB bei
rickgesetztem MSEN-Flag keine Speicheranforderung iUber die MMU erfolgen kann. Es wer-
den dann auch alle anderen Flags im Modus-Register ignoriert. Ist in Konfigurationen
mit nur einer MMU das MSEN-Flag riickgesetzt, so muB die CPU Zugriff auf einen speziel-
len Speicher haben, da es ihr nicht méglich wdre, einen Befehl vom Speicher zu holen,
der von der MMU verwaltet wird. Neben der Moglichkeit dieses Flag durch Kommandos zu
beeinflussen, kann es wdhrend .der Ausfihrung des Hardware-Reset gesetzt oder
rickgesetzt werden (vgl. Abschnitt 7.2.1).

TBRES - Translate (Ubersetzen)

Dieses Flag zeigt an, ob die MMU die logischen Adressen des Programms in physische
Speicheradressen Ulbersetzen muB oder ob sie die logischen Adressen unveréndert und
ohne Priifung der Zugriffsrechte zum Speicher hindurchlidgt. Im Modus "nicht Uber-
setzen"™ . (TENS = 0) entspricht das hdherwertige Byte der ausgegebenen Adresse der 7=
Bit-Segmentnummer, wobei A23 L ist. Wenn MSEN und TRNS gesetzt sind, flhrt die MMU
die AdreBilibersetzung und die Uberpriifung der Attribute aus (falls URS, MST und NMS
dies erlauben). Wenn das TRNS riickgesetzt ist, und MSEN ist gesetzt, werden URS, MST
und NMS ignoriert und die Adressen gehen unveridndert durch die MMU hindurch.

URS -~ Upper Range Select (Auswahl im oberen Bereich)
Dieses Flag zeigt an, ob die MMU den unteren (0...63) oder oberen (64...127) Seg-
mentnummernbereich verwaltet. Die MMU Ubersetzt die Adresse, wenn das hochstwertige
Bit der Segmentnummer dem URS-Flag entspricht. Andernfalls bleiben die AdreRausgénge
im Tri-State. Sie enth#dlt die Deskriptoren der Segmente 0...63, wenn das Flag
riickgesetzt ist, Dagegen enthdlt sie die Deskriptoren der Segmente 64...127, wenn das
Flag gesetzt ist.

MST - Multiple Segment Table (mehrere Segmentiibersetzungstabellen)
Dieses Flag zeigt an, ob mehrere Segmentiibersetzungstabellen in der Hardwarekonfigura-
tion benutzt werden. Wenn dieses Flag gesetzt ist, gibt es mehr als eine Tabelle und
der N/§-£1ngang wird verwendet, um 2zu entscheiden, ob die MMU die entsprechende
Tabelle enth&lt. Wenn es z.B. zwei Tabellen im Speicherverwaltungssystem gibt (eine
fiir das Betriebssystem und eine fiir die Nutzer), ist das NMS-Flag in den MMUs gesetzt,
die die Segment-Deskriptoren der Nutzer enthalten. In den System-MMUs ist es dagegen
rickgesetzt. Bei allen MMUs in einem solchen System ist das MST-Flag gesetzt um
anzuzeigen, daB mehrere Ubersetzungstabellen im System existieren.
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HMS - Normal Modus Select (Auswahl bei Normalmodus)
Dieses Flag ist nur bei gesetztem MST-Flag von Bedeutung., Es zeigt an, ob die MMU bei
H- oder L-Zustand der N/§-Leitung libersetzen soll. Wenn das MST-Flag gesetzt ist, muB
der Zustand des N/§-Eingangs dem des NMS-Flag entsprechen, damit die MMU die Segment-
adressen lbersetzt. Besteht keine Ubereinstimmung, so bleiben die MMU-Ausgdnge im
Tri-State.

3.3. Statusregister

Sechs 8-Bit-Register enthalten Informationen, die zur Ermittlung der Ursache eines Seg-
menttrap dienen (Bild 3.5).

VTR FaTL | sww | pww|excv |cpulv| sLv |sysv| RDV | viclation - Typ- Register
T T T T T T
VS N 0 Segmentnummer Violation-Segment— Nummer -
L 1 i 1 1 L ngister
T T T T T T T
VO F F Offset (hoherwertiges Byte ) Violation = Offset - Register
1 ~de 1 1 1 1 1
T L I T
BCSR 0 0 |IN/S |R/W CPU-Status Bus —Zyklus— Status - Register
1 | 1 1 (Cycle)
T T T T T T
ISN 0 Segmentnummer Instruktion-Segment- Nummer -
) 1 ) 1 A . Register
| T T T T T 1
'OFF Offset (héherwertiges Byte) Instruktion — Offset —Register
1 1 L 1 1 Il s

Bild 3.5: Statusregister

Das Violation-Segment-Nummer-Register und das Violation-Offset-Register enthalten die
Segmentnummer und das hdherwertige Byte des Offset der logischen Segmentadresse, die den
Segmenttrap verursachte.
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Das Bus-Zyklus=-Status-Register speichert zum Zeitpunkt, in dem die Trap=-Bedingung erkannt
wurde, den aktuellen Busstatus.

Das Instruktion-Segment-Nummer-Register und das Instruktion-Cffset-Register enthalten die
Segmentnummer bzw. das hoherwertige Byte des Offset der logischen Adresse des ersten
Wortes vom letzten, vor dem Segmenttrap ausgefiihrten, Befehlsholezyklus.

Das Violation-Typ-Register beschreibt die Bedingungen, die die Segmenttrap-Anforderung
generierten,

Die MMU erzeugt eine Segmenttrap-Anforderung in zwei Fdllen:

- Sie erkennt eine Verletzung der Zugriffsbedingungen. (Es wird z.B. versucht, 1in ein
nur lesbares Segment zu schreiben.)

- Sie erkennt eine Schreibwarnungsbedingung. (Es wird in die letzten 256 Bytes eines
Segments geschrieben, dessen DIRW-Flag gesetzt ist.)

Wenn eine Violation oder eine Schreibwarnung erkannt wird, generiert die MMU eine
Segmenttrap-Anforderung und setzt automatisch die entsprechenden Flags. Die acht Flags
des Violation-Typ-Registers beschreiben die Ursache des Trap. Es werden nur Informa=-
tionen in die Statusregister (berfihrt, wenn die Violation durch einen CPU=Zugriff
ausgeldst wurde. DMA-Violationen bewirken zwar das Aussenden von Suppress aber keine
Verdnderung der Statusregister. Ereignet sich also eine DMA-Violation zwischen einer
CPU-Violation und dem Beginn der Trap-Serviceroutine, stehen dieser immer noch die Infor=-
mationen der CPU-Violation zur Verfligung, so daB der Trap bearbeitet werden kann.
Entsteht wdhrend einer DMA-Operation eine Violation, muB die DMA-Einheit selbst die
erforderlichen Informationen retten, damit eine korrekte Behandlung durch eine Service-
routine fir DMA-Violationen mdéglich wird,

Diese Register speichern die logische Adresse, die den Trap verursacht hat. Dabei wird
nur das hoherwertige Byte des Offset gerettet, so daB externe Hardware notwendig ist,
wenn auch die acht niederwertigen Bits des Offset der logischen Adresse gerettet werden
sollen. Ereignet sich der Trap wdhrend der Durchfiihrung eines Befehlsholezyklus, ist
dies die logische Adresse von diesem Befehl, sonst ist es die logische Adresse, auf die
gerade zugegriffen wird.

Diese Register speichern die logische Adresse des ersten Wortes des letzten
Befehlsholezyklus (Status %D), der durchgefihrt wurde, bevor der Trap erkannt wurde, Es
wird nur das héherwertige Byte des Offset gerettet, so daR ebenfalls externe Hardware
notwendig ist, um das niederwertige Byte des Offset zu retten. Wenn das erste Wort eines
Befehlsholezyklus den Trap verursacht, beinhalten diese zwei Register noch die logische
Adresse des vorhergehenden Befehls. Diese Information wird gebraucht, wenn der voraus-
gegangene Befehl ein Verzweigungsbefehl (Sprungbefehl oder Unterprogrammaufruf) zu einer
unerlaubten Adresse darstellte. In diesem Fall weisen die Register auf den Verzweigungs-
befehl, der zu dem Fehler fiihrte. Wirde der Segmenttrap durch einen anderen Zugriff
verursacht, beinhalten die Register die logische Adresse des ersten Wortes des Befehls,
der den verbotenen Zugriff ausldste.
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3,1 = ZyKluS=S -Regi (BCSR)

Lieses Register enthdlt Informationen Uber den Busstatus im Augenblick des Erkennens der
Trap-Bedingung. Dazu gehort der sz der Operation (STO...ST3). Auberdem zeigen zwii
Flags, ob gelesen caer geschrieben (R/W) und ob im Normalmodus oder im Systemmodus (N/S)
gecrbeitet wurde.

iudafi, Violation-ivp-Register (VIR)

Uiezes neglster enthdlt acht Flags, welche die Ursache des Segmenttrap beschreiben, Fiinf
Flugs werden durch Verletzung von Zugriffsbedingungen beeinfluBt, zwei sind Warnungsflags
und eins zeijt an, ob es sich um eine Violation oder Schreibwarnung handelt.

RDV - [Read-Unly Viclation (Verletzung eines nur lesbaren Segments)
Uleses Flag wird gesetzt, wenn die CPU mit L-Pegel auf der R/W—Leitung versucht auf
eln segment zuzugreifen, fur welches das RD-Flag gesetzt ist (nur lesbares Segment).

SYSV - Cystem Violation (Verletzung eines Systemsegments)
Uleces rleg wird gesetzt, wenn die CPU mit H-Pegel auf der N/§-Leitung versucht auf
eln  sSegnent zuzugreifen, flr welches das SYS-Flag gesetzt ist (nur Zugriffe im Sy-
stemwodus erlaubt),

SLV - Scgient Length Violation (Verletzung der Segmentlinge)

Dieses Flog wira gesetzt, wenn die CPU einen Offset generiert, der auBerhalb des

erlauvten Lereichs des Segments liegt.

CPUIV - (CPU-Llnhibit Violetion (Verletzung eines CPUI-Segments)
Dicoe: bap Wilrd gesetzi, weunn uvie CPU  versucht auf ein Segment zuzugreifen, fir
welcnes das CPUL-Flag gesetzt ist. Fir ein solches Segment sind niémlich CPU-Zugriffe

verboten.

EXCV - Lxecute-Cnly Violation (Verletzung eines nur ausfiihrbaren Segments)
Dieses Flag wira gesetzt, wenn die CPU Zugriffe auf ein Segment versucht, dessen EXC-
Flag gesetzt 1st (nur ausfiihrbares Segment) und diese Zugriffe keine Befehlsholezyklen

sind.

PWW - Primery VWrite VWarning (Prim&re Schreibwarnung)
Dieses Fiag wird gesetzt, wenn die CPU auf die letzten 256 Bytes eines Segments
schrelbt, fir welches das DIRW-Flag gesetzt ist (Stacksegment).

SWW - Secondary Write Warning (Sekunddre Schreibwarnung)

Dieses Flag wird gesetzt, wenn die CPU im Systemmodus Dsten in die Schreibwarnungszone
des Systemstacks schreibt, (vgl. Abschnitt 5.4) und EXCV, CPUIV, SLV, SYSV, RDV, oder
PUlW gesetzt sind. Ist das SWW-Flag gesetzt, so werden bei nachfolgenden Schreibwar-
nungen durch Systemstackzugriffe (Status %9) keine Segmenttrap-Anforderungen mehr
ausgelost. Dies schiitzt das Betriebssystem vor wiederholten Interrupts fiir ein und
dieselbe Warnung, solange es sich mit der Beseitigung der Ursache fiir diese Warnung
beschaftigt.
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FATL - Fatal Condition (Fatale Bedingung)
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Dieses Flag wird gesetzt, wenn ein anderes Flag des VTR bereits gesetzt ist wund eine
weitere Violation erkannt wird oder eine Schreibwarnungsbedingung im Normalmodus hin-
zukommt oder wenn sich eine sekunddre Schreibwarnungsbedingung im Systemmodus ergibt,
ohne daB dabei auf den Systemstack zugegriffen wird. (Im letzten Fall zeigen die Sta-
tusleitungen keinen Stackzugriff an.) Dieses Flag wird nicht bei Zugriffen auf den Sy-
stemstack gesetzt. Wirde dabei eine Schreibwarnung auftreten, wirde eine sekundare
Schreibwarnung signalisiert (Setzen des SWW-Flag). Das FATL-Flag zeigt an, daB sich
Speicherzugriffsfehler wdhrend einer Trap-Serviceroutine ereignet haben. Ist das Flag
gesetzt, so generieren nachfolgende Violationen keine Trap-Anforderungen mehr. Jedoch
werden bei nachfolgenden CPU-Violationen Suppress-Signale generiert, bis das FATL-Flag
zurlickgesetzt wird.



4, AdreBil

0. Einfi

Bei der Bearbeitung einer logischen Adresse durch die MMU laufen zwei Prozesse parallel
ab:

- Logische Adressen (Segmentnummer und Offset) werden in physische Adressen iibersetzt.

- Die Statusinformstionen der Speicherzugriffe werden mit den in den Segment-
Deskriptor-Registern definierten Attributen verglichen. Eine Segmenttrap-Anforderung
und/oder Suppress werden generiert, wenn eine Verletzung der Zugriffsbedingungen fest-
gestellt wird.

Dieses Kapitel beschreibt den ersten ProzefR, die AdreBiibersetzung. Der zweite Prozel
wird im Kapitel 5 diskutiert.

1. Bedi cUr die Adredil

AdreBlbersetzung bedeutet, daB die MMU mit Hilfe ihrer Segment-Deskriptoren aus den
logischen Adressen an ihren SN- und AD=-Eingédngen physische Adressen an ihren AdreBaus-
gingen AO...A23 herstellt. Neben dem Zustand, in dem die MMU AdreBiibersetzungen
ausfinrt, gibt es den Zustand, daB logische Adressen die MMU uuverdndert passieren oder
der Zustand, daB sich die Ausgédnge Ao...A23 im Tri-State befinden.

Unter folgenden Bedingungen (geordnet nach ihrer Priorit&dt) Ulbersetzt die MMU, die an
inren SN=und AD-Eingdngen anliegenden Adressen:

1. Die Adresse wird bei einem Speicherzugriff generiert (Status %8, %9, %A, %B, %C, %D).

Anderenfalls sind die Ausgé&nge A ...A23 im Tri-State.

2. Das MSEN=Flag im Modus=Register gst gesetzt,

Anderenfalls bleiben die Ausgédnge AO“'A23 im Tri-State und alle weiteren Flags im MR
werden ignoriert.

3. Das TRNS-Flag im Modus-Register ist gesetzt.

Anderenfalls wird die logische Adresse unverindert nach AO...A22 Uberfihrt und auf A23
wird L-Pegel ausgegeben., Dann werden auch bei gesetztem MSEN die restlichen Flags im
HR ignoriert.

4, Das URS-Flag im MR hat denselben Zustand wie das Bit SN6 der Segmentnummer,
Anderenfalls bleiben die Ausgénge Ao...A23 im Tri-State.

5. Das MST-Flag im MR ist entweder rickgesetzt oder das MST-Flag 1ist gesetzt wund das
NMS-Flag im MR hat denselben Zustand wie der N/E-Eingang (d.h. wenn N/S = H ist muB
NMS = 1 sein; wenn N/S = L ist muB NMS = O sein).

Anderenfalls bleiben die Ausgénge AO...A23 im Tri-State.

P : ireBill

Wenn die MMU eine Adresse lbersetzt, verwendet sie die Bits SNO...SN5 der von der CPU
UB001 generierten Segmentnummer als Zeiger, um eines der 64 Segment-Deskriptor-Register
(SDR) auszuwdhlen. Durch das Bit SN6 wird die MMU als Ganzes ausgewdhlt (vgl. Ab-
schnitt 4.1.). Sollen alle 128 Segmente, die durch die CPU spezifiziert werden kénnen,
verwaltet werden, sind mindestens zwei MMUs erforderlich: Eine behandelt die Segmente
Ocee63 (URS = 0) und die andere die Segmente 64...128 (URS = 1).

Vom susgewdhlten SDR wird der Inhalt des BasisadreRBfeldes zum hoherwertigen Byte des
logischen Offset addiert und das Ergebnis vor das niederwertige Byte des logischen Offset

29



gestellt., Als Resultat entsteht eine 24-Bit-physische Adresse. Das niederwertige Byte
des Offset wird durch die MMU nicht bearbeitet (Bild 4,1).

23-Bit- logische = Adresse

A
@ T\
R ]
1URS|URS
I= 0= 1|
0 SLI
Tabelle der 2 55|
l 64 Deskriptoren I
l e msl.l
T —— l
|
| |
|
|
63 1127]
23 ‘tt\,/;' 8 23 161§<i ;78
| Basisadresse 00
I 16 — Bit— l
I Addition l
L |

23 \) 8 7 N 50

) V
24-Bit — physische —Adresse

Bild 4.1: AdreBilibersetzung

Der Vorgang der AdreBlibersetzung in der MMU entspricht der Addition des logischen Offset
zur physischen Anfangsadresse des Segments. Da der physische Speicher in 256-Byte-Blidcke
aufgeteilt wird, sind die acht niederwertigen Bits der physischen Anfangsadresse Null und
brauchen nicht im SDR gespeichert zu werden. Das BasisadreBfeld enth#lt in Wirklichkeit
die 16 héherwertigen Bits der 24-Bit-physischen Anfangsadresse (Bild 4.2). Betrachtet
sei als Beispiel, wie die logische Adresse <<5>> %1528 einem physischen Speicherplatz
zugeordnet wird, wenn das Segment 5 auf dem Speicherplatz %231100 beginnt. (Gem&B der
U8000-Assembler-Syntax werden Hexadezimalzahlen durch Voranstellen von "%" gekennzeichnet
und Segmentnummern in zwei spitze Klammern eingeschlossen.)

Die Segmentnummer 5 wdhlt das Segment-Deskriptor-Register 5 in der MMU mit URS = 0 aus

30



6 0 15 8 7 0

\ Logische
S t 9
egmentnummer Offset fogische
23 8 7 0
- —TTITTTTTre T T e,
+ Basisadresse 0 0 0 0 0 0 0 O0Ii>ortadresse
bl At L ) J des Segments
im Speicher
2 8 7 0 ‘
Physischer

Speicherplatz

Bild 4,2: Erzeugung der physischen Adresse aus der logischen Adresse

(da SN6 = 0). Das Basisadreffeld des Registers enthdlt den Wert %2311, d.h. das Segment
beginnt auf der Adresse %231100. Das héherwertige Byte des logischen Offset wird zum
Inhalt des Basisadreffeldes der MMU addiert (%15 wird zu %2311 addiert). Damit werden
die 16 hoherwertigen Bits des physischen Speicherplatzes bestimmt. Das niederwertige
Byte des physischen Platzes ist gleich dem niederwertigen Byte des logischen Offset
(Bild 4.3). Dieser Vorgang entspricht rechnerisch der Addition des logischen Offset
(%1528) zur vollstdndigen Segmentanfangsadresse (%231100). Beide Algorithmen ergeben
dieselbe physische Adresse %232628. Allerdings erfordert der erste Algorithmus, der in
der MMU praktisch realisiert wird, nur eine 16-Bit-Addition. Dagegen wiirde der zweite
eine 24-Bit-Addition, acht =zusdtzliche Eingdnge (niederwertiges Byte des logischen
Offset) und acht zus&tzliche Ausgédnge (niederwertiges Byte der physischen Adresse) erfor=-
dern.

Wenn die Summe aus dem Offset und der Basisadresse %FFFFFF Uberschreitet, gelten als phy=-
sische Adresse die 24 niederwertigen Bits der Summe (Bit 25 wird ignoriert). Dies bedeu=-
tet, der Adresse %FFFFFF folgt wunmittelbar die Adresse %000000. Diese Eigenschaft
("Umrunden des Speichers") kann nilitzlich sein, wenn der Nutzer Stacks in den untersten
64 KBytes des physischen Speichers anordnen will (vgl. Abschnitt 5.4.).

23 8 7 0

Bild 4.3: Darstellung der AdreBilibersetzung

. Lese-/s . ] Adregil

Bei einem Speicherlese-/Speicherschreibzyklus, wird die 7-Bit-Segmentnummer an SNO...SN6
eine Taktperiode friher als die Offsetadresse {bernommen. SNO...SN6 miissen in der
zwelten H&dlfte des Taktzyklus gliltig sein, damit die Segmentnummer fiir den Uberset=
zungsprczel rechtzeitig verfilgbar ist. Die hodherwertigen acht Bits des Offset werden an
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AD8...AD15 zu Beginn von T1 ibernommen, Die 16 hdherwertigen Bits der physischen Adresse
bleiben wdhrend des gesamten T3-Zyklus giltig. Die Daten werden wdhrend T3 libertragen.
Bild 4 illustriert diese zeitlichen Relationen (weitere Informationen im Anhang B).

Es ist hierbei wichtig zu wissen, daB CS wihrend der Ubersetzung nicht ausgewertet wird
und es deshalb nicht notwendig ist, der MMU Cs zur AdreBiibersetzung bereitzustellen, Der
Ubersetzungsvorgang wird automatisch ausgefiihrt, CS wird nur beachtet, wenn eine
Spezial-E/A-Cperation (Status %3) stattfindet und dient dann zur Auswahl einer MMU fiir

ein Kommando.

Tn Ty T2 T3 Ty
c
SHgSNg T G
AS

P ST
DS \ j
Schreiben X X

ADg~ AD,s Offset Daten
bs \ /
Ag- Ay, physische Adresse

Bild 4.4: Zeitablauf der AdreBilibersetzung in einem Lese- und einem Schreibzyklus
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5. Violationen und Schreibwarnungen

5.0. Einfilbrung

Bei jeder AdreBiibersetzung vergleicht die MMU die Statusinformationen, die den Zugriff
charakterisieren, mit den Attributen im SDR, um festzustellen, ob sich ein Zugriffsfehler
ereignet hat.

Die MMU kann zwei verschiedene Bedingungen fir Zugriffsfehler feststellen:

- Bedingungen fiir Violationen
- Bedingungen fiir Schreibwarnungen

5.1. Bedi cir Violati

Es gibt sechs verschiedene Bedingungen bei denen Violationen erfolgen. Fiinf davon setzen
Flags im VTR.

- Eine Read-Cnly-Violation (Verletzung eines nur lesbaren Segments) ereignet sich bei
dem Versuch in ein nur 1lesbares Segment (Segment, dessen RD-Flag gesetzt ist) zu
schreiben.

Das RDV-Flag wird gesetzt, wenn die CPU hier einen Schreibzugriff generiert.

- Eine System-Violation (Verletzung eines Systemsegments) ereignet sich bei dem Versuch,
auf ein Systemsegment (Segment, dessen SYS-Flag gesetzt ist) im Normalmodus zuzu=
greifen,

Das SYSV-Flag wird gesetzt, wenn die CPU diesen Zugriff generiert.

- Eine Segment-Length-Violation (Verletzung der Segmentlinge) ereignet sich, wenn ein
Offset den fiir das Segment zugewiesenen Bereich iliberschreitet.

Das SLV-Flag wird gesetzt, wenn die CPU solch einen Zugriff generiert.

- Eine CPU=Inhibit-Violation (Verletzung eines CPUI-Segments) ereignet sich, wenn die
CPU versucht auf ein Segment zuzugreifen, dessen CPUI-Flag gesetzt ist.

Das CPUIV-Flag wird gesetzt, wenn die CPU diesen Zugriff generiert.

- Eine Execute-Only-Violation (Verletzung eines nur ausfilhrbaren Segments) ereignet
sich, wenn auf ein nur ausfiihrbares Segment (Segment, dessen EXC-Flag gesetzt) ein
Zugriff erfolgt, der kein Befehlsholezyklus ist, dessen Status also nicht %C oder %D
ist.

Das EXCV-Flag wird gesetzt, wenn die CPU diesen Zugriff generiert.

- Eine DMA-Inhibit-Violation (Verletzung eines DMAI-Segments) ereignet sich, wenn eine
Di{A-Einheit versucht, auf ein Segment zuzugreifen, dessen DMAI-Flag gesetzt ist.
Hierfir gibt es kein entsprechendes Flag im VTR, weil DMA-Violationen keine
Segmenttrap-Anforderungen auslésen, sondern nur Suppress-Signale aktivieren.

Ist irgendein Flag im VTR gesetzt, und es ereignet sich eine weitere Violation, wird das
FATL=-Flag gesetzt. Dies ist nur dann der Fall, wenn nach der ersten Violation in einem
folgenden Befehl eine weitere Violation auftritt. Ereignen sich dagegen in einem Befehl
mehrere Violationen, konnen mehrere Violationsflags gesetzt werden, aber das FATL-Flag
wird nicht gesetzt.
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5.2. Bedi Cir_Schreil

Eine Schreibwarnungsbedingung liegt vor, wenn in die unteren 256 Bytes eines Segments mit
gesetztem DIRW-Flag geschrieben wird. Eine Schreibwarnung meldet dem Nutzer, daB ein
Stacksegment bald Uberléuft (vgl. Abschnitt 5.4). In Abh&ngigkeit von den Umstédnden, die
zur Schreibwarnung fihren, konnen drei verschiedene Flags im VTR gesetzt werden:

- Wenn kein anderes Flag im VTR gesetzt ist, wird beim Schreiben in die Schreibwar-
nungszone eines Segments mit gesetztem DIRW das primé&re Schreibwarnungsflag gesetzt
(PWW).

- Sind durch einen vorher ausgefiihrten Befehl primidre Flags im VTR (PWW, RDV, SYSV,
CPUIV, EXCV oder SLV - wvgl. Abschnitt 3.3.4) gesetzt, und ein nachfolgender Sy-
stemstackzugriff (Status %9, N/S = L) verursacht eine Schreibwarnung, dann wird das
sekunddre Schreibwarnungsflag (SWW) gesetzt.

- Unter der Voraussetzung, daB irgendein Flag im VTR durch einen vorhergehenden Befehl
gesetzt wurde, erfolgt in zwei F&dllen das Setzen des FATL-Flags:
¥ Es ereignet sich eine Schreibwarnung durch eine im Systemmodus stattfindende

Schreiboperation, die keine Systemstackoperation ist (nicht Status %9).

® Es ereignet sich eine Schreibwarnung im Normalmodus,

(Dieses Flag wird auch gesetzt, wenn sich in einem nachfolgenden Befehl eine Violation
ereignet, und im VTR bereits ein anderes Flag gesetzt ist.) FATL und SWW werden nur
gesetzt, wenn mehrere verbotene Zugriffe (Violationen oder Schreibwarnungen) in ver-
schiedenen Befehlen erfolgen. Ereignen sich dagegen mehrere Violationen oder
Schreibwarnungen bei der Ausfilhrung ein und desselben Befehls, werden SWW und FATL
nicht gesetzt. Nach dem Befehl, der eine oder mehrere Violationen verursacht hat,
arbeitet die U8001 im Systemmodus (auf Grund der Segmenttrap-Anforderung) und nachfol-
gende Violationen oder Schreibwarnungen wiirden das FATL- oder SWW-Flag setzen.

5.3, Segmenttrap und Suppress

Die MMU kann auf Fehlerbedingungen mit zwei verschiedenen Signalen antworten:
Segmenttrap-Anforderung (SEGT) und Suppress (SUP).

- Der Segmenttrap ist eine spezielle Art von Interrupt fir die CPU. Dieser aktiviert
die Trap=Serviceroutine. Dies ist ein Programm, dal den Trap bearbeitet und aie Vio=-
lation oder Schreibwarnung behandelt.

- Suppress ist ein Signal, das verwendet werden kann, um den Speicher Dbei fehlerhaften
Schreiboperationen zu verriegeln. Es kann auch zur Alarmierung des Systems benutzt
werden, um die Informationen zu retten, die einen Fehler verursacht haben.

Die MMU sendet verschiedene Kombinationen von Suppress- und Segmenttrap-Signalen aus,
abhdngig davon, ob der Fehler von einem CPU- oder DMA-Zugriff verursacht wurde und ob die
Fehlerbedingung eine Violation oder eine Schreibwarnung war (Tabelle 5.1).

Fehlerbedingung CPU-cugriff DMA-Zugriff
Violation Trap und Suppress nur Suppress
Schreibwarnung nur Trap kein Signal

Tabelle 5.1: Bedingungen fir Trap=- und Suppress=Signale
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Es gelten folgende Grundsitze:

Das Suppress-Signal wird niemals bei Schreibwarnungen ausgesendet. (Es 1ist nicht
notwendig das Schreiben auf den Speicher zu verhindern, nur weil ein Stack sich seinem
Ende n#hert.)

DMA-Fehler verursachen niemals einen Trap. (Segmenttrap-Anforderungen unterbrechen
die CPU, aber nicht die DMA-Einheit.) Das bedeutet, DMA-Schreibwarnungen werden nicht
signalisiert. (Angenommen solch ein Fall kénnte sich Uberhaupt ereignen, denn DMA-
Einheiten erzeugen normalerweise keine Stackzugriffe mit dem Status %9).

In einem System mit mehreren MMUs kann ein einziger Befehl Violationen in mehreren MMUs
verursachen, so dak SEGT und/oder SUP von mehreren MMUs ausgesendet werden konnten, Die
Segmenttrap-Anforderungen und die Suppress-Signale werden beide im Taktzyklus Ta aus-
gesendet (Bild 5.1).

T T, Ty

SUP l,’/
SEGT 4‘\\\

Bild 5.7: Segmenttrap- und Suppress-Signale

Das Segmenttrap-Signal bleibt L, bis die Segmenttrap-Anerkennung der CPU empfangen wird.
Ereignet sich eine Violation, wird das Suppress-Signal fiir diesen Zugriff und fir alle
folgenden Zugriffe des Befehls ausgesendet. Bei dazwischengeschobenen DMA-Cperationen
erfolgt kein Suppress, vorausgesetzt sie verursachen nicht selbst eine Violation. Viola-
tionen bei der Durchfihrung von DMA-Cperationen bewirken das Aussenden des Suppress=-
Signals nur wédhrend der Durchfiihrung dieses Zugriffs. Dabei wird keine Trap-Anforderung
generiert, CPU=Operationen werden durch DMA-Violationen nicht beeinfluBt.

5.4, Stacksegmente und Schreibwarnungen

liormelerweise gent der erlaubte Bereich des Offset innerhalb eines Segments von

0 ... 256%N + 255 Bytes,
wcbei 0 § N § 255 und N = n - 1 ist, (N ist der Wert im Limitfeld des Segment-
Deskriptor-Registers wund n gibt an, wieviele 256-Byte-Bldcke dem Segment zugeordnet
sind.)
Jedcch kann ein Segment durch Setzen des DIRW-Flag so spezifiziert werden, daB der
erlaucte Offset im Bereich

256%N ... 65535 Bytes liegt,
wobei 0 $ N £ 255 und N = 256 - n ist.

Der letzte Segmenttyp wird bei Stacks angewendet. Die U8001-Stackbearbeitungsbefehle
organisieren némlich Stacks riickwdrts (von hdheren zu niederen Speicherplitzen). Wenn
die Belegung eines Stack seine Grenze erreicht, kann an das eigentliche Ende des Segments
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zusdtzlicher Speicher angegliedert werden.

Zur Unterstiitzung der Stackverwaltung erkennt die MMU, wenn in die untersten 256 Bytes
eines Stacksegments geschrieben wird und generiert dann eine Trap-Anforderung. Jedoch
wird kein Suppress-Signal generiert, so daf die Eintragung in den Stack ausgefiihrt werden
kann. Diese Schreibwarnung kann verwendet werden, um anzuzeigen, daB diesem Stacksegment
mehr Speicher zuzuweisen ist.

Bild 5.2 zeigt die Lokalisation der Worte im Stack (logischer Bereich).

Wort 0

o Bereich f Violation

(SEGT und SUP aktiv)

Wort 128 N Bereich fir

- Schreibwarnungen

(SEGT aktiv)
Wort 128 (Ns1)—==  — —  — T T T T T T
glegoler Otfset-Bereich

Wort 32767 /

Bild 5.2: Stacksegmente und Schreibwarnungen

Bild 5.3 zeigt einen Stack, der n 256-Byte-Blocke enthdlt.
Zur Definition eines Stack wird der Parameter TOP eingefiihrt. Er hat einen Wertebereich
von
1 £ TOP £ %10000 bzw. 1 £ TOP § 65536
und kennzeichnet, im wievielten 256-Byte-Block des physischen Speichers ein Stacksegment
beginnt (die hdéchste Adresse dieses Segments lokalisiert ist).
Die hochste Wortadresse im Stack ist TOP ¥ %100 - 2.
Die niedrigste Wortadresse im Stack ist (TOP - n) ¥ %100.
Es sind folgende Definitionen zu treffen, wenn ein Stacksegment gebildet werden soll
(vgl. Bild 5.3):
Basisfeld
Limitfeld

%FF00 + TOP
%2100 - n

n
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Beispiel:
Ein Stacksegment soll definiert werden, dessen hichste Adresse im 488. 256-Byte-
Block lokalisiert ist und eine Linge von 9 KByte hat.
Daraus ergeben sich:
TOP %1E8
36 = %24

=]
]
= n
- =
[ 4
o o
nown

hdchste Wortadresse im Stack:
TOP * %2100 - 2 = 21E8 * 2100 - 2 = %1ETFE

niedrigste Wortadresse im Stack:
(TOP - n) % 2100 = (%1E8 - %24) * %£100 = %1C400

Basisfeld:
%FF00 + TOP = %FF00 + %1E8 = %100ES8
—> In das Basisfeld ist %00E8 einzutragen.

Limitfeld:
N = %100 = n = 8100 - %24 = %DC
—> In das Limitfeld ist %DC einzutragen.

——————— —— —}e—— physische Adresse 0,

7L
=
/L

po———  Stackende
physische- Adresse

(TOP-n) - 256
Stack

Stackanfang
=—— physische Adresse

TOP - 256-2

N T
physische Adresse
- — —— — — I~ %FFFFFE

Bild 5.3: Physische Adressen des Stacksegments

Ein spezieller Fall erfordert detailiertere Ausfilhrungen:

Ein Stack soll in den untersten 64 KBytes des physischen Speichers platziert werden. Der
Fall 1ist ungewdhnlich, weil es anscheinend erfordert, die Basisadresse des Stacksegments
Kleiner als die Adresse 0 zu wdhlen. In Wirklichkeit wird die Eigenschaft des "Umrundens
des Speichers" angewandt (vgl. Abschnitt 4.2,) und die Basisadresse liegt am Ende des phy-
sischen AdreBraumes. Bild 5.4 zeigt die logischen und physischen Adressen, die im fol-
genden Beispiel verwendet werden.
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logischer Adressraum physischer Adressraum

F800 —ef— — — —— ———— fe—— 0
Stackende :
rWort-Fc 00 T p——————— 400
logischer . .. physischer
logische Adresse uberselzte
Stack < Wort* FFEO T b—m——— — — ——1 =——7ED Dhysische Adresse > Stack
Stackantang __f————————— bs—— 7FE

((WortsFFFE 7

nicht <

verfigbar 1\ p——————— FFFE
& N
0 — == = —— — =——FF 0800 Basisadresse
FIFE —ef— — — ————= FFFFFE grofte physische

Wor tadresse

Bild 5.4: Logische und physische Adressen

Beispiel:
Ein Stacksegment soll im achten 256-Byte-Block des physischen Speichers beginnen
und eine Linge von 1 KByte haben. Es soll eine logische Offsetadresse %FFEO vor-
liegen (in der N&he des Anfangs des logischen Stack).
Daraus ergeben sich:
TOP = 8 und n=24

héchste Wortadresse im Stack:
TOP * %100 - 2 = 8 * %100 - 2 = %TFE

niedrigste Wortadresse im Stack:
(TOP - n) * %100 = (8 - %4) * %100 = %400

Basisfeld:
%FF00 + TOP = %FF00 + %8 = %FFO08
—> In das Basisfeld ist %FF08 einzutragen.

Limitfeld:
%100 = n = %3100 - %24 = %FC
—> In das Limitfeld ist %FC einzutragen.

physische Adresse:
Basisadresse + Offset = $FF0800 + %FFEO = %10007E0
—> Es liegt die physische Adresse %7EO vor.
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Das DIRW=Flag im Attributfeld des Segment-Deskriptors zeigt an, daB das Segment von der
MMU als ein Stacksegment 2zu behandeln 1ist. Wenn das DIRW-Flag gesetzt ist, ist der
Bereich des erlaubten Offset (256%N,..65535) Bytes. Der Versuch, in den Bereich
256%N,...256*N + 255 zu schreiben, generiert eine Segmenttrap-Anforderung, aber kein
Suppress und zeigt dadurch eine Schreibwarnung an.

Systemstacks (d.h. Stacks, die RR14' als Stackpointer verwenden) erhalten eine spezielle
Behandlung. Wenn eines der prim&ren Flags im VTR (vgl. Anhang A) gesetzt ist und sich
eine Schreibwarnung infolge des Rettens in den Systemstack ereignet, dann wird das SWW-
Flag gesetzt wund ein Segmenttrap (aber kein Suppress) generiert. Durch nachfolgendes
Retten in den Systemstack, welches wieder eine Schreibwarnungsbedingung verursacht, wer-
den Keine Segmenttreps mehr erzeugt. Damit wird in der Trap-Serviceroutine der Fehler
verhindert, dal durch die Trap-Bearbeitung selbst immer weitere Trap-Anforderungen
entstehen.

5.5, Segmenttrap-Anerkennungszyklus

Segmenttrap-Anforderungen an die CPU U8001 werden wie Interrupts behandelt. (Seg-
menttraps haben eine hdhere Prioritédt als andere Interrupts, ausgenommen nichtmaskierbare
Interrupts, aber eine niedrigere Priorit#t als interne Traps.) Bild 5.5 zeigt den

Segmenttrap-Anerkennungszyklus.

Trap Bestatigungszyklus Status retten

o T U Twa 4 Twa L Twa | Twa | Twa | Ts e 1 Ts

¢ _ Lo

RIW high \

STO- ST, 10100 Segmenttrap — Bestatigung

s \ /
ADy—AD, ___D——— { Kennwort )

Bild 5.5: Segmenttrap-Anerkennungszyklus
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Wenn ein Segmenttrap durch die CPU anerkannt wird, laufen folgende Phasen ab:

- Der folgende Befehlsholezyklus wird begonnen, aber dann abgebrochen. Der Programmz&h-
ler wird nicht aktualisiert, aber der Systemstackpointer wird dekrementiert (Vor-
bereitung zum Retten des Programmstatus). Die MMU ignoriert diesen Zyklus, (Eine
Violation hierbei generiert Suppress, aber keinen Segmenttrap. Vgl. Anhang A.3:
"Unechter" Befehlsholezyklus)

- Die CPU generiert den Segmenttrap-Anerkennungszyklus (vgl. "CPU U8001/U8002 - Tech-
nische Beschreibung"). Der Kode fir den Segmenttrap-Anerkennungszyklus (Status %4)
wird zu Beginn des Zyklus auf den Statusleitungen ausgegeben. Der Zyklus enth&dlt finf
automatische Wait-Zyklen. Empféngt die MMU die Anerkennung, so bringt sie SEGT auf H.

- Bei Durchfihrung des Anerkennungszyklus, verwenden alle MMUs mit gesetztem MSEN die
AdreB-/Datenleitungen, um ihren Zustand anzuzeigen. Eine MMU, die eine Segmenttrap-
Anforderung generiert hat, gibt auf der AD-Leitung, die durch die Nummer in ihrem ID-
Feld definiert wird, H-Pegel aus, Eine MMU die keine Segmenttrap-Anforderung gene-
riert hat, gibt auf der ihr zugeordneten AD-Leitung L aus. AD-Leitungen, denen keine
freigegebene MMU zugeordnet ist, verbleiben im Tri-State. Eine MMU verwendet die AD-
Leitung AD8+i’ wenn ihr ID-Feld i enthdlt.

- Nach dem letzten Wait-Zyklus des Anerkennungszyklus, liest die CPU das Kennwort vom
AD=Bus (ADO“'ADIS) und speichert es voribergehend, damit es nachfolgend in den Stack
gerettet werden kann., Dieses Wort kennzeichnet die Quelle des Trap. Das héherwertige
Byte 1ist die MMU-Identifikation und das niederwertige Byte ist nicht definiert. Die
Segmenttrap-Serviceroutine kann dieses Kennwort verwenden, um alle MMUs, die SEGT aus-
gesendet haben, zu ermitteln und entsprechend zu bedienen.

- Zuletzt legt die CPU im Systemmodus die Programmstatusinformationen im Systemstack ab.

5.6, Segmenttrap-Verarbeitung

Nach dem Anerkennungszyklus legt die CPU automatisch die MMU-Identifikation und den Pro-
grammstatus (Flag-/Control-Wort und Programmz&hler) im Systemstack ab und l1&4dt den Pro-
gammstatus flr die Segmenttrap-Behandlung aus dem Program-Status-Area (PSA). Die Sta=
tusinformationen werden, wie in Bild 5.6 gezeigt, im Systemstack abgelegt. Das
Segmenttrap-Signal wird von der MMU w&hrend des Segmenttrap-Anerkennungszyklus
zurilickgesetzt., Wdhrend der Stackoperation wird kein §U?-Signal generiert, es sei denn,
eine Violation wird erkannt. Tritt beim Statusretten in den Systemstack eine Schreibwar-
nungsbedingung auf, so wird das SWW-Flag gesetzt und eine Segmenttrap-Anforderung gene-
riert. Diese wird nach AbschluB des Statusrettens bedient. Die zweite Segmenttrap-
Anforderung wird auch eine Schreibwarnunsbedingung bilden, da jedoch das SWW-Flag gesetzt
ist, wird keine Segmenttrap-Anforderung mehr generiert. Ereignet sich aber wihrend der
Durchfilhrung des Statusrettens keine Schreibwarnung sondern eine weitere Violation, so
wird nicht das SWW- sondern das FATL-Flag gesetzt. Bei weiteren Violationen erfolgt das
Aussenden von Suppress aber keine Segmenttrap-Anforderungen mehr. Ohne das SWW- und
FATL-Flag, wirde eine Trap-Serviceroutine, welche Zugriffsverletzungen verursacht, sich
immer wieder selbst unterbrechen und selbst aufrufen, um die eigenen Traps zu behandeln.
Die Trap=-Serviceroutine iliberpriift als erstes die MMU-Identifikation, um 2zu ermitteln
welche MMUs Traps ausgesendet haben. Dann schickt sie Kommandos zu den MMUs, um das VTR
zu lesen (vgl. Kapitel 6). Als ndchstes wird das FATL-Flag im VTR (iberpriift, um fest-
zustellen, ob sich ein fataler Systemfehler ereignet hat. Ist dies nicht der Fall, wird
das SWW-Flag iberpriift, um festzustellen, ob mehr Speicher fir den Systemstack erforder-
lich 1ist. AnschlieBend wird der eigentliche Trap behandelt und das VTR zuriickgesetzt
(vgl. Abschnitt 8.1.2).
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1 Wort untere Adresse

Stack-Pointer
nach PUSH — "1 MMU Identifikation

Flag-und Steuerwort

PC - Segmentnummer

PC - Offset

Stack-Pointer
vor PUSH —™

obere Adresse

Bild 5.6: Systemstack bei einem Segmenttrap

Bild 5.7 zeigt den vollstandigen Zeitablauf vom letzten Maschinenzyklus des Befehls, der
den Trap verursacht hat, bis zum ersten Zyklus, ab dem der Status gerettet wird. Der
abgebrochene Befehlsholzzyklus ist der sogenannte "unechte" Befehlsholezyklus, der im
Anheng A.3. erlautert wird (vgl. auch "CPU U8001/U8002 - Technische Beschreibung").

letzter Zugrift tehlerhafter Zugritt Anerkennung Status speichern
eines  Befehls

automatische Wait=Zyklen

Tn il T3 -=n Tg T T T2 Twa  Twa  Twa Twa  Twa T ] Ts K T2
N/S ! - |
STO ST7 Status | | Zugrift Segment-Trap- Anerkennung Stackzugrft

|
ungiiltig X Serwnh\umx

SNg-S Ng unguitig X rm"r:::-.

AT

|
ADg AD, ¢ ! xO"u!

LE:jl
E
a

Bild 5.7: Zeitlicher Ablauf eines Segmenttrap
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6. Kommandobearbeitung

6.0, Einfiihrung

Im folgenden Kapitel wird dargestellt, wie der MMU Kommandos zu libergeben sind und wie
die Phasen der Kommandobearbeitung ablaufen. Die Kommandos werden einzeln erlédutert, und
an einem Beispiel wird deren Anwendung demonstriert.

Grundsdtzlich gilt, daB das Betriebssystem jederzeit durch Ausfiihrung von Spezial-E/A-
Befehlen Informationen aus der MMU lesen oder in diese eintragen kann. Das MMU-Kommando

wird dabei in der E/A-Adresse kodiert. Die Spezial-E/A-Befehle gehdren zu den privile=-
gierten Befehlen, d.h. sie sind nur im Systemmodus ausfiihrbar.

6.1. Zeitablauf bei der Kommandobearbeitung

Die MMU akzeptiert ein Kommando, wenn sie bei aktiviertem CS-AnschluB einen Spezial-E/A-
Zugriff auf den Statusleitungen ermittelt (Status %3). Der Zeitablauf bei der Komman-
dobearbeitung entspricht dem der AdreBiibersetzung mit der Ausnahme, daB zwischen T2 und
T3 ein Wait-Zyklus eingeschoben wird. Diesen Wait-Zyklus organisiert die CPU U8000 bei
E/A-Zugriffen automatisch. Bild 6.1 zeigt diese zeitlichen Abl&ufe. Néhere Informa-
tionen sind im Anhang B "Zeitabl&ufe" zu finden.

Ty Ty Twa T3

SRV AR [FOUN IR IRMTGN SRR acoieie: MNN
S /
ST0 = STy y oon

N N

ADg — AD15 Xl.esekommnndo gultig }——— (Bu!enlcsen der CPU )
Eingabe

ADg~ ADyg xSchrelbkomundo gultig X Datenschreiben der CPU

Ausgabe

Bild 6.1: Zeitablauf bei der Kommandobearbeitung

Als Besonderheit muB beachtet werden, daB das MMU-Kommando im hdherwertigen Teil der
Spezial-E/A-Adresse Kkodiert wird. Wdhrend des T1-Zyk1us wird es der MMU auf den
Leitungen ADB...AB15 iibergeben., Ist das Kommando mit der Ubertragung von Daten verbun-
den, so werden diese im Zyklus T3 in die MMU eingeschrieben bzw. von dort gelesen.

Ein entscheidendes Signal bei der Kommandobearbeitung ist das Chip-Auswahl-Signal (Chip
Select, E§). Es wird nur im Kommandomodus, nicht im Ubersetzungsmodus, aktiviert. Mit
diesem Signal wird die entsprechende MMU in einem System mit mehreren MMUs ausgewdhlt.
Es muB aber auch in einem System mit nur einer MMU aktiviert werden, wenn diese ein Kom-
mando verarbeiten soll. Das E§-Signal wird aus dem niederwertigen Byte der Spezial-E/A-
Adresse (ADO...AD7) dekodiert.
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Fir U8000-Systeme wurde vereinbart, daB Bytetransfers mit Einheiten im Spezial-E/A-Raum
auf dem hoherwertigen Teil des Adref-/Datenbusses zu erfolgen haben und daB diese mit
geraden Adressen auszuwdhlen sind. ADo muB deshalb bei der Bildung des 63-51gnals L
sein. Das Lesen eines Byte mit ungerader Adresse im Spezial-E/A-Raum wdre ein nicht
definierter Zugriff. Bild 6.2 zeigt den prinzipiellen Anschlu8 mehrerer MMUs an den
AdreB-/Datenbus der CPU.

CcCPU AD,— AD CS-Dekoder
U 8001
.
( AD= A0, {405 ADss
MMU 1
U 8010
cs

:>£¢§-AEHS

MMU 2
U 8010

‘\}

MMUn
us8o10

Bild 6.2: Prinzipieller AnschluB mehrerer MMUs an den AD-Bus

Wie die Auswahl einer MMU erfolgt, hdngt vom jeweiligen System ab. Die einfachste
Methode wére, AD1 auf den Eg-Eingang der MMU1 zu legen, AD2 auf den der MMU2 usw. bis AD7
auf den Eingang der MMU7. Rei einem Spezial-E/A-Zugriff mit L-Pegel auf einer dieser
Leitungen wiirden dann die entsprechenden MMUs selektiert. Dies setzt allerdings voraus,
daB nicht mehr als sieben MMUs zu steuern sind. Bei den nachfolgenden Beispielen wird
angenommen, daB diese Methode angewendet wird. Fiir Systeme mit mehr als sieben MMUs muB
deren EE—Signal durch zusédtzliche Hardware a2us dem niederwertigen Teil des AdreB-/Da-
tenbusses dekodiert werden,

6.2, MMU-Kommandos

In der Tabelle 6.1 sind alle Spezial-E/A-Befehle mit deren Wirkung, den méglichen Adres-
sierungsarten und der Zahl der benétigten Taktzyklen zusammengestellt. Das Bild 6.3
zeigt Syntax und Bitschema der Spezial-E/A-Befehle. Das MMU-Kommandowort ist bei den
Eingabebefehlen der Quelloperand, bei den Ausgabebefehlen der Zieloperand. Es enthidlt
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Mnemonik Operanden Adressierungsarten Taktzyklen Wirkung
SIN dst,src dst: R 12 Spezialeingabe
SINB src: DA (I/0) dst € src
SIND dst,src,r dst: IR 21 Spezialeingabe und Dekrementieren
SINDB src: IR (I/0) dst ¢ src
r: R automatisches Dekrementieren der dst-Adresse
€ R=1
SINDR dst,srec,r dst: IR (11+10n) Spezialeingabe, Dekrementieren und Wiederholen
SINDRB src: IR (1/0) dst €= src
r: R automatisches Dekrementieren der dst-Adresse
R €« R-=1
Wiederholen bis R=0
SINI dst,src,r dst: IR 21 Spezialeingabe und Inkrementieren
SINIB src: IR (I/0) dst €= src
r: R automatisches Inkrementieren der dst-Adresse
R ¢ R-1
SINIR dst,src,r dst: IR (11+410n) Spezialeingabe, Inkrementieren und Wiederholen
SINIRB src: IR (1/0) dst €= src
r: R automatisches Inkrementieren der dst-Adresse
R € R-1
Wiederholen bis R=0
SouT dst,src dst: DA (I/0) 12 Spezialausgabe
SOUTB src: R dst €= src
SOUTD dst,src,r dst: IR (I/0) 21 Spezialausgabe und Dekrementieren
SOUTDB src: IR dst €= src
r: R automatisches Dekrementieren der src-Adresse
R €= R-1
SOTDR dst,src,r dst: IR (I/0) (11410n) Spezialausgabe, Dekrementieren und Wiederholen
SOTDRB src: IR dst €— src
r: R automatisches Dekrementieren der src-Adresse
R «— R-1
Wiederholen bis R=0
SOUTI dst,sre,r dst: IR (I/0) 21 Spezialausgabe und Inkrementieren
SOUTIB sre: IR dst € src
r: R automatisches Inkrementieren der src-Adresse
R & R=1
SOTIR dst,sre,r dst: IR (I/0) (11+10n) Spezialausgabe, Inkrementieren und Wiederholen
SOTIRB src: IR dst € src
r: R automatisches Inkrementieren der src-Adresse
R € R=1

Wiederholen bis R=z0

Erklirungen: dst

Tabelle 6.1:

sowohl

den

Auswahlkode

angesprochen werden.

Ziel (destination)

src Quelle (source)
r Register
R Allzweckregister
IR indirekte Adressierung
IR (I/0) indirekte Adressierung einer E/A-Einheit (MMU-Kommandowort)
DA (I/0) direkte Adressierung einer E/A-Einheit (MMU-Kommandowort)
n Anzahl der transportierten Datenelemente
Spezial-E/A-Befehle
Befehlskode zur Festlegung der auszufiihrenden Operation als auch den

zur

Selektierung der MMU. Wenn die oben genannte einfache Dekodiermethode
angewendet wird, konuen durch entsprechende Auswahlkodes auch mehrere MMUs gleichzeitig

Im Bild 6.4 ist das Bitschema der MMU-Kommandoworte dargestellt.

1% L 7 o
T T T T Ll Ll | T T
Befehlsk ode Auswahlkode 0
| I 1 1l 1 1 1 1 1 1

Bild 6.4: Bitschema der MMU-Kommandoworte
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Die Tabelle 6.2 zeigt alle MMU-Kommandos, deren Befehlskode und Wirkung.

Befehlskode Wirkung

Lese-/Schreibkommandos

Segment-Deskriptor-Register

08 Lesen/Schreiben des Basisfeldes im Deskriptor

09 Lesen/Schreiben des Limitfeldes im Deskriptor

0A Lesen/Schreiben des Attributfeldes im Deskriptor

0B Lesen/Schreiben des Deskriptors (alle Felder)

oc Lesen/Schreiben des Basisfeldes und Erhdhen des SAR

oD Lesen/Schreiben des Limitfeldes und Erhdhen des SAR

OE Lesen/Schreiben des Attributfeldes und Erhdhen des SAR

OF Lesen/Schreiben des Deskriptors (alle Felder) und Erhdhen des SAR
Steuerregister

00 Lesen/Schreiben des Modus-Registers (MR)

01 Lesen/Schreiben des Segment-Adrel-Registers (SAR)

20 Lesen/Schreiben des Deskriptor-Selektor-Counter-Registers (DSCR)
Statusregister

02 Lesen des Violation=-Typ-Registers (VTR)

03 Lesen des Violation-Segmentnummer-Registers (VSN)

ou Lesen des Violation-Offset-Registers, hdherwertiges Byte (VOFF)

05 Lesen des Bus-Zyklus-Status-Registers (BCSR)

06 Lesen des Instruktion-Segmentnummer-Registers (ISN)

o7 Lesen des Instruktion-Offset-Registers, hoherwertiges Byte (IOFF)

Setz-/Riicksetzkommandos

10

Reset (Ricksetzen von MR, VTR und DSCR)

Yiolation-Status-Register
Ricksetzen Violation-Typ~Register (VTR)
RiUcksetzen SWW-Flag im VTR
Ricksetzen FATL-Flag im VTR

1"
13
14

Segment-Deskriptor-Register
Setzen aller CPU-Inhibit-Flags

15
16

Setzen aller DMA-Inhibit-Flags

Reservierte Kommandos

12
17-1F
21=FF

nicht benutzen
nicht benutzen
nicht benutzen

Tabelle 6.2: MMU-Kommandos

Die MMU-Kommandos bestehen aus der Gruppe der Setz-/Riicksetzkommandos und der Gruppe

Lese-/Schreibkommandos.

der
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Assembler-Syntax: SINCB> Register,E/A-Adresse
SOUT<B> E/A-Adresse,Register
Bitschema:
o 0 1 1 1 0 1 |w/B Register 0 1 Jo/I|
4 4 4 L 1 1 2 1 —— 4
Al T T T T ol B A Ll
E/A- Adresse
Ausgabe/Eingabe Datentyp Befehl
(Output/Input) (Wort/Byte)
Ausgabe (0/1 = 1) Wort (W/B = 1) SOUT
Byte (W/B = 0) SOUTB
Eingabe (0/1 = 0) Wort (W/B = 1) SIN
Byte (W/B = 0) SINB
Assembler-Syntax: SINDCR><B> dst-Register, src-Register, Register
SINICR><B> dst-Register, src-Register, Register
SOCU>DTDCRICB> dst-Register, src-Register, Register
SOCUPTICKRI<B> dst-Register, src-Register, Register
Bitschema:
T T T T T T - T ! T — -
0 0 v 1 1 0 1 WB|src Register |D/I| 0 |0/I] 1
1 L L L A Y i 4
T T T v T - Rk T
0 0 0 o0 Register dst- Register |S/R|f 0 0 O .
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
De-/Inkrementieren Modus Aus-/Eingabe Datentyp Befehl
(Single/Repeat) (Output/Input) (Vort/Byte)
Dekrement (D/T = 1) Einzelbyte (S/R = 1) Ausgabe (0/I = 1) Wort (W/E = 1) SOUTD
Byte (W/B = 0) SOUTDE
Eingabe (0/1 = 0) Wort (W/B = 1) SIND
Byte (W/B = 0) SINDB
Repetieren (S/R = 0) Ausgabe (0/T = 1) Wort (W/E =z 1) SOTDR
Byte (W/B = 0) SOTDRB
Eingabe (0/I = 0) Wort (W/B = 1) SINDR
Byte (W/B = 0) SINDRB
Inkrement (D/I = 0) Einzelbyte (S/R = 1) Ausgabe (/1 = 1) Wort (UIE = 1) SOUTI
Byte (W/B = 0) SOUTIB
Eingabe (0/T = 0) Wort (W/E = 1) SINI
Byte (W/B = 0) SINIB
Repetieren (S/R = 0) Ausgabe (o/T = 1) Wort (HI.B = 1) SOTIR
Byte (W/B = 0) SOTIRB
Eingabe (0/T = 0) Wort (W/B = 1) SINIR
Byte (W/B = 0) SINIRB
Bild 6.3: Syntax und Bitschema der Spezial-E/A-Befehle
(Riicksetzen der Register MR, DSCR oder VTR, der Flags SWW oder FATL und Setzen aller
CPUI- oder DMAI-Flags)
Diese Kommandos setzen oder l&éschen bestimmte Flags oder Register in der MMU. Bei ihnen

erfolgt keine Dateniibergabe, und es ist nur der Spezial-E/A-Befehl "Spezialausgabe" (SOUT
oder SOUTB) erforderlich, Das Ziel wird direkt adressiert, und diese direkte Adresse ist
das MMU-Kommandowort. Die Quelle ist ein beliebiges Register, Der Inhalt dieses Regi-
sters wird zwar in der Datenphase des SOUT-Befehls auf dem Datenbus ausgegeben, von der

MMU aber ignoriert.
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Beispiel:
SOUT %11FC,RO |Rliicksetzen VTR der MMU1!

Das hdherwertige Byte der Zieladresse ist der MMU-Befehlskode %11, also das Kom-
mando "Rilicksetzen des VTR", Das niederwertige Byte selektiert die MMU1. Der
Inhalt von RO erscheint zwar auf dem Datenbus, wird aber nicht ausgewertet.

Lese-/Schreibkommandos

Diese Kommandos sind komplizierter als die Setz-/Riicksetzkommandos, da neben dem Kommando
Daten {ibertragen werden miissen. Die Kommandos werden der MMU wieder mit Hilfe von
Spezial-E/A-Befehlen ilbergeben., Im Gegensatz zu den Setz-/Riicksetzkommandos ist bei den
Lese/Schreibkommandos nicht nur das MMU-Kommando (die Spezial-E/A-Adresse) von Bedeutung,
sondern auch der Inhalt von Quelle bzw. Ziel (die Daten).

Lesekommandos verwenden Eingabebefehle. Der Quelloperand bildet das MMU-Kommandowort,
und im Zieloperand werden die von der MMU empfangenen Daten abgelegt. (Bei Regi-
steradressierung erfolgt dies in einem Register, bei indirekter Adressierung auf der
Stelle im Speicher, auf die das Register weist.)

Bei Schreibkommandos werden Ausgabebefehle verwendet. Hier bildet der Zieloperand das
MMU-Kommandowort, wdhrend der Quelloperand die Daten enth#lt, die der MMU iibergeben wer-
den sollen. (Bei Registeradressierung befinden sich diese in einem Register, bei
indirekter Adressierung auf der Stelle im Speicher, auf die das Register weist.)

Beispiel:
SOUTB %01FC,RHO !Inhalt von RHO in das SAR der MMU1 laden!

In diesem Beispiel soll RHO %07 enthalten. Das hdherwertige Byte der Ziel-E/A-
Adresse ist der Befehlskode %01, also das Kommando "Lesen/Schreiben des SAR".
Das niederwertige Byte wdhlt wie im vorhergehenden Beispiel die MMU1 aus, denn es
wird weiter angenommen, das die einfache Dekodiermethode angewendet wird, bei der
ein rickgesetztes Bit i die MMUi selektiert. Das Bitschema des Befehls ist im
Bild 6.5 dargestellt (vgl. auch "CPU U8001/U8002 - Befehlsbeschreibung").

Bild 6,5: Bitschema des Befehls SOUTB %01FC,RHO

Das Beispiel soll anhand des in Bild 6.6 dargestellten zeitlichen Verlaufs eines
Spezial-Ausgabebefehls in seinen Phasen erkl&drt werden.

1. Das EE-Signal wird aus dem niederwertigen Byte auf den Adref-/Datenleitungen
gebildet. Es liegt an dem CS-Pin wdhrend des T1— und einem Teil des Tz-Zyklus
an., Das Signal gibt die MMU fir die Ubernahme eines Kommandos frei.

2. Die Statusleitungen filhren den Kode fiir einen Spezial-E/A-Befehl %3 (0011).
Der Statuskode wird im T1-Zyk1us ausgegeben und bleibt bis zum AbschluB des
T3-Zyklus glltig.
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3. Das hdherwertige Byte des AdreB-/Datenbusssf (ADB"°AD15) fihrt den
Befehlskode %01. Dieses Signal wird wie das CS-Signal wihrend des T1-Zyklus
und einem Teil von T2 ausgegeben,

4, Die AdreB-/Datenleitungen &ndern ihren Zustand und filhren das Datenbyte (%07),
daB in die MMU eingeschrieben werden soll, Dieses Signal ist bis AbschluB des
T3-Zyk1ua gliltig.

cs \ /
STy — ST, X 00N

AD

s~ ADg X % 01 X % 07

Bild 6.6: Zeitablauf des Befehls SOUTB %01FC,RHO

In den folgenden Unterpunkten werden die MMU-Kommandos einzeln beschrieben, wobei jeweils
ein Beispiel angefiihrt wird. Bei den Beispielen wird wieder angenommen, daB eine Selek-
tierung angewendet wird, bei der der E§-Eingang der MMUi mit der Leitung ADi verbunden
ist. Die MMUi wird folglich ausgew#hlt, wenn das Bit i im niederwertigen Byte der
Spezial-E/A-Adresse riickgesetzt ist. Die Beispiele verwenden die Syntax der U8000-
Assemblersprache (vgl. "CPU U8B001/U8002 - Befehlsbeschreibung®).

£.2.1. Lesen/Schreiben des Modus-Registers (MR)

Befehlskode: %00

Dieses Kommando wird verwendet, um das 8-Bit-Modus-Register (MR) zu 1lesen oder zu
beschreiben. Da bei diesem Kommando nur ein Datenbyte zu transportieren ist, wird nor-
malerweise der Spezial-E/A-Befehl SINB bzw. SOUTB verwendet.
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Beispiel:

Das Modus-Register der MMU2 soll mit dem Wert %E2 initialisiert werden,

LDE RHO, #%E2
SOUTB %O0O0FA, RHO !Befehlskode %00: Lesen/Schreiben des MR;
Auswahlkode %FA: Selektierung der MMU2!

(Mit dem Befehl SOUT %00FA,RO konnte die gleiche Wirkung erzielt werden.)

6.2.2. Lesen/Schreiben des Segment-Adref-Registers (SAR)

Befehlskode: %01

Dieses Kommando wird verwendet, um das 8-Bit-Segment-AdreB-Register (SAR) zu lesen oder
zu beschreiben. Da auch bei diesem Kommando nur ein Datenbyte zu transportieren ist,
wird der Spezial-E/A-Befehl SINB bzw. SOUTB verwendet.

Beispiel:

Der Inhalt des SAR der MMU1 soll ausgelesen und im Register RHO abgelegt werden.
SINB RHO,%01FC I19FC w&hlt die MMU1 aus!

(Mit dem Befehl SIN RO,%01FC kdénnte ebenfalls der Inhalt des SAR in RHO abgelegt
werden. Der Inhalt von RLO wiirde dann aber mit veré&ndert.)

6.2.3. Lesen des Violation-Typ-Registers (VIR)

Befehlskode: %02

Dieses Kommanco wird verwendet, um das 8-Bit-Violation-Typ-Register (VTR) zu lesen. Das
VTR kann nur gelesen und nicht beschrieben werden. Es ist aber mdglich, dieses Register
zu léschen (siehe 6.2.17. und 6.2.18.). Normalerweise wird bei diesem Kommando der
Spezial-E/A-Befehl SINB verwendet.

Beispiel:

Der inhalt des VTR der MMU3 soll ausgelesen und im Register RHO abgelegt werden.
SINB RHO,%02F6 1%9F6 wdhlt die MMU3 aus!

(Der Befehl SIN R0,%02F6 wiirde ebenfalls den Inhalt des VTR im Register RHO
ablegen. Der Inhalt von RLO wiirde dabei aber mit veré&ndert.)

6.2.4, Lesen des Viclation-Segment-Nummer-Registers (VSN)

Befehlskode: %03

Dieses Kommando wird verwendet, um das 8-Bit-Violation-Segment-Nummer-Register (VSN) zu
lesen. Das VSN ist ein weiteres Register, daB nur gelesen und nicht beschrieben werden
kann. Normalerweise wird bei diesem Kommando der Spezial-E/A-Befehl SINB verwendet.
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Beispiel:
Der Inhalt des VSN der MMU2 soll ausgelesen und im Register RHO abgelegt werden.

SINB RHO,%03FA

6.2.5. Lesen des Violation-Offset-Registers (VOFF)
Befehlskode: $0&

Dieses Kommando wird verwendet, um das 8-Bit-Violation-Offset-Register (VOFF) zu lesen.

Das Register ist nur 1lesbar. Am besten wird hier auch der Spezial-E/A-Befehl SINB
verwendet.

Beispiel:
Der Inhalt des VOFF der MMU1 soll ausgelesen und im Register RLO abgelegt werden.

SINB RLO,%0U4FC

6.2.6. 1 les. Bus-ZyKlus-S -Regi (BCSE)

Befehlskode: %05

Dieses Kommando wird verwendet, um das 8-Bit-Bus-Zyklus-Status-Register (Bus Cycle Status
Register, BCSR) zu lesen. Es handelt sich ebenfalls um ein nur lesbares Register und man
sollte den Spezial-E/A-Befehl SINB verwenden,

Beispiel:

Der Inhalt des BCSR der MMU7 soll ausgelesen und im Register RHO abgelegt werden.

SINB RHO,%057E

Befehlskode: %06

Dieses Kommando wird verwendet, um das 8-Bit-Instruktion-Segment-Nummer-Register (ISN) zu

lesen. Das Register ist nur lesbar und auch fir dieses Kommando ist es am sinnvollsten

den SINB-Befehl zu verwenden.
Beispiel:
Der Inhalt des ISN der MMU1 soll ausgelesen und im Register RH7 abgelegt werden,

SINB RH7,%06FC : ‘
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6.2.8. Lesen des Instruktion-Offset-Register (IOFF)

Befenlskode: %07

Dieses Kommando wird verwendet, wum das 8-Bit-Instruktion-Offset-Register (IOFF) zu
lesen, Es ist wiederum nur lesbar und gewdhnlich wird hierfiir der Spezial-E/A-Befehl
SINB verwendet.

Beispiel:

Der Inhalt des IOFF der MMU2 soll Aausgelesen und im Register RL1 abgelegt werden.

SINB RL1,%07FA

6.2.9. Lesen/Schreiben des Basisadreffeldes im Deskriptor

Befehlskode: %08

Dieses Kommando wird verwendet, um das 16-Bit-BasisadreBfeld des Segment-Deskriptor-Regi-
sters, auf das das Segment-AdreB-Register zeigt, zu lesen oder zu beschreiben. Da zwei
Datenbytes zu ilibertragen sind, sollte ein repetierender Spezial-E/A-Befehl (SINIRB,
SOTIRB, SINDRB oder SOTDRB) verwendet werden. Natiirlich wird zum Lesen ein Eingabebefehl
und zum Schreiben ein Ausgabebefehl eingesetzt, Die MMU behandelt zuerst das
hdherwertige Byte der Basisadresse. Vor der Ausgabe des Kommandos muB garantiert sein,
daB das DSCR rilickgesetzt ist (DSCR = 0), d.h. es muB auf das hdherwertige Byte zeigen.
Nach der (bertragung des Byte erhdht die MMU das DSCR (DSCR = 1), so daB es auf das nie-
derwertige Byte des Basisadrefifeldes zeigt. Bei korrekter Beendigung des Kommandos wird
das DSCR automatisch wieder auf Null gebracht. Dies ist nicht der Fall, wenn nur ein Da-
tenbyte libertragen wurde. (Im Abschnitt 7.4. sind dazu n&here Angaben zu finden.)

Soll das hoherwertige Byte der 2-Byte-Basisadresse im Speicher auf der geraden Adresse
abgelegt werden, so ist die inkrementierende Form der Spezial-E/A-Befehle zu verwenden.
Das SAR bestimmt, auf welchen Deskriptor der Zugriff erfolgt. Es muB deshalb so initial-
isiert werden, daB es auf den gewiinschten Deskriptor zeigt.

Beispiel:

Von der MMU1 soll der Inhalt des BasisadreBfeldes vom Segment-Deskriptor des Seg-
ments %25 ausgelesen werden, Es soll auf der Adresse BASIS beginnend im Speicher
abgelegt werden., (Die Initialisierung des DSCR ist im Abschnitt 7.4.erlé&utert.)

LDB RLO,#%25 !Laden der Segment-Deskriptor-Nummer!

SOUTB %01FC,RLO IInitialisieren des SAR!

LDA RR2,BASIS !Zeiger auf Speicherfeld!

LD R1, #%08FC !Laden des Kommandos "Lesen/Schreiben des BasisadreBfeldes
der MMU1I"!

LD RO, #2 !Laden der Anzahl der zu transportierenden Bytes!

SINIRB@RR2,@R1,R0 !Lesen der Bytes des spezifizierten BasisadreBfeldes!

Nach Abarbeitung dieser Routine enth&dlt der Speicherplatz BASIS das hé&herwertige
Byte des BasisadreBfeldes vom Segment-Deskriptor %25 der MMU1., Auf dem Speicher-
platz BASIS+1 befindet sich dessen niederwertiges Byte. Das SAR enthdlt %25, das
Register RO steht auf Null und RR2 zeigt auf BASIS+2.
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£.2.10. Lesen/Schreiben des Limitfeldes im Deskriptor

Befehlskode: %09

Dieses Kommando wird verwendet, um das B-Bit-Limitfeld des Segment-Deskriptor-Registers,
auf das das Segment-AdreB-Register zeigt, zu lesen oder zu beschreiben. Da nur ein Da-
tenbyte zu Ubertragen ist, wendet man am besten den SINB- oder SOUTB-Befehl an. Bei der
Ausfiinrung dieses Befehls setzt die MMU das DSCR automatisch, so daR es auf das Limitfeld
(drittes Byte) des Segment-Deskriptors zeigt. Darum braucht sich der Anwender nicht zu
kimmern. Jedoch muf er das SAR initialisieren, so daB es auf den gewinschten Deskriptor
zeigt. Nach Beendigung des Kommandos wird das DSCR automatisch auf Null gestellt,

Beispiel:

Der Wert, den die Speicherstelle LIM enth&lt, soll in das Limitfeld des Segment-
Deskriptors %08 der MMU2 eingetragen werden.

LDB RHO,LIM !Laden des Limitwertes!

LDB RLO, #%08 ILaden der Segment-Deskriptor=Nummer!
SOUTB %01FA,RLO !Initialisieren des SAR!

SOUTB %09FA, RHO {Beschreiben des Limitfeldes!

©.2.11. Lesen/Schreiben des Attributfeldes im Deskriptor

Befehlskode: $0A

Dieses Kommando ist dem vorhergehenden sehr #hnlich. Es wird verwendet, um das 8-Bit-
Attributfeld des Segment-Deskriptor-Registers, auf das das Segment-Adref-Register zeigt,
zu lesen oder zu beschreiben. Wieder wird nur ein Datenbyte Ubertragen, so daB am besten
der SINB- oder SOUTB-Befehl verwendet wird, Der Anwender muB das SAR auf den gewlinschten
Deskriptor initialisieren. Das Attributfeld ist das vierte Byte im Segment-Deskriptor.
Von der MMU wird das DSCR automatisch auf das Attributfeld gerichtet und nach Ausfiihrung
des Befehls wieder auf Null gestellt,

Beispiel:

Die Nummer des Segment-Deskriptors befinde sich auf der Speicherstelle
SEG_DES_NR. Von der MMU3 soll der Inhalt des Attributfeldes dieses Segment-
Deskriptors in das Register RH1 iiberfiihrt werden.

LDB RLO,SEG_DES_NR !Laden der Segment-Deskriptor-Nummer!
SOUTB %01F6,RLO !Initialisieren des SAR!
SINB RH1,%0AF6 ILesen des Attributfeldes!

6.2.12, Lesen/Schreiben aller Felder des Deskriptors

Befehlskode: %0B

Dieses Kommando wird verwendet, um das vollsténdige 4-Byte-Segment-Deskriptor-Register,
auf das das SAR zeigt, zu lesen oder zu beschreiben. Da nicht nur ein Datenbyte, sondern
vier zu lbertragen sind, sollte ein repetierender Spezial-E/A-Befehl (SINIRB, SOTIRB,
SINDRB oder SOTDRB) angewendet werden. Die MMU behandelt zuerst das héherwertige Byte
des BasisadreBfeldes. Wenn dieses Byte auf der niederwertigen Speicherstelle abgelegt
ist bzw. werden soll, so ist die inkrementierende Form des Spezial-E/A-Befehls
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einzusetzen (SINIRB bzw. SOTIRB). Es wird der Deskriptor angesprochen, auf den das SAR
zeigt, so daB dieses vor Ausfithrung des Kommandos initialisiert werden muB. Das DSCR muB
vor Ausfilhrung des Kommandos auf Null gestellt werden, damit es auf das hdherwertige Byte
des BasisadreBfeldes weist, Bei Abarbeitung des Kommandos wird das DSCR automatisch
erhdht und zeigt in folgender Reihenfolge und mit folgenden Werten auf die Felder des
Deskriptors:

0: hoherwertiges Byte des BasisadreBfeldes

1: niederwertiges Byte des BasisadreBfeldes
Limitfeld

3: Attributfeld

Nach Beendigung des Kommandos wird unter der Voraussetzung, daB alle vier Datenbytes
ibertragen wurden, das DSCR automatisch auf Null gestellt (siehe Abschnitt 7.4).

Beispiel:

Beginnend auf der Adresse DESK sind im Speicher vier Datenbytes abgelegt. Diese
sollen in das Segment-Deskriptor-Register 35 der MMU3 eingetragen werden (vgl.
Abschnitt 7.4. beziliglich Initialisierung des DSCR).

LDB RHO, #35 !Laden der Segment-Deskriptor-Nummer!

SOUTB %01F6,RHO tInitialisieren des SAR!

LDA RR2,DESK ILaden des Zeigers auf die Datenbytes!

LD R1,#%0BF6 !Laden des Kommandos "Lesen/Schreiben des Deskriptors
der MMU3™!

LD RO, #4 !Laden der Anzahl der zu ibertragenden Bytes!

SOTIRE @R1,@RR2,RO tUbertragung des Deskriptors!

Befehlskode: %0C

Dieses Kommando hat dieselbe Funktion wie das im Abschnitt 6.2.9. beschriebene. Der
Unterschied besteht darin, daf hier nach dem Lesen oder Beschreiben des BasisadreBfeldes
im Segment-Deskriptor das SAR erhsht wird, so daB es auf den ndchsten Deskriptor zeigt.
Wird eine repetierende Form der Spezial-E/A-Befehle verwendet, so ist es dem Anwender
moglich, aufeinanderfolgende Deskriptor-Register anzusprechen. Dabei folgt dem Deskrip-
tor 63 der Deskriptor O. Mit einem Kommando konnten alle Basisadreffelder der MMU
beschrieben oder gelesen werden,

Das DSCR muB vor Ausgabe dieses Kommandos Null sein. Nach jeder Erh&hung des SAR stellt
die MMU das DSCR so ein, dah es wieder auf das héherwertige Byte der Basisadresse zeigt.
Nach Beendigung des Kommandos steht das DSCR auf Null, es sei denn, es wurde eine
ungerade Anzahl von Datenbytes lbertragen.

Beispiel:

Die 64 BasisadreBfelder der MMU1 sollen beschrieben werden. Es wird voraus-
gesetzt, daB die Daten im Speicher so zur Verfiigung stehen, wie dies im Bild 6.7
dargestellt ist (vgl. Abschnitt 7.4. bezliglich Initialisierung des DSCR).
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Deskriptor 63
niederwertiges Byte

hoherwertige Adresse

Bild 6.7: Anordung der Daten im Speicher fiir die BasisadreBfelder cer MMU

CLR RO !Beginn mit Deskriptor 0!

SOUTB %01FC, RHO !Initialisieren des SAR!

LDA RR2,TABELLE lZeiger auf Speicherfeld!

LD R1,#%0CFC {Laden des Kommandos!

LD RO,#128 !Laden der Anzahl der Bytes!
SOTIRB @R1,BRR2,R0 !Beschreiben der BasisadreBfelder!

Nach der Ausfiihrung haben die CPU-Register folgenden Zustand:
RO = 0, RR2 = TABELLE+128, R1 = %0CFC

6.2, 14, 1 /Schrei Limitfel Erhd SAR

Befehlskode: %0D

Dieses Kommando wirkt wie das im Abschnitt 6.2,10., beschriebene mit der Ausnahme, daB
nach dem Zugriff auf das Limitfeld eine Erhdhung des SAR stzttfindet. Dem Deskriptor 63
folgt dabei der Deskriptor O, Dieses Kommando ermoéglicht in Verbindung mit einem
repetierenden Spezial-E/A-Befehl den Zugriff auf alle Limitfelder der MMU., Die MMU sorgt
neben der Erhohung des SAR dafir, daB das DSCR auf das Limitfeld zeigt. Nach Beendigung
des Kommandos steht das DSCR auf Null.

Beispiel:

Die ersten 30 Limitfelder der MMU3 sollen im Speicher beginnend auf der Adresse
LIMIT abgelegt werden,

54



CLR RO IBeginn mit Deskriptor 0!

SOUTB %01F6,RLO !Initialisieren des SAR!
LDA RR4,LIMIT !Zeiger auf Speicherfeld!
LD R1,#%0DF6 ILaden des Kommandos!

LD RO, #30 IAnzahl der Bytes!

SINIRB @RRY4,8R1,R0 ILesen der Limitfelder!

Nach der Ausfiihrung haben die CPU-Register folgenden Zustand:
RO = 0, RR4 = LIMIT+30, R1 = %O0DF6

6.2.15. Lesen/Schreiben des Attributfeldes und Erhohen des SAR

Befehlskode: $OE

Mit dem Unterschied, daB dieses Kommando auf das Attributfeld und nicht auf das Limitfeld
wirkt, entspricht es dem vorhergehenden.

Beispiel:

Alle 64 Attributfelder der MMU4 sollen mit den Werten beschrieben werden, die im
Speicher beginnend auf der Adresse ATTRIB zu finden sind.

CLR RO !Beginn mit Deskriptor 0!

SOUTB %01EE, RHO !Initialisieren des SAR!

LDA RR4,ATTRIB |Zeiger auf Speicherfeld!

LD R1,#%0EEE |Laden des Kommandos!

LD RO, #64 IAnzahl der Bytes!

SOTIRB €R1,@RRY4,R0O IBeschreiben der Attributfelder!

Nach der Ausfihrung liegt folgender Zustand in den CPU-Registern vor:
RO = 0, RR4 = ATTRIB+64, R1 = %OEEE

6.2.164 1 /s i les D i | Erhd SAR

Befehlskode: %0OF

Dieses Kommando greift auf die vier Bytes des Deskriptors zu und erhdéht danach das SAR,
so daB es auf den nachfolgenden Deskriptor zeigt. (Deskriptor 0 folgt dem Deskriptor
63.) Wie bei den drei vorhergehenden Kommandos Kkann man auch hier, mit nur einem
repetierenden E/A-Befehl, auf alle 64 Deskriptoren der MMU zugreifen.

Bevor dieses Kommando ausgegeben wird, muB das DSCR auf Null gestelit werden. Nach jeder
Erhéhung des SAR bringt die MMU das DSCR wieder in den Zustand, daB es auf das
héherwertige Byte des BasisadreBfeldes zeigt. Nach Beendigung des Kommandos steht damit
das DSCR auf Null, es sei denn, nicht alle vier Bytes eines Deskriptors wurden behandelt
(vgl. Abschnitt T.4.).

Beispiel:

Alle 64 Deskriptor-Register der MMU1 sind zu 1initialisieren. Es wird voraus-
gesetzt, daB die Daten, wie in Bild 6.8 dargestellt, im Speicher angeordnet sind.
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Bild 6.8: Anordnung der Daten fiir die Deskriptoren im Speicher

CLR RO !Beginn mit Deskriptor 0!
SOUT %01FC,RO !Initialisieren des SAR!

LDA RRY4,DESKRIPT lZeiger auf Datenfeld!

LD R1,#%0FFC {Laden des Kommandos!

LD RO, #256 fAnzahl der Bytes!

SOTIRB ©R1,@RRY4,R0O !Beschreiben der Deskriptoren!

Nach der Ausfihrung liegt folgender Zustand vor:
RO = 0, RR4 = DESKRIPT+256, R1 = ZOFFC

Der SOTIRB-Befenl gibt alle 256 Bytes des Datenblockes an die MMU aus. Da das
SAR auf Null gestellt wurde, werden mit dem Befehl "Lesen/Schreiben des Deskrip-
tors und Erhéhen des SAR"™ die ersten vier Bytes des Datenblockes in das
Deskriptor-Register 0O eingeschrieben. Danach wird das SAR erhdht und die
néchsten vier Bytes werden in das Deskriptor-Register 1 gebracht. Dieser ProzeB8
wiederholt sich, bis alle 256 Bytes den 64 Deskriptor-Registern iibergeben wurden.
Das Deskriptor-Selektion-Counter-Register (DSCR) zeigt in folgender Reihenfolge
und mit folgenden Werten auf die Bytes des Deskriptor-Registers:

0: hdherwertiges Byte des BasisadreBfeldes
1: niederwertiges Byte des BasisadreBfeldes
2: Limitfeld

3: Attributfeld

Der Programmierer braucht sich um das DSCR nicht zu kiimmern, denn es wird von der
MMU automatisch verwaltet. Es muB aber beachtet werden, daB die repetierenden
Befehle durch Interrupt unterbrochen werden kénnen. Dies ist auch notwendig,
denn allein bei diesem Beispiel wiirden 11 + (10 ¥ 256) = 2571 Taktzyklen zur



Ausfilhrung des SOTIRB-Befehls benétigt. Sollte in der Interruptserviceroutine
eine Verinderung des DSCR erfolgen, SO muf dessen Inhalt vorher gerettet und zum
Abschluf wieder regeneriert werden, so daB der SOTIRB-Befehl nach Behandlung des
Interrupt korrekt fortgesetzt werden kann.

6.2.17. Reset (Rilcksetzen des MR, VIR und DSCR)

Befehlskode: %10

Dieses Kommando hat auf die MMU die Wirkung wie ein Hardware-Reset. Es bringt die MMU in
einen definierten Zustand. Alle Bits im MR, VTR und DSCR werden auf Null gestellt. Bei
diesem Kommando werden keine Daten zur MMU lbertragen. Am zweckm&Bigsten wendet man den
SOUT- oder SOUTB-Befehl an.

Beispiel:

Die MMU1 soll rilckgesetzt werden.

SOUT %10FC,RO

Das Register RO wurde willkiirlich als Quelle gewdhlt. Dessen Inhalt erscheint
zwar wihrend der Datenphase des SOUT-Befehls auf dem Datenbus, wird aber von der
MMU ignoriert.

6.2.18. Riicksetzen des Violation-Typ-Registers (VIR)

Befehlskode: 311

Zum Léschen des Violation-Typ-Registers (VTR) wird dieses Kommando verwendet. Im VTR
werden damit alle Bits auf Null gestellt. Bei diesem Kommando werden keine Daten zur MMU
ibertragen., Am zweckméBigsten wendet man den SOUT- oder SOUTB-Befehl an. Dieses Kom-
mando bringt die MMU in den Normalzustand (als ob keine Violation aufgetreten wire).

Beispiel:
Das VTR der MMU1 soll riickgesetzt werden.
SOUT %11FC,RO
Das Register RO wurde willkiirlich als Quelle gewé&hlt. Dessen Inhalt erscheint

gwar wihrend der Datenphase des SOUT-Befehls auf dem Datenbus, wird aber von der
MMU ignoriert.

Befehlskode: %13
Mit diesem Kommando wird das SWW-Flag im VTR geldscht. Es werden keine Daten ({ibergeben.
Der SOUT- oder SOUTB-Befehl sollte verwendet werden.
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Beispiel:

Das SWW-Flag der MMU2 ist riickzusetzen.,
SOUTB %13FA,RHO

RHO wurde wieder willkiirlich gewdhlt. Sein Inhalt erscheint zwar auf dem Da-
tenbus, wird aber von der MMU nicht ausgewertet.

Befehlskode: %14
Dieses Kommando l6scht das FATL-Flag im VTR. Ansonsten arbeitet es wie das vorhergehende
Kommando.

Beispiel:

Das FATL-Flag der MMU1 ist zu l&schen.
SOUTB %14FC,RHO

Welches Register als Quelle spezifiziert wird ist beliebig, da sein 1Inhalt von
der MMU nicht ausgewertet wird.

6.2.21. Setzen aller CPUI-Flags

Befehlskode: %15 ot

Dieses Kommando sorgt dafiir, daB die CPU-Inhibit-Flags in allen Segment-Deskriptoren der
MMU gesetzt werden. Der MMU miissen dazu keine Daten ilibergeben werden. Der SQUT- oder
SOUTB-Befehl ist fiir dieses Kommando optimal. Dieses und das nédchste Kommando sind
sinnvoll fiir die Initialisierung von AdreBiibersetzungstabellen oder zur Task-Umschaltung.
Dies sei an folgendem Beispiel erliutert: In einem System verwalten zwei MMUs alle Anwen-
dersegmente. Scll der (Ubergang von einer Task auf eine andere erfolgen, so kénnen durch
das Kommando "Setzen aller CPUI-Flags" Zugriffe der nachfolgenden Task auf Segmente der
vorhergehenden verhindert werden, Dazu miissen erst Attributfelder von Segmenten der
vorhergehenden Task gezielt veridndert werden.

Beispiel:

Alle CPUI-Flags der MMU3 und der MMU4 sollen gesetzt werden.

SOUT %15E6,RO lAuswahlkode %E6 selektiert gleichzzeitig MMU3
und MMU4!

Register RO wurde wieder willkiirlich gewdhlt,
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£.2.22. Setzen aller DMAI-Flags

Befehlskode: %16
Mit diesem Kommando wird bewirkt, da8 alle DMA-Inhibit-Flags der MMU gesetzt werden.

Auch hier werden keine Daten {ibertragen. Am sinnvollsten ist die Anwendung des SOUT-
oder SOUTB-Befehls,

Beispiel:

Von der MMU1 sollen alle DMAI-Flags gesetzt werden.

SOUT %16FC,RO I1Setzen aller DMAI-Flags in der MMU1!

Befehlskode: %20
Mit diesem Kommando ist es méglich, das 2-Bit-DSCR zu lesen oder zu beschreiben. Es muB

nur ein Datenbyte Ubertragen werden, so daB am besten der Befehl SOUTB bzw. SINB verwen-
det wird.
Beispiel:

Der Inhalt des DSCR der MMU1 soll in das Register RH1 iiberfiihrt werden.

SINB RH1,%20FC
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1. Besonderheiten

1.0. Einfilbrung

In diesem Kapitel sind verschiedene Besonderheiten zusammengefaBt, die bereits in
vorangehenden Kapiteln erwdhnt wurden, hier aber detailliert erliutert werden sollen.

T.1. Direkter Speicherzugriff (DMA)

Neben den Zugriffen der CPU U8B001 kénnen DMA-Zugriffe durch die MMU behandelt werden.
Die MMU wunterstiitzt DMA-Operationen sowohl im Systemmodus als auch im Normalmodus. Fiir
Jeden Speicherzugriff erfolgt eine Uberpriifung der Segmentattribute und bei Feststellung
einer Violation wird das Suppress-Signal (SUP) erzeugt. Im Gegensatz zur Violation bei
CPU-Zugriffen, wo in nachfolgenden Speicherzugriffen bis zum Ende des Befehls wiederholt
das EUF-Signal aktiviert wird, erfolgt bei Violation in DMA-Zugriffen nur in dem Zyklus
selbst die Erzeugung von 553. Die DMA-Einheit oder externe Hardware sollte auf das SUP-
Signal reagieren und die entsprechenden Informationen aufzeichnen, so daB das Betriebssy-
stem den Fehler korrigieren kann. Segmenttrap-Anforderungen werden bei DMA-Zugriffen
nicht erzeugt, da die CPU nicht vor Beendigung des DMA-Zugriffes den Trap bestétigen
kénnte. Folglich werden auch keine Warnungen {ibermittelt. Die MMU markiert DMA-Zugriffe
nicht im CHG- oder REF-Flag des Attributfeldes im Deskriptor-Register .

Der MMU wird der Beginn eines DMA-Zugriffs angezeigt, in dem die DMASYNC-Leitung auf L
geht. Ein L-Pegel auf dieser Leitung verhindert, daB die MMU eine ungiiltige Segmentnum-
mer von den Leitungen SNO...SN6 Ubernimmt. Bei Gliltigkeit der logischen Speicheradresse
der DMA-Einheit muB8 DMASYNC, zur ordnungsgem&Ben Ausfiihrung der AdreBiibersetzungs- und
Zugriffsschutzfunktion der MMU, bei der fallenden Flanke des Taktes H sein. Nach der
steigenden Flanke des Taktes muB DMASYNC wieder auf L gehen, um der MMU mitzuteilen, daf
ein DMA-Zugriff bearbeitet wird., Im Bild 7.1 ist ein DMA-Zugriff dargestellt. Ndhere
Informationen sind im Anhang B "Zeitverl&ufe" zu finden. DMA-Einheiten, die selbst die
physische Adressen erzeugen, nutzen die MMU nicht. Liegt ein solches System vor und wird
DMASYNC auch hier von der DMA-Einheit gebildet, so muB dafiir gesorgt werden, daf DMASYNC
wdhrend des DMA-Zyklus auf L gehalten wird. Nur so kann garantiert werden, daB die MMU=-
AdreBausgénge im Tri-State bleiben und die MMU nicht versucht, eine physische Adresse der
DMA-Einheit zu libersetzen.

Nach Freigabe des Busses mit AbschluB des DMA-Zugriffs muB DMASYNC wieder auf H gehen,
Zwel Taktzyklen danach setzt die MMU voraus, daB die CPU wieder die Steuerung des Busses
Ubernommen hat und das nachfolgende Speicherzugriffe Zugriffe der CPU sind. Der erste
CPU-Zugriff erfolgt zwei Taktzyklen nachdem die CPU die Steuerung des Busses
zuriickerhalten hat. W&hrend des Ablaufs von Zyklen der CPU mu8 DMASYNC auf H-Pegel sein.
Dies signalisiert der MMU, daB CPU-Zugriffe stattfinden.

Mit DMASYNC auf L ist keine ordnungsgemife Programmierung der MMU méglich.

1.2, Riicksetzen (Reset)

Die MMU kann sowohl durch Hardware als auch mittels Software riickgesetzt werden. Dabei
treten die nachfolgend beschriebenen Wirkungen auf. Ein Hardware-Reset wird mit einer
fallenden Flanke am RESET-Pin ausgeldst. Software-Reset wird dagegen durch Kommandos
bewirkt.
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DMASYNC / \
o — SNg x Segmentnummer j

ADy — ADyg X Offset X

Bild 7.1: Ablauf eines DMA-Zugriffs

1.2.1. Hardware-Reset

Durch Hardware-Reset werden das Modus-Register (MR), das Violation-Typ-Register (VTR) und
das Deskriptor-Selektion-Counter-Register (DSCR) geldscht. Nach Reset sind die AD-
Leitungen und die AdreBausgénge A3-~-A23 im Tri-State. Die MMU reagiert nicht auf
Adressen auf ihren AD-Leitungen, da ihr MSEN-Flag riickgesetzt ist. Die Open-Drain-Aus-
génge EE? und EEE? werden nicht getrieben. Un eine MMU nach einem Hardware-Reset
freizugeben, ist ihr MSEN-Flag zu setzen. Dazu muB CS an der MMU aktiviert werden und
das entsprechende Kommando ausgegeben werden.

Wird die Chip-Auswahl-Leitung (CS) einer MMU wihrend des Reset-Vorganges aktiviert, so
wird im Modus-Register das Master-Enable-Flag (MSEN) gesetzt. Das Translate-Flag (TRNS)
wird aber geldscht. Dieser Zustand hat zur Folge, daB die von der CPU ausgegebene
logische Adresse unbeeinfluBt die MMU passiert und an deren Ausgéngen Aa...A23 ausgegeben
wird (ADB...AD15 auf Ae...A15, SNO...SN7 auf A16...A22 und A23 ist L). Dies erlaubt die
Einordnung des Anfangslader-ROMs in den verwalteten Speicher.

1.2.2. Software-Reset

Ein RlUcksetzen mittels Software kann durch das Kommando "Reset" (%10) oder durch das Kom-
mando "Riicksetzen des Violation-Typ-Registers™ (%11) erfolgen. Diese beiden Kommandos
und deren Wirkung sind im Abschnitt 6.2.17, und 6.2.18. beschrieben.
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Z.3. Ubersetzungstabellen

Die Architektur der MMU UB8010 erlaubt Systemkonfigurationen mit mehr als einer MMU.
Mehrere MMU-Einheiten werden verwendet, um alle 128 Segmente der CPU zu verwalten (eine
MMU verwaltet maximal 64 Segmente) oder um mit mehreren Ubersetzungstabellen zu arbeiten.

Z.3.1. Eine Ubersetzungstabelle

Die CPU UB001 erzeugt logische Adressen, mit denen bis zu 128 Segmente angesprochen wer-
den konnen. Da die MMU nur 64 Segment-Deskriptor-Register enth&dlt, sind zwei MMUs erfor-
derlich um Verwaltungsfunktionen fiir alle 128 logischen Segmente zu realisieren.

Systeme mit nur einer MMU haben noch die Leistungsfihigkeit und Flexibilitit, die durch
Speicherverwaltung geboten wird, doch sind Tasks auf die Nutzung von 64 Segmenten
beschrdnkt. Die Segmentnummern miissen entweder im Bereich von 0...63 oder im Bereich von
64...127 1liegen. Wenn in einem System mit einer MMU die MMU fiir die Ubersetzung des
einen Bereichs programmiert wurde und die CPU ein logisches Segment im anderen Bereich
anspricht, so fiihrt die MMU keine "AdreBiibersetzung aus und es erfolgt keine AdreBausgabe.
In diesem Fall wird dem Speicher keine Adresse zugefiihrt. Deshalb sollte in einem System
mit nur einer MMU eine zusdtzliche externe Logik vorhanden sein, die Zugriffe auf den
nichtverwalteten Segmentnummernbereich erkennt, das 333-81gna1 aktiviert und einen Seg-
menttrap ausldst.

Das Flag URS (Upper Range Select) wird verwendet, um in der MMU den Segmentnummernbereich
festzulegen, der durch sie verwaltet werden soll. Ist dieses Flag riickgesetzt, so werden
die Segment-Deskriptor-Register der MMU zur Verwaltung der Segmente 0...63 verwendet.
Ist es dagegen gesetzt, so bearbeitet die MMU die Segmente 64...127. Das URS-Flag
korrespondiert so mit dem hdchstwertigen Bit der Segmentnummern, die von der MMU iiber-
setzt werden. Da dieses Flag durch Software gesteuert werden kann, ist es moéglich, den
Segmentnummernbereich durch ein Systemprogramm zu &#ndern.

Z.3.2. Mehrere {ibersetzungstabellen

Die MMU-Architektur unterstiitzt auch mehrere ({lbersetzungstabellen. Mehrere Tabellen
kénnen verwendet werden, um die Zeit zu minimieren, die bei einer Task-Umschaltung
notwendig ist. Dabei wird jeder Task eine eigene Tabelle zugeordnet. Bei Multitask=-
Aufgaben mit mehreren Ubersetzungstabellen muB die Task-Umschaltung nicht durch Umpro=-
grammierung der Segment-Deskriptor-Register realisiert werden, sondern erfolgt einfach
durch Setzen des Master-Enable-Flags der entsprechenden MMU.

Mehrere Ubersetzungstabellen kdnnen auch verwendet werden, um den logischen AdreBbereich
lber 8 MByte hinaus zu erweitern. Dies kann durch Aufteilung in System-/Normalspeicher
und/oder Programm-/Daten-/Stack-Speicher erfolgen. Das MST- und das NMS-Flag im Modus-
Register konnen in Verbindung mit der N/E-Leitung verwendet werden, um die entsprechende
Tabelle auszuw&hlen. Zusdtzliche externe Hardware, die die CPU-Statusleitungen iiberwacht
und den N/E-Eingang der MMU steuert, kann verwendet werden, um eine Trennung der
AdreBrdume vorzunehmen. Das MST-Flag (Multi Segment Table) zeigt an ob in der Konfigura-
tion mehrere Tabellen verwendet werden. Wenn dieses Flag gesetzt ist, dann vergleicht
die MMU den N/E-Eingang mit dem NMS-Flag (Normal Mode Select) bevor sie physische
Adressen an ihren AdreBausgéngen erzeugt. Stimmen der Zustand des Eingangs und das Flag
Uberein, so ist die MMU freigegeben und eine AdreBiibersetzung wird durchgefiihrt.
(Vorausgesetzt, das URS-Flag entspricht dem hochstwertigen Bit der Segmentnummer.) Gibt
es dagegen bei gesetztem MST-Flag keine Ubereinstimmung zwischen dem Zustand des N/S-
Einganges und dem NMS-Flag, so bleibt die MMU passiv. Die Flags MST und NMS kdnnen durch
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Systemsoftware gesteuert werden.

Die einfachste Konfiguration mit mehreren ({Ubersetzungstabellen hat eine Tabelle fiir
Normalmodus- und eine filir Systemmoduszugriffe. Hier wird das MST-=Flag in allen MMUs
gesetzt und die Eingénge N/S der MMUs werden mit dem Ausgang N/S der CPU verbunden. Das
NMS-Flag ist bei den MMUs, die die Deskriptoren fiir die Systemsegmente enthalten,
rickgesetzt, Dagegen wird es bei den MMUs, die die Normalsegmente verwalten, gesetzt,
Arbeitet die CPU U8001 2z.B. im Normalmodus, so ist die N/§-Le1tung im H-Zustand. Es
kommt zur Ubereinstimmung mit dem NMS-Flag der MMUs, die die Deskriptoren fiir die Normal-
segmente enthalten. Folglich werden diese MMUs aktiviert, um die AdreBilbersetzung
durchzufihren. In einer solchen Konfiguration sind Segmente des Betriebssystems von Seg-
menten der Nutzer getrennt. Wenn der U8001 vom Normalmodus in den Sytemmodus wechselt,
wird automatisch die entsprechende ({bersetzungstabelle ausgewdhlt. Ein komplexeres
Beispiel mit mehreren Ubersetzungstabellen wird im Kapitel 8 "Applikationen" vorgestellt.

T.4, Ipnitialisierung des DSCR

Das Deskriptor-Selektion-Counter-Register (DSCR) wird bei allen Kommandos verwendet, die
auf die Felder des Deskriptors zugreifen (Lesen/Schreiben des Basis-, Limit- oder Attri-
butfeldes oder Lesen/Schreiben des vollstidndigen Deskriptors einschlieBlich aller
inkrementierenden Versionen dieser Kommandos).

Erfolgt der Zugriff nur auf das Limit- oder Attributfeld, so stellt die MMU z2u Beginn das
DSCR automatisch auf das entsprechende Feld und zum AbschluB automatisch auf Null, Die
Kommandos, die auf das BasisadreBregister oder den gesamten Deskriptor zugreifen, modi-
fizieren das DSCR zu Beginn nicht., Dies ist notwendig, damit ein solches Kommando nach
Interrupts innerhalb von Blocktransfers an der richtigen Position im Deskfiptor fort-
gesetzt werden kann. ei korrekter Beendigung setzen auch diese Kommandos zum AbschluB
das DSCR automatisch auf Null.

Wird ein Kommando nicht korrekt abgearbeitet, so kann der Fall -eintreten, da8 zum
AbschluB im DSCR nicht der Wert Null steht. Dies sei an folgendem Beispiel erléautert:

geispiel:

LDB RLO, #%06

SOUTB %01FC,RLO IInitialisieren des SAR!

LDA RR2,BASIS !Laden der Zieladressel

LD R1,%08FC |Laden des Kommandos!

LD RO, #1 ILaden der Anzahl der Bytes!

SINIRB @RR2,@R1,RO

Das Problem liegt in der vorletzten Programmzeile. Das Kommando %08 dient zum
Lesen der 2zwei Bytes des BasisadreBfeldes. Das Register RO wurde aber nur mit
dem Wert 1 geladen, so daB nur ein Datenbyte durch den SINIRB-Befehl
transportiert wird. Damit wird der Befehl durch die CPU beendet, ohne daB das
MMU-Kommando zum AbschluB gebracht wurde., Das DSCR zeigt auf das zweite Byte des
BasisadreBfeldes,
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Dieses Problem kann immer dann auftreten wenn mehr als ein Byte eines Deskriptors
transportiert wird., Dies geschieht bei den folgenden Kommandos:

- Lesen/Schreiben des BasisadreBfeldes (%08)

- Lesen/Schreiben des Deskriptors (%0B)

- Lesen/Schreiben des BasisadreBfeldes und Inkrementieren des SAR (%0C)
- Lesen/Schreiben des Deskriptors und Inkrementieren des SAR (%0F)

Existiert vor der Ausfilhrung eines dieser Kommandos der Zustand, da8 das DSCR nicht auf
Null steht, so wird auf ein falsches Feld zugegriffen. Es wird deshalb vorgeschlagen,
vor der Nutzung eines solchen Kommandos das DSCR auf Null zu setzen.
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8. Applikationen
8.0, Einfil

In diesem Kapitel werden zwei U8001-U8010-Konfigurationen beschrieben, Die eine enthidlt
zwei MMUs und eine Ubersetzungstabelle und die andere 16 MMUs mit acht Ubersetzungstabel-
len, Diese Beispiele werden so ausfiihrlich dargestellt, daB die
der Konstruktion von Speicherverwaltungssystemen mit der
kénnen, Blockschaltbilder zeigen die grunds&tzliche

grundsédtzlichen Ideen
U8010-MMU erdrtert werden

Hardware-Konfiguration wund Kkurze
Programme dienen der Illustration der Software-Techniken bei Anwendung der MMU.

Das erste Beispielsystem, dargestellt im Bild 8.1, ist eine Konfiguration mit zwei MMUs.
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Bild 8.1: Beispielsystem 1
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Sie werden mit MMU1 und MMU2 bezeichnet. In einem Kommandozyklus werden sie mit L-Pegel
auf AD.I bzw. AD2 ausgewdhlt. (Die Annahme, daB das EE-Signal durch L auf den
entsprechenden AD-Leitungen aktiviert wird, wurde aus folgendem Grund getroffen: Nach
Reset befindet sich der AD-Bus im Tri-State. Wenn ein aktives EE-Signal aus dem H-Pegel
auf der entsprechenden AD-Leitung abgeleitet wiirde, so wiirde bei Reset die Auswahl aller
MMUs erfolgen.) Hat also das niederwertige Byte eines Kommandos den Wert %FC, so wird die
MMU1 angesprochen. Dagegen wihlt %FA die MMU2 aus, und mit %F8 werden beide MMUs selek-
tiert. Bei der MMU2 erfolgt in der Reset-Phase keine Aktivierung des EE-Einganges. Bei
einem Reset ohne Aktivierung des cs wird das Modus-Register zurilickgesetzt, also auch das
MSEN-Flag auf Null gebracht, so daB keine Adressen durch die MMU ausgegeben werden
kénnen. Dagegen wird das CS-Signal der MMU1 aus einer Verknipfung von AD, und RESET
gebildet. Dieses hat zur Folge, daB das MSEN-Flag bei der Systeminitialisierung gesetzt
wird. Da das TRNS-Flag riickgesetzt wird, passieren die von der CPU erzeugten logischen
Adressen unveridndert die MMU in Richtung Speicher. So kann das Bootstrap-Programm
(Anfangslader) auf den absoluten Speicherplitzen des physischen Speichers abgelegt sein.
(Der Anfangslader kann sich damit in dem Speicher befinden, der der MMU zugeordnet ist.)
Die Verwaltung des Busses erfolgt mittels EUEEEE und EEEKEE in einer Prioritidtenkette.
Dataillierter ist dies im "Handbuch U8000: CPU U8001/U8002 Technische Beschreibung"
ausgefiuhrt. Es existiert ein direkter Verbindungsweg von CPU und DMA zum Systembus.
Dieser Weg wird fiir E/A- und Refresh-Zugriffe verwendet, da die MMU in diesen Phasen
nicht aktiv wird. Das gﬁﬁ-Signal wird in Richtung Speicher gefiihrt, wo es verwendet wer-
den kann, um den Speicher vor fehlerhaften Schreibzugriffen zu schiitzen. Zum anderen
gelangt es zur DMA-Einheit, um bei einem DMA-Zugriffsfehler die Rettung der notwendigen
Informationen zu veranlassen.

8.1.1. Laden eines Deskriptors

Es soll die Initialisierung des Segment-Deskriptor-Registers 65 erlidutert werden. Ein
Segment soll wie folgt definiert werden:

- Beginn auf Speicherplatz %115200
- Lédnge von 768 Bytes

- nur lesbares Segment

= Zugriffe im Normalmodus

Das Segment-Deskriptor-Register muB dafiir den Wert %11520201 enthalten.

- Die ersten zwei Bytes (%1152) legen die Anfangsadresse (Basisadresse) des Segments
fest. Deren niederwertiges Byte muB Null sein und wird nicht im Segment-Deskriptor-
Register definiert.

- Das dritte Byte (%02) legt fest, das drei 256-Byte-Blocke (N+1) diesem Segment
zugeordnet wurden.

- Das vierte Byte (%01) zeigt an, daB das RD-Flag gesetzt ist und es sich folglich um
ein nur lesbares Segment handelt.

Um den MMU-Deskriptor mit diesen Informationen zu beschreiben, wird im Arbeitsspeicher
ein Bereich angelegt, der diese vier Bytes enthdlt, Mit einem Spezial-E/A-Blockbefehl,
z.B., dem SOTIRB-Befehl, kdnnen diese Werte der MMU i{ibergeben werden.

Dieser Befehl hat folgende Assembler-Syntax: SOTIRB dst,src,r

Dabei werden Zieloperand (dst) und Quelloperand (src) indirekt adressiert. Das Zielregi-
ster enthdlt das Kommando, daB die MMU ausfiihren soll. Der Speicherplatz, auf den das
Quellregister zeigt, enth&lt das erste Byte, daB der MMU iibergeben werden soll und im Re-
gister (r) wird die Anzahl der zu ilibertragenden Bytes definiert.
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verwenden.
Um festzulegen,

[SAR der MMU1
mit der Nummer

des Segmentes la -
den, das spezifiziert

werden soll.

Kommandow ort
"Lesen/Schreiben
des Deskriptors der
MMU1" in Register

R1 laden.

START

SAR der MMU 2 mit
der Nummer des
Segmentes |aden,
das spezifiziert

werden soll-

Kommandowort
"Lesen/Schreiben
des Deskriptors der
MMU 2" in Register

R1 laden.

Anzahl der zu
transportierenden
Bytes (4 bytes )

in Register RO
laden

Beschreiben des
Deskriptors

STOP

Programmablaufplan "Laden eines Deskriptors"

Der Befehlskode zum Laden des Deskriptors ist %O0B.
MMU2.

Segment-Deskriptor-Register 1 der
Somit lautet das MMU-Kommandowort %OBFA.

Segment-AdreB-Register
SAR ist %01.

mit

Das Segment-Deskriptor-Register
Es ist also der Auswahlkode %FA zu

daB das Segment-Deskriptor-Register 1 der MMU2 beschrieben
dem Wert %01 zu laden.
Somit lautet dieses MMU-Kommandowort %01FA.

In dem Beispielprogramm ist die Nummer des zu behandelnden Segments (in diesem
Argument im Register RO abgelegt. Als weitere Argumente sind diesem Programm die in
das Segment-Deskriptor-Register einzutragenden Werte zu iibergeben.
RR2, welches auf den Speicherbereich zeigt,

Im Bild 8.2 ist der Programmablaufplan fiir dieses Beispiel gezeigt, und

Der Befehlskode zum Laden des

erfolgt (Uber
in dem diese Werte abgelegt sind.
nachfolgend



das Programm zur Initialisierung des Segment-Deskriptors angegeben., Es werden die Regi~-
ster RO...R3 verwendet.

- RO enth&dlt die Nummer des Segments, welches definiert werden soll.
- RR2 zeigt auf die Werte fiir den Deskriptor im Hauptspeicher.

BIT RO, #6 ISDR der MMU1 oder der MMU2?!
JR NZ,MMU2
SOUTB %01FC,RHO ISAR der MMU1 laden!
LD R1,#%0BFC !Kommando zum Schreiben eines Deskriptors
der MMU1 laden!
JR LADE_SDR
MMU2:
SOUTB %01FA, RHO ISAR der MMU2 laden!
LD R1,#%0BFA !Kommando zum Schreiben eines Deskriptors
der MMU2 laden!
LADE_SDR:
LD RO, #4 !Anzahl der zu transportierenden Bytes!

SOTIRB @R1,@RR2,R0 !Schreiben des Deskriptors!

8.1.2. Verarbeitung eines Segmenttrap

Das Beispiel des vorhergehenden Abschnitts wird hier fortgesetzt. Es wird angenommen,
daB der Nutzer versucht, auf den Speicherplatz %9328 des Segments 65 zu schreiben, Dies
wirde einen Segmenttrap verursachen, weil zum einen ein Schreiben in ein nur 1lesbares
Segment versucht wird und zum anderen das Limit des Segments iiberschritten wird.

Am Ende des Befehls mit dem nicht legetimierten Speicherzugriff akzeptiert die CPU den
Trap. Im Beispiel wird angenommen, daf das ID-Feld der MMU2 mit "010" geladen wurde,
Damit wird wihrend des Trap-Bestdtigungszyklus die Leitung AD1O durch die MMU2 auf H
gebracht, Diese Information wird zusammen mit den aktuellen Werten von FCW, PC-Offset
und PC-Segmentnummer bei der Trap=-Behandlung auf dem Systemstack abgelegt. Bild 8.3
zeigt, in welcher Form dies geschieht. In der Trap-Behandlungsroutine wird das Kennwort
ausgewertet. Dies 1ist beim Segmenttrap die von den MMUs wihrend der Trap-Bestédtigung
ausgesendete Identifikation. Es wird ermittelt, daB der Trap durch die MMU2 ausgelost
wurde. Um Informationen iiber den Trap zu erhalten, sind also Register dieser MMU zu

lesen und auszuwerten.

- Das Violation-Typ-Register (VTR) enthilt %05, womit angezeigt wird, daB sowohl eine
Uberschreitung der Segmentldnge als auch ein Schreiben in ein nur lesbares Segment
aufgetreten ist.

- Im Bus-Zyklus-Status-Register (BCSR) ist der Wert %28 zu finden. Dieser dokumentiert
in seinem hdherwertigen Nibble, daB eine Schreiboperation im Normalmodus abgearbeitet
wurde und in seinem niederwertigen Nibble, daB es sich um einen Datenzugriff handelte.

- Im Violation-Segment-Nummer-Register (VSN) steht %01. Dadurch erhdlt man die Informa=-
tion, daB die Violation im Segment 1 der MMU2, also im Segment 65 erfolgte.

- Der Wert %93 im Violation-Offset-Register (VOFF) zeigt das hoherwertige Byte des
Offset der logischen Adresse, bei der der Fehler aufgetreten ist,

Das Betriebssystem kénnte dem Nutzer eine Fehlermeldung ilibergeben mit dem Inhalt, daB auf
das Segment 65 ein nicht erlaubter Zugriff versucht wurde (Schreiben in ein nur lesbares
Segment und Uberschreitung der Segmentlinge). Eine Information {iber den n#chsten
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niederwertige Adresse

Stackpointer vor

FCW .

héherwertige Adresse

Bemerkung: Der Inhalt der schraffierten Felder ist nicht definiert

Bild 8.3: Anordnung der Programmstatuswerte im Systemstack

auszufilhrenden Befehl kann man erhalten, indem der PC ausgewertet wird, der Dbei der
Trap-Bestidtigung auf den Stack gerettet wurde. Das niederwertige Byte der Adresse, bei
der die Violation aufgetreten ist, geht verloren. Im nichsten Beispiel wird beschrieben,
wie auch dieses Byte aufgezeichnet werden kann.

84143. Context-Swap

In Fortsetzung dieses Beispiels wird angenommen, daB zwei Nutzer durch das Rechnersystem
bedient werden. Beide koénnen alle 128 Segmente des U8001 nutzen. Da die 23-Bit-
logische-Adresse durch die MMU in eine 24-Bit-physische-Adresse iibersetzt wird, ist im
physischen Speicher Platz filir zwei separate 223-Byte-AdreBr§ume. Da immer nur ein Nutzer
die Verfiigung iliber die CPU haben kann, muB ein sogenanntes Context-Swap durchgefihrt wer=-
den. Dabei iibernimmt ein Nutzer die CPU nach festgelegter Zeit vom anderen. In den zweil
MMUs konnen zu gegebener Zeit immer nur die Deskriptoren eines Nutzers abgelegt sein.
Unter einem Context-Swap versteht man hier, das Retten der Deskriptoren des einen Nutzers
von den MMUs in den Speicher und das nachfolgende Laden der Deskriptoren des anderen
Nutzers aus dem Speicher in die MMUs.

Der im Bild 8.4 dargestellte Programmablau?plan und das nachfolgend aufgefiihrte Programm
zeigen, wie ein solches Context=Swap realisiert werden konnte. Das d&duBerst
leistungsfihige MMU-Kommando "Lesen/Schreiben des Deskriptors und Erhdhen des SAR" ist
Kernstick in diesem Programm, Es wird angenommen, daB die Deskriptoren des Nutzers 1
beginnend auf der Adresse DESK_1 und die des Nutzers 2 beginnend auf der Adresse DESK_2
im Speicher abgelegt sind. Weiter wird vorausgesetzt, daB das Segment 127 immer filr das
Betriebssystem reserviert ist, Dort sind auch die Daten und das Programm der Context-
Swap-Routine untergebracht.
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Bild 8.4:

70

CLR RO
SOUTB %01F8,RHO
LDA RR2,DESK_1

LD R1,#%0FFC

LD RO, #256

SINIRB @RR2,@R1,R0

LD R1,#%0FFB

LD RO, #252
SINIRB @RR2,8R1,R0

LDA RR2,DESK_2
LD R1, #%0FFC

LD RO, #256

( START >

SAR auf Null setzen

Deskriptoren des
Nutzers 1 aus
der MMU 1 inden
Speicher retten

Deskriptoren des
Nutzers 1 aus
der MMU 2 inden
Speicher retten

Deskriptoren des
Nutzers 2 in
die MMU 1
schreiben

Deskriptoren des
Nutzers 2 in

die MMU 2
schreiben

STOP

Programmablaufplan zum Context-Swap

IBeginne mit Deskriptor 0!

ISAR in MMU1 und MMU2 initialisieren!
!Anfangsadresse des Datenfeldes DESK_1 laden!
{Kommando "Lesen/Schreiben des Deskriptors
der MMU1™ laden!

!Anzahl der Bytes laden!

IDeskriptoren aus der MMU1 lesen und in dem
Datenfeld DESK_1 ablegen!

!Kommando "Lesen/Schreiben des Deskriptors der
MMU2" laden!

tAnzahl der Bytes laden!

!Deskriptoren aus der MMU2 lesen und
fortsetzend im Datenfeld DESK_1 ablegen!
IAnfangsadresse des Datenfeldes DESK_2 laden!
IKommando "Lesen/Schreiben des Deskriptors
der MMU1"™ laden!

IAnzahl der Bytes laden!



SOTIRB @R1,@RR2,R0 |Deskriptoren aus dem Datenfeld DESK_2 holen
und in die MMU1 eintragen!

LD R1,#%0FFB !Kommando "Lesen/Schreiben des Deskriptors
der MMU2" laden!
LD RO, #252 {Anzahl der Bytes laden!

SOTIRB @R1,@RR2,R0 Iim Datenfeld DESK_2 fortsetzend;
Deskriptoren holen und in die MMU2 eintragen!

8.2, Beispielsystem 2i 16 MMUs, 8 Ubersetzungstabellen

Bild 8.5 zeigt das Blockschaltbild des zweiten zu diskutierenden Systems. Diese Konfi=-
guration enthdlt 16 MMUs. Als hauptsidchliche Veré&dnderungen gegeniiber dem vorherigen
Beispiel sind zu registrieren:

- zusdtzliche Hardware zur Generierung der E§-Signale
- zus&tzliche Latches zur Aufzeichnung des niederwertigen Teils des Cffsets bei einer
Violation

Die erste Veridnderung ist erforderlich, da maximal sieben MMUs ohne zusé&tzliche Hardware
selektiert werden Kkd&nnen. (AD0 kann nicht an eine achte MMU vergeben werden, weil
Bytetransfers im Spezial-E/A-Raum auf geraden Adressen zu erfolgen haben. Bei einer
Byte-Leseoperation mit ungerader Adresse im Spezial-E/A-Raum wiirden die Daten von
ADO...AD7 iibernommen., Diese Leitungen werden aber von der MMU gar nicht versorgt, so daB
dieser Lesezugriff ein undefiniertes Ergebnis hédtte.)

Die Latches dienen dazu, den niederwertigen Teil des Offsets aufzuzeichnen, wenn eine MMU
einen Segmenttrap auslést. Ein Latch enthdlt dann das niederwertige Byte der Adresse,
bei der die Violation auftrat und im anderen Latch ist das niederwertige Byte der Adresse
des Befehls zu finden, der die Violation verursachte. In der Trap-Behandlungsroutine
konnen diese Latches gelesen werden. Damit Kkann die Ursache der Violation konkret ermit-
telt werden und evtl, eine Korrektur und Wiederaufnahme des Befehls erfolgen.

Tabell ] i Syst (£ 16 MMU

Dieses System besitzt eine Speicherverwaltung bei der zwei MMUs stidndig dem Betriebssy-
stem zugeordnet sind. Von den restlichen MMUs sind jeweils zwei einer Anwender-Task
zugeeignet. So sind die (Ubersetzungstabellen von sieben Anwender-Tasks in 14 MMUs
abgelegt und die Umschaltung auf eine Task erfordert nur die Freigabe der zugeordneten
MMUs, L[ieser FreigabeprozeB kann durch Steuerung der Master-Enable-Flags (MSEN) in den
Modus-Registern (MR) der entsprechenden MMUs erfolgen., Das Programm fiihrt Task-Swap
durch selektives Freigeben von MMUs durch. Dies geschieht in folgender Weise:

- Alle Anwender-MMUs werden gesperrt. Damit werden auch die MMUs der letzten Task
gesperrt. (Die beiden dem Betriebssystem zugeordneten MMUs sind st&ndig freigegeben.)

- Das der aktuellen Task zugeordnete MMU-Paar wird freigegeben. Dabei enthdlt das Regi-
ster R1 die Nummer der aktuell zu bearbeitenden Task (%n wenn Task n behandelt werden
soll).

Folgende Besonderheiten sollten beachtet werden: Alle Anwender-MMUs, die den unteren Seg-
mentnummernbereich verwalten haben die gleiche Identifikation (%2). Ebenso stimmen die
Anwender-MMUs des hdheren Segmentnummernbereichs in ihrer Identifikation (%3) ({lberein.
Dies muB in der Trap-Behandlungsroutine beachtet werden,
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Bild 8.5: Beispielsystem 2
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Die Tabelle 8.1 zeigt mit welchem Kode die MMUs selektiert werden und welche Identifika-
tion festgelegt ist, Im Bild 8.6 ist der Programmablaufplan fiir dieses Beispiel dar-
gestellt und nachfolgend ist das Programm aufgefiihrt.

Task MMUi SN-Bereich Auswahlkode Identifikation
System MMU1 URS=0 %02 %0
MMU2 URS=1 204 %1
TaskO MMU3 URS=0 %208 %2
MMU4 URS=1 %10 %3
Task1 MMUS URS=0 %18 %2
MMU6 URS=1 %20 %3
Task2 MMUT URS=0 %28 %2
MMUS URS=1 %230 %3
Task6 MMU15 URS=0 %68 %2
MMU16 URS=1 %70 %3

AuBerdem wird angenommen, da8 Auswahlkode
%F8 alle Anwender-MMUs (MMU3...MMU15) selektiert.

Tabelle 8.,1: Auswahlkodes und Identifikation der MMUs im System 2

73



‘ START ’

Sperren aller
Nutzer"MMUS

Task 0 1 2 3 4 5 6
Freigabe Freigabe Freigabe Freigabe Freigabe Freigabe Freigabe
MMU 3 MMU 5 MMU 7 MMU S MMU N MMU 13 MMU15
und und und und und und und
MMU 4 MMU 6 MMU &8 MMU10 MMU 12 MMU 14 MMU 16

‘ STOP )

Bild 8.6: Programmablaufplan zur Tabellenumschaltung

CLR RO
SOUT %00FA, RO

SLA R1,#1
LD R1,KOM_TAB(R1)

LDA RR2,MR_INIT

SOUTIB ®R1,@RR2,R0

INC R1,#8

SOUTIB @€R1,@RR2,R0
ENDE:

MR_INIT:
BYTES(%DA,%FB)

KOM_TAB:

!Kode filir MR laden!
lalle Anwender-MMUs durch Rilicksetzen

des MR sperren!

{Multiplizieren der Task-Nr. mit 2!

!Kommandowort laden
(Auswahlkode der MMU; Kommandokode %0)!
IRR2 zeigt auf Initialisierungswert fir MR

der MMU des unteren SN-Bereiches!
IMMU des unteren SN-Bereiches initialisieren;

RR2 auf MR_INIT+1 richten!
lAuswahlkode fiir MMU des oberen
SN-Bereiches einstellen!

IMMU des oberen SN-Bereiches initialisieren!

WORDS(%8,%18,%28,%38,%48,%58,%68)
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Anh@nge

A. Interpne MMU-Zustdnde

Wenn die MMU Zugriffsverletzungen und Schreibwarnungsbedingungen ermittelt, hé&ngt ihre
Reaktion von den vorausgegangenen Ereignissen ab. Die Vorgeschichte zum Verletzungs=-
oder Warnungsereignis wird am internen Zustand der MMU erkennbar. Es gibt finf interne
Zustinde., Die MMU fiihrt maximal einen Zustandswechsel bei Abarbeitung eines Befehls aus.
DMA- und Refresh-Operationen sowie CPU-Operationen, die von der MMU ignoriert werden
(z.B. Standard-E/A-Operationen) haben keinen EinfluB auf die internen Zustinde und werden
auch nicht von diesen internen Zustd@nden beeinfluBt. Bild A.1 stellt alle mdéglichen
Zustinde und deren Uberginge dar. Die internen Zustinde der MMU werden durch die Kombi-
nation der gesetzten Violationsflags im VTR bestimmt. Zum Zweck der Definition dieser
internen Zustdnde werden die Flags in drei Gruppen eingeteilt: Die erste Gruppe enthilt
die Flags CPUIV, SLV, SYSV, PWW, RDV und EXCV, Sie werden primdre Flags genannt, Die
zweite Gruppe enthdlt das SWW-Flag, und die dritte Gruppe wird vom FATL-Flag gebildet.

jede Violation oder Schreibwar nun
_Jnicht bei PUSH auf Systemslock?

S WW- JPATL Zustand ] TSWW _ Zustand I
— FATL SWW_[PRIME FATL | Sww_|[PRIME ]
1 1 1 0 1 1
Rucksetzen FATL
Riicksetzen Schreibwarnung Riicksetzen
SwWw bei PUSH Sww
auf Systemstack

Jede Violation oder Schreibwarnung
(nicht ber PUSH auf Systemstack)

FATL- Zustand [einfacher Violations- Zust .
Riicksetzen FATL | SWW [PRIME IFATL [SWW_ | PRIME Ricksetzen
VTR 1 3 1 Lo 0 VTR
Riicksetzen FATL R
S‘T‘gﬁﬁnn jede Violation Ricksetzen
VIR
Normalzustand
. N FATL SWW [PRIME | =
0 0 0

Bemerkung: PRIME = PWW v EXCV v CPUIV v SLV v SYSV v RDV
(v stehl tur logisches ODER)

Bild A.1: Interne MMU-Zustinde und deren Uberginge

A.l. Normalzustand

- Der erste interne Zustand ist der Normalzustand, in dem noch kein Flag im VIR gesetzt
ist. Dieser Zustand wird immer erreicht, wenn die MMU durch das RESET-Signal
zuriickgesetzt wird oder wenn das VTR durch MMU-Steuerkommandos (Befehlskode %10 oder
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%11) zurilickgesetzt wird. Wenn sich die MMU in diesem Zustand befindet, wurde seit dem
letzten Riicksetzen keine Violation oder Schreibwarnung erkannt,

A.2. Fehlerzusténde
Die restlichen vier Zustdnde resultieren aus dem Erkennen einer Violation oder
Schreibwarnung. Diese vier Zustinde werden dadurch unterschieden, ob die Flags SWW und

FATL gesetzt sind oder nicht. Diese beiden Flags kdnnen nur gesetzt werden, wenn min-
destens eines der primiren VTR-Flags gesetzt ist.

- Der zweite interne Zustand ist der einfache Violationszustand, in dem ein oder auch
mehrere primidre VTR-Flags gesetzt sind, aber sowohl das FATL-Flag als auch das SWW-
Flag rickgesetzt sind.

- Der dritte Zustand ist der SWW-Zustand, in dem ein oder auch mehrere VTR-Flags und das
SWW-Flag gesetzt sind, das FATL-Flag jedoch riickgesetzt ist.

- Der vierte Zustand ist der FATL-Zustand, in dem ein oder auch mehrere VIR-Flags und
das FATL-Flag gesetzt sind, das SWW-Flag jedoch rickgesetzt ist.

- Der fiinfte Zustand ist der SWW-/FATL-Zustand, in welchem das FATL- und das SWW-Flag,
sowie ein oder mehrere VTR-Flags gesetzt sind.

A.2.1. Einfacher Violationszustand

Der einfache Violationszustand wird gewdhnlich aus dem Normalzustand erreicht, wenn eine
Violation oder eine Schreibwarnungsbedingung erkannt wird. Er kann auch aus dem SWW-
Zustand erreicht werden, wenn das SWW-Flag riickgesetzt wird und aus dem FATL-Zustand,
wenn das FATL-Flag rilickgesetzt wird. Der Zustand kann auf drei Wegen verlassen werden:

- Das VTR kann nach Bedienung des Segmenttrap in der Segmenttrap-Routine zurilickgesetzt
werden.

- Bei einer Stackoperation im Systemmodus kénnte eine Schreibwarnung auftreten., In
diesem Fall geht die MMU in den SWW-Zustand ilber, Dieser Wechsel kann bei der Bear-
beitung des Trap auftreten, entweder beim automatischen Retten des Programmstatus im
Trap-Anerkennungszyklus oder beim Retten der Mehrzweckregister in den Systemstack zu
Beginn der Trap-Serviceroutine.

- Der Austritt aus dem einfachen Violationszustand in den FATL-Zustand ist etwas kom-
plizierter, Er ereignet sich zum einen bei einer weiteren Violation, zum anderen bei
einer Schreibwarnung im Normalmodus oder einer Schreibwarnung im Systemmodus, bei der
nicht auf den Stack geschrieben wird (Status nicht %9).

A.2.2., FATL-Zustand

Der FATL-Zustand kann sowohl aus dem einfachen Violationszustand, wie im vorangegangenen
Abschnitt beschrieben, als auch aus dem SWW-/FATL-Zustand, durch Riicksetzen des SWW-Flag,
erreicht werden. Der FATL-Zustand kann entweder durch Riicksetzen des FATL-Flag verlassen
werden, wodurch die MMU in den einfachen Violationszustand gebracht wird oder durch
Riucksetzen des VTR, wodurch die MMU in den Normalzustand zuriickkehrt.

Solange sich die MMU im FATL-Zustand befindet, generiert sie bei weiteren Violationen
Suppress-Signale, aber keine Segmenttrap-Anforderungen. Der FATL-Zustand bedeutet
gewdhnlich, daB die MMU einen Fehler in der Trap-Serviceroutine des Betriebssystems
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erkannt hat. Entweder erfolgte bei der Routine selbst ein nicht korrekter Zugriff auf
ein Segment, oder es wird zum Normalzustand zurilickgekehrt, ohne daB das VTR zuriickgesetzt
worden ist. Uber die Ursache dieser fatalen Violation wird keine Information in der MMU
aufgezeichnet. Bei der zweiten oder weiteren Violationen werden keine Violationsflags
gesetzt und keine AdreBinformationen gespeichert. Das ist durch die begrenzte Anzahl von
Statusregistern in der MMU bedingt, welche immer nur auf die erste erkannte Vieclation
bzw. Schreibwarnung hinweisen.

Wenn das FATL-Flag einmal gesetzt worden ist, ist es hochst unwahrscheinlich, daB das
Betriebssystem einen solchen Fehler korrigieren kann. In dieser Situation ist moglichst
der Prozessorzustand zu retten und anzuhalten.

A.2.3. SWW-Zustand

Der SWW-Zustand zeigt an, daB bei gesetzten VTR-~Flags ein Schreiben auf den Systemstack
eine Schreibwernungsbedingung erzeugt hat. Im allgemeinen bedeutet dies, daB der Sy=-
stemstack widhrend der Segmenttrap-Anerkennungssequenz bis in die letzten 256 Bytes seines
zugewiesenen Speicherraums gewachsen ist. Dieser Zustand kann auf drei Wegen verlassen
werden:

- Das VTR wird zuriickgesetzt, wodurch die MMU in den Normalzustand zuriickkehrt.

- Das SWW=Flag wird zurlickgesetzt, wodurch die MMU in den einfachen Violationszustand
zurlckkehrt,

- Die MMU erkennt eine weitere Violation, eine Schreibwarnung im Normalmodus oder eine
Schreibwarnung im Systemmodus, bei der nicht auf den Stack geschrieben wird. Dadurch
erreicht sie den SWW=-/FATL-Zustand.

Gewohnlich erfolgt der Austritt aus dem SWW-Zustand durch Riicksetzen des SWW-Flag. Das
SWW=Flag wird bei einer zweiten Segmenttrap-Anforderung gesetzt, und der Programmstatus
fur beide Traps wird wdhrend der entsprechenden Trap-Anerkennungszyklen in den Sy=-
stemstack gebracht. Um beide Traps 2zu behandeln, wird man die Trap-Serviceroutine
zweimal aufrufen. Soll dagegen .der SWW-Zustand durch Ricksetzen des VIR verlassen wer-
den, so setzt dies voraus, daB beide Traps bearbeitet wurden und auch der Sy~
stemstackpointer aktualisiert wurde. Solange sich die MMU im SWW-Zustand befindet,
verursachen nachfolgende Schreibwarnungen, die aus Schreiboperationen auf den Systemstack
resultieren, Keine Trap-Anforderungen mehr und bringen die MMU auech nicht 1in einen
anderen internen Zustand. Ereignet sich eine Violation wdhrend sich die MMU in
diesem Zustand befindet, so generiert sie eine Segmenttrap-Anforderung und ein Suppress-
Signal und wechselt in den SWW-/FATL-Zustand tliber. (Eine Schreibwarnung, bei dar nicht
auf den Systemstack geschrieben wird, generiert einen Trap, aber Kkein Suppress und
bewirkt ebenfalls den Ubergang zum SWW=/FATL-Zustand.)

A.2.4, SWW-/FATL=-Zustand

Gewinlich bedeuten der SWW-/FATL-Zustand und ebenso der FATL-Zustand, daB die MMU einen
Fehler in der Trap-Serviceroutine des Betriebssystems festgestellt hat. (Uber die fatale
Violation wird keine Information in der MMU gespeichert. Wenn dieser Zustand einmal
erreicht wurde, ist es daher unwahrscheinlich, daf das Betriebssystem sich regenerieren
kann., PRefindet sich die MMU in diesem Zustand, so generieren alle nachfolgenden Viola=-
tionen Suppress-Signale, aber keine Trap-Anforderungen, Schreibwarnungen verursachen
weder Trap-Anforderungen noch Suppress-Signale. Dieser Zusstand kann auf drei Wegen ver-
lassen werden:



- Die MMU erreicht den FATL-Zustand durch Riicksetzen des SWW-Flag.
- Sie erreicht den SWW-Zustand durch Ricksetzen des FATL-Flag.
- Es erfolgt ein Ubergang in den Normalzustand durch Riicksetzen des VTR.

A.3. "Unechter" Befehlsholezyklus

Bei den meisten UB8001-Befehlen (rfolgen in den letzten zwei oder drei Taktzyklen interne
Operationen, welche keinen Speicherzugriff erfordern. Der nidchste Befehl wird bereits
geholt, wdhrend diese Befehle ihre internen Operationen ausfiihren (Prinzip der
Befehlsvorausschau), Wenn die MMU in der Speicherzugriffsphase eines dieser Befehle eine
Segmenttrap-Anforderung generiert, wird trotzdem, noch vor der Trap-Anerkennung durch die
CPU, das erste Wort des n&dchsten Befehls geholt (da der Trap erst nach der Beendigung des
Befehls anerkannt wird). Die MMU muf auf diesen "unechten" Befehlsholezyklus reagieren.
Im Einzelnen heiBt das, wenn sich in einem "unechten" Befehlsholezyklus eine Violation
ereignet, wird ein Suppress-Signal generiert (die Segmenttrap-Anforderung von der vorher-
gehenden Violation oder Schreibwarnung bleibt aktiv). Verursacht dieser "unechte"
Befehlsholezyklus keine Violation, wird auch kein Suppress-Signal generiert. Auf jeden
Fall bricht die CPU diesen Befehl zu Beginn des Trap-Anerkennungszyklus ab und fihrt nach
RlUckkehr aus der Trap-Serviceroutine einen erneuten Befehlsholezugriff auf diesen Befehl
aus. "Unechte" Befehlsholezyklen, die Violationen verursachen, bewirken keine (Ubergénge
zwischen internen MMU-Zust&@nden und auch nicht das Setzen von Flags im VTR.
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B. Zeitabldufe

B.0. Einflhrung

Die MMU UB8010 iibersetzt Adressen und
durchlduft,

Basiszyklen
u8oo01.

Die Diagramme im folgenden Abschnitt zeigen die

uberpriift

Zugriffsrechte,

indem sie

Folgen

von

Diese korrespondieren mit der Struktur der Buszugriffe der CPU

MMU-Signale bei ihren grunds&dtzlichen Operationen

- Lesen/Schreiben im Speicher

- Kommandotlibergabe

- Segmenttrap-Bestdtigung

STyST,

N/S

SN~ SNg

DMASYNC

prinzipiellen

zeitlichen

Verldufe

der

q

X

S egmentnummer

X

ohne Bedeutung

|

!
e

T

physische Adresse

SEGT

ADB_ AD15

— 1

Bild B.1: Speicherlesezyklus
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Bild B.2: Speicherschreibzyklus

Mit der Einschrédnkung, daB unterschiedliche Statusinformationen an den Eingéngen
STO...ST3 anliegen, sind Speicherlese- und Befehlsholezyklen identisch. Im Bild B.1
erfolgt die Darstellung dieser Zugriffe. Die 7-Bit-Segmentnummer wird eine Taktperiode
eher als der Offset ilibernommen. H an DMASYNC wihrend Tn zeigt die Gililtigkeit der Seg-
mentnummer an. Zu Beginn der T1-Periode liegen an 25“ Eingéngen AD8...AD15 die
hoherwertigen 8 Bit des Offset., Die steigende Flanke von AS zeigt, daB der Offset gililtig
ist, Die Statussignale (STO...ST3, N/§, R/W) werden am Anfang des Speicherzugriffs
gliltig und bleiben wdhrend des gesamten Zugriffs stabil. Die hdherwertigen 16 Bit der
Adresse (die physische Speicheradresse) bleiben bis zum Ende von T3 gultig. Die Signale
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SEGT und SUP werden bei festgestellten Zugriffsverletzungen im Zylus T2 aktiviert. Der
Segmenttrap-Ausgang bleibt bis zum Empfang der Segmenttrap-Bestdtigung auf L-Pegel. Das
Suppress=-Signal wird dagegen nur wdhrend des laufenden Maschinenzyklus ausgegeben und im
T3-Zyk1us inaktiv. Es wird aber bei jedem weiteren CPU-Speicherzugriff wiederholt aktiv,
bis der laufende Befehl beendet ist.

Speicherschreibzyklen sind identisch mit Speicherlesezyklen, auBer daB die R/ﬁ-Leituns im
Lesezyklus H-Pegel und im Schreibzyklus L-Pegel filihrt. Der Ablauf von Speicher-
schreibzyklen ist im Bild B.2 dargestellt,

Ba2. Zeitlicher Ablauf der Kommandolibergabe

Das Bild B.3 zeigt die Ubergabe eines - Kommandos an die MMU.

¢ 4 v [ I
S /
s1gsT, X 000 Sperio-Eralzugrin X

LT3 1 low
= TN/
. o
.
AD,— AD,, X Lesckommands gid Y o — — (Datentesen |arr cPU

N

Eingabe ¢ B3 \L l/_--
—+/

kluw

ADy- AD, Xm.w X Daten schraber. der(CPU in die MMU

Ausgabe { DS \ /_—

N I nlr

Bild B.3: Kommandozyklus

Wdhrend des T1-Zyk1us wird das Kommando auf die AdreB-/Datenleitungen gelegt. Die Sta=-
tusleitungen zeigen an, daB ein Spezial-E/A-Befehl abgearbeitet wird. Die zur Ubernahme
des Kommandos vorgesehene MMU wird durch Aktivierung ihres E-Eingangs selektiert. Da-
ten, die in ein Register der MMU eingeschrieben werden sollen, miissen am Ende des Tz-
Zyklus auf den AD-Leitungen gliltig sein. Daten, die aus der MMU gelesen werden sollen,
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werden am Ende des TwA-Zyklus auf den AD-Leitungen ausgegeben.

Die MMU erzeugt immer dann einen Segmenttrap, wenn sie eine Zugriffsverletzung feststellt
oder wenn ein Schreiben in den letzten Block eines Stacksegmentes (Segment_mit gesetztem
DIRW-Flag) erfolgt. Bild B.4 zei~t den Ablauf bei einer Segmenttrap-Best&tigung.

Trap Bestdtigungszykius Status retten

NodeT2 JTwa  Twa | Twa | Twa ] Twa LTS e J.Ts

¢ _ JERERERERERENN)

RIW high \

STy~ ST, 0100 Segmenttrap — Bestdtigung

s \ /
ADy—AD,¢ —-X_.)-——— LKennwort )

3ild B.4: Segmenttrap-Bestdtigungszyklus

Die Segmenttrap-Leitung wird durch die MMU solange aktiviert, bis sie die Bestdtigung des
Segmenttrap empféngt. Gibt eine MMU einen Segmenttrap aus, so erwartet sie auch dessen
Bestidtigung. Treten vor der Segmenttrap-Bestdtigung weitere Zugriffsverletzungen auf, so
werden diese ebenfalls erkannt und entsprechend behandelt.

Wdhrend der Segmenttrap-Bestdtigung gibt die MMU auf einer ihrer AD-Leitungen H-Pegel
aus. Festgelegt wird diese Leitung im Identifikationsfeld des Modus-Registers (MR).
Nach dem Segmenttrap-Best&dtigungszyklus bringt die CPU das Kennwort (Identifikation der
MMUs) und weitere Statusinformationen auf den Systemstack; Dann beginnt die Routine zur
Behandlung des Segmenttrap. Im technischen Handbuch "CPU U8001/U8002 -~ Technische
Beschreibung" sind detaillierte Informationen zum Retten des Status enthalten.
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B.is Definiti I I K

Diese Angaben haben informativen Charakter.
Verbindliche Angaben sind dem Fachbereichstandard TGL &3 020 zu entnehmen.
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Nr. Symbol Parameter min max
(na) )
1 TeC Zykluszeit des Taktes 250
2 TuCh Breite der High-Phase des Taktes 105
3 TwCl Breite der Low-Phase des Taktes 105
& TrC Flankenanstiegszeit des Taktes (HL) 20
5 TfC Flankenabfallzeit des Taktes (LH) 20
6 TADSA(RDY) Verzugerungszeit von DS (HL) bis Gultigkeit aer Daten im Trap-Bestitigungszyklus 100
17 TdDSA(RDS) Verzogerungszeit von DS (LH) bis Floaten von ADb-AD15 im Trap-Bestitigungszyklus 75
8  TADSR(KDv) Verzogerungszeit von DS (HL) bis Treiben der AD=-Ausginge im Lesezyklus 100
9 TADSR(RDS) Verzogerungszeit von DS (LH) bis Floaten von ADo-AD15 im Lesezyklus 75
10 TdC(WDv) Verzogerungszeit von C (LH) bis Gultigkeit der Daten im Schreibzyklus 125
11 ThC(WDn) Haltezeit der Daten nach C (HL) im Schreibzyklus 30
12 TukS Breite von AS 60
13 TsOFF(AS) Setzzeit des Offset vor AS (LH) L]
14 ThAS(OFFn) Haltezeit des Offset nach AS (LH) 60
15 TdAS(C) Verzorerungszeit von AS (HL) bis C (LH) 10
16 TdDS(AS) Verzégerungszeit von DS (LH) bis AS (HL) 50
17 TdAS(DS) Verzigerungszeit von AS (LH) bis DS (HL) 50
1¢  TsSN(C) Setzzeit von SNO-Shb vor C (LH) 100
19  ThC(Skn) Haltezeit von SNO=SN6 nach C (LH) 0
20  TdDKAS(C) Verzigerungszeit von DMASYNC (LH) bis C (LH) 120
21 TaSTNK(AS) Verzogerungszeit von Gultigkeit des Status (ST0-ST3, W/S , K/W ) bis AS (LH) 50
22  TAC(DMA) Verzbgerungszeit von C (LH) ois DMASYNC (ML) 20
23  TdST(C) Verzogerungszeit von Gultigkeit des Status (ST0-ST3) bis C (LH) 100
24 TdDS(STn) Verzigerungszeit von DS (LH) bis Unglltigkeit des Status [}
25  TAOFF(Av) Verzogerungszeit von Giltigkeit des Offset bis Gultigkeit der Adre.ausgabe 175
26  TdST(Ad) Verzogerungszeit von Gultigkeit des Status bis Treiben der Adrewausgange 155
21 TADS(AS) Verzogerungszeit von DS (LK) bis Floaten aer AdreSausgiinge 160
2b  TdAS(Ad) Verzogerungszeit von AS (HL) bis Treiben der Adre.ausginge 145
29 TdC(Av) Verzogerungszeit von C (LH) bis Gultigkeit der AdreLausgabe 255
30 TAAS(SEGT)  Verzogerungszeit von AS (LH) bis SEGT (KL) 160
3 TdC(SEGT) Verzugerungszeit von C (Li) bis SEGT (LH) 300
32 TOAS(SUP) Verzogerungszeit von AS (LH) bis SUP (HL) 150
33 TapS(SUP) Verzogerungszeit von DS (LH) bis SUP (LH) 155
34 TsCS(AS) Setzzeit von TS vor AS (LH) 10
35  ThAS(CSn) Haltezeit von €S naen AS (LH) 60
36 TdAS(C) Verzogerungszeit von AS (LH) bis C (LH) 0
37 TsCS(RST) Setzzeit von TS5 vor RESET (LH) 150
38 ThRST(CS) Haltezeit von TS nach RESET (LHW) 0
39 TwRST preite von RESET (Low) 2TeC
L] TdC(RDv) Verzigerungszeit von C (LH) bis Gultigkeit der Daten im Lesezyklus 460
41 TdLS(C) Verzogerungazeit von DS (LH) bis C (LH) 30
42 TdC(DS) Verzogerungszeit von C (HL) bis DS (LK) 0
Bemerkung: (LH) symbolisiert die Flanke vom Low- zum High-Zustand (steigende Flanke)

(HL) symbolisiert die Flanke vom Highe zum Low-Zustand (fallende Flanke)

Dynawische Kennwerte bei 5 = 0°C bis 70°C, Ucc = 5V * 0,25V, Testlast Cp = 100pF

Tabelle B.1: Dynamische Kennwerte



L. Anschlufbeschreibung

Aano ¢A23

ADB- . oAD.‘s

DMASYNC

RESET

R/W

SEGT
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AdreB8bus (Ausginge, H-aktiv, Tri-State)
Diese Leitungen filhren die 16 hdherwerigen Bits der physischen
Speicheradresse.

AdreB-/Datenbus (Ein-/Ausgénge, H-aktiv, Tri-State)
Diese multiplexten AdreB-/Datenleitungen werden fiir die Ubertragung
der Kommandos, deren Daten und der zu i{bersetzenden logischen
Adressen verwendet.

AdreB8-Strobe (Eingang, L-aktiv)
Die steigende Flanke von AS zeigt die Gililtigkeit von ADO...AD

STy - ST3, €S, R/W und N/S an.

15’

Systemtakt (Clock) (Eingang)
Dieser 5V=Einphasentakt dient als Zeitbasis fiir die CPU und die MMU.

Chip-Auswahl (Chip Select) (Eingang, L-aktiv)
Uber diesen AnschluB wird die MMU zur Ubernahme eines Kommandos
ausgewdhlt.

DMA-Segmentnummer-Synchronisations-Strobe (Eingang, H-aktiv)
L-Pegel auf dieser Leitung signalisiert, daf ein DMA-Zugriff erfolgt.
H-Pegel zeigt die Gililtigkeit der Segmentnummer an, Bei CPU-Zyklen muf
diese Leitung stets H sei.

Daten=-Strobe (Eingang, L-aktiv)
Diese Leitung sorgt fir die zeitliche Steuerung des Datentransfers
zwischen CPU und MMU.

Normal-/Systemmodus (Eingang, L bei Systemmodus)
Uber diese Leitung wird der MMU mitgeteilt, ob die CPU oder DMA-
Einheit im Normal- oder im Systemmodus arbeitet, Der Eingang kann
auch verwendet werden, um die MMU einem bestimmten AdreBraum zuzuord-
nen.

Riicksetzen (Reset) (Eingang, L-aktiv)
Bei L-Pegel auf dieser Leitung wird die MMU zuriickgesetzt.

Lesen/Schreiben (Read/Write) (Eingang, L fiir Schreiben)
Diese Leitung zeigt an, ob von der CPU oder DMA-<Einheit eine Lese=-
oder Schreiboperation ausgefihrt wird.

Segmenttrap (Ausgang, L-aktiv, Open-Drain)
Wenn die MMU eine Zugriffsverletzung ermittelt oder eine Schreibwar-
nung erzeugt, wird der CPU iliber diese Leitung eine Unterbrechungsan-
forderung gesendet.



SNO...SN6 Segmentnummer (Einginge, H-aktiv)
Die Leitungen SNO...SN5 werden verwendet, um eines der 64 Segmente in
der MMU zu adressieren, Die Leitung SN6 dient zur selektiven Freigabe

der MMU.

STO...ST3 Status (Eing&nge, H-aktiv)

Auf diesen Leitungen wird der MMU der Status der CPU U8001 ibermit=-
tel. Die Kodierung der Statusinformation zeigt Tabelle C.1.

SUP Suppress (Ausgang, H-aktiv, Open-Drain)

Dieses Signal wird wdhrend eines Buszyklus aktiviert, wenn eine Vio-

lation festgestellt wurde.

dieses Signal.

RSV Reserviert

Dieser AnschluB darf nicht

Eine Schreibwarnung hat keinen Einfluf auf

beschaltet werden,

Art des Zugriffs 813 coe 81. Definition
hex binér
Interne Operation %0 0000
Refresh I 0001
E/A=Zugriff 32 0010 Standard<E/A
33 0011 Spezial-E/A
Interrupt-/Trap-Bestitigung 14 0100 Segmenttrap
25 0101 Nichtmaskierbarer Interrupt
16 0110 Nichtvektorisierter Interrupt
7 o Vektorisierter Interrupt
Speicherzugriff %8 1000 DatenadreBraum
%9 1001 Stackadrefraum
A 1010 DatenadreBraum (EPU)
%B 1011 StackadreBraum (EPU)
3C 1100 Programmadrefraum, n-tes Wort (IFn) eines Befehls
%D 1101 Programmadrefraum, erstes Wort (IF1) eines Befehls
EPU=Transfer 3E 1Mo
Reserviert iF mmm

Tabelle C.1: Statuskodierung
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cs - w[I NS
DMA SYNC ] 2 ] RIW
Seor (3 6 [] AS
SUP Q¢ mMmu «sp B3
RESET []5 UB010 4[] STp
An [ a3f)sT,
Al «@2[] ST,
Ay Qe o 1 s1,
Axle « [] AD4
A Qo (] ADg
Vee On 38 [] ADwo
A Q0 37[] ADyy
E f ¢
Ays Qu 3] Vss
A O 3 [] AD,,
Ay [ 3] ADyy
Ay Qv 32{] ADy,
Ay Qe 3] ADys
Ay Qm 0[] SNg
AIU c 20 29 J SNI
Ag O (] SN,
Ag O2 27[] SN,
reserviert [] 22 %[] SN,
SN Q2 5[] SNg
Bild C.1: Anschlufbelegung
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Adren /
Daterbus 7

Segment -
nummer T

Status ﬁ

~
DMA-Segment -
nummer=- |
Synchronisation

Bus -
zeitsteuerung

Takt
Riicksetzen

Chip Select

Vee § 'S5V
b

40 M“ 22
—— AD, u Ay =
39 21
21 apg Ay PBL
38 20
= ADy, Ap H—
37 19
AD“ A“ e
34 18
33 17
ADIJ Aﬂ LA
32 16
AD,, A, =
3N 15
AD‘s AlS i
1%
30| o Ag —
0 An 2
2| oy 17
1 A 12
28| <\ 18
2 Ao -
27 ]
SN, 0
A -
2% | o\ 20
3 A 8
25 | oy A
— 5 A 2
24 SN 2
6 6
Ay —
L7171 RiW .
SUP *r—
L8 1 Ns
3
e STp SEGT ﬁ&-—
2l o,
L ST,
2 | oMA
—1 sYNC
6 L s
54 ps
36 ¢
5 &RESET
—'—1 cs RSV =

st
Vss Masse

Bild C.2: Schaltbild MMU U8010
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D. Zusammenstellung der Register und Flags

Basisadreffeld Limitfeld Attributfeld
7 N L \/ N \/ -
hoherwertiges Byte niederwert.Byte
15 8 7 0 7 o 7
SDR 0 BAHO | BALO LO AD
SDR 1 BAH 1 | BAL1 L A1
SDR 2 BAH 2 | BAL 2 L2 A2
: |
|
|
|
|
|
I
I
|
|
!
|
|
|
|
SDR 63 BAHE3 | BAL 63 L63 A 63

Bild D.1: Segment-Deskriptor-Register

REF |CHG |DIRW |DMAI | EXC |CPUI |SYS | RD

Bild D.2: Flags des Attributfeldes

Symbol Bezeichnung Erkl&rung

RD Read-Only nur Lesezugriffe erlaubt

SYS System-Only nur Systemmoduszugriffe erlaubt
CPUI CPU-Inhibit CPU=Zugriffe verboten

EXC Execute-Only nur Befehlsholezugriffe erlaubt
DMAI DMA-Inhibit DMA-Zugriffe verboten

DIRW Direction and Warning Stacksegment (Richtung und Warnung)
CHA Changed Verénderung

REF Referenced Benutzung

Tabelle D.1: Flags des Attributfeldes



7 ¢ s " 3 \ o
T L .
M R MSEN |TRNS | URS | MST | NMS ID Modus —Register
1 1
7 [ s 0
T T 1 Ll T T
SAR Segment- Deskriptor = Nummer Segment — Adrel = Register
1 1 1 1 1 1
k4 2 1 o
nE Al 1 T T Ll
DSCR DSC Deskriptor —Selektion—Counter —
1 n 1 1 1 L Register
Bild D.3: Steuerregister
Symbol Bezeichnung Erklé&rung

NMS Normal Mode Select

MST Multiple Segment Table
URS Upper Range Select
TRNS Translate

MSEN Master Enable

Tabelle D.2: Flags des Modus-Regi

D.3. Statusregister

Symbol Bezeichnung

Auswahl bei Normalmodus
mehrere Segmentiibersetzungstabellen

Auswahl im
Ubersetzen

oberen Bereich

Hauptfreigabe

sters (MR)

Erkldrung

FATL Fatal Condition

SWW Secondary Write Warning
PWW Primary Write Warning
RDV Read=-Cnly Violation

EXCV Execute-Only Violation
CPUIV CPU=Inhibit Violation
SLV Segment Length Violation
SYSV System Violation

Tabelle D.3: Flags des VTR
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fataler Fehler
sekundédre Schreibwarnung
prim&re Schreibwarnung

Verletzung
Verletzung
Verletzung
Verletzung
Verletzung

eines nur lesbaren Segments
eines nur ausfihrbaren Segments
eines CPUI-Segments

der Segmentlédnge

eines Systemsegments



Symbol Bezeichnung Erklarung

N/S Normal/System Normal=/Systemmodus
R/W Read/Write Lese-/Schreibzugriff

Tabelle D.4: Flags des BCSR

VTR FATL | sww | Pww|excy |cpulv| sLv |sysv| Rov | violation - Typ- Register
T T T T T T
VSN 0 Segmentnummer Violation-Segment— Nummer -
1 ) 1 1 1 L Register
T T 1 T I 1 I
VO FF Offset (hoherwertiges Byte ) Violation — Offsei - Register
1 1 1 1 | L L
1 1 T L
BCSR 0 0 N/S |R/W CPU-Status Bus —Zyklus— Status —Register
1 ] n ! (Cycle)
T T T T T T
|SN 0 Segmentnummer Instruktion-Segment- Nummer
] 1 [ 1 L N Register
Ll I T T T I i
IOFF Offset (héherwertiges Byte) Instruktion — Offset—Register
| 1 | 1 i A L

Bild D.4: Statusregister



E. Zusammenstellung der Kommandos

M ik Operand Adressierungsarten Taktzyklen Wirkung
SIN dst,sre¢ dst: R 12 Spezialeingabe
SINB sre: DA (I/0) dst & src
SIND dst,src,r dst: IR 21 Spezialeingabe und Dekrementieren
SINDB src: IR (I/0) dst € src
H R automatisches Dekrementieren der dst-Adresse
R €~ R-1
SINDR dst,src,r dst: IR (11+10n) Spezialeingabe, Dekrementieren und Wiederholen
SINDRB src: IR (I/0) dst € src
r: R automatisches Dekrementieren der dst-Adresse
R €~ R-1
Wiederholen bis R=0
SINI dst,sre,r dst: IR 21 Spezialeingabe und Inkrementieren
SINIB src: IR (I/0) dst & src
r: R automatisches Inkrementieren der dst-Adresse
R -
SINIR dst,src,r dst: IR (114+410n) Spezialeingabe, Inkrementieren und Wiederholen
SINIRB src: IR (1/0) dst ¢ src .
ri R automatisches Inkrementieren der dst-Adresse
R € R=1
Wiederholen bis R=0
SOouUT dst,src dst: DA (I/0) 12 Spezialausgabe
SOUTB src: R dst €= srec
SOUTD dst,sre,r dst: IR (I/0) 21 Spezialausgabe und Dekrementieren
SOUTDB sre: IR dst € src
r: R automatisches Dekrementieren der src-Adresse
R & R=1
SOTDR dst,sre,r dst: IR (I/0) (114+10n) Spezialausgabe, Dekrementieren und Wiederholen
SOTDRB sre: IR dst € src
r: R automatisches Dekrementieren der src-Adresse
R €« R=1
Wiederholen bis R=0
SOUTI dst,src,r dst: IR (I/0) 21 Spezialausgabe und Inkrementieren
SOUTIB src: IR dst € src
r: R automatisches Inkrementieren der src-Adresse
R ¢« R-1
SOTIR dst,src,r dst: IR (I/0) (11410n) Spezialausgabe, Inkrementieren und Wiederholen
SOTIRB src: IR dst € src
r: R automatisches Inkrementieren der src-Adresse
R «— R-1
Wiederholen bis R=0
Erklirungen: dst Ziel (destination)
sre Quelle (source)
r Register
R Allzweckregister
IR indirekte Adressierung
IR (I/0) indirekte Adressierung einer E/A-Einheit (MMU-Kommandowort)
DA (I/0) direkte Adressierung einer E/A-Einheit (MMU-Kommandowort)
n Anzahl der transportierten Datenelemente

Tabelle C.1: Spezial-E/A-Befenle
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E.2. Format der MMU-Kommandos

Kommandos werden der MMU durch die E/A-Adresse des Spezial-E/A-Befehls ibergeben.
Kommandos haben folgendes Format:
18 s 7
T T T T T T T T T T T
Befehlsk ode Auswahlkode

1 1 1 1 ) 1 1 1 1 L 1 1
Bild C,1: Format der MMU-Kommandos
Datentransfers mit der MMU erfolgen grunds&dtzlich in Form von Folgendes

gilt sowohl fir Eingabe- als auch fiir Ausgabebefehle.

1S 8 7

L) Ll T ! T T T

]
nicht spezifiert
1 1 1 1

v T I
Datenbyte
" L

1 L

» F 1 i L

Bild C.2: Format der MMU-Daten

Die

Format
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E.3. MMU-Befehlskodes

Befehlskode Wirkung

Lese—/Schreibkommandos

Segment-Deskriptor-Register

08 Lesen/Schreiben des Basisfeldes im Deskriptor

09 Lesen/Schreiben des Limitfeldes im Deskriptor

0A Lesen/Schreiben des Attributfeldes im Deskriptor

0B Lesen/Schreiben des Deskriptors (alle Felder)

oc Lesen/Schreiben des Basisfeldes und Erhdhen des SAR

oD Lesen/Schreiben des Limitfeldes und Erhohen des SAR

0E Lesen/Schreiben des Attributfeldes und Erhéhen des SAR

OF Lesen/Schreiben des Deskriptors (alle Felder) und Erhdhen des SAR
Steverregister

00 Lesen/Schreiben des Modus-Registers (MR)

01 Lesen/Schreiben des Segment-Adrel-Registers (SAR)

20 Lesen/Schreiben des Deskriptor-Selektor-Counter-Registers (DSCR)
Statusregister

02 Lesen des Violation-Typ-Registers (VTR)

03 Lesen des Violation-Segmentnummer-Registers (VSN)

o4 Lesen des Violation-Offset-Registers, hoherwertiges Byte (VOFF)

05 Lesen des Bus-Zyklus-Status-Registers (BCSR)

06 Lesen des Instruktion-Segmentnummer-Registers (ISN)

07 Lesen des Instruktion-Offset-Registers, hoherwertiges Byte (IOFF)

Setz—/Ricksetzkommandos

10 Reset (Riucksetzen von MR, VTR und DSCR)
Miclation-Status-Register

1 Rucksetzen Violation-Typ-Register (VIR)

13 RUcksetzen SWW-Flag im VTR

14 RiUcksetzen FATL-Flag im VTR
Segment-Deskriptor-Register

15 Setzen aller CPU-Inhibit-Flags

16 Setzen aller DMA-Inhibit-Flags

Reservierte Kommandos

12 nicht benutzen
17-1F nicht benutzen
21-FF nicht benutzen
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Diese Angaben haben informativen Charakter.
Verbindliche Angaben sind dem Fachbereichstandard TGL &3 020 zu entnehmen.

E.l. Testbedingungen

Erfolgen keine weiteren Angaben, so gelten die unten angegebenen Kennwerte unter folgen-
den Testbedingungen:

< < o - . oc £ < o
4,75V ¢ UCC S 5,25V; Uss = 0V; 0 ©°C =&a $ 70 °C
Folgende Testschaltung wird verwendet:
Yec
Ri2
vom zu testenden
Ausgang B"Rﬂmk}

Bild F.1: Testlast

Symbol Parameter Nin Max Einheit Bedingungen

UCH Taktpegel (H) Upe=0s4 Uee 043 v externer Taktgenerator
”ct. Taktpegel (L) =-0,5 +0,45 v externer Taktgenerator
UIH Eingangspegel (H) 2 Ucc+0,3 v

Ure Eingangspegel (L) -0,5 0,8 v

UOH Ausgangspegel (H) 2,4 v XOH = 250 pA

"01. Ausgangspegel (L) 0,4 v IOL = 2,0 mA

I, Eingangsreststrom 210 PA 0,4 Sup S 2,4V

IoL Ausgangsreststrom * 10 MA 0,4 ¢ Uty $2,4v

ICC Gesamtstromaufnahme 300 mA

Kennwerte bei: U.. = 5 V I 5%; .t. = 0 ... 709C
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E.3. Grenzwerte

Es sind folgende Grenzwerte einzuhalten:
Betriebsspannung und Spannung an allen Ein- und Ausgéingen:

Lagerungstemperaturbereich:

96

-0,5v Su 7,0V
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stg
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Bemerkungen und Verbesserungsvorschlige des Lesers

Werter Leser!

Bei unseren technischen Beschreibungen legen wir Wert auf Kkorrekte, vollstdndige,
verstdndliche und praxisgerechte Darstellung. Bitte teilen Sie uns ihre Meinung zu
der vorliegenden technischen Beschreibung mit. Sie helfen damit, eventuelle Fehler
zu beseitigen und die Beschreibung weiter zu verbessern. Dabei interessieren uns
besonders umseitig gestellte Fragen.

Ihre Hinweise richten sie bitte an:

veb mikroelektronik "karl marx" erfurt
applikation bauelemente
5020 Erfurt Rudolfstr. 47
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Bemerkungen und Verbesserungsvorschlige des Lesers

Beschreibung:

Titel: Technische Beschreibung U8010
Ausgabe: 11/85

Hipweise des Lesers:

1. Sinc¢ Ihnen Druckfehler oder inhaltliche Fehler aufgefallen?

2. Enthalt die Beschreibung die von Ihnen erwarteten und bendtigten Informationen?

Haben Sie Ergénzungsvorschlédge?

3. Ist die Beschreibung flir Sie verstédndlich? Wenn Sie Verstidndnisprobleme hatten,
teilen Sie uns bitte das Kapitel und kurz den Sachverhalt mit.

4, Entsprechen Niveau, Umif'ang und Form dieser Beschreibung Ihren Anforderungen?

Absender:

Betrieb: A R
Anschrifct: $eseccscesorestsssssssscsetesssscssscsetoses
Leser: tecesseresesestessessessecstessesnses e
Telefon: teeessse e et est sttt s sttt e ssrsseesr s
Datum: Pt e e el ettt er et er s e



veb mikroelektronik > karl marx<erfurt
stammbetrieb

DDR — 5010 Erfurt, RudolfstraBe 47 Telefon 580 Telex 061306

-
elektronik
BxpOl“t-lmpOI“t
Volkseigener AuBenhandelsbetrieb der
Deutschen Demokratischen Republik
DDR - 1026 Berlin, Alexanderplatz 6
Telex: BLN 114721 elei, Telefon: 2180

Rs 1205/86 V71 1593 N 2




