Tafel 1: GSS-Bussignale

Tafel 2: Pinbelegung am GSS-Bus

Tafel 3: Pinbelegung am
LSS-Bus (Frontsteckverbinder

ZRE.UNI)
GSS-BUS GSS-BUS 'Systembus' Pin-Nr. 'Koppelbus' B Pin-%r.
(2-BUS-TYPISCH) (MULTI-BUS-TYPISCH) B A B A
ST 25
[ LA 20 - LA 21 ]  ERWEITERTE ADRESSE [ LA 20 - LA 21 ] +5 +5 29 00 00 sqrg 28
+12 +12 28 00 00 ST1 27
LA 8 - LA 19 HOEHERWERTIGE LA 8 - LA 19 /BAT /BAO 27 -12 -12 STO 26
SPEICHERADRESSE (1A 20) 26 ST 3 ST 2 B//W 25
25 ST 1 ST O R//W 24
AD 0 - AD 15 ADRESSEN/DATEN AD O - AD 15 2k LA 19 LA 18 DS 23
23 LA 17 LA 16 /AS 22
00 (LA 21) 22 /MHAT /MMAO JMREQ 51
/S /ALE 00  (BUSCLK) 21 /MHRQ /BUSERR JWAIT 20
/DS /HRDC (/CPURQ) 20 /DISMEM /STOP-N//S /SYSCLK 19
R//W STEUERUNG /M0TC 19 /NVI /NI NI 12
/IORC 18 SYSCLK  /VI NI 17
/I0WC 17 /RESET  /BUSRQ AD1S 16
16 /WAIT /MREQ AD1A 135
/WAIT TIHING /XACK -5 -5 15 R//W B//W Ana 1
B//W /BHE 14 /AS /DS 2 1
13 AD15 AD14 AD1 3
ST 3 12 AD13 <AD12 AD11 12
ST 2 SYNCHRONISATION 11 AD11 AD10 AD10 "
ST 1 /IEI /1E0 10 AD 9 AD 8 AD 9 10
ST 0 /INTA 9 AD 7 AD 6 AD 8 9
8 AD 5 AD 4 AD 7 8
7 AD 3 AD 2 AD 6 7
/NMI /INT O 6 AD 1 AD O AD 5 6
/VI INTERRUPT /INT 1 5 IA 15 LA 14 AD & 5
/NVI JINT 2 b LA 13 LA 12 AD 3 4
/IEI - /IEO /IEI - /IEO 5P6 5 PG 3 LA 11 LA 10 AD 2 3 RESERV
00 00 2 1A 9 LA 8 AD 1 2 IEOZRE
/BUSRQ DMA /CBRQ 00 00 1 +5 +5 AD O 1 /LOCQEL
/BAT - /BAO /BPRN - /BPRO
( ) obptionale Erweiterungen
/MMRQ /BREQ . " .
/MMAT - /MMAO MULTIPROZESSOR- /BPRN - /BPRO rickseitige (GRV-Nachristsatz) bzw. front-
SYNCHRONISATION /LOCK o ..
[ /CAVAIL ] /BUSY seitige  (Flachbandkabel) Nachristung
tBick ] { BLox ] untergebracht (s. Bild 2)
SYSCLK TAKT COLE Der 16-bit Bu.s ist ein prozeslsorspezms'cher
- R SN LR Bus, der logisch und funktionell weitest-
Ltop - 11/ . i gehend dem Z-Bus [2] entspricht, aber
SYNCHRONISATION auch ein an den Multibus [3] angelehnter
JBUSERR FEHLERSTCHERUNG  SUSRRE se€in kcmn.“Um elnfa sc?lche Implementierung
zu unterstiitzen, wird in der Tafel 1 der rea-
/RESET /INIT

+ -5, + - 12, MASSE

+ -5, + - 12, MASSE

BEMERKUNGEN: SIGNALE IN [ ] SIND OPTIONWALE ERWEITERUNGSSIGNALE

sind grundsatzlich 16-bit-Adressen, die in
einen Blockteil b und einen SubadreBteil
s untergliedert werden:

bbbb bbbs ssss sssb

Die Blockadresse muB vollstdndig dekodiert
werden, die Subadresse hingegen nicht.
Damit kénnen insgesamt 128 hdherwertige
und 128 niederwertige Blockadressen zu je
256 Subadressen vergeben werden.

Jede Karte, die U-880-Peripheriebaugrup-
pen verwendet, muB einen RETI-Port [4] be-
sitzen, der unter der Adresse FFFF ange-
sprochen wird, um den AnschluB an das
Interruptkonzept des U 8000 zu gewdhr-
leisten.

Die Systemtaktfrequenz kann maximal
5 MHz betragen. Alle Baugruppen arbeiten
synchron zum Systemtakt.

Der 16-bit-Grundkartensatz besteht aus
den Komponenten universelle ZRE-Karte,
64-/256-Kbyte-RAM, 2-Kbyte-Dualport-RAM
und ZRE-Karte mit Speicherverwaltung.
Spezielle Erweiterungen sind unter Beach-
tung der Busschnittstellen-Definitionen be-
liebig moglich.

Multiprozessoranordnungen

In Multiprozessoranordnungen arbeiten die
einzelnen selbstdndigen ZRE-Module als
gleichberechtigte potentielle Busmuster am
GSS-Bus, der alle globalen Ressourcen
tragt. Diese miissen mindestens aus einem
RAM bestehen, um einen Nachrichtenaus-
tausch zwischen den einzelnen Moduln zu
erméglichen.

Vom Grundsignalpaket des GSS-Busses
sowie von der ZRE.UNI wird kein software-
transparenter Buszugriffsmechanismus un-
terstiitzt. Will eine zur Zeit noch lokal arbei-
tende Rechnereinheit den Bus erlangen,
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muB sie eine programmtechnisch ausge-
l6ste Zugriffsforderung stellen. Das nun
hardwaremaBig ablaufende Zugriffsproto-
koll manifestiert diese als aktuellen Bus-
master oder lehnt sie infolge eines besetz-
ten Busses oder eines hdherpriorisierten Zu-
griffs ab. Der Bus bleibt solange besetzt,
bis sich der aktuelle Busmaster zuriickzieht.
Als einziger Informationskanal ist der glo-
bale 16-bit-Systembus stets ein EngpaB.
Je nach Kommunikationsbediirfnis ergeben
derartige Anordnungen bis zu etwa vier
Modulen eine spiirbare Leistungssteige-
rung [6]. Das ist besonders in so hdufigen
Aufgabenstellungen wie Robotersteuerun-
gen, Bildverarbeitung u. d. der Fall, bei
denen der Programmierer von vornherein
eine geschickte Verteilung der Teilaufga-
ben auf die verschiedenen Ressourcen vor-
nehmen kann, um den notwendigen Infor-
mationsaustausch zu minimieren.

Fir die Implementierung eines universellen
Echtzeitbetriebssystems ist der beschrie-
bene Arbitrationsmechanismus nur wenig
geeignet, bietet jedoch ausreichend effek-
tive Mittel zur Implementierung eines ver-
teilten Echtzeitbetriebssystems, wie es in [7]
vorgestellt wurde.

Bussystem

Entsprechend der Systemstruktur existieren
als zwei voneinander unabhdngige Bus-
komplexe der K-1520-Systembus (S-Bus)
mit seinem Erweiterungsbus (K-Bus) und
der globale 16-bit-Systembus (GSS-Bus)
mit seinem untergeordneten lokalen 16-bit-
Systembus (LSS-Bus), der durch das Signal-
paket des frontseitigen Steckverbinders der
universellen ZRE-Karte reprdsentiert wird.
Beide Buskomplexe sind konstruktiv in
einem K-1520-Rahmenmodul teils durch
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lisierten Z-Bus-typischen Signalbelegung
eine dem Multibus entsprechende Bele-
gung gegeniibergestellt. Neben den ubli-
chen Signalgruppen wie Adressen, Daten,
Transferstatus und -synchronisation, Inter-
rupt- und DMA-Steuerung, Speicherab-
schaltung und Fehlersicherung fiihrt er die
Multiprozessorsynchronisationssignale. Nur
bei Multiprozessoranordnungen wird er im
eigentlichen Sinne zum GSS-Bus, der LSS-
Bus ist dann der ihm untergeordnete.

Der GSS-Bus belegt mit Ausnahmen (Prio-
ritdtsketten) den ehemaligen K-1520-Kop-
pelbus.

Die insgesamt 78 Signalleitungen (davon
20 Stromversorgungsleitungen) teilen sich
auf die einzelnen Signalgruppen entspre-
chend Tafel 2 auf.

Einige wesentliche Unterschiede zum Z-Bus
[2] sind:

@ Er ist ein synchroner Bus, d.h. alle
Master- und Slavebaugruppen synchro-
nisieren ihre bilateralen Datentransfers
auf einen Systemtakt. Diese Festlegung
erleichtert die Integration von U-880-
Peripheriebausteinen.

Adressen werden im zeitlichen Multiplex
mit den Daten ubertragen, mit Aus-
nahme der Speicheradressen, bei denen
die gesamte héherwertige AdreBinfor-
mation (ab. Bit8) parallel Ubertragen
wird. Diese Festlegung gestattet eine
auf der ZRE-Karte zentralisierte Spei-
cherverwaltung mit MMU-Bausteinen.
Vier Signale sind optional:

zwei zusdtzliche AdreBbits LA 20, LA 21
sowie die eine total hardwaregesteuerte
Busarbitration unterstiitzenden Signale
,CPU-Verfigbarkeit” und .Bustakt"
Die Multiprozessor-Request-Signale
stellen zur Ressource-Request-Belegung
nur eine alternative Variante dar.

Der LSS-Bus in Gestalt der frontseitigen
Verbindung zwischen ZRE.UNI und einer



benachbarten Erweiterungskarte dient zur
Erweiterung der lokalen Speicherressourcen
der ZRE.UNI auf maximal 64 Kbyte sowie
der E-A-Ressourcen auf beliebige Zahl.
Dazu fiihrt er alle notwendigen AdreB-,
Daten-, Timing-, Synchronisations-, Steuer-
und Interruptsignale sowie einige Signale
zur Steuerung diverser Treiber- und Deko-
derlogik. Es handelt sich um eine CPU-
typische Schnittstelle, was insbesondere
aus der Signalbelegung nach Tafel 3 her-
vorgeht.

Grundbaugruppen
ZRE.UNI
Der AdreBraum umfaBt 1 Mbyte.

Schnittstellen sind GSS-Bus, LSS-Bus, E-A-
Schnittstelle (zwei serielle Kandale u.a.),
K-1520-Bus (Steuerung kann alternativ zur
GSS-Bussteuerung erfolgen [4]). Als Res-
sourcen dienen:

Prozessor U 8001

4 Kbyte EPROM

2 Kbyte RAM

CTC (Bittakt, Schrittbetriebszdhler)
SIO (zwei serielle Kandle)
2-bit-Statusport

Taktversorgung (intern bzw. extern vom
GSS-Bus)

Arbiterlogik (dezentrale Steuerung zur Ga-
rantierung eines exklusiven Zugriffs auf

den GSS-Bus)

RETI-Port (zur Interruptsteuerung der
U-880-Peripheriebaugruppen).

Die ZRE.UNI kann als Einkartenrechner
arbeiten, der liber die E-A-Schnittstelle
komplett steuerbar ist. Als zentrale Rechen-
einheit steuert sie iber den GSS-Bus alle
Slavekomponenten. In einer Multimaster-
anordnung arbeitet sie als gleichberechtig-
ter Master am GSS-Bus.

Alternativ zu den genannten Betriebsarten
kann sie anstelle einer K-1520-ZRE den
K-1520-Bus steuern.

ZRE-MMU

Der AdreBraum umfaBt 4 Mbyte.
Schnittstellen sind GSS-Bus und E-A-
Schnittstelle (vgl. ZRE.UNI). Als Ressourcen
dienen:

Prozessor U 8001
Speicherverwaltung (drei MMUs)
CTC (Zeitlagenimpulse u. a.)

Violation-Latches (zum Zwischenspeichern
der niederwertigen AdreBbytes im Ver-
letzungsfalle)

4 Kbyte Initialisierungs-EPROM
Taktgenerator (4 MHz bzw. 2,5 MHz)

NMI-Port (zur Identifizierung von NMI-
Quellen).

Die ZRE.MMU erméglicht effektive Spei-
cherschutz- und Speicherverwaltungstech-
niken mit Hilfe der Speicherverwaltungs-
bausteine (MMU). Diese sind so verschal-
tet, daB je Segment eine den Kode-, Daten-
und den Stackbereich verwaltet und somit
je einem ProzeB ein Segment zugeordnet
werden kann (einfachere ProzeBverwaltung
und -umschaltzeiten). Die Violation-Lat-
ches ermdglichen eine Riickidentifizierung
aller beziiglich der Verletzungsstelle signi-
fikanten AdreBwerte.

2-Kbyte-Dualport-sRAM

Der Speicherraum umfaBt 2 Kbyte.
Schnittstellen sind der GSS-Bus und der
K-1520-Bus (funktionelle Symmetrie beider
Seiten). Als Ressourcen dienen:

Arbiterlogik (garaniert Softwaretransparenz
durch Zugriffskoordinierung auf Hard-
wareebene)

vier programmierbare, wvektorisierte Inter-
rutquellen je Seite, die durch Byte-
schreiboperationen auf definierte Spei-
cherzellen ausgeldst werden

Zu- bzw. Abschaltbarkeit je Speicherseite

NMI-, RESET-Aktivierung auf 16-bit-Seite,
ausgeldst von der K-1520-Seite.

Der Dualport-RAM gestattet einen schnel-
len Datentransfer zwischen der 8- und der
16-bit-Seite. Es lassen sich leicht vier lo-
gische, echtzeitfdhige und fiir héhere Pro-
grammiersprachen zugéngige Kommunika-
tionskandle aufbauen, womit die Implemen-
tierung von Multitask- bzw. Echtzeitsteue-
rungen wesentlich unterstiitzt wird.

64- bzw. 256-Kbyte-dRAM

Diese Baugruppe hat je nach Bestiickung
ein Speichervolumen von 64 bzw. 256 Kbyte.
Der GSS-Bus ist die Schnittstelle. Als Res-
source dient die Fehlererkennung durch
Speicherung eines zusétzlichen Priifbits je
Bytebank. Es erfolgt die Auslésung des
BUSERR-Signales im Falle eines Paritdts-
fehlers. Weiterhin ist ein eigenstdndiger
Refreshgenerator vorhanden, der im Falle
der Nichtbenutzung des GSS-Busses akti-
viert wird und der die Konsistenz der Re-
freshadressen bei Zugriffen verschiedener
Busmaster bei einer Multiprozessoranord-
nung garantiert.

Software und Testhilfen

In der niedrigsten Ausbaustufe arbeitet das
System unter der Regie eines Monitorpro-
grammes. Zur Verfligung stehen ein nicht
segmentiert arbeitender Monitor MON 8000
[8] und eine angepaBte Version des seg-
mentierten Debuggers RMON 8000 [9]. Die
Kommunikation mit einem unter dem Be-
triebssystem UDOS arbeitenden Cross-
System Ubernimmt ein dort ablauffdhiges
Dialogprogramm DIALOG 8000 [10].

Im einfachsten Falle lGuft der Datentrans-
fer liber eine serielle Schnittstelle ab. Wird
der Dualport-RAM verwendet, ergibt sich
nicht nur ein schnellerer Transfer, sondern
infolge der InterruptfGhigkeit auch eine ge-
eignete Hardwareunterstiitzung zur Imple-
mentierung eines Echtzeitsteuerprogramm-
systems auf dem 16-bit-8-bit-Verbund. Un-
mittelbare Anwendung kdnnte dabei die
héhere Echtzeitprogrammiersprache PLZRTC
[12] finden. Eine besonders wirkungsvolle
Hardware zur Realisierung eines Multitask-
Betriebssystems auf dem USS-8000-Ver-
bundsystem liefert die ZRE.MMU mit ihren
Speicherverwaltungsbausteinen.

Zur Inbetriebnahme hat sich der in [11] be-
schriebene Hardwaretestmodul bewdhrt. -

Zusammenfassung

Das vorgestellte System gestattet wegen
seiner vielféltigen Konfigurierbarkeit auf
der Basis des vorgestellten Systemkonzep-
tes einen effektiven Ubergang zur 16-bit-
Technik. Trotz der genannten Restriktionen
kénnen alle wesentlichen Leistungs- und
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Strukturmerkmale der 16-bit-Generationen
verfiigbar gemacht und leistungsfdhige Sy-
steme aufgebaut werden.
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