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Einleitung

Die vorliegende Beschreibung ist eine Ergidnzung der
Dokumentation "Minicomputer-Familie X".

Der Minicomputer 621/X3 weist dieselben strukturellen
Merkmale der Computerfamilie 621 auf. Der Aufbau ist
identisch mit dem der Zentraleinheit 621/X2. 1Im
621/X3 wird ein geidnderter Mechanismus zur
Erweiterung des AdreBraums auf 1 MByte benutzt. Das
Adressierungsmodul AM, das den im 621/X2 benutzten
Memory Manager PMM ersetzt, ermdglicht es, jedem
Benutzer mehr AdreBraum zur Verfiigung zu stellen.

Die wichtigsten Merkmale des X3 sind:
- Maximaler Adrefraum 1024 KByte.

- Jedem Benutzer steht ein Speicherbereich von max.
128 KB zur Verfiigung. 64 KB Programm- und 64 KB
Datenbereich.

- Register, Peripherieadressen und Systemprogramme
liegen im physikalischen Adrefiraum von
“00000-0FFFF; im folgenden Kern-Bereich K genannt.

- Die CPU erlaubt eine lineare Adressierung von 64
KByte. Die Anzahl der Register pro Ebene ist auf
128 Byte festgelegt.

- Increment-Branch-Befehle mit vorgeschalteten
DO-Befehl beriicksichtigen Ubertrige.

- Zur Erweiterung der Adressierungsmdglichkeiten fiir
die Benutzerdaten und Programmbereiche wird das
héchstwertige Bit der 8 bit Registeradressen
benutzt.

- Die Benutzerbereiche sind in je 16 Kacheln zu U
KByte unterteilt. In einer Tabelle sind die
Anfangsadressen der Kacheln, Kachelbasisadressen,

abgelegt.
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- Ein Speicherschutzkonzept verhindert Zugriffe auf
Speicherbereiche anderer Benutzer.

- Fehlerzustidnde der CPU fihren zur
Programmunterbrechung (Trap-Funktionen).

- Spezifikationen:

Hauptspeicher: ‘04000~ ‘FFFFF

POOL: 00000~ "00TFF 2 KByte
Kachelbasisreg.: ‘00800~ "009FF 512 Byte
Statusreg. AM: “00A00 und °“00AO01
Uhradresse: “01FFF

Bootstrap ROM: 1 KByte

Urstart nach Einschalten der Zentraleinheit
oder nach Netzwiederkehr: Ebene der hdchten
Prioritidt Ebene 15

Rickmeldeebenen der Operatorkonsole und der
Lochstreifenperipherie auf Ebene 13

Die folgenden Kapitel beschreiben die Funktion und
die Hardware des Adressierungsmoduls AM.
Informationen iiber Aufbau, Bedienung, Struktur und
Ausfiihrungszeiten der Maschinenbefehle kd&nnen der
"Systembeschreibung Hardware - Minicomputerfamilie X"
entnommen werden.
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1.2.

1.3.

103010

Allgemeines

Das Adressierungsmodul, im folgenden AM genannt,
dient zur AdreBraumerweiterung des 621/X3 auf 1
MByte.

Aufbau

Das Adressierungsmodul ist auf einer Leiterplatte im
DIETZ KS-Format (392x299 mm) aufgebaut. Steckplatz in
der Zentraleinheit ist der Platz PMM. Voraussetzung
fir den Einbau des AM sind: CPU vom Typ 690660, IOB
690665 wund Busdurchschaltung 690614. Der AM enthilt
den bipolaren Register-Pool und die Logik zur
Adreftransformation.

Funktionsbeschreibung

Die Umsetzung der virtuellen 16 bit-Adresse in eine
physikalische 20 bit-Adresse ist aus Abb. 1
ersichtlich. Die virtuelle Adresse wird in eine 12
bit Distanzadresse und in eine 4 bit Kachelnummer
aufgeteilt. Die Distanzadresse adressiert eine
Speicherzelle in einer 4 KByte Kachel. Aus der
Kachelnummer und der laufenden Ebene wird ilber eine
Tabelle eine 8 bit Kachelbasisadresse generiert. Die
Tabelle der Kachelbasisadressen, Kachelbasisregister
genannt, sind per Software setz- und abfragbar.

Aus der Kachelbasisadresse und der Distanzadresse
wird die physikalische 20 bit Adresse
zusammengesetzt. ‘
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- - ———— o = ——— - - - D . - e - . -

‘virtuelle Adresse ( CPU-Adresse 16 bit )

5141312110 9 8 7 6 5 & 3 2 10

Kachel Nr. Distanzadresse

0 1 2 e o o 15
0
11 Kachelbasisadresse
2| fir Benutzer-
Ebene  * Programme
—_
15
0
1| Kachelbasisadresse
2| fur Benutzer-
. Daten
Ebene .
—_—
151 .
8 bit Kachelbasis-
adresse v
Kachelbasisadresse Distanzadresse

191817161514 1312110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

20 bit physikalische Adresse




Computer
DN 5\ s TEME

DIETZ 621/X3 Hardwarebeschreibung Seite 5

1.3.2.

Fir jede Ebene sind in der Tabelle je 16
Kachelbasisregister fiir Programm und Daten vorhanden.
Bei einer KachelgréBe von 4 KByte kann so jeder Ebene
ein Adrefraum von je maximal 64 KByte Daten- und
Programmbereich im Hauptspeicher zugeordnet werden.

AdrefRbereiche

Der physikalische AdreBSraum von ‘00000 bis °‘OFFFF mit
den Pool-, Peripherie- und Hauptspeicheradressen kann
von der CPU ohne Benutzung der Adreftransformation
direkt adressiert werden. Dieser Adrefraum wird
Kernbereich genannt.

Erfolgt eine AdreBtransformation ber die
Kachelbasisadressen fir Programme, so wird der
Benutzerprogrammbereich angesprochen (P-Bereich). Der
P-Bereich kann in 4 KByte Stufen bis maximal 64 KByte
grol sein. Seine Lage im physikalischen AdreSraum
wird durch den Inhalt der Kachelbasisregister
bestimmt. Im P-Bereich kénnen Benutzerprogramme und
Daten liegen.

Erfolgt eine AdreBtransformation iber die
Kachelbasisregister fir Daten, so wird der
Benutzerdatenbereich (D-Bereich) angesprochen. Die
maximale GrdB8e des D-Bereichs ist 64 KByte. Die
Abbildung des D-Bereichs auf den Hauptspeicher

erfolgt wie beim P-Bereich iber die
Kachelbasisregister. Der D-Bereich ist reiner
Datenbereich.

Um Programme im K-Bereich und P-Bereich zur
Ausfiihrung bringen 2zu konnen, sind zwei CPU Modi
erforderlich. :

a) Kern-Modus:
Programm liuft im Kernbereich. Eine

AdreBtransformation erfolgt nicht.

b) Benutzer-Modus: :
Programm 1liuft im Benutzerprogrammbereich. Die 16
bit Befehlszidhleradresse wird durch die
Adreftransformation in eine 20 bit Adresse
umgewandelt. Zur Transformation werden die
P-Kachelbasisregister benutzt.
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Benutzer Modus

D-Bereich

max. 64 K

D

Benutzer -
Datenbereich

max. 64 K

D-Bereich

max. 64 K

Abb
Kern-Modus
K ' p
. | P-Bereich
|
| | max. 64K
P
Benutzer-
programm-
. bereich
K h
ernbereic nax. 64 K
|
|
, I
| ;
|
= P-Bereich
max. 64 K | max. 64 K
|
l

Ebene ¢

Ebene 1

Ebene 15
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1.3.3.

Adressierungsarten und Modus-Umschaltung

Um die verschiedenen Adressierungsbereiche ansprechen
zu kdnnen, sind zusidtzliche Adressierungsarten
erforderlich. Dazu ist es notwendig, die
Maschinenbefehle entsprechend zu kennzeichnen. Zu
diesem Zweck wird die Registermarkierung benutzt. Ein
Arbeits- oder Indexregister gilt als markiert, wenn
seine Registeradresse groBer ‘80 ist. Das
hdchstwertige Bit einer Registeradresse ist fir die
Adressierung irrelevant und wird nur zur Markierung
von Registern benutzt. Diese Zuordnung ist mdéglich,
da 128 Register pro Ebene zur Verfiigung stehen.

7T 6 5 4 3 2 1 0 Bit

Registeradr.
M adreBgebend

L—*» Markierungsbit: O=unmarkiert
. 1=markiert

Registermarkierungen sind beim Arbeitsregister (S)
und beim Indexregister (X) méglich.
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Abb. 3 Adressierungsarten 621/X3
Kernbereich Benutzerprogramm-  Benutzerdaten-
bereich bereich
K ' P D
(00) P o (0,0)
|Pres. 00 C:S Oy NA
- (1,0) [] (1,0) E]
o- -0 JP(0,1)
O=-. J‘.’ } (s (1,0)
(0,0)
o -]
(0,1)

o =1 ]
| 0.0 -D MA

O Programm D Daten (S,X),1= markiert

O———==0 Programmsprung O——-D Datenzugritf
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Aus Abb. 3 sind die m&églichen Adressierungsarten
ersichtlich.

a) Programmsprung im gleichen Adressierungsbereich.

b) Datenzugriffe innerhalb des gleichen
Adressierungsbereichs.

c) Sprung in den Benutzerprogrammbereich. Der
CPU-Modus wird in den Benutzer-Mode umgeschaltet.
Als Sprungbefehle sind der JPX wund der CS..
moéglich.

d) Sprung vom Benutzerprogrammbereich in den
Kernbereich. Der CPU-Modus wird in den Kern-Mode
umgeschaltet. Als Sprungbefehle sind JPX und CS..
méglich.

e) Operandenzugriff auf den Benutzerdatenbereich.

f) Operandenzugriff auf dert Benutzerprogrammbereich.
Nur indirekte oder indizierte Adressierung
méglich.

g) Operandenzugriff auf den Benutzerdatenbereich. Die
CPU arbeitet im Benutzer-Modus.

Markierte Sprungbefehle (JPX, CS..) bewirken eine
Modusumschaltung. Markierte Befehle vom Typ LD..,
AD.., SB.., AN.., OR.., EO.., ST.., im folgenden
LD/ST Befehle genannt, erlauben Operandenzugriffe auf
die Adressierungsbereiche K, P und D.
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Registermarkierungen

Funktionen 1in Abhidngigkeit
folgender Tabelle ersichtlich.

Zu

S|X JP CS LD/ST
01]0 laufend. | laufend. | Operand in
Bereich Bereich D-Bereich
011 Modeum- X Operand in
schaltg. P-Bereich
110 X Modeum- laufend.
schaltg. | Bereich
111 X X X
X : Markierung nicht erlaubt. Fihrt

Fehlerunterbrechung.

ihren

vom Befehlstyp ist aus

Zu
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1.3.4. Speicherschutz
Sind allen Benutzerprogrammen unterschiedliche

1

.3.5.

Kachelbasisadressen als ganzzahlige Vielfache von
4096 zugewiesen, kann kein Programm auf den Bereich
eines anderen Programms zugreifen.

Zusdtzlich 1ist eine Kachel im physikalischen
Adrefraum von 1 MByte als Speicherschutzkachel
definiert. Die Speicherschutzkachel liegt im

AdreBbereich ‘FF000- 'FFFFF. Bendtigt ein Benutzer
nicht alle Kacheln, so wird die Kachelbasisadresse
der nicht benutzten Kacheln auf ‘FF gesetzt. Wird die
Speicherschutzkachel angesprochen, so erfolgt eine
Fehlerunterbrechung.

Fehlerunterbrechungen

Das Adressierungsmodul AM erzeugt bei bestimmten
Fehlerzustidnden Fehlerunterbrechungen. Eine
Fehlerunterbrechung (TRAP) startet die CNP-Ebene. Die
beiden Statusregister des AM zeigen dabei die Ursache
des Traps an.

Folgende Fehlerunterbrechungen sind m&glich:

- Falsche Registermarkierung

- Speichersdutzkachel angesprochen

- Befehl aus der “30-Gruppe wurde ausgefiihrt

- Arithmetikprozessor wurde angesprochen, Hardware
ist jedoch nicht vorhanden.
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Schnittstelle Software

Die Tabelle der Kachelbasisadressen
D-Bereich sSowie aller Ebenen,
physikalischen Adrefraum von 00800 bis
gilt folgende AdrefRzuordnung:

‘00800~ "0080F
fir den P-Bereich

‘00810-"0081F
fir den D-Bereich

‘00820~ "0082F
‘00830-"0083F
usw.

Zuordnung der Adrefbits:

Seite 12

fiir P- und
liegen im
‘009FF. Dabei

Kachelbasisadresse der Ebene 0

Kachelbasisadressen der Ebene 0

Kachelbasisadressen P-Bereich Ebene 1

Kachelbasisadressen D-Bereich Ebene 1

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9|8 7 6 5

43 2 1 0

0O 0 0 0 0 0 0 0 1 O Of Ebene

Konstant

D| Kachel=Nr.

1 = Kachelbasisadr. D-Bereich
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AM-Statusregister

Zur Statusanzeige des AM sind zwei Statusregister
vorhanden. Die Register erfiillen folgende Funktionen:
- Aktivieren des Adressierungsmoduls

- Anzeige des aktuellen Status

- Statusanzeige bei Fehlerunterbrechung

Die Registeradressen sind “00A00 und “00AO01.

Register °“00AOQO0:

Bitzuordnung:

Bit 7 6 5 b 3 2 1 0

TRAP| AM | M FM Ebene

- Bit 0-3 Level

Der Inhalt ist bei aufgetretener
Fehlerunterbrechung giiltig (Bit 7 des Registers muf
1 sein) wund zeigt die Ebene an, die den Fehler
verursacht hat.

- Bit 4 FM

Fehlermodus ist ebenfalls nur bei gesetztem Bit 7
relevant und zeigt den CPU-Modus zum Zeitpunkt der
Unterbrechung an. 1 = Kern-Modus

- Bit 5 M
Modus zeigt den aktuellen CPU-Modus an.

M=1 Kern-Modus; M=0 Benutzer-Modus
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- Bit 6 AM

Durch Bit 6 wird der AM aktiviert. Das Bit ist von
der Software setzbar. Nach einer Nullstellung ist
das Bit zurilickgesetzt. AM=0: AM nicht aktiviert;
AM=1: AM aktiviert.

- Bit 7 Trap

Fehlerunterbrechung wird durch Bit 7 erzeugt. Trap
startet die CNP-Ebene. Der Start erfolgt bis Trap
zuriickgesetzt wird. Bit 0-3 zeigt die Ebene an, die
den Trap verursacht hat wund Bit U4 zeigt an, in
welchem Modus die Ebene lief.

Das Register “00A00 wird nach Abfrage durch die
Software zuriickgesetzt. Das Abfragen {iber die
Bedienungskonsole setzt das Register nicht zuriick.
Diese Ricksetzfunktion gilt nicht fir Bit 5 und 6.
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Register “00AO1

Das Register 2zeigt die Art der Fehlerunterbrechung
an.

Bitzuordnung:

Bit 7 6 5 41312 1|1]0

- Bit O RM:

Ein Befehl mit nicht definierter Registermarkierung
wurde ausgefiihrt.

- Bit 1 SK:

Es erfolgte ein Zugriff auf die
Speicherschutzkachel. Kachelbasisadresse war °‘FF.

- Bit 2 3X:

Ein Befehl mit Maschinencode “30-"3F wurde
ausgefiihrt.

- Bit 3 AP:

Arithmetikprozessor ist nicht vorhanden. Versuchte
Aktivierung durch den Befehl ‘0OC.

Das Register °“00A01 wird nach Abfrage durch die
Software geldscht. Das Abfragen liber die
Bedienungskonsole setzt das Register nicht =zuriick.
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Besonderheiten zur Schnittstelle

Nach Nullstellung ist der AM nicht aktiviert. Eine

AdreBtransformation findet nicht statt. Die
Zentraleinheit verhidlt sich adreBmiRig wie ein 621
X1. Registermarkierungen fiihren nicht zZu
Modusumschaltungen. Falsche Registermarkierungen

werden jedoch gemeldet. Alle Ebenen werden in den
Kern-Modus geschaltet.

Ein- und Ausschalten des Adressierungsmoduls

Beim Ausschalten des AM (Rilicksetzen Bit 6 Reg.
"00A00) bleiben die Modusinformationen der Ebenen
erhalten. Der Modus-Speicher wird nicht verédndert.
Wird der AM wieder aktiviert, so befinden sich die
Ebenen im gleichen Modus wie vor dem Ausschalten.

Pufferungen von Registern bei Netzausfall

Zur Zeit 1ist nur eine Pufferung der Pool-Register
méglich. Kachelbasisregister und Modus-Speicher
verlieren ihren 1Inhalt. Nach Netzwiederkehr erfolgt
eine Nullstellung des Systems (s. Punkt 2.2.1).
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2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Verhalten im Fehlerfall

Von der Hardware werden folgende Fehlerfidlle
abgefangen:

Falsche Registermarkierung

Es erfolgt eine Fehlerunterbrechung (s. Punkt 1.3.5).
Die Registermarkierungen haben keine Auswirkung auf
die AM-Steuerung. Der Befehl wird vollstédndig
abgearbeitet. Es erfolgt keine Modusumschaltung,
Operanden liegen im laufenden Adressierungsbereich.

Speicherschutzkachel angesprochen

Es erfolgt eine Fehlerunterbrechung (s. Punkt 1.3.5).
Meldung des Fehlers {iber die Register “00A00 und
“00A01. Ist der Speicher nicht bis 1 MByte ausgebaut,
wird zusdtzlich ein Bus-Fehler gemeldet.

Befehle der Gruppe °3X

Es erfolgt eine Fehlerunterbrechung (s. Punkt 1.3.5).
Bedingt durch die Mikroschnittsteuerung der CPU kann
ein 3X Befehl eine Lidnge von 1 Byte oder 2 Byte
haben.

Ungerader Befehlscode (z.B. “31) 2 Byte Befehl

Gerader Befehlscode (z.B. “30) 1 Byte Befehl.
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2.3.4.

2.3.5.

Fehlerhafte Aktivierung des Arithmetikprozessors

Es erfolgt eine Fehlerunterbrechung (s. Punkt 1.3.
Wird der Maschinenbefehl ‘0C ausgefiihrt und es
kein Arithmetikprozessor vorhanden, so wird
Fehler im AM Statusregister gemeldet. Durch
Befehlsausfiihrung werden keine Register verédndert.

Zeitverhalten der Fehlermeldungen

5).
ist
der
die

- Alle in Punkt 2.3.1 bis 2.3.4 aufgefilhrten Fehler

fihren 2zu einem Ebenenwechsel nach Ausfuhrung
fehlerhaften Befehls.

des

- Gleichzeitig konnen die Fehlermeldungen SK und RM

auftreten.

- Der vor Abfrage der Register zuletzt aufgetretene

Fehler wird gemeldet.
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