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. . 1. ERLAUTERUNGEN.

- . . . °

- Die Abhandlung des Kanalverkehrs ist nur in der Start-
phase genauer dargestellt, da ansonsten die Ubersichtlichkeit
gelitten hatte.

-~ Die Namen von Konnektoren (Marken) stimmen mit denen
- im FluBdiagramm Uberein (Ausnahme: Zahlen als Konnektoren) .

~ Im Ablauf der ECC-Korrektur wurde nur dargestellt, wo
korrigiert und wie die Stelle zum Weiterlesen gefunden wird.
* Der genauere Ablauf ist von den Befehlen abhingig und am
SchluB des Strukturdiagramms zu finden.

Fir eine genaue mathematische Einarbeitung in das ECC-Ver-
fahren siehe Kapitel 4.3.4., "ECC-Verfahren".

- Alle Schleifen, die zu Endlosschleifen bei Nichteintreffen eines
erwarleten Ereignisses werden kénnen, sind durch die Uhr (MU)
ebgesichert, auch wenn dies der Ubersichtlichkeit wegen nicht
engegeben ist.

.= In der Fehlerabhandlung werden die {ir das jeweilige Format no-
" tigen Angaben in die Fehlerbytes geschrieben.

. - PE
4,3,1 - 10
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= "START
" -

. STOPHELIU FENLERMELDG.
BLONG ) in Bl an /[ ABFRAGE
(SPM) (FM) STARTMELDG, ) (S1¥+2)
Jja Ja
- r e
. GUITTUNG . |FEHLERMELDS. AN RECHNER:
K____.___ SENDEN nemn ; .
(FM) ~ |0BERT RAGUNGS
(AF) FEHLER
Jq
-4
QUITTUNG
SENDEN
(AF, IE,FE)
QUITTUNS
SENDEN N
(AF,IE FE)
(o , )
. BUOCKENDE
\ 3a | UHR(25ms) | cin | MELDUNG nein_| 2EICHENMELDG,
ABGELAUFEN (BM) (ZM) i
. 3 lid
1 QUITTUNG
TLLEGALE SENDEN
STARTINFORM (AF)

Zg;aw“v“*ﬂ . |FEHLERMELDG.| 4
Pd) [ (M) \‘
3a nein
QUITTUNG FEHLERBYTES
SENDEN IN
(AF) MTLE:‘DSEF;EKHE
Y |
ZEICHENMELLG) . 4 -
ODER 30 Y,
PLOCK ENDEMELD.
(ZMod. BM) |
necin
- W,
1.1. STARTPHASE (BL.1)
~ . PE

4.3.1 - 20



nein

Stopmeldung

"Befehlsende richtig" wird nach richtiger Aus-
fUhrung eines jeden Befehls angesprungen

©

nein |Fehlermeldung] ja

(sPm)

ja

Quittung
senden
(AF)

Ist AW

freizugeben

ja

Entsprechen-
den Kanal
freigeben

Freigabebit
in Weiche 2
setzen

|

AW-Freigabe-

wunsch in

Weiche 1
16schen

*)

Bit 5: R1 }hat AW
Bit 4: R2 ) freigegeben

Bit2 = "O"

(FMm)

nein

Fehlerbytes
in
Datenspeicher
laden

Zeichenmel -

dung oder ia —
Blockende- !
meldung FEBE v

(ZM oder BM)

nein

Q==

( starT )

‘) ST2 (R1) bzw. ST2 (2) = "L“' nach 400 ns = "QO"

1.1. ENDPHASE (Bl. 1a)

PE
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T GA-SCHLEIFE

BV O
11T LOUOWNMTIN

A zEcHENMELD,

BAOEKERDEMELD]

Mot BY)
V(NS s

s

T ey T i T A, g A

‘ - Anrufbehandlung
g = ' START
- |EEHEBYTE 0 S - .
= B 6 |hein
|71y ILE - STARTING MELDUNG (D
T : (STM)
S R
- | -.quitTruns
~ SENDEN
d S (STP, AF,EMP) N
—FEnlerein- )
T BRIFFSZERH. ‘s ,
e re iR ;
o, ((,“6‘:?5: *"| Freigabebits
; . “ (Weiche' 2)
s . ~ }dschen
t i H
T AR T— ) - -
! S v e e nemn
! ) /..:':.- i - .,“‘:7’_",“\ ) h V
| r_‘,'?ii“?f‘ffﬂ T i - |3, UND 4.512
e _falsch| (jReRNEHHEN
e 10— I UND.
S

UBERPRUFEN

5

. Kenalverkehr bei Obermahme der S1Z:

Keanal bringt ZM und SIZ
SIZ—+KA-Register

"AW sendet Quittung.
Mit STP, AF, EMP.
Fehlerfalle:

Kenal meldet BM: Sprung nach
' Illegale Startinf.

Kanal bringt keine Meldung:
Sprung nach Start

1.1. g_r;«mpﬂ,ase (Bi.2)
PE
4.3.1 - 40

g



Ist AW freizugeben

ja

"AW freigeben"
in Weiche 1 eintragen

nein
)

4, SI1Z Ubernehmen

|

Befehlsdecodierung
(Liste AWV)

Bit 2

siehe Seite

1 Statusabfrage bei Fehler

[——— 140

—1Fehlerstatistik-Bytes abholen

= 140

— Abtolen AW-Adresse

= 140

lliegale OP~Codes

._.( lllegale STINF

)

siehe Seite 40

— Restliche Befehle

Restliche SI1Z Gibernehmen

GA-Schleife setzen

®

1.1. STARTPHASE (Bl. 2a).

PE
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| Befehl — DR laden siehe Seite 150
Yo . i
o e “Diagnostic Routine laden" T TTIINTTSmINT o semmsoeimemocemenn e
oder )
o ’ "Diagnostic Routine starten” ‘
(M6) }——————— DR starten siehe Seite 160
]
: . l nein
1_-4; } . . .
“Befehl ja v
“Statusabfrage bei Anruf" -——-——-’< STAN ;
' (MC) _
i i sieche Seite 110
l nein
) -Modul adressieren
- . l .
: . Befehl ja
NORM
! "Normicren" (MS5) < : © . )
. ‘ nein siehe Seite 170
) ) Fehler:
. | Gerét in Orc.Inung nein Kennungsfehler oder
B ; : edressiert Geriit tatig oder
ia Gerat nicht CN-LINE
. '3 . X ) i
. Fehlerabhandlung
! [
siehe Seite -
. . i ' P .- Positionieren > 180
— Sektor Ro lesen [ 130
1 Count lesen = 220
Befehlsdecodierung Daten lesen 240
Liste BELI
(Liste ) 1 Priflesen - " 280
- Scktor Ro schreiben |——+= 310
] Formatieren ——= 340
L Daten schreiben - p———e 370
. PE
1.1. STARTPHASE (Bl. 2b) ‘ “4.3.1 = 60
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Stand

"Lésche Reservierung"

en (SC 4,5 =1L,L) 7

\

e

AW-Reservierung

Léschen (ST 2 oder 3=L/0)

Beide Anrufsperren
|8schen

4

Dem aktiven Récbner
Anruf eintragen

Noch nicht bearbeiteter

Wartet R1 auf eines
dieser Laufwerke

\

AN1» eintragen

Wartet R2 auf eines *
dieser Laufwerke

’ ja

AN?2 eintragen

Wartet kein Rechner

nein
ja
nein
ja
| nein
ja
nein
nein
ja

AN1 « AN2 cintragen

O

1.1. STARTPHASE (Bl. 2¢) ' -

Anrufbehandlung
Es gibt mehrere Grinde einen Anruf abzugeben:
1. Es stand der Befeh!l "Lésche Reservierung" an,

2. Es steht ein Geréteinterrupt von einem (oder
mehreren) Laufwerk (en) an.

3. Ein Anruf ist im AW gespeichert, d.h. er
konnte zuvor nicht abgegeben werden.

4. Das AW wurde freigegeben und war zuvor vor-
reserviert.

Die Anrufgrinde werden der Reihe nach abgefragt und
falls ein (oder mehrere) Anruf (e) gegeben werden
soll (en), wird dieser in einem Anrufsammler
(Register DR) eingetragen (aufgeodert). Danach
wird gepruft, welcher Rechner einen Anruf erhalten
darf und soll und dieser wird abgegeben. Anrufe
durfen gegeben werden, wenn:

1. Anruf gegeben werden soll und
2. keine Anrufsperre sitzt und

3. AW fur Rechner reserviert oder frei _ist.

€& d.h. der Rechner hat vorher einen
- Positionier-, Offset- oder Normier-
befehl gegeben.

¢4 Wenn kein Rechner auf Anruf wartet,
so wird angenommen, daf3 es sich um
einen Attentioninterrupt handelt.
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. - ' Ist Anruf gespeicher] nein

(weiche 2)

. Ija

Entsprechenden Anruf
; o eintragen

y ; . #

R : : . nein fWurde AW vorreserviert
-Weichenbyte 2 und freigegeben

und SC-Register :

P gleiches Bit : | ia

gesetzt und keine

Startmaldung
(5T™)

R2

AW ist freigegeben worden
von:

AEYT TR PN

-»
-t

eintragen I

halr s [pto g

(e )

[N TN THY. NTT R Lo ¥ )

RIS

1.1. STARTPHASE (Bl. 2d)
PE
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ANAB

)

AW reserviert fur

keinen

R2

wenn eingetragen
AN1 abgeben

wenn eingetragen
AN2 sbgeben

wenn ei

AN1 und AN2 abgeben

ngetragen

B\

1

Nicht abgebbare Anrufe '
, in AN-Speicher (Weiche 2)
o eintragen

o |

i FiUr abgegebene Anrufe

entsprechende Anrufsperre
setzen

*)

ILNF )

"*) Die Anrufsperre wird geldscht bei der "Statusabfrage nach Anruf". Daher muf3 jeder Anruf vom
Rechner mit "Statusabfrage nach Anruf'" beantwortet werden.

e e e I

1.1. STARTPHASE (Bl. 2e)

PE
4.3.1 « 9



- die IN-LINE- Bedingung ecrflllt ist, d.h. SB-Schalter

(STMA-cenalter auf "FEHLER" und LA = "0"))

- eine IN-LINE-DR geladen ist, d.h. Routine-Nr. % "0"

1.1  STARTPHASE (PRI, 3)

"0".

i .
BN T e v
| “( ILNE SRR
! . 1 . ) * AT —
P ' ¢ ‘( N h
ff"'AQT‘ 3 QUITTURE
MELDUNG w  SENDEN
. Y -
(sTM) (6TP, AF,EMP)
hein
, i ) |
e v
#) | ABFRAGE @
nen A e o
- IN=LINE~DR (6.B1.2)
A START BAR
N
- I
SERYICE~
MoDUL
ADRESSIEREN
s
.| orear Femer
L /7T TG INVALID,,
14 BUS OLT PF/AU
) AN
- nein
FT-RES: TAGS
MODUL T e e
[C-REG: REGET INTEROU
NORMIEREN | FCT KBS o et e
RESET KEAD
ST;\. e N .J
MELDUNS |2
(ST™M)
nein
#) [N-LINE-DIAGNOSTIC-ROUTINE
- Die IN-LINE-DR wird gestartet, wenrn:
IN“LINE-2R
auf "IN-LINE" und
YRCHUA B2
DURCHLAL RN (STMA-Schalter auf "RUNDLAUF" oder
| (LA = "0", wenn SILN betatigt wird), sowie
\:a N ST"“\'RT und Bit 27 der Routine-Nr,

PE
4.3.1 - 100
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P
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o)
GA-Schleife setzen la Wartet anderer Rechner
auf Anruf
| nein
( MOAR } =0 Attention-Interrupt nelin
. » ) ' ' é ja
N Néchstes Modul adressieren Anruf fGr anderen
i I Rechner speichern
200 MB-Version nem é
| ..
Entsprechendes Byt im 10. nterrupt loschen
Statusbyte setzen
*) Abfrage Gerédtefehler
und Interrupts
Ruckmeldung in Statusbyte
Interrupt 12
( STAB )
*) Geratefehler kann evtl, Gber den Befehl "Modul rormicren" geldscht werden.
1.2. STATUSABFRAGE BEI ANRUF (BI. 1) -
' . PE
4.3.1 - 110
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B e e T

s

.~ ’ ' . ‘. ‘ H
i ) .
: < STAB !
3 i
! . 1
S U Anrufsperre [6schen (T TSP S

Anrufbyte und interruptbyte
aktualisicren

Statusbyte in Puffer fur *)
aktuellen Rechner odernd
eintragen
|
! -
. ja
. | Steht Attention-Interrupt an
!
.. i . ) nein
; Warlet anderer Rechner ja O
auf diesen Interrupt y
nein
L Statusbyte in Puffer fir *)
.o ) anderen Rechner odernd
eintragen
" 1 ) N

3

*) Im DSP ist fur beide Rechner je ein Puffer fur die Statusbytes.
Die Statusbytes werden stets in den Puffer des mit dem AW verkehrenden Rechners geschrieben.
In den enderen Puffer wird nur dann das aktuelle Statusbyte geschrieben, wenn

- Bit 22 (Attention) ansteht oder
- @in Modul "interrupt" meldet und der anderec Rechner auf Anruf dieses Moduls wartet.

1.2. STATUSABFRAGE BE! ANRUF (Bl. 1a)
PE
. 4.3.1 - 120
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|

T T T T T I I L L LI
o | !
o e e e .
E | . RS
(- .
;!
i Positionicifehler aufgetre- | ja
ten (seek incornplete)

#ncin

1 Alle Module abgehandelt

ja

< STAWE Ja—d2

Steht noch nicht behandel-
ter Interrupt an

—.GA-Schleife 186schen

" Status-Bytes Uber-
tregen und 1&schen

|

Zahler fur Positionierfehler
erhohen

}nqein’

Zahler Ubergelaufen

v

Blockendemelduing (BM)

SAArer

Kanalverkehr beenden

[PEIRICE

2

RSN Wi

Asy e

%) Dieses Byte wird als

BEFER

C

9. Statusbyte Gbertragen

3/6-Code-Adresse im *)
Puffer fur aktuellen Rech-
ner ablegen
nein
nein
"00"-Byte Ubertragen
ja
1.2. STATUSABFRAGE BEI ANRUF (Bl. 1b)
' PE

4.3.1 - 130



O S A

e N i . Abholen
Statusabfrage bei Fehler FCh!CfStGhStIk—B y'(GS

Obertrage Ubertrage
Fehlerbytes aus DSP Statusbyte aus DSP

SO l I ) | ‘

Blockendemeldung (BM)

Blockendemeldung (BM)

} nein nein
Kanalverkehr beenden Kanalverkehr beenden
ja ja
° \ .
( *  BEFER ) ( BEFER )
1.3. STATUSABFRAGE BE! FEHLER 1.4. ABHOLEN FEHLERSTATISTIK-BYTES

( Abholen AW-Adresse )

AW Adresse lesen

—

Kennung W32 BMP eintragen

I

Hat AW nein
HW-Koardinierung

‘ja

Bit "HW.Koordinierung"
in AW-. Adresse eintragen

AW-Adresse
an Rechner Ubertragen

?

nein
Blockenderneldura (8M) Irrelevantes Byte Ubertragen
[
R
Kanalverikehr beenden
( BEFER )
T 1.5. . ABHOLEN AW.ADRESSE PE

4.3.1 -« 140



N

2

' nein

AUFRAD DR ANCELICFERTEN
IMFOPHMATION SIERE PRLICH-

TENHEFY SEITE 540

.

)

nein

P2

10 BYTE
UBERIEIMEY

!

1

128 MIB-WRIE

nein

'

Pufferregisiers (R-WS 32)

)

GELADEN
(2 214 TRYyd W)
}4a
WEITERE BYTES
QUITIEREN
(Nicsr roser )

!

RBLASELDR, | 1an E:’lU;'Z
ERLAUBT = UNGLINGE
: ABLAGEAD R,
——T-‘WJ T%_J
3
p‘z‘é‘?‘;g”‘f’ nein FENLER~
Q(C”)TIG ABHANDUNS [
{’ ju PR |
40, DPL
GEBEN FEHLER!
| PARITYREHLER
, ! P1/ P2
"] MiknomeFesL| I
RICHTIG nein
EINGES TRy —
(ST Me wan) F FEHLER:
[ 1d # HARDW, FEHL, |
MIP-LADEN
QUITTUNG ~\J
SENDEN
(P, AF,EMP)

BRINGT RECIER
MEVR £1S 2,

WEITERE PyrES
S—

] nein

IKANAL~
VERKEHR
BEENDEN

DATENUBERLAUF

Fenien:

1) Mit STP erfolot Durchschaliung des Byles
YO Kol -~ KA-R‘:B'.&,M. ;

2) pus faily Bitder Adresse (PA) Gberpruft die Hardware.,

3) Nach dem 40, DPL It Hardwore den Mikeo - gerert i den

MIP- Seeicher, Die Kakikelie wird ancebolen.
Trit ein febler quf (P4 Galsch, Yergicich beim Wiederousleten
folech) loscht Wordware don MC - Merker,
Nach dem 40.DPL 1St ein Lecrbefchl nStigy, BSH und Bon
wird ober ousgewerict,

:D.T’-{,._ erloubice
LADEN . Rercich
. T 3600 -2} od,
% '
UBERNAME
ROUTINE-NO.
& PARAMEIER
.. ‘
Sz
—- OSSP
CA-SLHLAIFE
LOSCHEN
BLOOKENE - | 54 FEHLER:
MELDUNG RECHNER-
(BM) " ABBRUCH
— nein
ZEICHEN - FEHLER-
MELDUNG :
HANDLUNG
(Zf 4) ABHAND e)
I
SIND 9 BYTES |3
C)PEQmmg;u
l nen
ERSTES BYTE
EINES
BEFEHLS
1a
DATENANIANGS mein FEHLER®
VORHARDEN FENLY
A ]Q y
QUITTUNG FEHLER-
SENBEN ABHANDLUNG
/ N
(SIP,AF,EMP)
1
Mit DPL Gberaimmt die
DPL Hardwarelademimik euwsils
GEREN 6 Bids (2°-2%) aus clkm
KA-Reg, In &in 60 Rit lures

ber Alstard wischen 2 DPL
mud Z 20us ud S 4% us
&ein,

4.6, DIAGNOSTIVPROGRAMM  LADEN

—

Z




TS

TN
)mw LN ) “ '

q
QUL e
ROUTINE -NR.
6?/\W\M AER '
R WiALR Y . . FT-REG! TAG 9
AR FC-REG: CONTR, RESET
NORMIEPEN RESET INTERR,
) RESET HAR
A ON-LINE-DR
. | e . | DURCHLAUFEN
V[ sererce | Fenee:
. - =}
IN-Lng D, (D0l i1 r6, STARTINE,
ERFULLY L{}N'NKZHT ERF,
ROUTINE ~NR, ‘
ERLAUZT [ 1ein Ga- SCHLEIFE
' LOscueN
i -
SERVICE ILLEGALE
> e STARTINE. ) | FT-REG! TAG 9
MoDOL /. MODUL FC- REG! CONTR. RESET
HDRESTIEREN NORMIEREN RESET JNTERR,
: RESET HAR
Y -
PARAMETER | Adr, » .
ABSPEIHERN | 349-24F oz, S B ’ MELDUNGEN
(%DC)P) : ) o UBERTRAGEN .
' (FENL. B2W.ERG)
~
3[6-Cout-avR, | AN » ! w
ARSOEIGa | 238 ez BLOKENDE - | oo JRRELEVANTES
~ nein N )
( —DsP) : 1 MELDUNG  [——w{  BYTE
(BM) UBERTRAGEN
4 e »,"_.,.__-__._ .. - ) } 3\)
MATUL . LT L i — .
: 'UU;( nen__, MODUL- I L/‘«!\AL -
ADRESSIEREAR SELECT FEMLER | VERKEWR
£ BEENDEN
¥ —
CODE-AID FEHLER:
AYorCoEAR gy | FEHERS | ¥
LEGAL SENDER DEFECT ( BEFER)
v]u
STEHT FEHLER
MODSELF, {5 Femen: ]
TAG INVALID | el 38 NACH AN- S
E‘ﬁofupr/m‘ STEMEMD. FEML. | | 4 ON-LINE-DIAGNESTIK-R@UTINEN :
- Die ON-LINE-DR wird gestartet, wenn: )
b ' o) die IN-LINE-Bedingung erfiillt ist, d.h.
~ SB ~ Schalter auf"IN-LINE"und
(S'I‘MA-SC}H\]L(:I‘ auf "RUNDLAUFY" oder
(STMA-Schalter auf "FEHLER" und LA = 0))
2) Die Routing-Nr. muf bed | LADEN' ' (LA=0, wenn SILN betdtigt wird)
und  STARTEN gradh zain. ‘ b) €inz ON-LINE-DR geladen ist, dih,
’ - Rouline ~Nr # 0 und Bgit 27 ocr Rowtire <Nr, & L
1.1, DIAGNOSTIKPROGRAMM  STARTEN .

. PE
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< NORM ) ' MODUL normieren
"N o .

FC- ReEcisTER: RESET INTERRUPT
CONTROL RESET
RESET HEAD
REZERO

! NORMIEREN

MERKBIT T FUR! DIESER RECHNER WARTET AUR
SETZEN ANRUF DIESES MOBULS

GA-SCHLEIFE
LOSCHEN

)
KANAL-

VERKEHR
BEENDEN

7 -

¥ Hierflr werdon im 6P dwel BYICS gefiht (R1: 37, R2! 38),
in denen modulspeziniah varmerki st welcher Rechner auf clen
Arruf welchen Moduls wariet. ' uf ce

18, MODUL. NORMIEREN




2N

N

) POSITIONIERDY
:_—'_—""\/ ANSIOSSEN
y *“““—‘l
) Lhr';vguu" D"\HLJEQ FOR
p Y ANBESTDSSENE
211 FDR. )w_}_ PO5.VORGANGE
OFFSET-WENE ERHOHEN
e e e - N . T,
OFSET | 3a | OFFSET. | ia OFFSET | zer | | FEbER:
RESET NORMIEREN UBERGELARRN [ | POS. UBERL. J
. .—J
| hean nein rein
" ‘ ¥
UBERTRAGE AKTUELLE MERKBIT FEHLER-
OFFSEY-WE|TE 2L, ADR. ' SETZEN ABHANDLUNG
. LESEN ‘
OrFFsET DIFFERENR CA-SCHLES FE
SOLL-IST .
LOSCHEN
START BERTHNEN
é l
UBERTRASE YEKQF’AL*
2L, ADR. U, KEHR
DIFFERENZ : : BEENDEN
) ¥
} ( BEFER )
3 . ) B
. . J

¥ Merkbit celoen flr: Dieser Rechrer wardet cuf Anruf dieses Moduls.

Hu(ur werden im DSP awel Byles gefthrt (R1: 33, R2: 38),

in daren modulsperificch vermerkd it 'weldvcr Qecnncr auf
den Anuf welchen Moduls wartet,

49. POSITIONIEREN

PE



\

1

ECC- PRUFUNG
2USCHALTEN

\

[ R

SEKTCR m)
N_LESEN
IRERKBHYE
2YL.EDPR,
B BYLADR, oein si%%%z\—ém
- RICHTIG e
{0 AUFFINDBAR
‘ | Ja
KOPE ADR. FEHLER-
UBERTRAGEN ABHANDLUNG
KOPF ADR. | . FEHLER:
RickTic P90 o palscHE
UBERTRAGEN RUMELDUNG
..O
&
KOPF
AUSWAHLEN
v
INDEX | . . UHR (25rms)
ERKANNT ABGELAUFEN
! a0 | Ja
BUS OUT: HEAD SELECT EEYULER:-
READ, | LESEN FEHLER:
NACH 30ps zusditalich | 2USCHALTEN INDEX FEHLER
DATA ENABLE
‘ .
LESEN LEHLERL
KHT’(G DN | ECEN |SOHREIR, |
R DEFEKT
” —
Y
SYNC-BYTE G 1
ERKANNT
ja

RPN

g

1 ID-BYTE |oin FEdLER:
G RICHTIG Ha pﬁf&f};{wc
. Ja
/
HA FEHLER-
SPEICHERN ABHANDLUNG
1HAS
7 ECC-BYTES
UBERLESEN
\_
i 4
) AW-U.MOD.ADR,
62 LESEN
: L 4) (—"“\
| | ALLBEMEING - FEHLER:
HARDW, FEHLER! T )
N soresrmoemn =] ECC UNKORR, ~
(SG-REG. % 0) IM HA-FELD v
nein
ECC~FEHLER | » .
- A2 KORRIGIERBAR |12/
(MB-REG.*0)
nein -
' ™\ J)Q
 |RICHTIGE PHYSK HA IN REG.
rein ADRESSE
IN HA KORRIGIEREN
Y | GELESEN
1a
1
UF INDEX
Garscnceire | | AvamEN
LOSCHEN CUND HA
UBERLEDEN |
\
HA
AN RECHNER
UBERTRAGEN
-| FEEHLER:
FEHLER: e a
L- ZIL-OMOPF- || EHLER
ADRESSE \
UNGLEIEH ABHANDLUNG

. 4) Yurde ein Kovrekdurversuch unlemommen,
(rur t2) MB-Reg. <0) wird 2usaiilich im
Fellerbyle 2 das Bit 27 gecelet;
(unkorrigierb- Lesefenler nach Korrekiurversuch),




'62'4

~ COUNT
v. RO

D ke I —— N

OYRC ~BYIE

}:hun

ECC~FEHLER

VOM COONT RO
ERKANNT
}io
BCC- PRUFUNG
2USCHALTEN
-

. FEHLER!
ID-PYE  |hoin Rt =al=L
RICHTIE el CT= ID-BYTE

| o FALSCH
{0 |
COONT V. RO FEHLER~
CPEICHERN ABHANDLUNG
~ Ji‘““’ )
¥ EQC-RYTES |
' V COUNT RO !
UBERLESEN ¢
Mowg_ Auzz
1M 3[ - CODE
Cflhl
':F 2) 4
ALLGEMEINE FEHLER !
HARDY, FEHLER IJS*_E £CC -UNKORR.
Ehpiesty | |MCT-FELD

KORRIGIEREAR

(MB-gEG, %0)

L]

ron }

{ nein {10
FEHLER: . | RIOTEE PHYSIK. T
ZyLomunip voee ST ADRESSE i
N COUNT V, RO KORRIGIEREN
AUR. VM:)‘_LILT‘I (rLgsfu
. R )
o DATENLANGE N - AUF  JINDEX
FEHLER ZAHLER FOR WARTEN UND
ABHANDLUNG AUTOM. DATENPY, HA L.CT V.RO
SETREN OBERLESEN
COUNT V. RO
| AN RECHNER ,
N | UBERTRAGEN
| FERLER~
3 ABHANDLUNG
| SYNCBYTE VL
B3N IBMATENBLOCK. RO
ERKANNT
G2 ¢ ] 3a e
. FEHLER:
SBVIE |nein | T
= sl DATEN® TD-BYTE
RICHTIG FALECH
\

=

J

[

BECINN
AVTOMATISCHE
DATENPHASE

¢

<
SOFTWARY
SEVET HY

B ENDE DATENBLOCK
g .
AsTOMATISCHE (122 RO
DIATENPHASE | HARDWARE
v LosHr M3
{3
FEC-BYIES V,
DATENBLOCK RO) v
OBERLESEN )
] o ()
ALLGEMEINE 1 FEHLER!
HARDW, FENLER | JQ e
AOTEETRETEN w ECC-UNIKORR. \\
(SC-REG. 4 0) M LATENEELD )
, ; nein
ECC-FEHLER |2 I _
S KORRICIEREAR 1T/
(MB-REG. 4:0) ‘
nain % a
KORREKT, DATEN
™M
DSP ABLEGEN
ZAHLER FUR A
GFLES.“BVIES FERLER
ERHOHEN
- i’ 3
ZAHLER : S A
et e FEHLER -
UBERG ELAUEEN
' ABHANDLUNG
nein
Ve
frorr
[ Seteret ]

R S
FEULER!
6ELES. BYIES
ORERLAUF
¢
FEHLER
ABHANDLUNG

b/

2) Wude eln Komekiurversuch untermonimen,
(nur bei MB-Reg *0) wird zusatzlich im

F@z’crby{e 2 das Bit' 2" qesctzt
(urkorrigierbarer Lesefenler nach Korckiurvers),

. '3) rechrer hott mit , STATUSARFRAGE w

FesLER” d:e L’orre).kucbfcn .

4,40, SEKTOR RO LESEN (BL.2)

PE
4.3.1 » 200



ey

( v \

(siche Filichiennelf  [DATENLANGEN- v .

S. 42-o0,60) | pRroFusG  nein | BHOCKENDE: nein | - ZEICHEN- s 00" ~BYTE
VERLANCT ALET MELDUNS e MELDUNG P ')BE'Yfp .
(512, 611 6) (BM) (ZM) UBERTRAGEN
Ja he nein
8 Feder :

e ; BLOCKENEE- " ’ e
———funvorLsTany e 39 T , : . QUITTUNG
/ SEKTOR ‘4[(}-;3{)\1@ SENDEN

— . LR
@ Y , - -/
ZEICHEN- | . '
MELDUNG 15
(ZM)
1a
v
UBERIRAGE
<] ,00"-BYTE
QUITTUNG
SENDEN
(AF)
b R
‘o r -
\(&in 2,00 ~BYTES | rein BLOCKENDE-
ORERTRAGEN | MELDUNG
(BM)

FEHLER: KANAL - ?93 o

SEKTUQE}BEQL_ VERKEHR '<7E %

: BEENDEN < &

:
2 3
z S|

FEHLER- 2 3

ABHANDLUNG

§ .
BEFER ) / </

4) Fordc_r+ der Rechrer mchr Datenbytes an als in der .- 8) Rechner hat mit BM ob_cjcbrcdmn,
S{o£'+xnformow'ior1 angegeben | so sendet das AW ohne die defenlangenprifung
,00 - Byles zum Rechncr,bi%, dicser die Utertragung obzuschalien,
abbricht, : ‘ .

Fordert der Rechrer mehr als 8 00"~ Byles an | so
bricht das AW mit Fehicreingriff ab. :
110, SEKTOR RO LESEN (BL.3) ‘

PE



BUS OUT® HEAD SEL.

READ,

NACH 30 ps usalal,
DATA ENABLE

COUNT
LESEN

UBERNAHME
SEKTORANZANL
ZyL UKOPFATR |

(r ORMAT Ll SEN)

SEKTOR- . e
GA~SLHLE
ANZAHL ls] - LE|FE
. 0 LOSCHEN
nen LESEN
3 ’ G3
FEMLER:
YL ADR. [hein | T
R;/CL‘ S e smiqoR NICHT
HTI6 AUFFINDBAR
i
T
KOPF ADR.
OBERIRAGEN FEHLER-
ABHANDLUNG
L]
KOPE ADR. 1\ FEHLER! 4
RICHTIG |~ ~-7[ FALSCHE  f—— i
UBERIRAEN RUGHELDUNG v.Rn
hje.
KOPF
AVSWAHLEN
4
INDEX Jiein | UHR(25ms)
ERKANNT ABRGELAUREN |hein
be 7jd
LESEN FEHLER: P
ZUSCHALTEN INDEX FEHLER
B [ )} )
LESEN n:‘m cor FE}:ILEQ J
RICHTIG L D;F'f:i‘_"s‘ T
o3 X<
t‘l | ‘
444 COUNT 1 1rEamN f681.4)

—

R

CA-SQULE It E

LOSTHEN

]

N

.
|

AD QF.(«\(J\V\Q KE
SUCHEN
ADRESSMARKE| UHR N
lnein HR (25u5) |
CEFUNDEN Tl ABGELAUEEN J
—J5a
| SuNCepyig FEnLER:
NE o oot R KEINE
Or N ADRESSMARYE
ERIANNT SEFUNDEN N
3d
ECC- PROFUIS FENLER-
ZUSCHALTEN ABHANDLUNG
_w_[_‘~~.1 e
Ib~ ByrE \ FEHLER: —:
IR LU LU R & S ¢ AT
RICHTIS FALSCH
\e]
COUNT V.Rn
EPECHeaN]
_ r
FEC-PYTES
V. COUNT Rn
URERLESEN
AICENEINE | | FENLER: |
;u\p'ur/\w«FEHLFRQQLW ECC-UNIORR,
AOFCEIRETEN o
(GREe. 4 0) IM CCONT~E,
nein
FEHLED~
/\BH/\MDLUMC;,J
PE

‘
TR0




i

S U

Ke-Frigy | ] i Fener: o Wade eln Vet turversuch anler -
- B e L KORRIGIERpAR 8 o] ECCUniab s ¢ XD (nur Lol Miz-fey = <0, vt
(ME-RiG4-0) e o 1 2usoly hrh im Fehlabylc Z s
j ‘ M COunT- 1=, 4 i
o bt 2% gecied,
Jncm ; e ] (urkoer cc Ub Lcccru’w.'\. nach korrelundrs
L } MLE . RIEHTIGE PySI, COUNT M AW FERLER-
230 U opr- L Ein | Aopiess i AR Al
o e COUNT V. Rn KORRIGIERE N LHANDLONS
ADR, UNGLEICH GELESEN
1a '
7
FEHLED- C%UNT FEHLERHAFTEN! e
" AN RECHNER ; (
‘(ﬂ ABHANDLUNG =R @oxy :
UBRERT Q/LEMJ SUCHEN,
e iy e T .
| | ZRIER FOR [ remer
SEKTORANZ 6LLES, BYTES M GELESENE
-1 (| FEMLERHARTEN FPHO*“LN BYTES~DBER,
, (DUNT S
¢ UBERLESEN J
4 [ T
- : . ) ~ {
. 0 L UBSRGELAUEEN ABHANDLUNG |
- S |
) Al
(sicre Phicherel} iwmuxr\gud- ol P ZEICHEN~ | » o
K350 L) Pt hein Hgo\'twbc nein ;7: Ek . , 00"~ Byie
- VERLANGT MELDUNG - e MELDUNG RERTRIGEN
ERTRAGE
(h.512, BiTo) | (BM) (zM) VRERTRIG
2)" ¥ X N Jd nein )
j FEHLER:! . .
--------- 2L OCKE S
IN) . :.]d e »
N U‘\Yr iq{f)w e MELDUNG I»QU{'S’I'UHG, |
S.—_Kw:_ (BMm) SEMNDEN |
. _}» nein _,___(_/I\D___ J
2o~ :
“'f;’jj nen ‘ K“’“ "‘)
I MULI e
) i )
{3 '
' 4) Wuréa efne Spur im 6 Zqichen/Wort formatiert tind die
UBE‘{TRA@E ‘Sekloren vom Arcwender im 7 Zeichen/Wort-Modus benutzi
4kOO"’ByTE g0 Ubergibt bzw, fordert der Rechner mehr Bytes en -
‘a!s in der Startinformation ungc»géber\.
%_ Das AW ericennt dann auf Fehler "Sektoribarisuf® ',‘ wenon
QUITTU}JG nach Abarbeiten dos Scktoronzehlbytes dor Rechine
CENDEN ;m Lesen-Fall mehr als 14 Bytes zusitzlich unfordcrt.
__(AR) |
. _——{ 2) Rechner hat rm% M (,(bB”be'Ju,h ohne
4& 14,00 By TES ‘ BLOCKENDE - l Ge Do mkmgmpzufung abeusciglie
B IR PLL LU R,
URBERTRAGEN
(BM)
h._,\‘:'-_*?__‘ 3
FEner: |1 KANAL - )
SEKTORUBERUF VERKEHWR [t
BEENDEN
__J )
' 411, COUNT L ¥ PE
I ol o
R LV’EN (BL'Zl 4.3.1 - 230



‘;; ,w,fﬂ/?/,’/fi

. hane.

Yeop nDb,
SERTeRE DY,

KOPF —-ADR,
£ 18

jot

SEKTORANZ .
=0

‘.r

ZYL.ADR, i

n¢in

2N

N

a TLLEGALE
STARTINFE.

g

.

RICHTIG

i
I

KOPF ADR.

Uk i<l AGEN

J

_

OEKTOR NICHT

FEHLER:

FEHLER-
ABHANDLUNG

S O T I o v
KOPE ADR. nein . __‘ErlL;E_,Q; j
RICHTIS [t FALSCHE |
UBERTRAGEN RUCKMELDUNS
&
KOPF
AVSWAHLEN
|
GA-SCHLEIFE
LOGCHEN
Lk BUS OUT !
ok HEAD SELECT, READ,
ZUSCHALYEN | rach 30 ueed eusate lich
DATA ENALLE

S

G3/{

cT
v. Rn

et

.

LESEN
RICHTIG

e TSNS |

(s3]

el LESEN [EeENah
DEFEKT

SN

'd

FEHLER~
ABHANDLUWG
ADRESSMARL &
SUCHEN
(
'
NI
AORESQMVRKE |hein _ JNDEX = |oin
GEFUNDEY FEHLER
xt . X
INDEX -
FEHLER
.| SYNC-ByIE
—{V, COUNT Rn
ERVANNT FEHLEp-
A ABHANDLUNG |+ 7\
‘ _
1ECC-PROFUNG
ZUSCHALTEN
ID-BYE  [ein FEHLER:
penme | ers Io-BviE
| FALSCH
[~
_L Jid
R
CCONT v.Rn
SPEICHERN
¥ BC-BYIES
UBERLESEN

1) Lauft die Uhr ab (~ 25 ms) wShrend noch noch
Adressrnorken gesucht wird) o erfolgt Ferier~
mddung und 200r

~ WKEINE AIﬂEﬁM/\RM'N wenrn noch kein €T
go]wen WUic

~ JSEKTORADRESSE NICHT CeTUnIEn wenn Sohen

mind. efne AM und 1 nicht unkorngicrbarer
¢t gefurdin wurce.

P



.

. ™
2) .
ALLGEMENE | { FENLED:
HARDR. FLUER 30 Y e ™ cnn
AUFSLIRETEN | Emcf f?’ o
{eC R0 2 O) | e FEHLER~
Cinon :
_L , ABHANDLUNG .
i i
ECC-FEHLER 13 -
I o] KORRISIEREAR {1y0iy )
(MB-REG. #0)
' , !ha'n . ;JG
Ja LIEGT COUNT 111 AW
/‘*J ZLER:FF f\UF = [\ YARTUNGSGTAPE L KORRIGIEREN
CE-PRK AU J )
lncin {
FeHLlER: . ' FEHLEQHA.’ZTE}],
—-| dEFEKTE & DEFEKTSPUR COUNT [
SPUR | GUCHEN
. .
| ren | |
: — A t i’
FEHLER! _" RIGHTIGE FSIK. FEHLERHAITEN
ZYL.-ONL KOs 1 | ArSes M COONT
.. |ADR .M SI COUNT VCN K0 o) me
|+ per extes. GRLESEN | UBERLESEN
PHYS. ADR, AUF . _
: DER PUTE 9 ' ) . K 3)
T TEELESENE | 35T Es TiE ] . Tseelesent | WumE ccuon |
' SERTORAKESCE INEUN | JeRste ceLpsent [NED .. SERTORAIR. DER (D€ | (EIN SERTCR inein AHN;\;
] DER 20 LESEIDN RO , BUERST GELES. | -/
\ FEHLER- SEYIORADR. TR '1 SEKTORAIR. | OBERTRACEN -
ABHANIAULYG ja 1a Ja
T . 1
m?;zmu&mz_m- FEHLER, )
2AMLER FOR SENTORADRESSE !
ASTOM. DATENDR, ! . L T A
SETYEN ] . T \I UML)
1 Tree eene
PATENLAGE i 39 AN Egdﬂddl. ] £ e
=0 ‘ | DATEIMARKE ABHANDLGIS
L ERU\»mr_m , 7
rein
ZEICHEN -~ .' . . >
4 MELDUNG ’
(M)
f : - ) 19 4‘ 2) Wurde ein Korrekiurversuch waternommen,
SYNC-BYTE (nur bei Mp-Reg, *0), wird 2usdielich im
rein v DATEN[;LO;K Fehlerbyle 2 das BH 2" gesetat.
' (unkoriinicibawer Fehler nach KarcHurversuch).
ERKANNT v ‘ -
- -
! 3) Daraus {clgt: Mt eintm Eefeh! tennen nur Spuren celesen werden
> fegrs b SPUren g )
R die mit awWfdicinender Serdoradresse (1) formaticrd wurden.,
A ECC~ PRUFUNG
G2 ZUSCHA . li) Es mud angenommen werdan, dad bereids 4 M::H(numdrdwng
HALTEN lung geoucht witt,
{
' 2 3
!

A2, DATEN LESEN (BL2)

PE
4.3.1 » 2K



DATEHBLLCK

Rn

(

BARTW, FEHLER
AVFGEIRETEN

(SC-REC. % 0)

e
‘7
ECC-FERLER

(MB-REG, %0)

e

| SER YN

b et

ECL-UNKOR OGS

M IDATENEELD

-BYIE  |jin | 7
NG «{DATEN = ID-
RICHTIG Lm écD; EYIE
30
BEGINKN FEHLER-
AUTOMATISCHE y
, 17
DATENPHASE ABHANDLUNG
AUTOMATISCHE
DATENPHASE
BEENDET
o
JECC-pyTES |
OiERLESEN
i
ITRDEY 2 FEHLER!
' i 9.1 patewESDY
(ERIANNT 0B SPURENDE
nein C
3 2 TN
ALLEEMEINE | 2 Feuee:

KORRIGIEREAR

.4
nein/

‘ nein

X
y

SEKIORANRANIL

KORREKTUR -
DATEN M
DWTERNCPEICHER

<
SEKTORANIAHL
«~ 0

rnean

o)
ARHANDUING

[ ADIFCEN
| o |
SEKIOADR.,
FEHLER
+1
J
FEHLER- W,

lja

N
N
ADRESSHARKE
SN
£ N
ADRESS Voye {ld ™
{12
CEFUNDER S )
el
INDEX et UHR (25ms) noin A
ERKANNT ARGELIFEN [
¥ 3a
KOPFALRESSE Fenre:
4 SEKJORADRECSE |—
! NCHT GEFD e }
' S R
KOPFAMRESSE | 41 FERER:

>18

2L, ENDE

Bit 27 im | nein :
4-S12 2 Sektorond] o
Spur | Del - FEHLER ~
Modus
A ABHANDLUNG
ja
Sektor= nein
adresse= 13
ja
! Fehler:
Unvollstéan-
B dige Epur im
12 Sekioren/
SLYIORATRESHE Spurmodus
.4 ]
=
e S S
! Fehler-
4 abhanglung
ZARLER FOR
GELES. BYTES '
ERHONEN
o . FEHLIR:
ALLER LeRLUs b
. *%[P 19 leeresens vyns
UBERGELAITEN ‘L:'BEV(U-UF
rein
st Feitee-
ABHANDLUNG

4) sehe Ll

&) Rechndr hold it | STATUSARER,

ME

FEHLER' die  Korredurdoden,




(- ' ~

-t e el ) . .
e e oy L | BLOCKENDE- 'nd,] ZEICHEN- |2 | 00" ~BYTE
CUTUT Genianer | MELDUNS FEERSL MELDUNG T oreicin
(512, BITC) (BM) (ZM) '
' ja ja nein
. ¥ .

LY o | BLOTKENDE- S . , CQUITTUNS
(_.._...‘,._ UNVOLLGTARD, MELDUNG ) SENDEN
[ SEXTOR (BM) , o ' (AF)

' Nein ’ 4
( N | . ’ i %
ZEICHEN- |+ ', .
MELDUNG [~ o
(M)
. | .
UBERTRAGE
‘| 00-BYTE
QUITTUNG
GENDEN
(AF)
‘Q) 3 v o ”._
O
L’Qﬂ” 3,,00"‘3\/7"55 rein BLOCKENDE-
"BFRTP/‘ N < MELDUNG
UBERTRAGE .
N (BM)
i 39 J
FEHLER: KANAL- i &
“ - > Uy
SEKTORUBERL. VERKEHR 4 z
‘ BEENDEN T "<
“ i
P o
3 3
<
z 5
S §
L FEHLER- X
T ABnanLUNS
B \

N

e,
( BEFEH—)~ : J

\ . . b v X ), Y shroche
1) Fordert der Rechner mehs Dalenbyies an ols in der Q)R&);&crﬁ lhc;}ﬁl‘::)B"z ObSC!iLf’U en
Starfinformation angogeben $0 sendet das AW ( Ciiblock 1EoEn), ohne C; (-) "
,00"=Byles Tuin Rechner ,bizl) dieser die Oberlagung DatenlGnznprafung abzuschelten.
Fordert der Rechier mehr als 8,007~ Byles an | so
brichl das AW i Fehlereingni{f ab,

142. DATEN LESEN (BL.W) .



e s

6%&1&&@
N .

GBERRNANE
SEKTORANZANL
25, ADR,
KoPe ADR.

SIE

SEKTORADR. |

p@

LESEN
ZUSCHALTE N

N

’ KOPF“/KDQ-' nejn
< 98 B
jo '
SEKTORANZ.| Ja  /TILEGALE
o e e e
=0 STARTINF.
7
ZYLAOR, |y, | EEMLER:
RICHTIG SEKTOR  NICHT
- AUFEINDPAR
!
¥ ;o \
KOPF ADR. FEHLER-
UBERTRASEN ABHANDLUNG
- FEHLER! £
KOPE ADR. | . —EHRERE
RGPt FALSCHE |
UBERTRAGEN |RUSKMELDUNG
3 ]Cl
KOPE
AVSWAHLEN
3

15 T ¢

HEAD SELECT, READ,
NQChy 3'0;11\0: zusotal,
DOATA EQYAZLE

63

T
v. Rn

.

LESEN
RICHTIG

.

FEIER:

D20 LESER [renne i

DOV

l

CEHL -

ABHANDLUKG

AU, SR

ADRESSHAREE,
SHCHEN

4

ABRESSMARLE

'
(Rl

JNDEX -

GErUNLEN

SYNC-BYTE

—V, COUNT Rn

ERKANNT

bs!

\

tee-PrOrunG
FUSCHALTEN

- ID-BYTE

RIS

)

/el

COUNT V. R

SPEICHERN

¥ RC-BYTES
OBERLESEN

J

113, PROFLESEN (B2L.1)

Ay

rein
T s Lo-EyTE

FERLER

——

e

5

INDEX~
FEHLER |

FEHLER-
ABHANDLUNG

-3 .,,\

FERLER:

FAaLecH




T %
N I FEHLER:
A PEIRER 2T e & ~ONEOR D
AUFGEIRETEN } l
{SC-RLG 5 0) | i CU~FELD LD
R EHLER
Ncin '
. i : ABLENDLANRG -
LCC-FEHER | g i ' ,
2] KORRIGIEREAR |10ty )
(MPREG, 1 0)
) hein {:}q
: e
Frher: . LIEGRT COUMT 1M AV
\ O~ K - ARuFE
' i.n:'jn 1
FRyR: ' FEHLERRARTEN .
g X .
1 OLLFEE e DEFRKISpUR |- QOUNT
i S5PuRr SUCHE N
nein !
FEHLER: RIHTIGE PIVSI & | FEHLERHARTEN
ZYL~UND 1D6E- | ] ATRESSE IM COUNT : !
__lror .0 SIE COUNT VO Rn . oy e ‘
7T vEr cLes, | ertesen | UBSRLESEN
\ PHYS  ALR., AUF sa
DER FUNE v 2)
S GELESENE | JST €5 ) 2 GELESENE , WUPDE SCHON | .
SEXTORACRESSE nae  tepsre ceLpsmnelhen SERTORAIR, LER [REIN__ LN SEFTOR ! *CHL@
‘ DER 20 LESRON CEXTORALD 2ULRST GELES. SIS TERIOR ™)
FEHLER- SEITORADR. A SEVTORALR. PRUFGELESEN
\___ SETORALR
' ABNALTUNYS ia . '}j ’ jd . Ao}
DATERNLANGEN - FEHLERS
2AHLER FOR : -] SEADRADNESEE:
LS00 DATTRDN, ST R
’ SETEEN T_”. ‘ NICHT GEFUNTE
3 i SYNC-BYIE FEHLER=
ORI v AT Bl : :
ERLANNT (ﬁl’)blm&a’)‘».ljifzi :
!jd
; ECC- PRUSUNG
62 |
) ZUSCHALTEN 1) Wurde ein YorreHurvereuds uniciromatn
- (our bed WR-0eg+0Y) ,\,\"ﬂd U i
E Feblocbyle 2 clas ki 21 et ;
FEHLER: ’ ( Unkotigiecbmer Schber poch W biuecituch )
ID-BYIE  |nein - | .
DICHTIC =4 DATEN = ID-B7T{ 2) Ioraus folgl: Hit etem Befeh! kamen o
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3 BELANDEY Gn Redyer, ¢ain G
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?ECC“B)JTES
U kRLESE
¥

AVEGETRETEN
(SC-REC. 4 0)
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‘4

IRDEX |3 FEHLER:
o ef DATENLESEN
- ERIANNT UB. SFURERDE
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N TN
AEEMENE . FENLER:
HARDAY, FERLER 2L eee cuuvon o

IM DATENFELD
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FEHLER. | o

e

SETCRALR,

+1

SEKIORANTANL

N

Q- {ORRIGIEREAR
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l,nejn w
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FEHLER-

BHARDLUNG
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ECHLEIFE
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ADIESSHARKE
SHED
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‘ ADRECHARY L [
2
GEFUIDON
_
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THbEX nein UHR (25ms) oy,
ERKANNT ABGELAUFEN J
|3 1:’@
KDPEABRESSE FenteR:
11 SEKTORADRESSL |-
! NICHT ("'TU,\}* =)
. CEHLER:
. kO.E’FAl RESEL 3 a .[:[;li‘- bl
e ' - ~
YL ENDIE
S48 A AM)
Bit 27 im nen l’
A4.8I1Z 75578 ~
12 Sektoren/ .
’ Spur nein FEHLER ~
Acdus
Mocue ABHANTLUNG
ja .
Scktor ~ nein
adresse = 13
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i T Unvol!lstin-
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CTASTE o FEHLEW
SEHREIBSOT o]
- SCHRZEIR HUTE
GRORVTKT = T
T Then| T
7
ZEICHEN- . EEMLER-
N P Vet (513 BHLER
MELDUNG ;

ABHANDLUNS

SEKTOR RO
SCHREIBEN

(214)
CINITIALISIEREN) - R

.,

1 , . ) INDEX login
: . _ ERKANNT

TOBERNALME

2L AR, SIZ R - |
1OPF ADR. | -

BUS OUT! HEAD SELECT,
| | | SCHREIBEN T WRINE
v ZUSCHALTEN
SEHLER:
ZYLADR. pein SEE&;L:Q
) . OR NICHT :
RICHTIG \ ( .
“ | AUFFINDBAR FEHLER:
'ja TN SCHREIBEN  TRAN . ) popn [SOMRED,
v ' RICHTIG DEFEKT
KOPF ADR, FEHLER- -~
MODUL . B
L’g\éprowrfw ABHANDLUNG g ‘
" oS Al
90 BYTES FEHLER -
| 4 : ‘00‘ ARy y 1
p— g SCHRLBEN BHANDLUNG
OPF fR. | FEHLER: : _ - h—— -
RICHNS [0 FALEOHE "‘J ' ; 1 | |
UREPTRAZEN RUCKMELIUNG :
[IG . SYNC ~ BYTE
1 I ' v SCHREIBEN
KoPF | —_—
61 {

[kl

Wimai ey
AUSIWAHLEN

: ECC- BILDONG
\ . ZUSCHALTEN

DATENLANGINT,
FUR AUTOMAT,

DATENFHASE .
SETZEN
) _ ID- BYTE
L : ‘ SCHREIPEN
GA-SLCHLEIFE K_

LOSCHEN )
4 ' . ' :

KANAL AUF
EMPFANG
STELLEN

L o

144, SEKTOR RO SCHREIBEN (eL.1)




G2

CE_P(’UFT[
PRYSIK. A,
SOHEZIREN

R

‘EA

i DEGINN
AUTOMATICCVE !
DATEUDIAGE, ]

ENFTWARE
SETET MY

S BVIES
) (V. RECHND
SHREIBEN

(F,cC Hi)

T
ENDE
A’m)wn. =gty

e/

G HARDWARE
o Loscur MY

1 BLINDRYTE
[ QUITTICREMN

i ¥ ECC~ B\ﬁ‘ts]
SCHRE B

ECC~BILING
ABSEDIALTEN

W-t1 MADY ADBD s
PPN fioricy
H SCHIREBEH
(v.DRIVE CEL.,

4

46 BYTES
1] m" l

.;CH(‘UL’ N I

o\/NC BYTE

]' SCHREIBEN

! i

H ]
' ECC -~ BILIUNG ! '

ZUSCHALTEN

]

!

ID-ByYre !

t STHREIBEN l

N
‘\O

CT (120)

SCHREIEEN

N —

(o
A1 RIAr AT
SWSER0D AR,

DATENLANCE 17
FUR ADTOMAT,
DT um S

CEPRURTE
PUYSI. ADR.
SOHREIREN

R .

BEGINN e
AurATiconE, | O TRARE SEYRT M3
DAFENPIASE |
-

L)

9 &yTES
(v.RECHNER)

GHREIBE N

7.
.J

}(fz‘cc.,malw,i‘,

.

ENDE
AOTOMATISLHE
DATENFHASE

}jg HARDWARE LOSCHI M3

3 BUNDRYTES
QUATIEREN
,_m; N

¥ EC-BITES

CCHREIBEN

[

ECC- BLDOG, DATENLANGE N -
el BAHLOR FOR

ABSOALTEN AUTOM. TATEN

CLHREIEEN
(VLDRIVE GELY)

b

[ Ly, BYTES
00
SCHREIBEN

g

Femer:

ATENLANGE |
DATGNLANGE. |y DATENUANGE:0'

(Vi RECHNER) [—o~ BEIM
=0 ANITIALSIEREN]
nein Q:

<
f‘,)."w

~BYTE
SAREIRBEN

FEHLER -
ABHANDLUNG

. - ..

N

4.4, SEKTOR

PE

4.3.1 - 320



N
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G2

AY4

DATEN-
BLOCK

RO

a»
%

r_—/\———\

¥

(_""—’\

ECC-Bllvuis
ZUSCHALTER - /S00E
TENLANGEN ~ | ‘
m Ntﬁ&ﬁgu o | BLOCKENDE- ‘mm WEITERE BWES!
Ib- BYIE PRUF - OBERNENMEN |
VERLANGT MELDUNG o
SCHREIBEN s, BITe) (BM) (MCHT AuskERTEN)
3 1) \‘ﬂ
BOCKENEE - | [Max.owerere] 1 | quirrune
nen
BEGINN SOFTWARE MELDNG *- RIYTES SEUDEN
ASIOMATISHE | ge s (BM OBERNEH (&P
DATENPHASE S ) v MEn
J
é 2) i y \i
BYTES FEHLERL ) =y | zercHen- QUITTUNG BLOCKENDE -
J ENTSPRECIEND UNVOLLSTAND. MELDUNG SENDEN MELDUNG
DATENLAMGE. SEKTOR '
VOM RECHNER (ZM) (AF) (BM)
UBERNEHMEW U, nein Ja
AUFCCHREIBEN . ]
= FEHLER- QUITTUNG BLOCKENDE - g
SENDEN MEWDUNG
ANDL .
ENDE | | ABHANDLUNG (AF,IE) @& |
AUTOMATISCHE [T .
nen
DATEWPHASE : [
: HARDWARE
o A FEMLER:
LOSCHT MT SEKTOR ~
7 ECC-BYTES UBERLAVE
SCHREIBEN 5
FEHLER -
4
ABHANDLUNG
ECC-BILDUNG ,
ABSCHALTEN J J
, \
] KANAL~
AW-U, MOD.ADR, VERKEHR
CCHREIBEN -
(V.DRIEGELD BEENLEN
00" -BYTES ( serFer )
SCHREIREN
;
INDEX [0y 4) Gibt der Rechrer mehr als 6 2usclaliche Bytes
_ERKANNT aus, o bricht das AW mit Feheréingriff ab.
3Q
_¥3 + 9) prckier bab vor Seilorende mit BM abgebrodhen (d.h. er
SCHREIBEN wollle Teilbleck Schreiten), chre die Jx)‘enlangenp(uﬁmg
QquSd‘aH?n-
ABSCHALTEN
ALLGEMEINE . |
nean
HARDW, FEHLER b ’ oy COHRE] 2
P — 144, SEKYOR RO SCHREIBEN (BL.3)
{30 |
FEMLER: FEMLER-
WUR FEHLER~- 1 ‘
FOPMAT 3 ALHANDLUNG
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nein




i : i 1

. ' Y
, . .
. : : - . FEHLER:
IREIREN UEGT CE-PACK —EET
(COUNT SCHREIBE \) | P E N My
‘ C [(FIA6 BATE V. HA) CE-PIXK
fre
‘ GA-SCHLEFE FEHLER~
. . , | LoscHEN ABHANDLUNG | )
. (FoRmaTIEREN ) | | -
‘ : - . TASTE 3a FEULER: !
R g SCHREIRSCILTR careEsouR[
UBERNARHE o cebaT
ZYL.ADR, yA : nein
KOPF ADR. ol _ -
SEKTORANZAHL KANAL AUF
EMPFANG
STEULEN
i
SEKTORANZAHL|jg | EEHLER: ' A
-0 &~ UNVOLLSTAND. _
= SEKTORANZAIL SCHREIBEN
o 2USCHALTEN
ZYLADR.  |pein | FEHLER- 4
RICHTIG ABHANDLUNG | ) SCHREIBEN | rein MFL
— : R LEssulscumg.r_/‘
ja -RicHTIC DEFELT
KOPF ADR. FEHLER: 4
AN MODUL SEKTOR NICHT —
UBERTRAGEN AUFFINDBAR
KoPF ADR. | FEHLER: 41 BYTES
RIGHTIG [P0} pALSCHE | v 00"
. OBERIRACEN RUCKMELDUNG | SCHREIBEN |
- ia - ' t
_— . S | |ADRESSMARKE |
KoPF . SCHREIBEN
AUSWAHLEN (3BYTES LixxE)
‘ 4 BLINDBYTE MELTUNG N\
INDEX | . | | QUITTEREN f (M) 1
ERKANNT (AF,EMP) nein
hle]
- - ~ ) : : START
Keine Ubertragung [ e Unkorr, ECC-Fehler Ibscht die 12 BYTES
an Rechiner SEKTOR €A-Schleife und bringt eine ! ,00"
‘ RO Fenlermeldg. an d. Rechner. | SCHREIBEN
LESEN ECC -Fehier im Datcnblock RO, l
worden tem formarieren nidt ' ‘ FEHLER: J
gemeldct, da der Dodenblock RO . - ] BUXCKENDE TURCH [=e
nicht ausgewerdct wird, l ZEICHEN- | . 4 |Reyner 2. FROM
G3 MELDUNG [Pen/ ———
o (z™m) ‘
- FENLER-
' IR
P ABHANDLUNG,
. ) “ ’
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I BL-BYIES

: XbDd
(CC¥H R UL,

mnein

HARDW, LOSCHT
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4) DotienlGnge O 2 DATEIMARKE (1BYTE ,007). *

Dafenlange 0 kann die

Hard wcncmnmv Jjedech

nicht auswerien, {folglich sett dic Soffware:

die Dotenldige auf 1.

2) ' ~BYTES uchman wird projmmmkclm " dp'
cudom. Ixdenphace durdvgcfuhx‘f Iq aber GA-Schicde
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6?2

v. Rn

. Datenblock

v. Rn

SLHREIBEN
(v_vmc GEL.).
% BYTES ]

00" l

¢ SREIBEN |
| I

X
—
* GASCHLEIFE |

| SETZEN
ey -
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SEKTORANZAHL |5 ,00 -BYTES
=0 SCHREIREN
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(vDRIVE SEL) ’
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GA-SCHLEIFE
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FORMATIEREN
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L BUS OUT ! -
BOEN | Lo SCLECT, READ,
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: DATA ENALLE
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iy LESEN[sCiRewR
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RICHTIG { DEFEKT
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FEHLER-
ABHANDLUNG
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- ADRESSMARLE
- SUCHEN
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CEFUNDEN FEHLER
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ID-BWE |y | FEHLERE
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FALSCH

W,

(AN T )
AUNT YT

SPEICHERN

1 RC-BYrES
OBERLESEN

1) Lauf die Ubr ab 7~ 25 ms) wihrend mack: roch
Adressmorken gec.. ot wird, so erfolgt Fehier -
meldung und 2wer

v .
= WKEINE ADRESSMALIEN  wery roch kein CT
- gelesen nude
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nein
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ALIGEMONE . CFEHLER: |
HARDNW. FEHLER]| 30 .
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(80-REG, % O) 1§ CT~FEW
' nein FEHLER=
y ABHANDLUNG
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-2) Wude ein Korrckiurversuch unicrnommen (nur bei MB-Reg. #0), wird zusdtzlich im FB 2 das Bit 2°
gesetzl, (, UNKCRRIGISKEARER FEHLER NACH KDRREKTURVEKSUCH "),

. 3) lurous folgt: Mit einem Befehl kdnnen nur S
Seldonchesce (+1) formariert wurtien,

@

puren beschricben werden | die mit aufsteigender

lt) Es mqﬁangcnommcn weidcen, dad bereits 4 PloHenumdrcmng lcmg gestecht wird.

.
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(BM) ‘ ! VERLANGT SEKTORANZANY |
nein ' nein .
X . . . . . 7 ’ r
ADRESSMARKE KANALVERIEY FEHLER-
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R . .
¥ B !
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GEFUNDEN i
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y
INDEX nein UHR (25ms) nein
ERKANNT ABGELAIFEN
o Re) riq
KOPFATRESSE SCMFE”RL:;Q;E&E
=KTO —
-+ NIGHT EEFUNDEN Y
korFmmeses [jq | FEHLER
: ) >48 v 25L. ENDE ’
Bit 27 im nein o
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N 12 Sektoren/ N
’ Spur. nein FEHLER -
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. - ABHANDLUNG
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Sektor~ - nein
adresse = 13
la Fehlery
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DATENLANGEN-| BLOCKENDE~ | . |WETERE BVIES
PRUFUNG nen P MELDUNG newn OEEQNEHMEN
v : VERLANGT _ -
‘ - (4.2, BIT 6) (BM\ (Nicht cuswerten)
; hje] .
. . S 0N L
o Blockprpg~ | - |08 WEITEREL gy irrgne
MELDUNG -  BYTES SENDEN
(BM) OBERNEHMEN  (AF)
ja
q_) ! . 4 [
. FEHLER!
EEHLER | e e QUITTUNG BLOCKENDE- | J
UNVOLLSTAND, pet—==] MELDUNG SENDEN - MELUNS nein
SEKTOR (ZM) L (AF) (8M)
nein ‘ jo
p 6 © -
FEHLER- QUITTUNG BLOCKENDE - 5
L ' SENDEN ' MELDUNG [N
{ ABHANDLING
.\ - (AF,1E) (M) |1
, nein
FEHLER!
SEKTOR -
UBERLAUF
FEHLER-
ABHANDLUNS
J J )
/
KANAL-
VERKTHR
BEENDEN

v

‘ BEFER '

5) Beim FORMATIEREN" wird die Dolenlange (DL) fesigelegt und elett im Count (CH) von R 4 -0 Rn.
6) Gibt der Redhrer mehr als 6 ausdiliche Byles aus, e brich! das AW mit Fehereingnff ab.

3) Rechner hat ver Selderende it BM gbeebrochen (dis. ollie Teil erbreibe :
.Du!enléngCnprC!fung abischalion. 2 ( 7. er w Tex\block Nchrelen)' ohre cie

-
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1.17. ECC-Korrektur

BUCLpwECITSE S

. - Dic ECC-Bytes worden folgendermafien gebildet: Dic als Poly~
(ﬁw\ . nom aufgofafte Folgo der Datenbits ¥ird durch ecin Genorator-
’ polynom (definiert durch die riickgekoppelten Polynomgeneras
toren Po - PB) dividiort. Der dabei entstechende Rest wird
den Datenbits angefiigt. Dics sind die 56 ECCuBits. Inclusive
doxr ECC-Bytes “4st das Datonpolynom Jetzt ohne Rest durch das
Generatorpolynom (P(x)) teilbar (Begrindung siehe ECC~Verfah~

ren). Die¢s wird beim Lesen susgoniitzt,

Boi der Decodierung wird das gesamte Datenpolynom wieder
durch P(x) dividiert. Boi unverfdlschten Daten enthalten alle
Stellen von Po - PB Nullen d.h, MB = O. Sind irgendweclche Bits
verfélscht worden, ist MB # O und P (nur eine Riickkopplung)
enthﬁlt das Fehlermuster. Ist durch max. 22 Shifts von Po nicht
zv. erreichen, daf die rechte Hdlfte von Po = ©, so 15t der Feh-
ler unkorrigierbar. Konnte die rechte Ha&lfte von Po zu Null ge=
macht werden, so steht das Fehlermuster in der linken Halfte .
von Po. Es muB nun bei einem korrigierbaren Fehler moglich sein
durch Shiften von P1 - P3 dieses Fehlermuster auch in Pl - P3

- “zu erhalten. Dies mufl nicht gleichzeitig geschehen. Die grofite

(fh\ . . Periode von P1 - P3 ist 89 Shifts, Konnte also nach 89 Shifts

keine Ubereinstimmung gefunden werden, so ist der Fehler nicht
korrigierbar.
Aus doer Anzahl dor benotigten Shifts bei Po - P3 kann der Foh-

lerort (Abstand des Fehlermusters in Bit vom Informationsende

ab) errechnet werden.

Bei diesem Verfahren orhidlt man als [Fehlerort im Accu (PE HC HE)
den Ort der niederwertigsten Fehlerstelle vom Ende der Informa-

tion plus 10, Es wird mit 1 beginnend gezdhlt, deswegen noch plusa
.1‘ -

. Insgesamt also plus 11. Das ist auch .die Vorbesetzung des
Accus mit 'BO'. Die Linksverschiebung um 4 Bit ist aus pro-
grammtechnischen Grinden wegen der nachfolgenden Division

durch 8 gemacht worden.

Fehlorort = 75 Ori dur niederweriigslen rehlerstelle
. ‘63
|«
&
R
.1:'.14 ot 1-\!(',\1111411
T I v v 12 A\l ¥ TR l ¢t Lamm man oot |
56 ECC Bits
fehlerhafte
Bitostellen

Fehlorort = 73 Bit, d.h. 9 Byte « Der Rechner bekommt den
Fehlerort ab Ende Daten also 9~6 = 3

Da der Rechner den Fchlerort in Byte verlengt, mufi der
Fehlerort in Bit noch durch 8 geteilt werden. Der Rest,
dor sich bei dieser Division ergeben kann,dient dazu, das.
in Po stohende Fehlermuster bytegerecht zu verschieben.
Schlieflich werden die3Fehlermusterbytes aus Po nach ME
geladen und im Datenspeicher abgelegt. Je nachdem welche
Information (HA, Ct oder Daten) zu korrigieren ist, wird
im AW korrigiert, oder die Daten zum Rechner iibertragen
(siehe Einzelbeschreibung im Strukturdiagramm),

PE
. 43,1 - 420




ou riputiqn viou
caaju s 29425 023 4o
bunids ¥ond
ﬁ of M
i%90P 9
Uzl —=1 Sy s
Iuas

GoUs v
POy

F29}dy peig
nrsng

A

V3930094
YISt

f

¥2;y0)209n
e vH M9
PIi-yrA

M

pody
J3095 poay
ne sng

PO RTEC F
4a5I7

o

u;(:bﬂnhtuu
-23)434

Jvupysa x3puy

f

i

P14+ 1D A2q)
PrId oYM

I8t )y
42447

tt\u:.\,w v

vasarbrasoy

NG YH

vidg

i

. )
i
.
. .- . . . i -
[ . PR
mc:\\uca&qu : . ‘
~J8)d7 . .
‘\ S N viou i
jrrpegn ino)aqn )
. 221407 119y sakg svasabl © nEiss
(9515319192)) (9 2lqupyy)[ o] 47
R +3)424
wiu _
\35\‘ 3 N
3315g dwasarh yayoysa
\@.‘.ﬁ.ﬁw \fu of JnopR 53l 2059196
23143 ung sa)yny
. 4 B -\CCM
I
: vayoys
s9)kg ouisayed of {nnrizan
RLIPDTLY S :
I
| e
. i .
. . wiyousr
. Sunjpuoyqo . 43/49;3537
-19y37 20q1216150%
47/ JojyCZ
‘ P17-33 AFq .
. PIog-vH k\m )
J40qwn 52 V
e
ﬁ { veaw | A ;
;18,4390 Jrojoan
s3;yry dsGqUn v snkg auasapeh vauys212q
(225208497 EARISA LU v [ F7RYEVIITY) 2ysnwIdiyay
L_J2le2d 4343/ . .
wiow ﬁ N - : v ~
H .n:c‘.tNa o :
132,48 126 pvm uiyo ”. o .
o 22125, rdoYen 1 Jno)1a9n (o M <:. s 2315n I3y +7 k&f.m. uum‘
(& 33va 3103y oyl au2saja 7 1107 uting 12142,
VT daryas 1r) 2314 D) 0431424
2 hE
i “
wiyoyid VIsyros9q
52)0g wasipeb ot | /018 h 100021334
4nj w)uny .
ﬂ v.-w
’ vayoyss
. )432537 soqaibrisoy
A WDqsabiusyun 3 191424

Jny 12)uny

i

j
]

Feblor in WA= Feld bet S2ktor RO lessn oder Formalicren




\er)

et

T Felilor
(/"c’/’)lr:/b_yff! 17
duskorr. Fehier

una ‘gel. Byte
Doerlaet

\'d

Fehler-
abhanc//uny

Fehler im Dalenteld bei Selibor RO lescn bzw. Datenlesen

i

. Zahkler Jir .
Fehler nern unkorrigrerbare
korrigierbar leselehler
ecrhoken
Ja
Lahler fiur
Fehlerort Uberlauf |.3° gelesen Byles
berechren erhohen
b
nemn
4 s
Fehler ne ) Fehlerort u Zlahler ;“; ) . )
enter nur tn Ja N f(’h/ermt({/t’r 9{ esenc )FS ub{,/auf‘ Ja
£cc- Byles rullen crhohen
ncen néin
p Fehler . 5 Fehler
ehlermuster . (Fehlerbyte 17)| _ Ja ] ’ Fehlerbyte 17)
berechnen gelesene Rytes ey Uberlau: unkorr. Fehler
Uberlauf Uberlav?
- K‘ l nein AJ
[ Fehter |
s J ECC unkorr
im Dalenteld
Zéhlor far |
Korrigierbare Fehler-
Leselehler obh(md{ung
crhoken
Zahler fur
tperiauf 122 qelesene Byles
crkolen
nein
o 7 ~ Fehler
Z[a I(/(’; {,U; ] .. Ja (Fehler b_y/(é)
geles n “yles Uberlauf ¥y korr Fehier und
erhdhen elesenc Byles
Uberlauf
hoe:n
) ( Fehler ) fehler
i P Ja___|(fehlerbyle 6) Fehlerbyle 6)
Uberlau: geloscne Byles korr. Fehler ‘
Uberlauf Uberlauf Rechnor holt mit "Statusabfrago bei
nein k \[{ - Fehler" dio Korrekturdaten
Fehler * ]
ECC korrigierb, Fehler-
im Daferfeld abham{/uny
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FLUSSDIAGRAMM

Erlauterungen
Symbolerkldarung
DSP-Belegung
Vereinbarungen
Konnektoren-Liste
Unterprogramm-Liste

ABLAUF

Startphase, Endphase
STATUSABFRAGEMN-WARTUNGSHILFEN
Statusabfrage bei Anruf
Fehlerstatistikbytes Abholen
Statusabfrage bei Fehler

Abholen AW-Adresse

Diagnostic-Programm-~Laden
Diagnostic-Programm-Starten

STEUERBEFEHLE

Laufwerk Normieren
Positionieren

LESEBEFEHLE
Seklor RO Lesen
Count Lesen
Dalen Lesen
Pruflesen

SCHREIBBEFEHLE

Sektor RO Schreiben
Formatieren
Daten Schreiben

ECC- Korrektur
Allgemeine Fehlerabhandlung

UNTERPROGRAMME

LESCA

USH 1..12

UPTAGL, UPTAGL 1

ZME, ZMFN, ZMFES, UPTAGF, UPTFE

DRAS, ADDR2, TAG?2

GAL, GALF, GALS

ZUEL, ZUEL 1, MOBI

HCL . :

RESY, REST1, ULAD, ADDUP, SHPU
ZGELB

Seito
10

10
10
- 30
GO
80
90

100
160

190
230
230
230
240
240

280
290

680
6380
700
710
720
730
740
750
760
770
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1. 1.
Erlauterungen

f.1.1.
Symbolerklarung

'KONSTANT'E (KO) O O C) O O '. O l gl\‘/o
e S gP3— e,

1. FLUSSDIAGRAMM

Da es praktisch unméglich ist, anhand des Assemblates den Be-
fehlsablauf schnell zu Uberschauen, wurde das vorliegende FluB-
diagramm erstellt.

Darin ist jeder Befehl! in folgender Form dargestellt:

Ablpogo - Adresse
olkt,

A1 A DD ALU -Operation (OT)

B-Operand (BT) 5 [ Zielregister (OT)

A-Oporand (AT) —1— AR+ K(Z”""HF

Merker setzen/18schen
(MSL)

BSH-Feld

l'_l

Die Folgeadresse ist aus der Ablageadresse des folgenden Befehls
ersichtlich. A ' .

Beispiel : - Addiere ¢(ABY-Reg. mit der Konstanten und speiche~
re das Ergebnis im HF-Register.,

- Setze den Merker 0

- Abfrage: Sitzt der Merker 6 und ist irn OP-Reg.
das Bit 27 = "L"? (entsprechend M6 und OP 3 er-
folgt Errechnung der Folgeadresse, d.h., vier An-
sprungsmaglichkeiten)

Erklarung zu ALU-Operationen: + Addition V Disjunktion
. - Subtraktion % Exclusiv
* Konjunktion Oder
PE

4.3.2 - 10
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o~

Vor Befehlen, die von mehreren Stellen engesprungen werden, ist
cin Konnektor ongegeben.

Die Definitionsadressen und die Anspringe von Konnektoren sind
in der Konnektoren-Liste sngegeben. ’

Bei den Konnektorenanspringen im FluBdiagramm ist jeweils die
Definitionsadresse und -seite engegeben.

Unterprogrammdurchlaufe sind folgendermafBen dargestellt:

USH 1

.

Das Unterprogramm beginnt mit dem gleichen Symbol :

USH 1

Mit dem indizierten Sprung (AMA) kann abhingig vom Register-
stand ein Befeh!l aus einem zusammenhéngenden Bereich ange-
sprungen werden. Diese Bereiche heiflen Listen. Sie werden fol-
gendermafen dargestellt:

0T A | KA —e OL | Spr, —— ENSIZ | 64

/S AT Ra i5 1 Sor. UP3iZ | 65

2| A| KA MA | Spr. Upsiz | 66

S17SP 3| Al KA HC | Spr. uPsiz | 67
4| A KA HD | Spr. uPsIZ | 70

5 | A | KA MS | Sor. UPSIZ | 71

6| A | KA HE | Spr. upsiz | 72

7l a] kA PE | Spr. uPsSiz | 73

Die erste Spalte ist die relative Adresse in der Liste; am SchluB
ist die absolute Oktaladresse angegeben. Dazwischen ist der Be-
fehl aufgefuhrt und zwar nur die Bestandteile, die relevant sind.

. PE
" 4.3.2 - 20,
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. DSP '26' Weichenbyle 2: .

P o 7 6 5 4 3 2 1 0

! X % b4 b

L——*——-— L: Anruf an Rechner 1 muB
noch gegeben werden

o - R EO T e — L: Anruf an Rechner 2 mufi3
| noch gegeben werden
] 1
: - L: R2 hat zuletzt mit AW
b ’ ! : gearbeitet und dieses
' fieigegeben
i ; P L: R1hat zuletzt mit AW
gearbeilet und dieses
! : oy ) freigegeben
) . L

s : _ o
s o o

DSP '45' (DSP '46') Anrufbyte. fur Rechner 1 (bzw. Rechner 2):

]

. }
I i: Rechner 1 (Rechner 2)
. : . wartet auf Anruf von

i , . _ Medul 7

; - Lt Roechner 1 (Rechner 2)
! . .

{ . wartet auf Anruf von

i : N : . G

iviodui ©

e L2 Rechner 1 (Rechner 2)
! ' . wartet auf Anruf von
Modul 5

I.: Rechner 1 (ﬂcchnqr 2)
wartet auf Anruf vonri
Modul 4

L: Rechner 1 (Rechner 2)
wartet auf Anruf von
Modul 3

L.: Rechner 1 (Rechner 2)
wartet auf Anruf von
Modul 2

-L: Rechner 1 (Rechner 2)
warlet auf Anruf von
Modul 1

‘L: Rechner 1 (Rechner 2)
wartet auf Anruf von
Modul 0

PE
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Interruplbyte:

5 4 3

2

X X X

X

Interrupt von Modul 0

]
j -

! . 1
i R i

i ) i

1

H

‘ .

2 3 4

wenn ndtig und mdglich ein Anruf gegeben.

5

: DSP '211' AW- Adresse

7

6

5 4 3

2

6

‘7 wurde bereits abgehandelt, d.h.

000 S Y

4

0

X

X

AW-Adresse

- roo—

roro— X

AW-Nr. 0 v

AW-Nr. 1
AW-Nr. 2
AW-Nr. 3

L——~~~—— L: HW-Koordinierung

0: keine HW-Koordinierung

-L: W32 BMP
0: W30 BMP



1. 1.3, MO: Wird gesetzt, wenn Wartungsmodus verlangt war.

sreinbarungen Merlker: . : ‘ .
.V(f Inbarung M Wird von der Hardware gesetzt, wenn in MSL zuvor

SMI gogoben wurde und die Indexmarke auf der
Platte erkannt wird.,

MU: Wird softwaremaBig geldscht und nach 25ms von der
Hardware wieder gesetzt bzw, gesetzi bei Auftreten
eines Fehlers wihrend der Datenubertragung von undg

R zum Laufwerk.

DFPL: Kein Merker! Hiermit wird der Takt fir das Laden

von Diagnostik-Routinen simuliert (normalerweise

wird der Takt von der Kassette gegeben). Zum Laden

eines MIP-Wortes missen zehn Bytes Ubernommen

werden, daher auch zehnmal DPL gegeben werden.
e, C Der zeitliche Abstand zwischen zwei DPL's darf zwi-
schen 2,2ps und 130 ps liegen. Nach dem 10. DPL |
wird die Taktkette angehalten, bis das MIP-Wort ge-
laden ist. Es ist danach ein Leerbefehl nétig, in dem
aber wohl Bedingungen abgefragt werden durfen. Vor
dem DPL-Betrieb muB MC gesetzt werden. Tritt beim
Laden des MIP-Wortes ein Fehler auf, so wird von der -
Hardware MC geldscht

MC: Aa) Frei programmierbar

b) Wird gesetzt und mitverrechnet, wenn entsprechen-
de Befehle gegeben werden (z.8B. ADDP) und
ein Uberlauf errechnet wird.

MD: Wird hardwaremaBig gesetzt

a) beim Ende dor Datenibertragung cines Bytes von
und zum Laufwerk,

b) beim Auffinden des Snc-Bytes nachdemn zuvor ST 4
(3it 4 in ST) gegeben wurde,

¢} bei Auffinden der AN nach AM-Search.

.

M5: . Bei Sektorsuche softwaremiBig gesetzt, solange noch
. ag )
kein Sektor gefunden wurde

M6: Vom BMP gesetzt, wenn Formaticrbefehl 18uft (noch
mehiere Verwendungen)

M7: Durch Setzen von M7 wird die automatische Daten-
phase angestoBen. Es rmuB gewdhrleistet sein, daB
. . " zuver ZM ansteht. Ist die automatische Datenphase

beendet, 16schi dic Hardware den M7,

P&
4.3.2 « GO
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R
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Regifstcr:

LG: In LG befindel sich imrner das 4. S1Z

HK: Weichenbyte 1
7 6 5 4.3 2 1 0

X X X X X bes X

L:

¢ Anruf an R1 wurde noch nicht

mit "Stalusfrage nach Anruf"
beantwortet

¢ Anruf an R2 wurde noch nicht

mit "Statusfrage nach Anruf"

beantwortet

¢ nach fehierfreier Ausflihrung

des Befehls AW freigeben

. auf dieser Spur wurde bereits

eine Adressenmarke gefun-
den (S, L, PL)

¢ mindestens 1 gewlnschten

Sektor (S, L, PL) kereits
gefunden

reserviert

¢ adressiertes Laufwerk ist

eine 200 MB-Version

PE
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Konnelktoren-Liste :

Definiert au!l Adrosse

Konnekior- Name
) © doz. okt. Blatt

sngasprungan von Blatt

ADRF - 1216 2300 250
. 9203 2263
ALFE  oap omao 270 260
AMWS ‘ 1488 2720 420 . 390,440,450
ANAB 2140 4134 170 160
ANGE . 2089 4051 160 150
AWA 47 57 230 120
BEE 226 342 730
BEES 678 1246 730
BEE 1 213 . 325 710 390,450,570
BEFER 384 600 110 280,520,710
BEOD 252 37 280 290,330
BER 493 755 350 360,550,570
BERQ . 1603 3103 570
BERS 1 542 4036 350 360,380,520
BERX 521 1011 350
BER 1 496 760 350 640
BER 2 . 497 7641 350 590
BER 3 466 722 360 340
CEP .1518 2756 440 350
CORBE ‘ 1893 3545 640 620
COUN 776 1410 480 540
CTDA 1612 3114 630 610,620
CTDAF 1919 3577 640 630
CTLF 45 1661 400 370
CTLMZ 1252 2344 400 420
STLR 509 775 400 340
o 948 1664
.[;AF‘O 1010 1770 500
e 868 1544
DAFOi ‘ 1015 1767 10 500
DAFO2 952 1670y 510
863 537
DALE i82 266 410 140,450,560
DAM i512 2750 410 570
' DASCH 190 276 560 140
DATA 4741 3315 610 .
DBL 724 1324 370 410,440
DER 1524 2764 440
DICH 1477 2705 410 430
DICH1 1481 2711 420 410,570
DIFF 2332 4434 310 300
DIFF 1 2355 4463 320 310
DL 1004 1754 410 440
DLF3 1501 2735 430 420
DLS 1516 2754 440 360
DPF 1084 2074 660 270
D PL 1188 2244 260 240
D PLN 1189 2245 260 270
DRE 341 . 525 230 250
DRLS 363 553 240 130
DRM 504 770 230
DRS 1920 2600 480 180,250
DRV 1168 2220 250 240
DRW 1309 2435 240
Ds 1548 3014 570 440 .
Dst © 1560 3030 560 530 ‘ PE

DSHF 1600 | 3100 570 560 4.3.2 - 80



Konnektor-Name

Definlert auf Adresse

angesprungen von Blalt

dez. okt. Blaott
ECCPX 962 1702 360
ECCO 089 1785 390 380
ECC 1 B20 1464 350
Ecc?2 821 1465 360
ECOLI 1700 3244 580
ERECC 1716 3264  GOO
ERECO 1753 3331 620
ERFI 1724 3274  GOO
1673 3211
1699 3243
ERNOC 1705 ausq 580 600,620
1746 3322 .
ERSBE 1065 2075 660 100,280,440
ERTS 223 235 750 420,510,550,570
ERTSQ 1318 2446 550 530,540
ERTSX 658 1222 510 460,470,480 ,490,500,540
ERTSY 1563 3033 570 560
FDL 840 1654 390 . £00,520,550,570,710
FDL A 941 1655 390 300,440,680
FDL2 1288 2410 710 430
"FDRO 905 1611 500 370
FEA 1024 2000 650 140,350,410 ,620,700
FEA 1 1083 2073 660 670
FEBE 1 1 100 660,740
FEBEX 716 1314 740 380,560
FEBE 1 ) 10 100 660 :
FEG 248 370 700 290,320 ,340,380,400 ,640,680 ,750
FEG 1 249 371 700 290,340,530 ,630
FEG?2 250 372 700 340,350,400
FEH 1 1515 2753 410 440
FEH2 1593 2751 410 430
FEOR 697 3241 600 580
FEAT 2002 5523 780 770
FEUE 6 6 100 180
FEWE 1775 3357 620 610,630
: 1324 2454
CFF1 1308 oago 940 530
1380 2544
FF2 1377 oeaq 550 540
o 1312 2440
FORF 1316 2444 530 550
1438 2636
' 990 1736 .
FORM 901 1737 530 380
FORM 1 - 74262 2414 530 570
. FUEB 26857 5451 330 390,610
GENB 22568 4334 140 700
GZM 1352 2510 540 530
IDRE 365 555 180
IDRF 1101 2115 180
IFE 372 564 340 380,420,460 ,630,760
ILNF 360 550 180 170
INFRA 2072 4030 150
IRED 1831 3447 760
KOFE 559 1057 740 470
"KORE 2044 5600 610 €00
KORFE 1751 332 610

620

PE

4,3.2 - Bla



Defindert suf Adresse

Konneklior-MNarme

angesprungen von Blatt

490

-

cdez. okt. Blatt
LCEW « 181 265 400 140
LEBE 637 1175 390 370,400,740
LESHA 420 G44 340 400,530
LF 1 499 763 350 340
P2 532 1024 360 350
CLF2Y 536 1030 360 400
LF3 586 1iiz 370 360
LF 6 612 1144 380 370
LSPS 160 264 340 140
MOAR 2192 4220 190 210
MOSEF 90 132 700 280
MOSEL 2025 4261 200 190
MWR 483 743 340 420,460,760
MWR 2 _ 1306 2432 420 530
957 1675
NAM o9 1g77 400 640
NAM 1 961 {701 400 420
NEZE " 4192 2250 260
NOFOR 1409 2601 550 530
NORM 309 465 280 130
e 1553 3021 .
NOSEK 1018 assg 440 420
PDSL 253 475 150 100
PHYER ' 501 765 350 360,440
PLW 1003 1753 450 390
POSE 2844 5434 220 210
POSZ 2852 5444 33 320
PRL 1550 3016 440
PRUEL 184 270 450 140
PSCOR 1653 3165 600
QUSE 5 5 100 110,180
RFECO 4744 3320 G20
2 EON 1816 3430 G20
sSBW 141 215 230
SDBE 904 1610 520 570
SCFO6 189 275 530 140
SCI 6 188 274 460 140 -
SERSBE 206 450 100 130
SF 1 704 1300 470 4G0
SF2 © Y62 1372 480 470
SF2 816 1460 490 480
SF4 646 1206 500 490
SFS 907 1613 520 510
SNA 120 170 680
| SPMF 88 130 110 10
SPO 172 254 290 140
SPO 1 2314 4412 300 290
SPRFEA 243 363 700 350
SPUF 1261 2413 710 540
SPUN 939 1653 520
SPUNT 1281 2401 710 490
SPUN1TX 717 1315 490 470,480,500
Ssl. 1266 2420 530 460
STAB 2020 4265 210 200
STAN 209 453 190 130
STARTS 860 1534 110,470,460 ,500,540,730



Kenneklor-Name

Definiert aul Adresse

angesprungen von Blatt

dez. oki. Blatt
TTTSTARTX '3 3 100 110,176,180 ,260 ,490 ,660,710 ’

STARTXS 842 1512 490 730 .

e 333 515
[y - )
STARTY 1 355 543 160 740
START 1 4 4 100 180
STATUE 2165 4165 140 130
STAWE 2278 4346 190 210
STFE 64 100 230 120
STI 484 744 100 120,130,240 ,290,300,410,680,70
ST 293 445 100 240
ST 7 7 100 180
STST 1853 3475 230 120
STUE 2279 4347 230 210
STW 2248 4310 210 220
TERS 543 1037 380 360
TERO 1871 3517 640
UKORF 2820 5404 590 580
UPSIZ 300 454 130 120
UPTAG 72 110 700 690
VERGL 965 705 730 710,740
WMF 53 65 120 100
ZBIT 4207 2267 270 260
! . 1

)
<Uh

PE
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1. 1.5,

Unteiprogramme-Liste

Unterprogramim

Definiert auf
Blatt

angesprungen von Blatt

CADDUPR
ADD 2
DRAS
ECCP
GAL
GALF
GALS
HCL
LESCA
MOBI
REST
REST 1
SHPU
TAG?2
ULAD
UPTAGF
UPFTAGL
UPTACL Y
UPTFE
USH 1
USH2
USH3 -

- USH4

0SHE
USH7
USHS
USHO
USH 10
USH 11
USH 12
ZGELB
ZMF

ZMFN
ZMFS
ZUEL
ZUEL1

760
720
720
580
730
730
730
750
680
740
760
760
760
720
760
710
700
700
710
€9

690
690
690
690
690
690
620
690
650
620
620
770
710
710
710
740
740

580,600
330,590,610
220,330,390,590,610

' 350,360,380

230,280,350 ,400,41C ,450
550

240,410,460 ,530

340,360

340,400,410 ,460,530
280,630

620

‘640

600

190,210

580

190,200

340

420

240,250,650 ,660
280,680
290,340,680

630,760
130,140,720
290,320

390,590,610
100,120,130
230,260,390,520 ,550
460

3 e

0,37
0,370,410

5
S

[H]
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1.1.

Schnittstelle zum Rechner

1. SCHNITTSTELLEN-BESCHREIBUNG

Die Schnittstelle zum Rechner vom BMP besteht aus finf Regi-
stern: DW, KA, KR, ST,SC und den Merkern STM, ZM,FM, SPM,
BM, TFK.

Register DW

In das Register DW werden die Datenbytes fir den Rechner geladen.
Danach wird dem Kanal mit AF die Bereitstellung des Bytes gemel -
det. Zuvor muB natirlich die Ubernahmebereitschaft mit ZM ge-
meldet worden sein.

In der automatischen Datenphase (Schreiben) speichert die Hard-
ware das zuletzt aufgeschriebene Byte in DR, das vorletzte in
Dw.

In der automatischen Datenphase (Lesen) wird das DW-Register
mit den gelesenen Datenbytes Uberschrieben.
Register KA

Im Register KA Ubergibt der Kanal Informationsbytes. Zuvor muB3
allerdings mit STP quittiert worden sein. STP ist also die Durch-
schaltbedingung fur KA.

Beim Schreiben in der automatischen Datenphase wird das KA-
Register mit den zu schreibenden Informationsbytes Ubertaden.
Register KR

Im Register KR werden die Meldungen fir den Kanalverkehr Gber-
geben. Es gilt foclgende Bitzuordnung:

) 7 6 5 4 3 2 1 0
KR : [STP LAF ]EMP l GA ] FE IIE]AN2 LAN1 ]

STP: Startphase; hiermit erfolgt die Freigabe des KA-Regi-
S sters.

AF: Antwortfreigabe .

EMP: Empfangsbereit
. GA: GA-~Schleife setzen

FE: Fehler

1E: Informationsende

AN2: | Anruf an Rechner 2

AN1: Anruf en Rechner 1

. PE
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Register ST

Das Register ST dient in der Hauptsache als Steuerregister fur die
Schreib-Lese-Elektronik. Die Bits 2 und 3 steuern die Koordinie-
rungs-Hardware

ST3
. : . 8T2

L, nach 400ns = 0: Kanal 2 freigeben
L, nach 400ns = 0: Kanal 1 freigeben

n

Es kénnen auch beide Bits = L/0 gegeben werden. Wenn sich nach
der Kanalfreigabe die SC-Bits 4 und 5 andern, lag Vorreservierung
an (Anrufbedingung).

Register SC
. i Im Register SC Bit 4 und 5 wird der Belegungszustand des AW
gemeldet
SC4 = L (SC5 = 0): R1reserviert das AW
SC5 = L (SC4 = 0): R2reserviert das AW
° ' SC4 =L, SC5 = L : es stand der Befehl "Losche Reservie-
S rung" an. Nach Léschen der Reservie-
- : E N et e e Bean., TUNG (ST2, ST3 = L/0, L/0) kann rach
¢ C L C frihestens 800 ns das SC-Register ab-
Lo T e e gefragt werden. In Bit 4 bzw. 5 steht
SUE L D, e
° dann, welcher Kanal den Befehl gegeben -
- hatte.
Merker

STM=L: Startmeldung vom Kanal liegt an

ZM =L: Der Kanal hat Zeichenmeldung gesendet, d.h., ist
bereit zum Senden bzw. Empfangen eines Bytes.

FM =L: Fehlermeldung vom Kanal

SPM=L: Stopmeldung vom Kanal (Ende der Datenlbertragung)

BM =L: Blockendemeldung vom Kanal
_ . TFK =L: Rechner 1 verkehrt mit AW
£ ) ¢ =0 Rechncr 2 vorkchrt mit AW
ol
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duiuierungsfolge fUr Rechnerschnittstelle:

Normalablauf [T
Startphase
Rechner AW

STN,ZM

STP,AF,EMP
o

AF,GA
C © STM,ZM

bis alle STIZ
empfangen sind

> dann
J
S
)

AF,IE GA-16schen

GA-Schleife

Normalablauf
Lesen

ZM

( AF

P
]

Byte in DW
bereitstellen

Lesen‘\ M S

beenden

Kanalverkehr
beenden

Normalablauf

Schreiben:

Immer Uber automatische
Datenphase

Normalablauf
Datenlbernehmen
z.B. DRL

M

STP,AF,EMP

BM

Daten
. ende

Kanalverkehr
beenden

Fehlerféalle

FM
AF,IE FE

M

f—— ]

AF

SPM

AF

i

FM, SPM

\ |AF,IE,FE

Fehl erabbruch

durch AW

AF |IE FE
ZM
AF

SPM

AF

Fehlereingriff
Zeichen Uber-
tragen

. Kanalverkehr
beenden

BM

AF,IE |
SPM
AF
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Diese Schnittstelle wird zur besseren Obersichtlichkeit in drei

1.2,
Schnittstelle zum Laufwerk Teile aufgeteilt: :
' - Schnittstelle zur Schreib-Lese-Elektronik
- Schnittstelle zur ECC-Mimik
- Steuerung der Laufwerke
i
1.2.1. Diese Schnittstelle besteht aus vier Registern:

Schnittstelle zur Schreib-

Lese-Elektronik " - Steuerregister ST,

- Datenlangenzahler 22, Z1
- Datenregister DR
= Merker MD, M7

Steuerregister ST

Mit dem Steuerregister kann das Mikroprogramm die Schreib-Lese-
. Elektronik steuern. Die jeweilige Funktion mu3 mit ST = 0 zum
richtigen Zeitpunkt abgebrochen werden.

Bedeutung der Bits in ST:

ST7 =1L: ECC prifen im Lesenfall (ID-Byte bis ECC-
Bytes jeweils inclusive) nach Erkennung des
nichsten Byteanfangs (MD)

ST6 =‘L;: ECC-Bytes bilden im Schreibenfall (ID-Byte
bis letztes Datenbyte)

ST6, S‘T7 =L, L: ECC-Bytes schreiben und vorletztes aufge-
schriebenes Byte nach DW laden

ST5, ST7 =1L, L: ECC-Bildung im Lesenfall abschaiten (nach
» letztem ECC-Byte)

ST4=L: . @) beim Lesen: Suche-Sync-Byte
' MuB mindestens 14 ps vor Sync-Byte ge-
geben werden. Wenn Sync-Byte erkannt,
setzt die Hardware MD. Ausnahme: Nach
YAM-Search" TAG 11BOB6 s.S5,.140 muB ST4
- nicht gegeben werden; die Hardware sucht
automatisch nach Sync-Byte, wenn eine
AM erkannt wurde.

b) beim Schreiben: Pseudoschreiben (siehe
ST1)

. PE
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ST13: L/0 : Kanal 2 freigeben -
sT2: ’ _ L/0 : Kenal 1 freigeben
ST1: Pseudoschreiben, d.h., Schreibelektronik

normieren. Bevor Schreiben zugeschaltet
wird (TAG 11, FC2 (Write)), mu3 die
Schreibelektronik normiert werden. Dazu mu3
die folgende Befehlsfolge gegeben werden:

- 8T4 =L dann
- DR =0 dann
- ST1=L

Danach wird Schreiben zugeschaltet. Vor
Ubergabe des 1. Bytes

- ST=0
STO =L: - GA-Schleife I6schen

Dateniangenzéahler Z2, Z1

Damit die Hardwazre in der automatischen Datenphase (M7) beim
Lesen und Schreiben weifl, wieviel Datenbytes zu Ubertragen sind,
mu3 das Mikroprogremm (MIP) zuvor den Datenldngenzihler
laden.

15 14 213 2‘12

213 5 1121()98 7,6.5.,4,3.2,1.,0

2 2° 2 2 2 2 2 22 2 2

Yt

z2 Z1

Datenregister DR

.Das Register DR ist die Datenverbindung zwischen AW und Lauf-

werk und zwar sowohl beim Lesen wie beim Schreiben.

Beim Lesen schreibt dic Hardware das von der Platte gc‘!cscnc_ 8Byte
nach DR und setzt Merker MD. DR darf erst in dem Befehl nach
der MD-Abfrage abgespeichert werden. '

Beim Schreiben 1&dt das MIP das aufzuschreibende Byte nach DR.
Hat die Hardware das Byte Ubernommen, setzt sie Merker MD.

Merker MD

MD wird von der Hardware gesetzt und mu3 von der Software ge-
I16scht werden. Beim Lesen gibt der MD an, wann das Register
DR mit einem Byte von der Platte beschrieben ist. Allerdings darf
das Register DR erst in dem Befehl nach der MD-Abfrage abge-
speichert oder abgefragt werden.

Beim Schreiben gibt der MD an, daB das Register DR von der
Herdware Ubernommen ist.

' PE
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Merker M7

M7 wird von der Software gesetzt. Damit beginnt die automatische
Datenphase. Zuvor muf3 der Datenlangenzahler gesetzt werden und
sichergestellt sein, da ZM ansteht. Sind alle Bytes Ubertragen,
16scht die Hardware den M7.

PE
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1.2.2.

Schnittstelle zur’

ECC-Mimik

o eg

Diese Schnittstelle besteht aus drei Registern: MB, SC, ME. -

Register MB: ECC-Fehlererkennung 1 bei Lesen

Werden beim Prifen der Information Fehler entdeckt, so meldet
die Hardware diese Fehler in MB (teilweise auch an SC, siche
dort) . Diese Meldungen sind fur die ECC-Korrektur im MIP né-
tig. Die daraus resultierenden Reaktionen imm MIP sind im Struk-
turdiagramm bzw. Flu3diagramm erlzutert.

Im Folgenden werden nur die fur das MIP interessanten Meldungen
im MB beschrieben. Die Ubrigen Meldungen kénnen der Hardware-
beschreibung ¥ entnommen werden.

MB7 = L: Mindestens eine der Stellen 11-21 vom Polynom-
generator PO ist ungleich O.

MB4 = L: Die Stellen 0-10 von P1 sind ungleich denen von
PO.

MB2 = L: Die Stellen 0-10 von P2 sind ungleich denen von
PO.

MBO = L: Die Stellen 0-10 von P3 sind ungleich denen von
: PO.

Register SC: ECC-Fehlererkennung?2 bei Lesen und Schreiben,
Ubertragungsfehler

Bestimmte Fehlerfalle in der ECC-Logik sowie bei der Dateniiber-
tragung werden im SC-Register gemeldet. Die Bedeutung der SC-
Bits ist der Hardwarebeschreibung * zu entnehmen. Fir das MIP be-
deutet SC # 0 immer den Abbruch der Datentbertragung. SC mui
deshalb nach jeder Datenubertragung abgefragt werden.

Register ME

Die Stellen 11-18 des Polynomgenerators PO werden auf die

Stellen 7-0 des Registers ME geschaltet. Durch Shiften von

PO und anschlieBendes Abspeichern von ME wird im MIP das
Fehiermuster aufbereitet. '

¢ Sjehe Beschreibung EAW 4031,PE 4.4 - Kapite! 6.6.1,6.6.3,6.6.4.
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1.2.3.

Steuerung der Laufwerke

Diese Schnittstelle besteht aus den AW-Registern FT (TAG-Regi-
ster), FC (Bus Out) und FS (Bus In) und dem Merker MI.

Der Merker MI wird gesetzt, wenn auf der Servospur der Index
erkennt wird. Allerdings mu3 zuvor irgendwann SMI in MSL ge-
geben worden sein. Der Index steht 2ps lang an. Deswegen ist
auch erst nach 2ps LMI wirksam.,

In FT und FC stehen die Befehle an das Laufwerk, in FS stehen
die Riickmeldungen des Laufwerks.

Bedeutung der Bits in FT:

‘76 5 4 3 2 10

Lt rrrrg

‘W——‘ A ——
L TAG-Codierung

Wiederholbit
Dieses Bit muB gewechselt werden,
wenn der gleiche TAG (evtl. mit an-

’ Umschaltbits fur FS-Eingang

Durch FT7,6 wird ausgewihlt, welche Meldungen in das FS-Regi-
ster geladen wird. Es gilt folgende Zuordnung:

FT:} 716
BUSIN - FS 0|0
Geratefehler — FS oL

FSO0: Modul-Select-FE
1: Parity-FE BUSIN
2: Parity-FE 8USOUT |
3: TAG Invaiid
4: -
5

: Device Check

FS0-5: Mod.Adr.3/6 Code*| L | O
FS6,7: AW-Adresse

DBUS-Zielregister-Freigabe| L | L

Ist kein Modul angewihlt, so besteht die 3/6-Code-Adresse
aus 000000.

' PE
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Der Bus Out (FC) darf nicht gedndert werden, ohne vorher erneut
FT (mit gedndertem Wiederholungsbit) gegeben zu haben. Einzige
Ausnahme: TAG 11.

Bei den meisten TAG's mu3 ein Modul vorher adressiert werden.
Ausnahmen sind hier:

t

TAG2 ° POLL DEVICES, der die Interrupts aller Module ab-
- - fragt und - .
- TAG3 TRANSMIT MODUL ADDRESS,der ja das Modul
edressiert.

Zwischen dem Laden des FT-Registers und der Abfrage des FS
(Bus In) missen mindestens 4 ps liegen.

© Wird nur der FS-Eingang umgeschaltet, nachdem schon minde-
stens 4ps ein TAG anliegt, so gentgt ein Befehl zwischen FT7,6
Umschaltung und der FS-Abfrage.

“

Tabelle 1, Seite 200 bzw. Tabelle 2, Seite 210 zeigt die Funiiti-
onen des TAG-Registers und des Bus Out und die Rickmeldungen
auf dem Bus In. Im Folgenden werden diese Tabellen, geordnet
nach der TAG-Numerierung, erldutert, soweit sie fir das Mikro-
programm interessant sind;dabei wird auf die Unterschiede zwischen
100 und 200 MB-Version besonders hingewiesen.

TAG1 TRANSMIT SECTOR

Die Platte ist in 128 Winkel eingeteilt. Uber den Bus Out wird
der zu suchende Winkel an das Laufwerk Ubertragen und zwar ins
Sector-Register. Gleichzeitig wird Record Search in Progress
(siehe Bus In 0 von TAG4 bzw. 9) gesetzt. Geldscht wird die-
ses Bit erst mit "Interrupt reset", TAG9 Bus Out Bit (B08) 0.
Mit jedem Winkelimpuls wird ein anderes Register, der Secter
Countor um 1 erhdht. Stinimt Sector Counter mit Secilor Register
Uberein, sendet das Laufwerk einen Record Ready-Iinterrupt. Wird
der Interrupt nicht geldscht, bevor der Sector Counter weiter er-
hoht wird, so nimmt das Laufwerk den Interrupt weg, bis (nach
einer Plattenumdrehung) der gesuchte Winkel wieder ansteht. Das
wird solange wiederholt, bis der Interrupt geldscht wird.

Auf dem Bus In wird der aktuelle Stand des Sector Counters gemel -
det. Dabei wird jeder Winkel noch in zwei Halften eingeteilt, des-
halb die Meldung "High Side of Sector".

Da "Save Sector™ TAG 11 BOBO das Sector-Register Uberschreibt,
ist wahrend der Winkelsuche "Save Sector" verboten.

TAG2 POLL DEVICES

Je nach gesetztemm BOB werden hier entweder die Interrupts der
Module 0-7 (BOBO) oder der Interrupt des Service-Moduls
(BOB2) ebgefragt.

Die Rickmeldungen auf dem Bus In sind:

Bus In Bit (BIB)0: Modul 7 meldet Interrupt

1: Modul 6 meldet Interrupt usw. PE
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TAG2 zerstort eine vorher bestehende Adressierung, d.h., nach -
TAG2 muB das Modul ncu adressiert werden. TAG2 ist der einzige
TAG, tei dem keine 3/6-Code-Adresse gemeldet wird, wohl eber
die AW-Adresse im gleichen Byte. * :

Die Interrupt - Bedingungen werden mit "Interrupt reset" TAG 9 BOBO
geldscht, auBer "Seek Incomplete" .Dieser Interrupt muB mit "Rezero
Start" TAG 9 BOB 3 geldscht werden.

Es gibt folgende Interrupt - Bedingungen:
- Seek Complete

Der vorher gegebene Positionier-, Normier- oder Offset-Befehl
- (TAG9 BOB3, BOB4, BOB5 oder TAG 10 BOBO0) ist richtig
beendet (d.h., On Cylinder und Diff. = 0 siehe TAG 12) .

- Seek Incomplete

Dieser Interrupt wird gegeben, wenn ein Positionieren nicht rich-
tig beendet werden konnte. Folgende Grinde sind mdglich:

. Die Képfe sind Uber Zylinder 410 hinausgefahren,
. die Kopfe sind hinter Zylinder 0 zurlckgefahren, ohne dafl
ein "Rezero Start" (TAG9 BOB3) gegeben wurde.

. "On Cylinder" kommt nicht innerhalb 500 ms nach "Seek
Start" oder "Rezero Start".
- Attention
Aus zwei Grinden kann dieser Interrupt gegeben werden:

. Das Laufwerk wurde eingeschaltet und ist BEREIT, z.B.
nach Stapeltausch,

. der AdreBstecker wurde gezogen und wieder eingesteckt.

- Record Ready

Der gesuchte Winkel ist gefunden (siehe TAG 1).

TAG3 TRANSMIT MODUL ADDRESS

Die auf dem Bus Out angegebene Moduladresse wird mit den AdreR-
steckern verglichen und dasjenige Laufwerk angewahlt, welches den
entsprechenden Stecker enthalt. i

Ab jetzt, d.h., solange ein Modul ausgewédhlt ist, sendet dieses
Modul die 3/6-Code-Adresse an das AW.

Befinden sich zwei gleiche AdreBstecker in der Strecke, wird bei
deren Adressierung "Modul-Select-Fehler" (FS0) gemeldet.

Auf dem Bus In wird bei 100 MB-Version nichts zurickgemeldet.
Bei 200 MB-Version sind folgende Rickmeldungen mdglich:

- 200 MB Drive (BIB1). Es handelt sich.um ein 200 MB-Laufwerk.

.
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= Engaged to other channel

Die folgenden Rickmeldungen sind nur méglich bei Laufwerken mit

Doppelzugriff

‘= Reserved to this channel

Das Laufwerk ist fur den Zugreifer reserviert

.= Reverserd to other channel

Das Laufwerk ist fur den anderen Zugreifer reserviert

‘Das Laufwerk arbeitet mit dem anderen Zugreifer.

TAG4 REQUEST STATUS

TAG 4 dient zum Abfragen des aktuellen Zustandes des Laufwerks.
Der Bus Out ist irrelevant solange nicht gleichzeitig "Diagnostic

Mode 2" ansteht (siehe Beschreibung weiter unten).

Folgende Rickmeldungen sind moglich:

- lhdex Error (BIB7):

Die Laufwerklogik hat zwischen Winkel 127 und 0 dés Index-
muster nicht erkannt. Diese Meldung wird bei der nachsten In-

dexerkennung weggenommen.

- Offset Active (BIB6):

Bleibt gesetzt, solange ein Offset-Vorgang ablauft,bzw.die Képfe in

Offset-Position sind.
- Seek Incomplete (BIBS5) siehe TAG?2

- Seek Complete (BIB4)

- Attention (8I82)
werden.

Diese drei Meldungen kdnnen
nur Uber "Interrupt reset"
TAG9 BOBO weggenommen

-Mit Atiention kommt immer Seek Compiete oder Seek Incom-

plete.

-~ OnlLine (BIB3):

Sitzt immer, wenn das Laufwerk bereit ist.

- Busy (BIB1):

. Bleibt gesetzt, solange ein Positioniervorgang ablauft.

- Record Search in Progress (B81B0):

Bleibt gesetzt ab TAG 1 bis zu einem Interrupt reset (TAGY

BOBO), siehe auch TAG 1.

Steht "Diagnostic Mode 2" (gesetzt durch TAG 13 BOBS) an,
wenn TAG 4 gegeben wird, werden durch den Bus Out die dort
~ engegebenen Funktionen simuliert.

PE
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TAGS RECUEST ADDRESS

Mit diesem TAG koénnen mehrere Laufwerkregister je nach Bus Out
auf den Bus In Ubertragen werden.

. = Read Difference Counter (BOB4) bei 100,MB-Version bzw.

Read Low Difference

Hierdurch wird das Differenz-Register Ubertragen. Dies kann
entweder die Differenz 20 - 27 fir das Positionieren sein oder
die Offsetschrittweite inclusive Richtung (Offset Reverse).

- Read HAR (Head Address Register, BOB3)

Das KopfadreBregister wird Ubertragen.

Darin enthalten ist bei 100 MBV Differenzbit 28, das Bit 28 der
Zylinderadresse und die Richtung des Positioniervorganges
(Reverse).

Bei 200MBV ist Bit 28 und 29 der Zylinderadresse enthalten.

- Read CAR (Cylind2r Address Register, BOB 2)
Das ZylinderadreBregister 2027 wird Ubertragen.

- Read High Difference (BOB 1). Nur 200 MB-Version!

Die Differenzbits 28 und 29 sowie die Positionierrichtung wer-
den Ubertragen.

- Read Sector Register (BOBO)

Jeder der 128 Winkel ist in zwei Teile unterteilt, deswegen
High Side of Sector. ’

Um den aktuellen Winkel (vom Sector Counter) zu erfahren,
muf3 "Save Sector”" TAG 11 BOBO gegeben werden. Dies be-
wirkt, daf3 der Sector Counter in das Sector Register Ubernom-
men wird. :

Mitl "Read Sector Register" wird dann also der Winke! Ubertiagen,

"der zum Zeitpunkt "Save Sector" anstand.

Zu beachten ist, daB es zwischen den einzelnen Winkeln einen Be- -
reich (ca. 16ps) gibt, in dem die Ubernahme des Sector Counters
verzdgert wird, bis der neue Winkel ansteht, der dann auch Uber-
nommen wird. Aus diesem Grund mu3 zwiscinen "Save Sector"

und "Read Sector Register" ca. 16ps gewartet werden.

TAG6 TRANSMIT CYLINDER ADDRESS

Die im Bus Out angegebene (Ziel-) Zylinderadresse 20_27 wird
im Zylinderadrefiregister Gbernommen.

Aulerdem wird das Differenzregister auf den héchsten Wert gesetzt,
die Positionierrichtung wird auf vorwirts eingestellt und die Kopf-
adresse genullt.

Deswegen ist zum Positionieren die TAG-Reihenfolge TAGS,
TAG6, TAG7, TAGS8 (evtl. mehrmals TAGS zum Uberprifen) ,
TAG9 vorgeschrieben. .

Auf -dem Bus In wird die gerade eingeschriebene Adresse riuckge-

meldet. Damit ist eine Kontrolle mdoglich.
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“TAG7 TRANSMIT HEAD ADDRESS.

BOB 0-4 werden in das Kopfregister geschrieben.

Bei den 100 MB-Laufwerken wird die Positionierrichtung, das Zylin-
deradref3register Bit 28 und das Differenzregister Bit 28 entsprechend
den Angaben im Bus Out gesetzt. Auf dem Bus In wird nur die Kopf-
adresse zurlickgemeldet.

.Bei den 200 MB-Laufwerken werden die Zylinderbits 28 und 29 ent-

sprechend den Angaben im Bus Out gesetzt. Auf dem Bus In wird

das gerade eingeschriebene Byte zurlickgemeldet.

TAG 8 TRANSMIT DIFFERENCE/TRANSMIT OFFSET

Das Differenzregister Bit 20 - 27 wird entsprechend Bus Out gesetzt.
Wird spiter cin "Offset Start" TAG 9 BOB5 gegeben, so wird
das Differenzregister als Offset-Schrittweite gewertet, BOB7 als
Offset-Richtung. "Sign change" wird nicht ausgewertet.

Bei den 200 MB-Laufwerken ist als Offset-Schrittweite maximal
7750 inch angebbar gegenliber 1575u inch bei den 100 MB-Versionen.

Auf dem Bus In wird die gerade geschriebene Differenz bzw. Offset-
weite und -Richtung zurickgemeldet. Hier hat "Sign change" eine
Bedeutung, wenn die Field Test Unit angeschlossen ist, siehe dort.

TAGY9 TRANSMIT CONTROL I

Auf dem Bus In erscheinen die gleichen Meldungen wie bei TAG 4.

‘Folgende Funktionen kénnen mit TAG 9 durchgefihrt werden:

BOB6 METERING IN B
Diese Funktion wird nicht verwendet.

BOBS OFFSET START
GemaaB den Bits im Differenzregister werden die Kopfe aus der
Spurmitte gefahren. Die Beendigung des Offsetvorganges wird
mit einem Seek Complete Interrupt gemeldet.
In Offset-Position kann gelesen aber nicht geschrieben werden.
Bevor wieder positioniert werden soll; mu3 "Offset Reset" TAG 10
BOBO erfolgen. '

BOB 4 SEEK START

Die Kopfe werden in der angegebenen Richtung um so viele Zylin-
der positioniert, wie dem Wert des Differenzregisters entspricht.

Diese Operation kann nicht durchgefihrt werden, wenn die Képfe
in Offset-Position stehen. Ein zuvor gegebener "Seek Incomplete
Interrupt" mui3 vor erneutem Positionieren geldscht werden
("Rezero Start TAGS BOB3). h

BOB3 REZERO START

PE
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Die Képfe werden auf Zylinder 0 zurGckgefahren und das Zylinder-
adreBregister wird auf O gesetzt. Die Beendigung des Rezero wird
mit "Seck Complete Interrupt" gemeldet.

Nach Eintreffen dieses Interrupts mu3 min. 33 ms gewartet werden
bevor der "Index Error" (mit TAG 4 oder TAG9) abgefragt wird
(logische Unsauberkeit in der Laufwerkslogik) .

BOB2  RESET HAR
Das KopfadreBregister wird genullt.
BOB 1 CONTROL RESET

Es werden einige Zustiande im Laufwerk geldscht, hauptsachlich
"Device Check". :

BOBO INTERRUPT RESET

Die Interruptbedingungen werden geldscht.

- Seek Complete

- Attenticn

- Record Search in Progress
- Sektor-Register

Die Seck Incomplete-Meldung wird nicht zurlckgesetzt. Wenn
Seek Incomplete gemeldet wird, muB vor dem néchsten Positio-
nicren "Rezero Start" TAG9 BOB 3 gegeben werden, da kein defi-
nierter Stand der Képfe gewahrleistet ist.

TAG10 TRANSMIT CONTROL II

* Auf dem Bus In erscheint keine Riuckmeldung. Folgende Funktionen

sind moglich:
BOB4 | RESET DIFFERENCE
Das Ditterenzregister wird auf den hichsten Wert (511) gesetzt,

BOB 1 DECREMENT DIFFERENCE

Das Differénzregister wird um 1 vermindert (hauptsachlich fir
Diagnostik-Zwecke) . :

BOBO OFFSET RESET

Die Képfe werden wieder auf Spurrnitte zurickgefihrt. Dies muB”
auf einen "Offset-Start" folgen, bevor wieder geschrieben oder
positioniert werden soll.

PE
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TAG11 OPERATE -

Der TAG 11 ist der einzige TAG, bei dem der Bus Out gedndert
werden darf , ohne erneut TAG 11 (Wiederholbit, siche Seite 80)
zu geben. :

Im TAG 11 sind die Lese-Schreib-Operationen zusammengefait.
Es missen zum Teil Bitkombinationen und Zeitverhiltnisse ein-
gehalten werden. Dies ist u.a. im Folgenden fur die einzelnen
Falle erlautert.

Zulassige BOB - Kombinationen

8

c 2 0 c §
> ¢ 48 93 o
<9 5 63 0
o » s vo L v oo
T35 % 00 L0 8
2T 4«4 0II 3 cC O
0jojojo0jo0jlojo}L Sector-Counter — Sector-Register
ojofofL]joflOofjoO]C Head select
ojojojLfojLy|ojo Schreiben ’
LjojojrLjojLjojo AM schreiben
ojojojLjojofLjo Lesen, nach 30ps
ojlojLjLjojojLyjo J Data enable zusatzlich
ojLjLjLyjojojLyfo Adrefimarke suchen
010|10;0{LI0O10}O Kopfadresse um 1 erhdhen
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Vorgange beim Schreiben

Vor jedem Schreibbefehl, d.h., vor Anlegen von "Write" BOB2,
muB3 Pseudoschreiben gegeben werden (ST4, DR = 0, ST 1 sieche
Kapitel, Scite 40) . :

Bei jedem Lese-Schreib-Befehl muB zuerst der Kopf, dessen Adres-
se mit TAG7 uUbertragen wurde, mit "Head select" BOB4 ausge-
wiahlt werden. Nach frihestens Sps darf "Write" BOB2 zuge-
schaltet werden. Damit wird nun der Inhalt von DR auf die Platte
geschrieben. '

Beachte: Es darf nicht geschrieben werden, wenn die Képfe in
©  Offset-Position stehen.
Zum Schreiben der AdreBmarke mui fur drei Bytes
(3.1,24 PS) BOB7 angelegt werden.

Vorgidnge beim Lesen

Zuerst wieder "Head select"” BOB4. Frihestens nach 1ps darf
Y"Read" BOB1 angelegt werden. Nach 30ps sollte "Read/Write
Valid" BIB3 abgefragt werden und, wenn gesetzt "Data enable"
.BOBS gegeben werden. Jetzt werden die Daten von der Platte ins
DR-Register Ubertragen und kénnen dort vom Programm abgeholt
werden. Zu beachten ist hierbei, dal das DR-Register erst im Be-
fehl nach der MD-Abfrage abgefragt werden darf.

Soll eine AdreBmarke gesucht werden, so mu3 "AM Search" BOB6
mindestens Sps vor dem Beginn der AM gegeben werden.

Sonstige Funktionen

"Head Advance" BOB3

Wenn ein genzer Zylinder z. 8. gelesen werden soll , kann das
Hochizdhien der Kopfadiesse mil "Head advance” geschehen.
"Head select", "Read" und "Write" durfen nicht anliegen.
Wird "Head advance" gegeben, wenn Kopf 18 ausgewdhlt ist,
so wird "End of Cylinder" BIB 1 und "Device-Check" (siehe
Kap. 1.2.3, Seite 80)gemeldet.Device-Check muB mit "Control
reset" geldscht werden.

"Save Sector" BOBO

Durch "Save Sector" wird der aktueli anstehende Winkel aus dem
Sector-Counter in das Sectorregister geschrieben und kann dort per
TAGS BOBO gelesen werden. Wenn die Kopfe kurz vor dem nédch-
sten Winkel stehen, wird die Ubergabe verzégert, bis der neue Win-
kel ansteht und dieser wird dann in das Sectorregister geschrieben,
Deswegen sollte zwischen "Save Sector" und "Read Sector-Regi-
ster (TAGS BOBO) ca. 16 ps gewartet werden. Siehe auch Be-
schreibung TAG 1 und TAGS.



Riickmeldungen
Auf dem Bus-In wird F‘olgendes gemeldet:
BIB7 "Index Error"
Die Laufwerklogik hat zwischen Winkel 127 und 0 das Index-
muster nicht erkannt. Diese Meldung wird mit der nichsten
Indexerkennung weggenommen.

BIB6 "Offset Active"

Bleibt gesetzt, solange ein Offset-Vorgang eblauft bzw. die
Kopfe in Offset-Position sind.

BIBS "Sign"
Nur fur Arbeiten mit Field-Test-Unit interessent.
BIB4 "Write Inhibited"
Der Schreibschutzschalter am Laufwerk ist gedriickt.
BIB3 "Read/Write Valid"
Wird vom Laufwerk nach "Write" oder "Read" zurlckge-
meldet, wenn das Schreiben bzw. Lesen ordnungsgeman
eblauft. '
BIB2 "Index"
Steht nach der Indexerkennung 2ps en.
BIB1 "End of Cylinder"
Wird generiert, wenn ein Kopf mit der Adresse > 18 ange-
sprochen werden soli, z. B. wenn bei Kopf 18 noch "Head
advance" gegeben wird. .
BIBO "Write Sense"
Dieses Bit wird zurickgemeldet, wenn zuvor "Write" BOB2
gegeben wurde.
TAG 12 REQUEST DIAGNOSTIC SENSE und

TAG 13 MODE + DIAGNOSTIC CONTROL

dienen Diagnose-Zwecken und werden in diesemm Zusammenhang
nicht beschrieben.
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" TAG 14 RESERVE RELEASE
Nur 200 MB-Laufwerke.’mit Doppelzugriff.
BOB7 "Reserve"
Das adressierte Laufwerk wird fir den Zugreifer reserviert.
T .BOB6 "Release"
] Das adressierte Laufv(lerk wird wieder freigegeben.

"Ob die angesprochene Funktion richtig ausgefiihrt wurde, kann mit
TAG 3 Uberprift werden,

TAG 15 TRANSMIT HIGH DIFFERENCE

Nur fur 200 MB-Laufwerke

Die Positionierrichtuag und die Differenzbits 28 und 29 werden
entsprechend den Angaben im Bus Out gesetzt. :

Auf derm Bus In wird das gerade eingeschriebene Byte zurlckge- -
meldet.

PE
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Zu beachtende Zcitvcrh'a'\llniss"e:

. 1) Zwischen FT laden und FS abfragen: ;.t,us min.
2) Nach Abschaltung FS-Eingang: 1 Befehl
3) Zwischen Save Sector und Read Sector Register: ca. 16ps min,
4) Zwischen ST 4 und : 14ps min.
.Head select : l _ '
. S5ps min. |
.o Jd
Write r::] i-—4ps max.q
3 Bytes : ‘
Write AM | l |
|
index‘
2ps

5) Schreiben zuschalten

Head select

]

) 7ps min.
4 ps min, | 20!

7) Schreiben nach Lesen

1 1ps min.
' 2
Read — !
) { 30us min. i {
Data enable | ! ;
. ) | |
AM Search ]r-‘l I I ;
© Sps min. -o‘ﬁ { |
M | ]
A [ |
[ !
Index 1.1 i
: b T
2ps | :I 1ps min,
Head advance 1
0,2us min.
6) . Lesen zuschalten g
=
Head select -
Data enable I I
: 1ps min.
Ssme—) (]
Read r)
1ps min, !
‘Write :j Tw—4}15 max.*[
Index
w
2ps
PE
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1. ECC-VERFAHREN

Erlduterung des Fehlerkorrekturverfahrens fUr Wechselplattenspei-

: ] cher (PST 116-3, AW WSP 430, IBM Spurformat 3830/3330)
[M. Prégler, J. Swoboda, AEG-TELEFUNKEN Forschungs-
institut] . '

1.1, Das Verfahren basiert auf einem Vorschlag von R.T. Chien (Burst-

Allgemeines Correcting Codes with High-Speed Decoding, IEEE Trans. Inf.
Theory, voi. IT - 15, Jan. 1969, S. 109-113). Fir die Realisierung
wurde es leicht moaifiziert. ‘

1.2. Zum Schutz gegen Fehler werden an einen Block von k£k0 Daten-
Codieren bits (entsprechend k=8 .¢ Zahl der Datenbytes >) m Redundanz-
: oder Prifbits (hier m=8.7=56Bits) abgeleitet und dem BlocK
der Datenbits angefligt. Damit entsteht ein Codeblock von insge-
samt n=k+m Bits. Die Prufbits werden aus den Datenbits mit
Hilfe eines rickgekoppelten Schieberegisters gewonnen. Die Pe-
riode n. des Schieberegisters begrenzt die Lange des Codeblocks:

o
— no=kg+mz2k+m (hier: n,=585442, siehe Seite 30),
(:‘ N
‘ .Das Register mit seinen Rickkopplungen kann einem sog. Genera-
torpolynom P(x) zugeordnet werden, wobei ein Koeffizient p;= 1"
einem vorhancenen und p; =0 einem fehlenden Rickkoppelweg
entspricht.
P(x)=p X ) ‘.x1+p
m 1 o
. Die Folge der k Datenbits dk-1 ' dk-2’ cee d_', do wird ebenfalls
als ein Polynom aufgefa3t. Dieses Datenpolynom ist
k-1 k-2
D(x)—dk_1.x +dk_2.x +...+d1.x+d°
Bei serieller Ubertragung l4uft die Reihenfolge mit fallendem Index
bzw. fallender Potenz von x.
In gleicher Weise wird die Folge der Prifbits einem Redundanzpoly-
» nom zugeordnet: . ’
' m-1 m-2
C\ A 'R(X)=rm_1-x ALANPRE LTSI SIS

PE
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Mathematisch ergibt sich das Redundanzpolynom R(x), indem
das Datenpolynom D(x) mit x™ rultipliziert wird, und dann der
Rest bezlglich des Generatorpolynoms P(x) gebildet wird. Bei
dieser Rechnung sind die Koeffizienten modulo 2 zu addieren.

m

D(x) . x

=Rest ——=t2—
R(x) =Rest 500
Das Codepolynom (Codeblock) entsteht durch Addition von
D(x)x™ und R(x):
-1
C(x);D(x)xm+R(x)=C e 4C x+C
n-1 1 o

(Das ist ein einfaches "Aneinanderfiigen" von Daten- und Prif-
block, da D(x)x™ in den letzten m Stellen nur Nullen hat.)
Das Codepolynom C(x) ist durch das Generatorpolynom P(x)
ohne Rest tcilbar, da in D(x) . x™ auch R(x) additiv enthalten
ist. R(x) + R(x) ergibt aber bindr addiert = 0.

Das folgende Codierregister kann die Multiplikation mit x™ mit
der Restbildung beziglich P(x) ausfihren. Die Restbildung wird
durch die Rickkoppcliwege bewirkt, und die Multiplikation mit x
wird durch die Einspeisestelle am Rickkoppelweg P, fur die
Folge der Datenbits bewirkt. Wihrend der Eingabe von D(x) sind
die Rickkopplungen wirksam; gleichzeitig wird D(x) in den Spei-
cher gegeben. Nach insgesamt k Schritten steht im Register die
Redundanz R(x), welche nun bei unwirksamer Riickkopplung aus-
gegeben und ebenfalls - den Daten nachfolgend - abgespeichkert
wird. .

) 4 1| s 4
P2 P 1 P
‘ I C(x)
s (X
] : usgabe
R (x) X"

P
Eingabe D(x)

. e we

Abb. 1 Kodierregister mit m Stufen

PE
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1.3. _ Das Generatorpolynom P(x) besteht aus insgesamt vier Polynomen:
Code v o
Po(x)=x22+1
P1(x)=xﬁ+x7+x6+x+1
i2 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
P(x)=Xx T+¢#X #X +X +X +X X +X +X +X +x +x+1
2
11 9 6 5
Ps(x)=x +X 44X +X +X +x+1

Durch Ausmultiplizieren ergibt sich daraus das Generatorpolynom:

P(x) = Po(x) . P1(x) . P2(x) . PS(X)

56 55 49 45 41 39 38 37 36 31 22
EX 44X X +X  +X  +X +X X +X  +X  +X 4+

19 17. 16 15 14 12 11 9 5
X X +X 44X +X 44X 44X +X +X +x+1

Dieses Polynom ist beim "SCHREIBEN" wirksam und entspre-
chend Abb. 1 realisiert.

Fur die Periode (QOrdnung) e, der einzelnen Polynome Pi(X) gilt:

e =22

L8

e,= 2047/9gT (2047 ,299) =23 . 89/23=89

e, =4095/ggT(4095,315) =3.3.5.7.13/3.3.5.7=13

e, =2047/9gT (2047, 89) =23 .89/89=23

—

(ggT = gréBter gemeinsamer Teiler)

Daraus erhdlt man fir die natirliche (unverklrzte) Blocklidnge n
des Codes, also fur die Periode des SCHREIB-Registers mit
dem Polynom P(x):

Ui
L

n = kgV(eo, €151 e3) =kgV (22,89, 13, 23) =585 442 = sedezimal
- _ 1EEE2!
(kgV = kleinstes gemeinsames Vielfaches)

Dies ist die "MODULUS-KONSTANTE" im FluBdiagramm.
Die maximal zu schitzende Information kann also

) A ko= 585 442 - 56 =585 386 Bits bzw. 73 173 Bytes umfassen.
' (Fur k< k° kann man sich die fGhrenden ko— k Informationsstellen
als Nullen denken, die unterdrickt werden kdnnen, da sie den In-

. _  halt des Codierregisters nicht veréndern.)

Allgemein hat der Generator bei dem diskutierten Verfahren P(x)
die Form :

8 e

i
P(x)=(GE+ DT P, (x)

m ’ | : .i=1




.

¢

Die P;(x) sind irreduzibel, haben den Grad g; und die Ordnung
(Periode) ¢, wobei kein e; in c enthalten ist (c:co) . Der Code
entdeckt alle Blndel bis zur Linge d und korrigiert gleichzeitig
elle Bundel bis zur Lédnge |, die als Polynom aufgefaBt relativ
prim zu ‘Irjpi(X) sind. Weiterhin muB gelten:

1
o j
c2l+d-1 und I< }:gi
1

~ Mit Sicherheit sind also alle die Bindel korrigierbar, deren Lénge
nicht gréBer als der kleinste Grad, Min{(gj), i=1bis j, aller

Polynome Pi(x) ist. Im speziellen Fall sind das dann BUndel bis

zur Lange | =11, die sicher korrigierbar sind. _ .

PE
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1.4.
Decodieren

1.4.1.
Allgemeines

Das Codewort bzw. dessen Datenteil kann durch ein Fehlerbindel
verfdlscht werden. Dieses Bindel habe die Lidnge | und kann eben-
falls als Polynom dargestellt werden:

1-1

'B(x)=b‘_ X 4+...4b x+bo

1 1

Darin bedeutet b, =1 eine Fehlerstelle und b, =0 eine ungefélsch-te
Stelle. ) ) '

"Das gefilschte Codewort C(x) wird dargestellt durch Addition
“(mod. 2) von B(x) an der entsprechenden Stelle von C(x):

C'(x) =C(x) +xi8(x) 0%isn-1

Der Faktor ><l "rickt das Bindel an die richtige Stelle". Das Bin-
del von bj_4 bis b, erstreckt sich dann im Codewort iber die
Stellen mit der Wertigkeit von xi+b-1 bis x'; d.h., Uber die
Stellen voni+b - 1 bis i, wenn man die Codewortstellen von hin-
ten mit O beginnend zahlt.

Bei der Decodierung gilt es festzustellen:

1. Ist der Block fehlerhaft?

2. Wenn ja, ist der Block korrigierbar?

3. Wenn jo, wie lautet B(x) und x!? (Welche Konfiguration
hat das Bindel und wo sitzt es?)

Alle diese Antworten kdnnen aus: dem sog. Syndrem S(x) ermit-
telt werden. Dies ist der Rest, der bei der Division von C*(x)
durch P(x) bleibt. Wegen der Linearitiat von Codierung und Fehler-
eddition gilt:

_ C'(x) _ ) xiB(x) xIB(x)
S(x) = Rest PO - Rest-—————p(x) . ReSth(x). =0+ Rest————-—P(x) |
S(x)=sm_1xm-1+ ceetS XtS

Das Syndrom S(x) stellt also den Rest dar, der bei der Division
des Fehlerpolynoms durch den Generator bleibt.

Das Register zur Syndromberechnung ist - bis auf die Einspeise-
stelle fur C'(x) - mit dem Codierregister identisch (s. Abb. 2).
Die Einspecisestelle am Rickkoppelweg p, entspricht einer Vor-
multiplikation mit x®=1, d.h., der entfallenden Vormultiplikation
in der obigen Formel fur S(x).
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LEiﬁgabe C'(x)
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33
s

Abb. 2 Syndromregister

Das Syndrom steht im Register nach Eingabe aller n Bits von
C'(x).

Das Syndrom hat nur dann den Wert Null, wenn entweder kein Feh-
ler sufgetreten ist oder wenn das FehlerbUndel selbst ein erlaubtes
Codewort ist, slso nicht erkennbar ist.

Zur Ortung des Blindels genlgt es, das Syndromregister mit wirk-
samer Rickkopplung, jedoch ohne Eingabe, weiter zu betreiben
(Korrekturphase) . Ein Bunde!l der Lange | steht dann in den unte-
ren ("linken") | Stufen des Registers, wenn die oberen ("rech-
ten") m -1 Stufen alle Null enthalten. Ein korrigierbares Bindel
muB innerhalb von ngy Schritten, der Periode des Registers, ge-
. funden sein, sonst ist es erkennbar, jedoch nicht korrigierbar.
.Die Zahl s; der Schritte bestirnmt den Faktor x! und demit den

i
Bundelort:

i=n -s,=-s, (mod. n )
o i i c

i
Zur Korrektur wird der Fehler x B(x) dem fehlerhaften Block
C'(x) hinzuaddiert.

Das Verfahren besticht durch seine Einfachheit. Ein offensichtli-
cher Nachteil ist jedoch, daB die Zahl der Suchschritte im Extrem-
fall gleich der Blocklange No des Codes werden kann. Hier liegt
der groBe Vorteil der Methode von Chien.
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1.4.2.
Verfahren von Chien

Dieses Verfahren 188t sich dann vorteilhaft anwenden, wenn sich

das Generatorpolynom P(x) als Produkt von Polynomen darstellen

1aB8t. Das Codewort C(x) ist dann durch jedes Teilpolynom ohne

Rest teilbar. Als Verallgemeincrung der von FIRE angegebencn

Codcs hat P(x) dann die Form:
c j '

P(x)=(x +1) T P (x)

. r=1 "

>

Po(x)

Der Decoder besteht nicht aus einem, sondern aus j+1 Syndrom-
registern Ry bis Rj , im speziellen Fall also aus insgesamt
i+ 1=4 Registern. ‘

Das Register Ry entspricht dem Teilgenerator P (x) und dient
zuerst zur Ermittlung der Bindelkonfiguration B(x). Da Ry nur
eine Rickkopplung besitzt, enthalt Ry bei der Division von

C'(x) durch Pg(x) das Bindel unveréndert an irgend einer Stelle.
Weilerhin dient Ry sowie die Ubrigen Register R4 bis Rj zur Be-
stimmung des Bindelortes ("DISPLACEMENT") .

Das Decodieren beginnt mit der vollstandigen Eingabe des Blockes
C'(x) gleichzeitig in alle Register. Wie oben gezeigt wurde, er-
geben sich dabei die gleichen Registerinhalte, die sich bei der
Eingabe des Fehlerpolynoms B(x) . x! allein ergeben wurden. Mit
Hilfe dieser Erkenntnis ist das Decodierverfahren leicht und an-
schaulich verstandlich:

Wir nehmen en, dafl in die j+ 1=4 Register Ry bis Rg mit dem
Ausgangszustand Null nur Nullen und dann ein Fehlerblundel von
maximal | =11 Stellen eingespeist werden. Dann enthalten die vier
Register unmittelbar nach Einlauf der letzten Fehlerstelle die Feh-
lerbindel in unveranderter Form, da die Rickkopplungen bisher nur
Nullen zurlickgekoppelt haben. Die Fehlerstellen byg, bg, b8 .

~b1 y bg stehen dann in allen vier Registern in den Stellen 10, 9, 8

... 1, O.

1y

RRER!

0

10|“"" R3

1y
0

REEERERER

IR

10|— . R4

10[11 21]—J' Ro

Bei dem Fehlerpolynom B(x) . x! folgen auf die letzte Biindelstelle
noch i Nullen nach, die ebenfalls in alle vier Register eingespeist

werden. Bei dem Nachschieben der Nullen erscheint das BUnde! in

den Stellen 10, 9 ... 1, 0 des Registers R, (r=0,1,2,3) nach
jeweils der Periode des Registers von e, (r=0,1,2,3) Takten.
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Wenn das Bindel sich auf die zeitlich letzten 1 =11 Stellen des
Codeblocks erstreckt - das BUndelende liegt dann in der Zdhlweise
von hinten beginnend in Stelle i =0 - dann steht das Bundel am
Ende der Einlaufphase von C'(x) bzw. B(x) . x° in den Stellen
10, 9 ... 1, 0 aller vier Register. Das Register RO' enthélt dann
in den Stellen 11 bis 21 nur Nullen. Wenn umgekehrt Rg(11.21)
nur Nullen enthidlt, dann kann das Blndelende zwar auf i=0 gele-
gen haben, aber ebenso kann das Bindelende auf i = 22, 44 ...,
also auf einem Vielfachen der Periode 00522 gelegen haben.

Wenn das Register dagegen in der Korrekturphase erst um s, Stel-
len zyklisch verschoben werden mu3, um den Nulltest fir
Ro(11—22) zu erreichen, dann kann das Blndelende in i=22 - sg
oder i=44 -s, oder ... gelegen haben. Die Zahl der Schicbe-
schritte sy legt den Ort des Bundelendes somit auf Vielfache von
e,=22 fest.

i=~-s mod 22
o

FuUr die anderen Register Ry 92., Ry gilt Ahnliches. Bei Einspei-
sen eines Fehlerbindels B(x) . x!, das in Stelle i endet, enthalt
das Register R, (r=1,2,3) das unverdnderte Bindel nach Eintauf
von Stelle i, dann nach der Periode e, wieder nach Einlauf von
Stelle i-e,, nach i-2.¢; usw., d.h., wenn das Nachschieben
von i Nullen in der Einlaufphase mittels S, Schiebetakte in

der Korrekturphase fortgesetzt wird, wobei i durch s, auf ein Viel-
faches der Periode e, erganzt wird (i+s,=0 mod e;), dann ent-
hilt das Regqgister wieder das Fehlerbindel in unveranderter Form.
Wann dies erflllt ist, zeigt cin Vergleich von Ry mit Rgo(0-10)
das bei erfulltem Nulltest Ro(11-21) dieses Fehlerblindel auch
enthélt. Die Zahl s  der Schiebeschritte bis zum erfiliten Ver-
gleich legt den Ort des Bundelendes somit auf Vielfache von e,
fest.

fi=-s ~mod e
r r

In dem diskutierten Verfanhren mul3 der Crt des Blndelendes aus

den folgenden vier Gleichungen bestimmt weiden.

i=-s mod 22

_ o
i=-s1 mod 89
i=—32 mod 13
i=-sa mod 23

Ehe gezeigt wird, wie sich i aus den Shiftzahlen berechnen 143t
wird noch zusammengefaBt, was beim Ermitteln der Shiftzahlen

zu beachten ist. Das Decodieren beginnt mit der vollstandigen
Eingabe des Blockes C'(x) gleichzeitig in alle Register. Ist dann
der Inhalt aller Register Null, dann liegt kein oder ein nicht erkenn-
barer Fehler vor. Enthalten nur einige (jedoch nicht alle) Register
den Wert Null, so ist der Fehler erkennbar, jedoch nicht korrigierbar.
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Als erstes wird wahrend der Korrekturphase das Register Ry solan-
ge zyklisch verschoben, bis die oberen ¢-1 (=22-11=11 in unse-
rem Fall) Stellen alle Nullen enthalten; dann steht das Bundel
selbst in den unteren | Stellen. Die dafir bendtigte Zahl von Schrit-
ten ist s_. Nun werden alle Ubrigen Register (mit wirksamer Riick-
kbpplung) solange betatigt (das kann gleichzeitig erfolgen) , bis
jedes das Bindel in den untersten | Stellen enthilt. Die Feststel -
lung erfolgt einfach durch Vergleich der Inhalte mit dem von R, .
Ist das Bindel korrigierbar, dann muB es schlielich in allen j
Registern direkt stenen, und zwar im Register Ry nach spatestens
er (der Periode) Schritten. Im allgemeinen ist dies nach jeweils
s; Schritten der Fall, wobei also gilt: s;<e,. Man sieht, daB bei
simultanem Betrieb aller Register die maximale Zahl von Such-
schriften gegeben ist mit: .

s =e +Max(e) r=1 bis j
max o r

Dies ist oft GroBenordnungen kleiner als no!

FlUr den gegcbenen Code betragt die maximale Zah!l von Such-
schritten:
§=22+89=111

was nur etwa 1/5000 von no ist!
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1.4.2.1.

Ermittlung des Ortes i fUr
das BUndclende aus den
Shiftzahlen

Aufgrund des "chinesischen Restsatzes" ist eine Zah! i durch ihre
Reste :

imoder r=0,1,2 ...j

bis suf ein Vielfaches von n,= kgV (eo, e

... e,) eindeutig be-
stimmt. )

1

Die Zah! i 1588t sich berechnen mittels

)
i=2A .(i mode) modn
o r r o

Dabei sind A; (r=0,1 ... j) Konstanten. In unserem Fall sind die
Shiftzahlen s, (r=0,1 ... j) bis auf das Vorzeichen diese Reste

sr-—-(—i) mod e r=0,1 ...

Damit stellt sich 1 aus den Shiftzahlen
i
i=-—%Ar.sr modno

Im folgenden sollen die Konstanten fUr den diskutierten Fall er-
mittelt werden.

Aus i= (i mod 22) . A mod n
o o

+(i mod 89) . A,

+(i mod 13) . A2

+(i mod 23). A3

188t sich z. B. die Konstante A, ermitteln, indem man fir i
ein Vielfaches (2) von 89.13 .23 cinsetzt. Auf der rechten
Gleichungsseite failen dabel die drei letzten Summeanden weg.

8.89.13.23=(a.89.13.23 mod 22) .Ao mod "o

" Fur a=1 ergibt die Klammer den Rest 13. Es wird a schrittweise

erhéht, bis sich der Rest 1 ergibt.

8 a.89.13.23 mod 22

1 13 )

2 13+13=26=4 mod 22 _

3 4+13=17 ~
4 ..

17 +13=30=8 mod 22

.o
.

16 19+ 13=3832=10 mod 22
17 10+13=23= 1 mod 22

Damit lautet obige Gleiéhunz;]
J7.89.13.23=(17.89.13.23 mod 22) .A  mod ng
= 452 387 = 1 . bzw.

A =452387
° azmons
T PE
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Fur die Ubr‘igon Konstanten ergibt sich nach entsprechender Rech-

nung:

A1= 72358

A2 =315238
A =
3 330902

Es gilt auBerdem noch

3
% Ai=1 mod n,

Dieser Zusammenhang ergibt sich, wenn man in 6bige Gleichung

i=1 einsetzt.

Damit kann der Ort i fur das Bindelende aus den Shiftzahlen ange-

geben werden.

j=-452387.s
- 72358.s
-315238.s
~-330902.s

W N a0

mod n
o)

R

°=22. 89.13.23
= 585442

PE
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1.4.3. Bei der Realisierung werden im. wesentlichen zwei "Tricks" ver-
Realisicrter ’ wendet. Statt der Multiplikation der Konstanten mit den entspre-
Algorithmus . chenden Shiftzahlen werden die Konstanten rekursiv bei jedem

- Schritt zu einem Akkumulator addiert. Dabei werden die negativen

Konstanten - A, als Komplement zur Periode M des Akkumulators
dargestellt. Es ist gleichglltig, ob im Akkumulator um - A, (d.h.
um A nach links im Bild) oder um M- A, (d.h. um M-A,; nach
techts im Bild) fortgeschritten wird.

AuBerdem tritt bei Addition von M- A im Akkumulator ein Uber-
trag auf ; solange die Akkumulation von - Ar im darstellbaren Zah-
lenbereich [-M+1,0] bleibt. Tritt bei Addition von M - A, kein
Ubertrag auf , dann wiirde der Zahlenbereich in negativer Richtung
Uberschritten werden.

Der Akkumulator umfait finf hexadezima'le bzw. 20 binidre Stel-
len. Seine Periode ist somit

M= 165=220= 1048576

Im Akkumulator soll der Fehlerort FO aufgebaut werden. Als Feh-
lerort wird im Gegerisatz zum Ort i des Bindelendes der Ort vom
Bindelanfang unterstellt. Der Ort des Bindelanfangs ist bei

=11 um 11-1=10 groBer als i. AuBerdem wird der Fehlerort
FO von hinten mit 1 beginnend gezahlt. Deshalb wird der Akku-
mulator anfangs mit 10+ 1=11 vorbelegt.

Acc:=11

Bei jedem der So Schiebeschritte von Ro wird die Konstante
Ao' =M- Ao.—- 1048576 - 452387 = 596 189

zum Akkumulator addiert .

Acc:=Acc+A !
o

Dabei ist zu beachten, ob bei der Addition ein Ubertrag im Akku-
mulator auftritt. Tritt keiner auf , dann wur de der Zahlenbereich
des Akkumulators nach negativer Richtung hin Uberschritten. Diese
Uberschreitung wird durch Addition von Nng rickgangig gemacht. In
der Rechnung modulo ng (s. Formel fur i) verdndert eine Addition
mit ny das Ergebnis nicht.

Die Ubrigeﬁ Konstanten werden ebenfalls entsprechend umgeformt:
Al =M-A,  r=1,2,3

Nachdem das Fehlerblindel in der unteren ("LOW") Hilfte vom Regi-
ster R, steht, werden die Ubrigen drei Register simultan solange
verschoben, bis sie ebenfalls das Bundel enthalten. Jedes Register
bleibt donn stehen, wenn es das Bindel enthdlt. Diese Tatsache
. ' zeigt die Maskenabfrage (CA . MB —+ CA) des Merkmalregisters
o MB an. Die verwendete resultierende Konstante Kg ist die Sum-
me der jeweils noch beteiligten Konstanten A,'.
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Es bedeutet slso (alle Additionen mod. M):

= ' LA lle drei Register in Betrieb
K1 A’i +A2 4/\3 +no o e’rex egisler i rie

K2=A2' +A3" *ng ‘ R2+ R3 in Belrieb, R1 enthalt ‘B(Jndel
Ky=A l+A,! | R, +R, in Betrich, R, enthilt Bundel
K4=A1' +A2! F{1 +R2 in Betrieb, RS enthélt Bundel
K5=A1' R1 in Betrieb,

R2 + R3 enthilt Bindel
K6=A2' Rz' in Betricb,

R1 + R3 enthélt Bindel
K7=A3' R3 in Betricb,

R1 + R2 enthalt Bindel

Dies sind dic gespeicherten und bei Bedarf verwendeten Konstanten
(s. FluBdiagramm) . In K4 und Ky ist bereits jeweils n_ enthal-
ten, da die entsprechenden Summen A4+ A, + Ag sowie Ap+ A3
jeweils gréBer als ngy sind.

In der folgenden Tafel sind alle Konstanten und ihre Zusammen-
hinge nochmals dargestelit:

Konstante 165-Konst. 5 K
hexadez.} dezimal (dezimal) ernerkung
Vorbelegung 00008 11 Bindellange |
Shiften R 918DD 596189 452387 Ao
kein Ubertrag BEEE2 585442 Polynomperiode n,
(_n ) ——
K1(R1 ,R2 ,R3) DF840 915520 133056 °
K2(R2,R3) F12E6 987878 60698 - (-no) .
Ka(R1 ,Ra) 9D8C4 645316 403260 —t—
K4(R1 ,Rz) A15F4 660980 387596
KS(R_‘) EES5A 976218 72358 - — A1
A 4 ]
KG(Rz) B309 733338 315238 A2
K7(R3) AF36A 717674 | 330902 4 4 AS

Wie die Nummern der fehlerhaften Bytes ermittelt werden und das
Fehlermuster bytegerecht aufgeteilt wird, 1iBt sich am besten an
einem Beispiel verfolgen,
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Wie diec Nummern der fehlerhaften Bytes ermitltelt werden und das
Fehlerrnuster bytegerecht aufgeteilt wird, 183t sich am besten an

cinem Beispiel verfolgen.

Beispiel :

[—— () | =

O [ —

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 98 7 6 5 4 3 2 1

X X

x |

Codeblock mit Fehlern in den Stellen 12, 16, 17

4 [toos7654321 o]

1

Fehlerblindel mit Nummern
der Bundelstellen

FO=22 Fehlerort
Register Ry
Inhalt nach Einlauf
1 11 von C'(x) bzw. B(x)
10 11 15 16 21 B(x) .x11
Nulltest erfullt nach so: 22 -12 + 1=11 Schiebetakten
[ Register Ry
} Inhalt nach s =11
11 l Schiebetakten
4 5 21

P

10 11

Die anderen Register wirden Ubereinstimmung liefern nach s, Takten:

5,=89-12+1=78 .

5,=13-12+1=

2

'ss=23-12+1=12

Ort fur Bindelende (von hinten mit 0 beginnend)

i=-452387 . 11
- 72358.78
-315238. 2

- 330902 . 12

=~ 15221481

mod. n
()

‘= -26.585442 + 11

=11

Fehlerort FO (Bindelanfang von hinten mit 1 beginnend)

FO={+11=11+11=22

s
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Fehlerbytes

22/8=2 Rest 6

. L—-e.YOrvorschieburwg
-Bytes @, @, @

werden mit einem bytegerechten Fehlermuster Uberlagert.

.

' Register R
Inhalt nach 6 Vorver-
1 111 schiebungen .

1011 e 27
|

.
! ' = Fehlermuster fUr Byte @
®— |
' |
Fehlermuster fur Byte @ ‘
nach Verschiebung um 8 Stellen an I
|

h ¢
Ro(11—18) abnehmbar

i 0

U S P S P |
Fehlermuster fir Byte @ nach Verschiebung
um weitere 8 Stellen an R abnehmbar

o(11-18)
(die beiden untersten Stellen wegblenden)

£oV8
YA
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Assembler-Beschreibung
Kopitel: PE 4.3.6
1. Auflage vom 10.7.76

umfaBt Blatt: PE 4.3.6-1 bis 4.3.6-480



1.1.
1.2.
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1.3

1.3.1.
1.3.1
1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.3.1.
1.3.3.2.
1.3.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.
1.3.4.2.
1.3.4.3.
1.3.5.
1.3.5.1.
1.3.5.2.
1.3.5.3.
1.3.5.4.
1.3.5.5.
1.3.5.6.
1.3.5.7.
2.

2.1,
2.1.1.
2.1.2.
2.1.2.1.
2.1.2.2.
2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.
2.2.1.2.
2.2.1.3.
2.3.1.3.1.
2.2.1.3.2.
2.2.1.3.2.1.
2.2.1.3.2.2.
2.2.1.4.
2.2.1.5.
2.2.1.6.
2.2.1.7.
2.2.1.7.1.
2.2.1.7.2.

INHALTSVERZEICHNIS

EINFUHRUNG
Ziele des Programms
Bezichungen zu anderen Programmen

Steuerung des Assernblers
Spezifikation: QUELLE
Spezifikationswert: /Fremdstring
Spezifikationswert: Datei
Spezifikation: SPRACHE
Spezifikation: NUMERIERUNG
Spezifikationswert: -STD-
Spezifikationswert: (n,s)
Spezifiketionswert: H- (a,b)
Spezifikation: MO
Spezifikationswert: -
Spezifikationswert: -STD-
Spezifikationswert: MO-NAME
Spezifkation: PROTOKOLL
Spezifikationswert: -
Spezifikationswert: -STD-
Spezifikationswert: O
Spezifikationswert: Z
Spezifikationswert: R
Spezifikationswert: & Z
Kombination von Spezifikationswerten

DEFINITION DES SPRACHUMFANGS

Grundelemente der Assemblereprache WSP 430 ASS
Zeichenvorrat

Bausteine der Assemblersprache

Namen

Konstanten (allgemein)

Informationseinheit (IE)

Aufbau der IE :

Aufbau, eines Mikrobefehls

Ablageadresse

Operationsteil (OT)

ALU-Operationen

Spezial-Operationen

Spezial-Operationen fur Datenspeicher
Spezial-Operationen fur WSP-ECC-Logik
Operandenteile (AT, BT) und Zielregister (DT)
Konstantenteil (KO)

Merker Setzen/Léschen (MSL-Teil)

Aufbereitung der Adresse des Folgebefehls .(MIBAR)
Adressierung Uber NB-, BSH- und BSN-Teil
Adressierung Uber Register-Inhalt des AT-Feldes und NB6

4,

Seite

10
10
10

20
20
20
20
30
30
30
30
30
40
40
40
40
40
- 40
50
50
50
50
50
50

90
130
130

140
150
180
180
200
210
230
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Adressicrung Uber Konstantenteil (KO0-2), NB und BSN

Adressierung Gber Konstantenteil (KO0-2), NE6 und
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1.1.
Ziele des Programms

1.2,
Beziehungen zu anderen
Programmen

1. EINFUHRUNG

Das Programm, dessen Anforderungen in diesem Kapitel be-
schrieben sind, fuhrt den Namen

. PS&WSP 430ASS.

Der groBte Teil , der an die TR 440 angeschlossenen Peripherie
is{ nicht speziell far diese Anlage konzipiert worden. Daraus
resultieren unterschiedliche Hardware-Schnittstellen, die mit
sogenannten AnpafBwerken Uberbrickt werden. Diese Anpacsung
erfolgte bislang hardwareseitig, d.h., die Signale des Periphe-
riegerates wurden durch logische Schaltungen umcodiert und
dann en das E/A-Werk der TR 440 weitergeleitet und umgekehrt.

Fir jedes neue Peripheriegerat war also ein neues Anpaf3werk zu
entwickeln. Man hat sich déshalb entschlossen, ein program-
mierbares AnpaBwerk zu bauen, mit dem es nun moglich ist,
unterschiedliche Periphericgerate an die TR 440 anzupassen.

Fir dieses programmierbare Anpafwerk ist eine Assemblersprache
zu definieren und der zugehorige Assembler zu implementieren.

Das Programm (im folgenden kurz Assembler genannt) 1&uft un-
ter dem TNS 440 an der TR 440-Anlage und wird mit dem Uber~
setzekommando gestartet. Der erzeugte Zielcode wird in der Da-
tei "WSP 430 CODE" abgelegt (s. Kap. 4) und mit Hilfe des
Programms MIKROCAS (s. Kap. 7) auf Magnetbandkassette
ausgegeben.
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1.3.
Steuerung des Assemblers

1.3.1.
Spezifikation: QUELLE

1.3.1.1.
Spezifikationswert: /Fremd-
string

1.3.1.2.
Spezifikationswert: Datei

Der Assernbler Ubersetzt Progremme, die in der speziell fir das
AnpaBwerk AW-WSP 430 entwickelten symbolischen Programmier-
sprache geschricben wurden. Die Leistungen des Assemblers wer-
den durch die Spezifikationswerte des Ubersetze-Kommandos ge-
steuert. Folgende Spezifikationen werden ausgewertet: QUELLE ,

SPRACHE, NUMERIERUNG, MO, PROTOKOLL.

Im Normalfall wird die Quelle els Fremdstring angegeben werden,
wenn sie als Kartenstapel vorliegt. Der Assembler erwartet die
Quelle in diesem Fall in einem (vorn EntschitBler erstellten)
Eingabegebiet. Die Daten des Eingabegebietes werden ihm im

Startsatz Ubergeben.

Beispiel:

QUE.

/

C BEGINN DER WSP 430 ASS-QUELLE

Wurde die Quelle vor dem Ubersetzen durch die Kommandos des
TN 440 in eine Texthaltungskartei eingetragen (z.8. im Gespréch) |
kann der Dateiname als Spezifikationswert zu QUELLE angegeben

werden. Liegt die Datei in der Stendarddatentasis &STCDB,

braucht der Datenname nicht angegeben werden, da er vom Ent-
schiUBler hinzugeflgt wird. Liegen mehrere namensgleiche Da-
teien mit unterschiedlicher Generations-Versicnsnurnmer in der
gleichen Datenbasis, sollte deren Angabe nicht fehlen, weil

sonst die Datei mit der groBten Nummer genommen wird. Alle An-
gaben zur Datei werden dem Assembler vom Entschiiler im Start-
satz Ubergeben.

Beispiel:

QUE.
QUE.
QUE.

i}

&STDDB.

TEST (5.8)
TEST (5.8)
TEST

PE
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1.3.2.
Spezifikation: SPRACHE

1.3.3.
Spezifikation:
NUMERIERUNG

1.3.3.1.
Spezifikationswert: -STD-

1.3.3.2.
- Spezifikationswert: (n,s)

P
V"\;r“.;\
&

1.3.3.3.
Spezifikationswert:
H- (a,b)

Da fest alle Compiler und Assembler mit dern Ubersetzekommando
gesteriet werden, soll auch der WSP 430-ASSEMBLER mit dem
Kommando aktiviert werden. Da die Ubernahme des Assemblers in
die &OLFDB nicht genehmigt wurde, wird zu folgenden Notldsun-
gen gegriffen: Der Assembler wird unter dern Namen
PS&TASASSEMB durch das Kommando BINAEREIN aus einer
privaten LF-Datei PS WSP 430 ASS in die &STDDB cinge-
schleust. AnschilieBend wird er mit dem Kommando UEBERSETZE,
SPRACHE = TAS aktiviert.

Der Spezifikationswert -STD- wird vom Assembler folgendermaf3en
interpretiert: Liegt die Cuclle als Fremdstring vor, werden die Pro-
tokollzeilen in Zehnerschritten durchnummeriert, beginnend bei 10.
Steht die Quelle in einer Datei, werden die Satznummern der
Quellzeilen unverandert fUr das Assemblerprotokoll Ubernommen.

Der Spezifikationswert (n,s) veranlaBt den Assembler, die
Quetlzeilen mit der Schrittweite s durchzunummerieren. Der
Anfangswert ist n.

Der Assembler blendet die letzten a-Spalten jeder Quellzeile aus
und zwar unabhidngig von deren Lénge. Die Zeichenfolge ab dem
b-ten Zeichen dieses Ausschnittes, wird vom Assembler ais Nu-
merierung interpretiert. Dabei wird abgeprift, ob die Numerierung
eufsteigend ist. Die Zeichenanzah! fur die Numericrung ist auf
maximal 6 festgelegt. Der Rest des Ausschnittes enthalt im Nor-
malfall ein Kurzzeichen fur den Programmnamen.

Beispiel: NUM. = H- (8,4)
Zeilenlange = 20 Spalten

QUELL-Zeile: CLKOMMENTAR_MODO 1230

PROTOKOLL-ZEILE OHNE O-Code
112300 CLKOMMENTAR

PE
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1.3.4.
Spezifikation: MO

1.3.4.1. Die Angabe MO=- bedeutet: Der Assembler soll keinen Objektcode

Spezifikalionswert: - susgeben. Es soll nur eine Syntax-Prufung erfolgen. Der Assem-
bler erstellt zwar intern den Objektcode, gibt ihn aber nicht aus.
Die Codesusgabedatei WSP 430 CODE wird nicint kreiert.

1.3.4.2. Die Angabe MO =-STD- verlangt vom Assembler die Ausgabe ¢4
Spezifikationswert: -STD- Objektcodes nach vorgeschriebener Norm (siehe Kap. 3.4) in i'o
Datei WSP 430 CODE.

1.3.4.3. Der Assembler kreiert mit dem MO - Namen eine Datei und gibt
Spezifikationswert: - - . den Objektcode dorthin aus.Darlber hinaus gibt der Assembler den
. . rmaximal 12 Zeichen langen MO - Namen als Assemblervorspann

B et MO-NAME -

.7 in die DateLWSP 430 CODE ausy . 7.0 -

Beispiel: MO = WSP 430TEST

1.3.5.1. Durch die Angakte PROT.=- wird die Protokollausgabe des Assem-
Spezifikationswert: - blers unterdrickt. Pseudobefehle zur Protokollgestaltung werden
' nicht interpretiert.

Ausnahme:

Samtliche fehlerhaften Informationseinheiten werden trotzdem ent-
weder (beim Abschnittsbetrieb) Uber den Schnelldrucker oder
(beirn Gesprachsbetricb) Uber die Konsolen und bei eingeschalte-
tem Druckerprotokoll zusatzlich Uber den Schnelldrucker ausgegeben. -

PE
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1.3.5.2.
Spezifikationswert: -STD-

.1.3.5.3.

Spezifikationswert: O

1.3.5.4.
Spezifikationswert: Z

1.355:‘ e e
‘Spezifikationswert: R

 1.3.5.6.

Spezifikationswert: &Z

.

1.3.5.7.
Kombination von Spezifi-
kationswerten

PROT .= -8STD~ fordert vom Assembler ein Standardprotokoll ohne
Objekt-Code (zum Protokoll-Format siche Kap. 3.4). Das Stan-
dardprotokoll wird einzeilig ausgegeben.

Der Assembler druckt zusétzlich zum Standardprotokoll den erzeug-
ten Objckt-Code aus. Dadurch wird das Format selbstverstandlich
gedndert (zum Format siche Kap. 3.4).

PROT. =2 erwirkt vom Assembler eine zweizeilige Ausgabe des
Stendardprotokolls, d.h.: hinter jede Quellzeile wird eine Leer-
zeile ausgegeben. '

E s i e '

p -.‘;PROT. = R 1mplxzmri PROT. = ~STD—'. Zwatylxch zum Slandard- : -‘;l‘»l‘ .
" protokoll wird eine Crossreferenzliste ausgegeben (siche Kep. '

3.5.4).

PROT. =&Z impliziert den Spezifikationswert -STD-., Zusatzlich
wird vom Assembler eine Speicherbelegungsliste ausgegeben (sie-
he Kep. 3.5.5), auch bei MO=-,

Die Spezifikationswerte Z, R, O, &Z sind beliebig kombinierbar,
die Werte - und -STD- dlrfen mcht zusammen mit anderen Spe-
zifikationswerten auftreten.

Beispiel: g *PRPTOKOLL (UEBERSETZE)=0'R'Z'8Z

Diese Vorbesetzung der FProtokolispezifikation bewirkt die Ausgabe
eines zweizeiligen Protokolls mit Objektcode-Ausgabe und dem
Ausdruck der Crossreferenzliste und der Speicherbelegungsliste.
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2. DEFINITION DES SPRACHUMFANGS

2.1,
Grundelemente der
Assermblersprache

WSP430ASS
2.1.1.
('n’% Zeichenvorrat (Ziffer) 2= 6/1/2/3/4/5/6/7/8/9
X {Buchstabe) := A/B/C/D/E/F/G/H/T/IT/K/L/M/
N/O/P/Q/R/S/T/U/V/VW/X/YX/Z
{(Sonderzeichen):=u/"'/.
Die in WSP 430ASS zugelassenen Zeichen sind in allen TR 440-
Eingabecodes vorhanden. Samtliche Bausteine der Assembler-
o T 7 o ) sprache sind durch diese Zeichen darstellbar._ Andere Zei.c_:_her_\
_ STl el et wedUrfen nur in. Kommentaren benutzt werden. - L .
2.1.2.
Bausteine der
P Assemblersprache
(‘. W
2.1.2.1. m
Namen {Name) := (Buchstabe) [ (BUCHSTABRE) | (ZIFFER)]O_j 5

Namen dienen zur Identifizierung von Befehlen, Pseudobefehlen
und Registern. Sie diirfen maximal 6 Zeichen lang sein (siehe
euch 2.5. Formatvorschriften) . Fir die zweite Ausbaustufe
(noch nicht realisiert) des Assemblers sind lokale und globale
Namen zur Darstellung von symbolischen Adressen vorgesehen.
Globale Namen unterscheiden sich von den lokalen durch einen
unmittelbar nach dem Namen folgenden Punkt.
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2.1.2.2.
Konstanten
(allgemein)

’

7R
(AN

2.2,
Informationseinheit (IE)

Lo2.2010 L e

{Konstante) := {(Dezimalzahl) | {(Oktalzahl)
{Pezimalzahl):= {(Ziffer) [(Ziffer}]o n
{Oktalzahl) := '{Oktalziffer) [(Oktalziffer)]o n'
(Oktalziffer):= G/1/2/3/4/5/6/1

In WSP430ASS dicnen die Konstanten zur expliziten Angabe
der Ablageadresse einer Informationseinheit oder sie reprasen-
tieren Teile einer IE. Durch die GroBe des Bitfeldes innerhalb
der IE wird der maximale Wert dieser Konstanten eindeutig
fesigelegt. Intern wird der Konstantenwert grundsatzlich rechts-
blindig ins zugehdrige Bitfeld eingetragen. Die GroBe der Ablage-—
adresse wird durch die Speicherkapazitat des WSP 430-Anpafi3-
werkes bestimmt (max. 4095).

"Aufbeu der IE - e ' -
(1E) := [{Ablageadresse)]
' {OTY (AT) (BT) (DT) (KO) (MSL) (NBA) (BSH) (BSN)
" [ {Kommentar)] [{Kartenkennung)]
Cu {(Kommentar) (siehe 2.4.)
{Pseudobefehl) (siehe 2.3.)
{Ablageadresse):= {(Konstante)
E% {OT) := recscrvierte Namen fir: arithmetisch-logische Cperationen
o (siehe 2.2.1.3.1.) | Spezial-Operationen (siehe 2.2.1.3.2.)
(AT) := reservierte Namen flir den A-Operanden
{(BT) := reservierte Namen fiir den B-Operanden|d|1]|2(3
(DT} := reservierte Namen flir die Zielregister
{KO) := {(Konstante)
{MSL):= reservierte Namen fir Merkerbefehlel|d
{(NBA):= (Konstante)
{(BSH) := reservierte Namen filir Sprung~Bedingungen
{BSN):= reservierte Namen flir Sprung-Bedingungen

(N

AuBer Kommentaren und Pseudobefehlen belegt jede fehlerfreie
Informationseinheit intern eine Speicherzelle des AW-WSP 430
3 48 Bits (MIBAP 1..48). Die Zeichnungen in 2.2.1.1. ver-
enschaulichen den Aufbau einer Speichierzelle (= Mikrobefehl)
des WSP 430-AnpaBwerkes. Die Lage eines Mikrobefehls im
Mikroprogrammspeicher ist bestimmt durch die Ablageadresse
(siehe 2.2.1.2.). Die Speicherkapazitiat des Mikroprogremm-
speichérs betrdagt max. 4096 Mikrobefehle. Beim AW-WSP 430
ist sie auf 2048 Mikrobefehle festgelegt worden.

Der formale Aufbau der IE wird in Kapitel 2.5. Forrnatvor-
schriften beschrieben.

.
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4.3.6 - 70




Auf bau cines
Mikrobefehls
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2.2.1.2.
Ablageadresse

2.2.1.3.
Opcrationsteil (OT)

2.

t2,2.1.3.1.
ALU-Operationen

Der Zugriff auf cinen Mikrobefehl erfolgt durch dessen Ablage-
adresse. Diese wird vor die zugehdrige TE geschricben (siche
2.2.1. und 2.5.). In jedem Mikrobefeh! wird im NB-, BSH-
und BSN-Feld (siehe 2.2.1.7.) die Adresse des Folgebefehls
engegeben, bei dem das Programm fortgesetzt wird. Es besteht
folglich kein zwingender Grund, die Befehle einen nach dem an-
deren im Speicher abzulegen. I Gegenteil | oft ist es gar nicht
moglich, Befehle, die nacheinander durchlaufen werden, auch
hintereinonder abzulegen. Wenn der Programmierer gezwungen
wulrde , mehrere Programmzweige gleichzeitig zu bearbeiten,
kénnie er sehr leicht den Uberblick verlieren. Aus diesem Grund
kann er die Ablageadresse fur die IE'n explizit angeben. Fehit
diese Angabe, legt der Assembler die IE unmittelbar hinter den
zuletzt bearbeiteten Mikrobefehl ab.

Fur alle Operationen im OT-Feld wurden symbolische Namen
festgelegt.

Hier wird die logische/arithmetische Funktion angegében, nach
welcher der A-Opcrand mit dem B-Operand miteinander zu ver-
kniipfen / zu verrechnen sind. Das Ergebnis wird im Ziclregister
ebgespeichert (siehe hierzu Kapitel 2.2.1.4.).

Bei allen Operationen + MC ist zu beachten, daB bei gesetztemn
Merker C (MC) auf das Rechenergebnis + 1 aufaddiert wird,
Hierbei ist es gleichgiiltia. ob MC bereits zu Beqginn des Befehls
geselzt war oder MC erst wihrend des Rechenvorgangs seibst

bei Ubertrag gesetzt wurde (MC-Beschreibung siehe 2.2.1.6.).
In beiden Féllen erfolgt die Verrechnung von MC noch im gleic'her\
Befehl.

Zur Veranschaulichung der MC-Verrechnung nachstehende Tabelle
mit allen vier moéglichen Féllen:

Fall-Nr. MC ist zu Beginn | Wahrend der Rechen- Auf das
: des Befehls: operation entsteht Rechen-
Ubertrag: ergebnis

wird
addiert:

1 - geldscht nein +0

2 geloscht ja +1

3 gesctzt nein +1

4 gesetzt ja +1

In der folgenden Tabelle sind alle ALU-Funktionen aufgefthrt und
erlautert.
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Symb. .ngf Funktion Bemerkung
Name intern .
A 37 (DT) : ={AT) )
NA 20 (DTY 1= {AT) )
AP 40 (DT) :={AT)+{MC)
(UTM) : =0 | B
1 bei Uberlauf (>255)
AMIN 17 (DT :=(AT) -1 ' A-Operand
(UTM):=1 bei positivem |
¢ bei negativem Ergebnis
SHL 14 (DT) :=(AT)+{(AT)
' {utM) : =0| .
1 bei Uberlauf
: SHLP 54 (DTY : ={AT)+ (AT +{MC)
7 (UTM) : =0 | .
( 1 bei Uberlauf
B 32 {DT) :={(BT) ‘ ¢)
— B-Operand
NB 25 (DT):= {(BT) )
zp 34 {(DT) :=255 ’ ®)
ZMIN 3 {DT) :=-1 ‘ ‘)
ZN 43 | (DT):==14+(MC) :
(UTM):=1 bei positivem |
0 bei negativem Ergebnis
ET 33 (DT : ={AT) - (BT) v)
NET 24 (DT) 1= (AT) o {(BT) )
X . 27 (DT) : =(AT). (BT) ®)
R ' 22 (DT):= {AT)=(BT) *)
(]
¥ v 3¢ (DT):= (AT)V(BT) “)
- Konjunktion A, B
W 35 (DT) :=(AT)V (BT) °)
ETMIN 13 {DT) :={AT) «(BT)~1
(UTM):=1 bei positivem |
0 bei negativem Ergebnis
XMIN 7 (DT) :=(AT)+ {(BT)-1
(UTM) : =1 bei positivem |
0 bei negativem Ergebnis
WP 42 {DT) :={AB)V {BT)+{MC)
‘ {UTM) : =0 | '
-1 bei Uberlauf (>255)
#: Exklusiv Oder Negierung wird durch Uberstreichen dargestellt
V Disjunktion
¢ Konjunktion
"+ Addition
- Subtraktion

*) (ur
M) :=0
~ F?E
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(Ta

Symbe Code e 4 4 )
Namao intern Funktion Bemerkung
VEL 36 (DT : ={AT)VLLT) ¢)
- B . SN 7 T ¢
NVEL 21 (DT) : (AT)VIBT) ) Disjunktion A, B
VELP 41 (DT) : =({ATYV{BT) )+ {MC)
{UTM) : =0 .
1 bei Uberlauf
, 56 DY e AT E ) .
AUT 26 (DL 2= (AT)F(DT) ) Exclusiv- Oder A, B
NAUT 31 (DTY:= (AT)ELBT) )
ADD 11 {DT):=(AT)+{BT)
{UTM) : =0 | )
1 bei Uberlauf
ADDP 51 §3$&;T53f>+<BT>+<MC> Addition und
'_1 bei iberlauf Subtraktion A, B
SB 46 (DT) : ={(AT)~(BT)-1+{MC)
(UTM) : =0 bei negativem |
1 bei positivem Ergebnis
SBMIN 6 (DT) : =(AT)~(BT) -1
(UTM) : =@ bei negativem |
.1 bel positivem Ergebnis
ADET 10 (DT) :={AT)+((AT) + {BT))
) {UTM) : =G| _
1 bei Uberlauf
ADETP 50 (DT) :={AT)+({(AT) «(BT))+{MC)
(UTM) : =3 | -
LRSI L L Addition A plus
£ (A, B)
ADX a {DT) :={A1T)+({AT) - {BT))
{UTM) : =0 |
1 bei Uberlauf
ADXP 44 (DTY :={ATY+((AT)+ (BTY)+{MC)
<UTM> . ::Ol .
1 bei Uberlauf
ADVL 15 (DT) : ={ATY+((AT)V{BT))
{UTM) : =G| ' ,
1 bei Uberlauf
ADVLP 55 (DT :=(ATY+({AT)V(BT) )+{MC)
(UTM) : =0 | )
1 bei Uberlauf
ADW 16 (DT) : =(AT)+ ({AT)V {BT))
<UTM> 2:0[ .
1 bei Uberlauf
ADWP 56 DTY:= (ATY+((ATYV (BT))+(MC)
(UTM) : =0 | .
1 bei Uberlauf
o) \
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ETADWP 52

(DT = ((AT) « {BTY )+ ((ATYV (BT))4+{MC)
{UTiT) 1 =] ) :
1 bei Uberlauf

VLADXP 45

(DTY :=((ATYe {BTY)+((ATYV(BT))+{MC)
{UTHM) : =0
1 bei Uberlauf

Symbe Code e ped e
Name | intern | Dunktion Bemerkung
ETADW 12. (DTY + = ((ATY  {BT) )+ ((ATYV (BT))
(Ut £ =0 )
1 bei Uberlauf
VLADX 5 (DTY :=({ATY« (BT )+ ((AT)V(BT))
{(UTH) 1 =0 | i
1 bei Uberlauf Addition £ (A, B)
plus £ (A, B)

Lo
£
R
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2.2.1.3.2. .
Spezial-Operationen

2.2.1.3.2.1.
Spezial-Operationen
fur Datenspeicher

Hier werden speziclle Operationen angegeben ,‘ die nicht Uber die
ALU loufen. Die ALU wird zwar mit angesteuert, aber nicht aus-
gewerlel. Der Null-Mcerker (NM) und der Ubertregsmerker (UTRM)
kénnen sich éndern.

Im Datenspcicher (DSP) kénnen dic Registerinhalte (je acht

Bit und Parity) des AT-Feldes (siehe 2.2.1.4.) abgelegt und
bei Bedarf wieder in die Register des DT-Feldes gebracht wer-
den. Die Kapazitat betragt 256 Registerinhalte (bei Hardware-
Anderung ervseiterbar bis 1024). Der Zugriff zum DSP erfolgt
Uber die Transportbefehle DBSKO, DBLKO, DBSHN, DBLHN,
wobei die Adressierung des DSP einmal (ber KO (feste Adresse)
oder Uber HN-Register (variable Adresse) erfolgt. Hierzu nach-
stehende Erlauterungen.

Symbe. Code - . .
Name intern Funktion Bemerkung
DBSKO 65 n:=BT.2564+{KO)
(n) :=(AT)
DBLKO 66 n:=BT. 256+ (KO) Transport-Befehle fir
{DT):={n) Datenspeicher
n=DSP-Ablageadresse
DBSHN 75 t=BT: 256+ (HM) 0<n=<1023
{n):=(AT) BT#Adref—-Zahlenwert
DBLHN 76 n:=BT.256+ {HN)
{DT):={n)
Es bedeutet: .
a) DBSKO: Bringe AT-Registerinhalt (1Byte) nach DSP.
("vv\‘( DBLKC : Bringe abgespeichertes Byte nach DT-Register.
Hierbei wird die Ablageadresse n 1m DSP durch BT und
KO wie folgt gebnidet
Mikrobefehl:
MIBAP:[4e]47] 464544 ]a3]a2]  /f36]35 9| 2e]27]26]25]24]23] 22 I/
PA oT /{ BT ) KO (siehe 2.2.1.5.) //
[}
65/66

DSP-Ablageadresse n

Beispiel:

ergibt: n

'0000" 1t DB

/s

1510]

SKOWLI DR UL LEwine 100w ... .. etc.

1+256+100=356

Der Inhalt des Registers DR wird in die PSP-Zelle mit der Adresse 356
geschrieben.
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4.3.6 - 130

©
)siehe 2.2.1.4.




o™

b) DBSHN: Bringe AT-Registarinhalt (1Byic) nach DS,
DBLHN : Bringe abgespeichertes Byte nach DT-Register.

Hierbel wird die Ablageadresse n im DSP durch BT und
"HN-Register-lInhalt wie folgt gebildet:

Mikrobefehl :

MIBAP: [ 4¢

y[a7]46]a5]aa]a3]a2] //]as6]3s] //
PA oT // BT ") // KO ist unwirksam
75/76

DPS-Ablageadresse n

\

= LﬂBlﬂGlleBlfl?lOJ
[7]6]s]a]a]2]1]0]

HN-Register (siehe 2.2.1.4.)

Beispiel: '0000' w DBSHNU OPUL O LELwuuwuuwu Ouw, ..., etc.

Im HN-Register steht 120. Somit ergibt sich n = 0:256+120=120

Der Inhalt des Registers OP wird in die DSP-Zelle mit der Adresse 120
geschrieben. )

S2.2.1.3.2.2.
Spezial-Operationen
fur WSP-ECC-Logik

ACHTUNG!

Da die derzeitige DSP-Kapazitat nur 256 Byte betragt,
mussen Bit 8 und 9 der DSP-Ablageadresse stets "0"
sein, d.h., im BT-Feld muf3 bei allen DSP-
Operationen immer "0" oder "LE" stehen.

Dieses sind spezielle Befehle fir WSP 430-AnpaBelektronik.
Beschreibung siehe unter WSP 430~ Schnittstellenbeschreibung.
FUr andere Schnittstellen stehen diese Operationen frei zur Ver-
fugungy, wobei der symb. Name bleibt.

Symb.: .Code Funktion Bemerkung
Name intern
NFECC 60 normieren bei ECC-Fehler
LFB 61 laden der Fehlerbedingun-
gen nach SC-Register
Spezial -
SHPO 62 Shiften Polynomgenerator Opcrations-
PO teile
SHP123 63 Shiften Polynomgenerator
P1, P2, P3
¢ X oy
)siehe 2.2.1.4. . PE
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2.2.1.4. _
Opcrondenteile
(AT, BT) und
Ziclregister (DT)

Als Opcrondenteile gellen:

8) Alle Register, dic als A- und/oder B-Operand {Ur die ALU
(siche 2.2.1.3.1.) zu verwenden sind. Der Inhalt der AT-
Regisler kann in den Datenspeicher abgelegt werden (siehe

2.2.1.3.2.1.).

b) Speziclle Steuerbefehle wie Programm-Stop und Datenspeicher-
Seilenadressierung.

¢) Der Konstantenteil KO (siche 2.2.1.5.) als B-Operand.

Als Zielregister gelten alle Register des DT-Feldes. Sie konnen
vem Datenspeicher geladen werden. .

Die Operandenteile und Zielregister haben folgende Namen:

Code Vol 4] 2| alalsle|7|10]11]|12]13] 14
intern
AT LE|aBlLe|er lor|ow | PE|1s] MA| oP| He | HD | KA
DT Lalaslialra {orlow!|rE| 18| MA| OP| He [ HD| KR
BT LE| AB| KO| DR

o| 1] 2] 31 °)
Code
) 150 16| 17| 20|21 22| 23 |24 |25 | 26| 27 | 30 | 31
intern
AT reles|imMs|melpL] HE] HG|HT | HK|FT | — [HM] HiN
DT Lelrsims!neleol e ! nalir | kel 241 22 b an
Code
~0%¢ a5 133 |34 | 35|36 | 37
intern
AT Ho| Hp|MB|ME| sclsp
DT Ho| HP|FC| FT| sT|—
©

)Zahlcn nur bei den Operationen DBSKO, DBLKO, DBSHN,
DBLHN -zur Seitenadressierung des Datenspeichers (Bit 8,9)
(siehe 2.2.1.3.2.1.)

Alle Register sind 8 Bit lang und haben ein Paritybit.

PE
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Beschreibung der Operandenteile und Zielregister mit WS 430-Schnittstelle

nur WAW 431

- Verwendbor als
A-Opcrand B-Operand Zielreg.

Verwendel als Schnitt-

stellen-Register fir

Spezicelle Eigenschaften, Bemerkungen

(AT-Feld) (BT-Feld) (DT-Feld)|Recchner WSP*
ABUS B BUS DBUS
AB AB AB
DR DR DR pR 1) ) Daten bei Lesen (DR=DW) und
Schreiben (KA<DR(DW))
bDw DW - Dw 2) 2) Datensender.Lesen/Schreiben
(siche DR)
FR FR .
FC FC Fc3) 3) BUSOUT-Register .
FS FS Fs4) 4) BUSIN-, Geritefehler- u. Modul-
Adre3-Register &FT)
FT FT FT5) 5) TAGBUS-Reg. (Bit0-4), Selek-
ticrung der FS-Eingabe (Bit6,7)
HC HC
HD HD
HE HE
HF HF
HG HG
HI HI
HK HK
HM HM
HN HN DSP-AdreB-Register (von MIP an-
) wiihlbar)
HO HO
HP HP
IS IS
KA KAB) 6) Datenempféanger,; Durchschalt-
’ bedingung: STP
KR KR7) 7) Quittierung: STP ,AF ,EMP,GA,
FE,IE,AN2 AN
KO Konstonte (MIBAP22-29) . Verwend-
bar auch ais DSFP-Adiesse
LE LE LE Leer = Pscudoregister mit
Dauecrinhalt "0"
LA Register flur Lampenanzeige
LG LG .
MA MA
MB mMB ECC-Fehlererkennung 1 bei Lesen
ME ; ME ECC-Fehlermuster
MS MS
opP oP Register bitweise abfragbar Uber
BSH/BSN-Feld
PE PE
PL PL .
SC SC ECC-Fehlererkennung 2 bei Lesen/
. Schreiben und Ubertragungsfehler
ST ST Steuermeldungen flr Lesen/Schreiben
und ECC-Logik ’
SpP Programmierbarer Stop (kein Reg.)
Z1 Z1 Datenlingenzahler 2 -27
Z2 Z2 Datenléngenzihler 28 - 215
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Verwendungsmoglichkeiten dor Operandenteile und Zielregister

nur PAWAGH

Verwendbar fOr ALU els

Verwendor ols

A-Opcrand  (3-Opcrond  Zielreg. |[Schnittstetien- Schnittstellen-l Sperielle tigenschaften,
(AT-Feld) (BT-Feld) (DT-Feld)| Senderegister Empfengsreg. | Bemerkungen
ABUS oRpuUs D BuUSs
AB AB AB Ap1) 1) Nur bei Mogazia-Nachver-
N drshtung (9 Ltg.)
DR DR DR DR DR Aulerdem Zwischenpuffer fir
KA-Reg. (von HW steucrbar)
DwW DwW DW bw
FR FR
FC FC FC FCz) 2) Nur bei Magazin-Umverdrah-
: tung und zusitzl. MX-Logik
FS Fs3) FS 3) Nur bei zusatzl. MX-Logik
i.d.Schnitist.-Elektronik oder
bei Wegfall als Empf.-Regi-
sler nur bei zuséatzl. Verdrah-
tung
FT FT KeinRegister; dieser Name
steht frei zur Verfigung
HC HC
HD HD
HE HE HE
HF HF
HG HG
HI HI HI HI
HK HK HK HK
HM HM HMT) 1) Nur bei Magazin-Nachver-
drehtung 9 ltg.)
HN HIN HNT) AuWerdem DSP-AdreB-Regi-
ster (v.Progr. steuerbar) ,
1) wie bei Him
HO HO
HP HP
IS IS 154) ' 4) Nur bei Meagazin-Umverdrah-
tung (MX-Logik vorh.)
KA KA3) KAt KA 1) wic bei HM
3) wie bei FS, programmicrbar
Uber DT 29
KO== 4 = e e o] et e el — — — -~ — — 4 Progr. Konstante, eBerdem
DSP-Adref3-Register (vom
Progremm stecuerbar),
KR - e - = = e J e e — -« — —[Kein Registery dieser Name
sicht freil zur Verflgung.
LA Hegister fUr Lampenanzeige.
LE Le LE Pscudoregister, dessen lnhalt
sténdig "0" ist (Leer)
LG LG
MA MA MA
MB ma3) MB MB 3) wie bei FS , programmier-
bar, z.B. Uber DT 12 (KR)
ME ME3) ME ME 3) wie bei FS y programmier-
ber, z.B. Uber DT 22 (Z1)
MSs MS nis?) 2) wie bei FC
OoP oP op? 1) wie bei HM, per Programm
C bitweise ebfragbar (BSH, BSN)
PE PE PE
PL PL pLY 1) wie bei HM
sc sc?) sc wie bei FS
SP Programmierbarer Stop
(Kein Register)
ST KeinRegistery dieser Name
steht frei zur Verflgung
0 DSP-Adre3bereich 0-255
(=Bito,9=0),
1-35) 5) purch Umbou der R - WS 36
u. Magazin-Umverdrahtung Er-
. weiterung des DSP bis 512
bzw. 1K mdglich (8T 1-3)
Z1 KeinRegister; diese Namen
22 stehen zur VerfGgung




2.2.1.5. . Der Konstantenteil umfolt die MIBAP-Bits 22-29 (KO0-7) des
Konstantenteil (KO) Mikrobefehls, Domit entspricht or in seiner Gré3e einem Regisler.
Der Konostonlenteil hat folgende Bedeutung:

e8) Verwendung als B-Operand (siche 2.2.1.4.) , adressierbar
durch ({BT2:=K0O), wobci BSH £ 17 sein mud.

b) Verwendung zur Mikrobefehls-Seitenadressierung (MIBAR
Bit 9-11), adressierbor durch BSH = 17 (siche 2.2.1.7.3.
und 2.2.1.7.4.) :

c) Verwendung zur Datenspeicheradressierung (Bit 0-7), adres-
sierbar durch DBSKO oder DBLKO (siehe 2.2.1.3.2.

Der maximale Wert ist durch die Lange des Konstantenfeldes auf
255 oder '377' festgelegt. Der Wert ist als Dezimal- oder Oktal-

(“”\g zahl snzugeben.
2.2.1.6. Der MSL-Teil enthdlt die Anweisung zum Setzen oder Léschen von
Merker Setzen/Ldschen acht Merkern:
- (MSL-Teil) ‘
Narne ,COdO Wirkungsweise
. intern
0 0 keine Verdnderung eines Merkers
LMO 1 Merker MO = 0
SMO 2 Merker MO := L
LMI 3 Merker MI 1= 0
SMI 4 Merker ML := L, wenn Index enliegt
LMU 5 Merker MU = 0; L, nach 20ms
DPL 6 DIAGNOSTIK PROGRAMM LADEN
% . LMG 7 | Merker MC := 0
SMC 10 Merker MC = L
LMD 11 Merker MD := 0
L5 12 Merker M5 := 0
SM5 13 Merker M5 = L
LM6 14 Merker M6 := 0
SM6 15 Merker M6 := L
LM7 16 Merker M7 := 0
SM7 | 17 Merker M7 := L

NM: Null-Merker wird automatisch auf "L" gesetzt, wenn das Er-
gebnis ciner ALU-Operation gleich 0 ist. NM ist nicht
adressierbar.

Die Merker MO, MI, MU, MC, MD, M5, M6 und M7 kdnnen
im BSH- bzw. BSN-Teil (siche 2.2.1.8.) des ndchsten Mikro-
befehls ubgefragt werden und gehen semit in die Berechnung der
Adresse des Folgebefehls cin, Sie sind far die Progremmyverzwei-
gung relevant. ’

(N
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Beschieibung der Merker

Merker Funktion im

WAW 431 ' PAW 405
i

MO Sie stehen dem Programmierer frei zur VerfUgung und

M5 konnen nur durch das Mikroprogramm (MIP) veréndert

M6 werden.

M7 leitet die avtomatische ist frei verfUgbar. Sctzen
Datenphase ein. Er muf3 nur vom MIP moglich),
vom MIP gesctzt wer- Léschen vorn MIP oder
den. Das Léschen erfolgt hardwaremé&fig von der
automatisch bei Ende der Schnittsiclle aus mog-
Datenphase oder durch lich.
das MIP.

MI wird nur gesetzt, wenn vorher vom MIP SMI gegeben
wurde (Setzen des Vormerkers) und dann
die Indexmeldung an- ein Setzsignal von der
sieht. Die Indexmeldung Schnitistellen-Hardware
setzt dann MI direkt. gegeben wird.

Loschen nur vorn MIP moglich.

MU kann nur vom MIP geldscht werden und wird nach 25 ms

wieder automatisch gesetzt.
Automatisches Setzen AuBerdern direktes Sctzen
. suBerdem bei Ubertra- von der Schnittstellen-
gungsfehler. Hardware moglich.
i
DPL Dioagnostik-Programm Laden = Ubernahmetakt (kein

R

Merker!) fUr die Diagnoslik-Programm-Bytes in den
MIP-Speicher. Siehe hierzu auch DPL-FluBdiagramm

in Kep. 1.2.2.%. und Stuklurdiagramm in Kap. 1.6.

Mit jedem DPL wird ein Rechner-Byte & & Bit (sechs
Daten-Bits und zwei Steuer-Bits) in einen Zwischen-
puffer Ubernommen. Die beiden Steuer-Bits (3it 6 +7)
sind fUr die Software bedeutungslos.

Da ecin MIP-Wort aus 48 Bits und 12 AdreBbits besteht,
mussen pro MIP-Wort 10 Rechner-Bytes Ubernommen
und somit 10 x DPL gegeben werden. Der erlaubte Ab-
stand zwischen zwei aufeinanderfolgenden DPL betragt
2,2us - 130 ps. Nach jedem 10.DPL wird das fertig
aufbereitlete MIP-Wort in den MIP-Speicher geschricken.
Hierzu wird das MIP angehalten (Taktkette wird ge-
stoppt) . Nach Beendigung des Einschreibens wird das
MIP automatisch fortgesetzt. Aus Hardware-Grinden mu3
nach dern 10. DPL-Befehl ein Leerbefehl! folgen. In die-
sem Leerbefehl sind nur Abfragen erlaubt (z.B8. MC).

Hardware-Fehler bei DPL:

Der Merker C (MC) muB zu Beginn des DPL-Betriebes

vom MIP gesetzt werden. Tritt vor oder withrend des

Schreibens ein Hardwarcfehler auf , so wird MC automa-

tisch geldscht. Hierduich erfolgt eine Fehlernneidung vom
PE
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2.2.1.7.
Aufbereitung der
Adresse des Folge-
befehls (MIBAR)

Marker

Funklion im

WAW 431 PAW 405
H
DPL MIP an den Rechner und der DPL-Betrieb wird abgebro-
(Fort~ chen.,
selzg.) | Folgende Hardwarcefehler werden erkannt:
o) Parityfehler der MIP-Wort-Adresse (FEING)
b) MIP-Speicherfehler: Eingeschriebencs MIP-Wort
falsch (FSPAPR).
MC Sctzen:
a) durch das MIP (KMSL>:=SMC)
b) bei einer ALU-Operation mit Interncode 40-56, wenn
Ubertrag entsteht (KUTM>=L). Er dient hierbei als
Ubertrags-Zwischenspeicher und wird automatisch
verrechnet.
Léschen:
) durch das MIP ({MSL>:=LLMC)
b) automutisch bei DPL, wenn ein Hardwarefehler auf -
tritt.
MD Setzen: Sctzen:

sulomatisch bei Ende der
DatenUbertragung eines
Bytes von und zum WSP.

mit Takt TS5, wenn vorher
Zwischenmerker ZMD
hardwaremafiig von der

Schnittstelle aus gesetzt
“r - br wurde.
Léschen: .Lsschen:

a) durch das MIP
(KMSLY> i =LMD) mit
Takt TS

a) durch das MIP
(KMSLY>: =LMD) mit
Tokt T5

.

b) automatisch bei Svnc- b) hardwaremiaBig von der
Byte suchen. Schnittstelle aus.

Das WAW 431 bzw. PAW 405 hat keinen Befehlsfolgezidhler wie
z.B. der TR440. In jedem Befehlszyklus mul deshalb die Adresse
des Folgebefehls ncou errechnet werden. Da max. 4 K-Befehle zu
adressicren sind, mu3 MIBAR 12 Bits (MIBAR 0-11) umfassen.
Die Aufbereitung von MIBAR kann-auf vier verschiedene Arten
erfolgen, welche nachstehend beschrieben sind:
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2.2.1. 7.1, . Hierftr mud BSH # KMA und BSN £ AMA secin.

Adressicrung Gher N3 Dies ist die normale Adressicrungsart. MIBAR selzt sich wie
SH- und BSN-Teil %) folgt zusaramen:
Feld - Name: et N3 +~3SHEBSN

6 | 543|210 [fHHAFAR

<|> <>
\ \ ) !
s o £
MIBAR: {11 [10| 9} 8|7 |6 |5 | 4| 3|2F1 |0}
. | ——
unveréindert ~+— \VB-Adresse 0 - 508 —"'!
(Seitenadressierung)
. < kpl.Adressec 0-5112 1 Scite -
(N\ ' Es kénnen hiermit alle 512 Mikrobefehle innerhalb ciner Seite

(1 Seite £ 512 Mikrobefehle) direkt adressiert werden. Seiten-
wechsel ist nicht moglich.

Im NB8-Feld wird die 1. Adresse eines Viererblocks {VB) ex-
plizit engegeben. Sie entspricht den Bits 2-8 von MIBAR und
muB durch vier teilbar sein. Da ein Seitenwechsel nicht méglich
ist, geht nur der scitenrelative Teil der Adresse in die Berechnung
der Folgeadresse ein. Der hoherwertige Teil der Adresse (Seiten-
edressicrung) dient dem Assembler zur Kontrolle, ob die ektuclle
e, . 7 Seite nicht verlassen wird.
-0 Die BSH--und BSN-Felder sind je vier Bit lang und wiahlen
’ dic bedingtun Sprunganweisungen aus. BSH bestimmt dos Bit 1,
BSN das Bit 0 von MIBAR. Somit werden BSH und BSN zur
Bestimmung der Einzeladressen innerhalb des durch NB adressicrten
Viereiblocks herangezogen.

Beigpicl:

(7 | '
: VB-Adresse: kpl .
(NB-Feld) <BSH> | <BSN>| Adresse
1240 0 0 1240
) 1240 0 1 1241
1 VB 1240 1 0 1242
1240 1 1 1243
_niichste- - ) -
L ‘.'_'.-'\‘/E"}wl\dr.: 1244 0 0 1244
USW.
*)NB = Nichster Befehl
(’m\ " BSH= Bedingter Sprung hoch

BSN= Bedingter Sprung niedrig .
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Symbolische Namen fir BSH- und BSN-Teil

Code  Symb. Name Bémerkunaen
intern BSH  BSN cring
0 SHO SNO Dirckic Adressicrung der Befehle eines
- Viererblocks (urnbedingter Sprung) .

il SH2 SN SHO, SNO = 0; SH2, SN1 = L

2 SMO SMI Abfragen der Merker MO-M7 ;M1 MC ,MD

3 JLN SMC ILN: Ansprungbedingung fur In-lLine-Dia-
gnostikprogramme. Es ist erfGllt, -

4 SMD SMS wenn Schalter SB auf INLINE
steht; des weiteren muid Schalter

5 SM6 SM7 STMA auf RUNDL oder bei LA-Reg.
=0 ouf FEHLER stehen

6 OPr0 OPA1 Bitweise Abfragen des Registers OP

7 oP2 OR3

10 OP4 OPS

11 OPr6 OoP7

12 UTM SNM ABfragen von Kanalmeldungen und der Sig-

nale des Rechenwerkes.

13 STM ZM1 SNM (Null-Merker) wird automatisch vorn
ALU ¢esetzt

14 FM1 SPM UTM  wird automatlisch gesetzt bei ALU-
Ubertrag o

15 SNM  BMA1 FM1 wird gesetzt, wenn Fehler in der
Kenal-Anpassung und im Geréat auf-
treten

16 TFK SMU Abfrage des Merkers MU

TFK: Merker fur Rechner-Doppelzugriff:

gesetzt: Rechner 1
geloscht: Rechner 2

17 KMA  AMA Anderung von MIBAR in den Bits 9-11

(KMA) bzw. in den Bits 0-7 (AMA)

Gesectzter Zustand (= L) bedeutet Sprung.

Burs
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2.2.1.7.2. .
Adressierung Uber Register-
Inhalt des AT-Feldes und
NBG

Feld - Name:

Hiciiir mud BSH Z KA und BSN = AMA sein.
MIBAR selzt sich wie folgt zusammen:

AT e NB +IB3SHIBS N
1 P I I i T ] '

6 |5 4 3 2 1 0 [FKMA | 1MA
T ] | ] ! 1 :

Register AT « Feld =< AT>

716|543l 21]1]o0

‘ v
i):vﬂh 4!!?"';’.'.2’" (o £ - 07 ,‘-‘
MIBAR : 1Ml1o;sfesft7|6|5|4|3[2]1]0
N . o & i s Yoy a0
unverandert s—  Teiladresse 0 - 255 —
ls— Kkpl.Adresse 0 - 511 2 1 Seite -

Es wird der durch AT adressierte Registerinhalt als Folgeadresse
susgeweriel. Da jedes Regisler maximal den Wert 255 enthalten
kann, kann aul diese Weise lediglich cine Adresse 0-255 ange-
steuert werden. Um alle Befehle innerhalb einer Seite adressie-
ren zu kénnen, wird Bit 8 von MIBAR durch das 6. Bit von N8
(NB6) direkt auf "0" oder "L'" gesetzt. Die Bits 9-11 von
MIBAR (Seitenadressicerung) werden nicht verédndert, d.h., der
Folgebcfeh! muB in der gleichen Seite liegen.

Im NB-Feid ist die erste Adresse der entsprechenden Halbseite an-
zugeben, z.B. wenn in dic zweite Holbseite (236-511) gesprungen

r S IR TN ) 6 memormm b com o peda
werden SOH, muB in NB 256 cn cgooon werden.
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2.2.1.7.3.

Adressicrung Uber Konstern-
tenteil (KO0-2), N8 und
BSN

Feld-Norma:

Hicrior mud 82SH = KMA und BSN ¥ AMA scin.
MIBAR setzt sich wie folgt zusarmmen::

K NS » L’;SH BSN;
T2 N S N B N N B 3 N T O N B R I P22
QO

"0"

kpl.Adresso 0-40959Y<ollen 8 Soiten,
Joedoch nur 1.42.Adreaso jedog VB'e
do MIBAR1=0

Die Bits KO0, KO1, KO2 bestimmen direkt die Bits 9, 10
und 11 von MIBAR,; NB bestimmt direkt die Bils 2-8 vom
MIBAR. MIBAR 1 wird auf jeden Fall auf "0" gesetzt, wihrend
MIBAR O je nach dem Ergebnis der Sprungbedingung in BSN der
Wert "0" oder "L" zugewiesen wird.

Auf diese Weise sind jeweils die ersten beiden Befehle jedes
Viererblocks auf den Sciten 0-7°) adressierbar.

Im NB-Feld muB die absolute VB-Zieladresse angegeben werden.
Der Assermbler Gberpriift; ob diese Adresse mit der angegebenen
Konstante (KD) angesprungen werden kann.

[ ] .
) Do die derzeitige Speicherkapazitit des MIP-Speichers nur
2 K Befehle betragt, mud MIBAR 11 stets "0" scin, d.h.,
es durfen nur die crsten vier Seiten (Seite 0-3 = 0-2047)
adressiert werden.
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2.2.1.7.4. HierfGr muB BSH = KMA und BSN = AMA sein.
Adressierung Ober Kon- ) MIBAR setzt sich wie folgt zusammen:
stantenteil (K0O0-2)

NB6 und Registerinhalt

des AT-Feldes

Fold-Nomo:
AT y K@ NS BSH | BSN |

6 l s ] 4 ] 3 }' 2 ] 1 J 0 )<rw/\7r\-;1—;\<‘

Tl [ |
\ \ ) Rogister AT»f’cId.—..(AT) h
| S B B N R R RN R I

2

MIBAR: 11¢[m]g]{;]-,l(;Js}-f;]s]sz}o

O . kpl.Adressiarung jedos Befehls von
0-4095° (d.h. allor 8 Sciton?

Die Bits 0-7 der Mikrobefehlsadresse (MIBAR) ergeben sich
aus den acht Bits des durch AT adressierten Registers, die Bits
9-11 aus den Bits 0-2 des Konstantenteils. Bit 8 von MIBAR
wird durch NB 6 bestimmt. Damit sind jeweils alle Befchle der
Seciten 0-7%) adressierbar.

Im NB-Feld ist die erste Adresse der entsprechenden Haolbseite

enzugeben.
\]
°) . ‘
Da die derzeitige Speicherkapazitit des MIP-Speichers nur
2K Befehle betriagt, mul MIBAR 11 stets "0" scin, d.h.,
es dirfen nur die ersten vier Seiten (Scite 0-3 = 0-2047)
(m\ ' edressiert werden.
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4.3.6 - 250

Crm . eyt ——— e v e

N P



™

&

L

TN,

)

Bereich der Folgeadresse
KO2 | KOA KOO N3G | Beroch (derimat) Seile

0 0 0] o] 0 - 255 )

0 0 0 L 256 - 511 0

0 o] L 0 512 - 767 1

0 0 L L 763 -~ 1023 1

0 L ‘* 0] 0] 1024 - 1279 2

0] L 0 L 1280 - 1535 2

0] L L 0 1536 -~ 1791 3

0] L L L 1792 - 2047 3 .
e B B e e LG ELEE L EEEE: S PP i

. 0 0] 0] 2048 - 2303 4

L 0 0] L 2304 - 2559 4

L 0] L o] 2560 - 2815 5

L 0] L L 2516 - 3071 5 L ©)

L L 0] O_“— 3072 - 3327 6

L L 0 L 3320 - 3583 6

L L 0 3584 - 3839 7

L L L 3846 - 4095 7 J

o)

im derzeitigen 2 K-Ausbauzustond des MIP-Speichers nicht
erlaubt.




2.3,
Pscudobelchle

Pacucobelehle sind Anweisungen an den Assembler. Sice erzeugen
keinen Ausgabecode.

Folgende Psceudebefehle werden implementicrt:

Befen! Wirkung

ENDE zeigt dern Assernbler das statische Ende ciner
Quelle an

PAUS Protokollierung des Ubersetzerprotokolls ausschalten

PEIN Prolokollierung des Ubersetzerprotokolls cinschalten

NS Fortsetzung des Ubersetzerprolokolls suf ncuer Seite

NLn Zeilenvorschub um n Zeilen, fGr 1 € n € 7 ‘

GLCH definiert einen Gleichsetzungsnamen

BASIS Verschiebung sérmtlicher folgenden Adressen

SBASIS Verschiebung der Folgeadresse des niachsten Befehls

Die Pseudebefehle, die die Protokollgestaltung betreffen, werden
nur ausgewertel, wenn Uberhaupt ein Ubersetzerprotokoll erstellt’
wird. Sie selbst werden nicht protokolliert.

Des weiteren gibt es die Pseudobefehle GLCH,, BASIS und
SBASIS. Sie créffnen die Moglichkeit, mehrere Programme (z.8.
off-cine-~Testprogramme) zu ketten, ohne dafl3 die Ablageadressen
der Befehle umgeschrieben werden missen. Es ist jedoch nur cine
AdreBverschicbung in positiver Richtung (d.h. zu hoheren AdreB-
werten) méglich.

Pscudobefchl GLCH

Syniax: [KKonstante>] GLCH <{GLCH-Name)»

LCLCH-Namecr = {Name >
Der Pseudobefchl GLCH definiert einen Gleichsetzungsnamen, dem
der Wert der Konstanten zugeordnet wird. Fehlt die Konstentenanga-
be, wird ihm die um 1 erhéhte akiuelle Ablageadresse zugewiesen.
Der GLCH-Name kann anschlieBend als Ersatz fur die Ablage-
adresse benutzt werden (insbesondere fur die Pseudobefehle BASIS
und SBASIS). Sein Wert wird nicht translatiert.

Pscudobefehl BASIS

Syntax: [{Konslante>
A
{(GLC}»l~Na:~nc>} BASIS

Der Pseudobefehl BASIS gibt dem Asserbler die Anweisung,
siamtliche Adressen (Ablage~ und Folgeadressen) um den Wert
der Konstanien oder des GLCH-Namens zu erhdhen. Der Gleich-
setzungsname muf3 vorher definiert worden sein.
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2.4,
Kormmentare

Pscudobefehl SBASIS

~,

Syntax: ::\c@r;t:xnto) ; SHASIS
<GLCH-Narned> J

Der Pscudobefeh! SBASIS gibt derm Assembler die Anweisung,
dic Folgeadresse irn nachsten Befehl | unabhiingig von der eige-
ncen Basis dieses Befehls ; mitl der durch die Konstante oder
durch den GLCH-Namen bestimmten Wert zu translatieren.

Anwendungsbeispiele:

Spalten-Nr. i~ 6 8 - 13 5 -n_  f 35 - 41§
100 GLCH MODUL 1 .
200 GLCH MODUL 2
MODUL 1 BASIS
0 A ceescena 60
MODUL 2 SBASIS
1 B crencean 20
2 X ceserann 64
entspricht 100 A cereenan 160
101 B ceerenen 220
102 X cesacece 164
Anmerkung: Der Gleichsetzungsneme (z.B. MODUL 1) darf max. 6 Zeichen

R " Al U N AT ARy

leng sein.

Kommentare dicnen ltediglich zur Dokumentation des Programms.
Sie werden vom Ascembler nicht interpretiert erscheinen aber im
Ubersetzerprotoko!ll. Es wird zwischen selbstandigen und beglei-
tenden Kommentaren unterschieden.

Selbsténdige Kommentare werden durch den Buchstaben C in
Spalte 1, gefolgt von einem Leerzeichen, eingeleitet. Beglei-
tende Kommentare stehen im Anschiu3 an eine Informations-
einheit (siehe 2.5.).

PE
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( ™
' 2.5, Fir die Accsemblorsprache WSP 430 A5S wurden folgendd Formaot-
Format-Vorschriften Vorschriften festgelegt:

" Format ciner TE;

Spolien Inhatt

T - 6 Ablageadresse der IE in Dezimal ziffern
(Wertebereich: 0 = 409%) oder in Oktalziffern
(Werlchereich: '0Y - *7777%Y)

8 - 13 Symb. Name der ALU-Operatlion

15 - 16 Symb. Narme fir den A-Operand (AT)

16 - 19 Symb. Name fir den B-Operand (BT)

21 - 22 Symb. Name fir das Zielregister (DT)
{’“‘\ ' 24 - 23 Konstantenteil als Oktalzahl (Wert: '0Y « '3771')
L X ‘ oder als Dezimalzah! (Werl: 0 -~ 255)

31 - 33 Symb. Narme fur MSL (Merker setzen/léschen)

35 - 41 NB-Teil, Angabe der 1. Adresse des Viererblocks

fUr den nichsten Befehl durch Okialzanl (Wert:
101 - '7774%) oder Dezimalzahl (0 - 4092) *)

43 -~ 45 | Symb. Norme fir BSH-Abfroge

47 - 49 Symb. Name {ir BSN-Abfrage

52 - Ende | begleitender Kommentartext (evtl. mit Zeilen-
der Zeile numerierung) oder lecer

Die Ubrigen Spalten gelten als Abgrenzung der einzelnen Bausteine
der IE und sind leer.

Forrmat der Pacudobefehle:

Spalten Inhalt

8 - 13 Pseudobefchl!

14 - Ende| Kommentar/lcer

Format des selbstandigen Kommentars

Spalten Inhalt

1 Buchstabe C (Comment)

2 Blank

Rest Kommentartext

: L)

im derzeitigen Ausbauzustand des MIP-Speichers nur bis 204
bzw. '3774' moglich PE
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2.6.
Optimicrung und
Speichervergabe

Pscudobefehle stehen in den Spalten 8-13, der Rest der Zeile
wird nicht interpreliert.

Selbstindige Kommentere masscen durch die Zeichenfolge C
in den Spalten 1 und 2 cingeleilet werden, damit sie sich in
der 2. Ausbaustufe von ciner syrmbolischen Adresse unterscheiden.

Da die Informationscinheiten cins zu eins abgebildet werden und
der Programmicrer die Ablageadresse selbst bestimmt, bleiben
dem Assembler zur Zeit (in der ersten Aushaustufe) keine Még- '
lichkeiten zu optimicren oder die Speichervergabe selbst vorzu-
nehmen.

Fehlt die explizite Angabe der Ablageedresse in ciner 1, wird
die IE unmittelbar hinter die zuletzt bearbeitete abgelegt.
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2.7.
Tabolle: Mikrobefehlsformat
WS 430

BApLd | 43 Gies lae (a3 e A TR T e e 7T s T T
[ BTN G I s njw]afus]ufa)n Jepsfapefngo
Fely-Name | P g1 N
S - e e T AT T
) 2 Operation RANSERRRERER NN
f Sncnial - Operation AOperand 8-0perand Jighegister Yonstante D - 255
i‘: 94 funktion !L;f:‘t UTh LdT"D Kanie h) HName Vev‘;;ﬁ;&g
| = 1374 k A ool 8| 9 U6
2. b 0 18 18 AB
0| K HA 0l2] 16 KN, 16
251 B N3 O3] DR 8| & | IR
=% A0 T ol el g Zlon B 25)
ff 31 Aed NAUT (o2 BT I 117 )] “low 9) ¢} ¥8 =~ 8-Cperand d 75)
2136 | MBS vl O 6| b FE beibT~2 CrL 0 =1 kdiesse [5%0] i1y}
Sla|m WL o frys 15 e %) jeges Varerllocks | 7 | £P2 £
e 331 28 3 O [10] WA . T MA b) ¥00 = LUBLR G ML 29 e 0] £rd 6%
Sl | b X Ofni ep ap KE1 = KUGAR 10 LMD 30 Semubdurchd 111} 876 £r7
21221 48 Y 0 12 { HC HC KE2 = KIZAR 11 (X1 teibar sein 121 ut Shitk
140 Adme Ny ae Upmg o S ber BSH = 17 R RER R 40 13] s 21 :
ERETR AN SHL Ul g 21w 1 . ARG 16| ooH -
Sin | a+e 50 Ulsjrc ) < | LE4) D) ¢) KB = DSP-Adrosse s osus 109 15[ SHM 421}
st | A+BAMC Y ad0Pp Ui fs 14) [ 14) ber B165/66 P RUE A I 16| TFX 341 Sy It
17| A-1 AN Vi ms 145 Stuy s )1 220 17] KMA 39 AMA - 30)) L7
6] A-8-1 senan | VoL ao | HE 1 e B T TN
45 | A-B-14MC )1 $B v ;; 28 fl SHU 31) 4
o HF 7
Spenal - 01'S DSP 0T = L ) B G & :('G
AVD ~ DSP - friecce 20 W 2w
2) 65 { Reg = GSP T 1TERSEE T 091 KK = | HK
3) 65| DSP +Rey %y 0 21
ay - 71
215 5p W R [ HM
3) 76 | USP - Reg 31 Ru 17) HK
T 321 kg Ko
Sperial - I SVeSP-ECC 13 { Hp ﬁ wp
60 | Koriraeren be NFECC - |34 M8 18) = | FC 13)
£CC-Fehler I | w9 “HET20)
61 {ladend FE- [82:] - 13% ] SC ) M 22)
Bed nach SC 37', SP 23) -
62 | Shitten PO M) -
63 | Shiften P1, SKP123 | -
£2.P3
Sonstige ALY -Operationen “ybeiaten DSP-Operationen
34 {255 » 0 1) Fur alte Funktionen + MC gt 10) Datenempteng vem Rechner 21) WSP-ECC Febleredvennung 2 32) Definiert den Boginn der
3 |-1(=25%) N 0 S Durchschighbed STP beiLesen und Schresben sutematischen Qaterubentreguny
43 -1+ NMC N v C.II U_bri‘f.amﬂ‘:‘ff_ 11) Quittierung 22) Sper Steverncléunpen Hierber wird OR-, OW und
24 |7B 1S 0 geleseht | nem 40 o S10.1.¢ fur ViSPese. end KA-Register uaeischneben
, ) TR Sy s v ppves puvs e .
&) [(AVB)+ME VELP 1} gelnscht 1 41 [wl_AjQ{;JgAﬁj:[ii_JAt~7 Schredtetrieh 33) 1N, wenn (S8 aui INLING
:;g i\g v 8 gesetat e +1 12) Stefung s STV ber S15.6.7. fut WSP-ECC-Logit [(STMA 2ut RuUNOL ) oder
g tefiung des SRWQ be v — Nl
3] A:m MC ‘Z? U LN AN manuellen Merker-Selzen, 23) Programm-Stop (kein Regrster) (STMA 2l FEMLER LA — huti))
13 {AG-i G v iwter = AT-feld 24) binst am SSTA lur ma ) RC‘;"“"?“”““W“”
T{48-1 XMIN v 13) WSP-BUSOUT-Register Seiren bhe 17X Rechrer 1,
PO R, o | 3) Zieliegister = DY-Feld A Stel IfK. Rechner ¢
54 pAT AT T ST v 14) NRUS. WSP BUSIN-. Geratelehler- i St ‘
0 jA+AB ADET U 4) Manueiivs Laden uber SBIFR, v Modui AdieBregistes 5) Setshed MSIE-Indrr kL) r.nn» MILAR 9
50 |A+ASAMC  |A0ETP | U woter Bumuster n SSTA, Selektierung uber F16.7 . KBi — WL.GAR 10
LA+ AN ADX u Seletierung durch SRWO 15 Datent oy 20-21 26) Laschen l()r»':merker KBZ =~ MiISAR 13
g At rB4 e | roxe i 5) teet ~ Pscudaregiter mt ) Dateniergenzahier 20- Setzen erfolgt nach 25ms 35) ABUS - ASGAR 0-7
5 ¢ poreg 3915 ocer ber Ubentragungsiehler
15 1A+ (Av8) AOVL u Dauenahait "0” 16) Datentangenzahler 22-2 Abliagbar durch BSN1G 37) Nut manuell- und duich spe
55 [A+(AB)4 MC {ADVLP | U 17) DSP-Ade -Regrster ber 8175/76 o S ans Quich S
16 | A+ (Aef)) ADW u | B Lampenanzeigeregister ot 21) = Uvernahmetakt fur Laden des '8‘31“’",";”"*'{’"“'fg”a:".:‘ i 8
56 A+ (AB)+ T [ADWP | U | 7) Konstante (MIBAP 22-29) 18) WSP-LCC Fehleterkennung | Diagnostik-Prograrmins in cen Fo e o Hardare:
12 |28+ () ETADW U S0, berLesen MiP-Speicher ehler) setsbar
52 [ 48 + (umane | craowe | 0| O Aﬁ'p’;:r:”[‘]gebw 18) WSP-ECC Fehlermuster Lakt:ulge. 2.?pps--mps . 38) Dic Steckemhertenzucrdnung
= e ? en DR~ dem 10. CPL 1 befeh et Register bezieht s:
5B HCAVE) | viox | U B) Scheeven KA-DR(OW). 20) F10-4: V/SP-TAGRUS -Register Mareng L O1L 1 Lectiete S et perielt s
45 | KB4 (D) + MC | VLADXP | U Wicd bay automatischer F16.7: Selek ¢ FS-Eing ‘ SUEEER ATpEEREEN.
- Datenphase uberschueben. i 3 28) Loschbed.. MSL? cder bei DPL
Erklarengen 7u ALU-Operationen Speicherung des 2uletzt - i 7 durch Hacdwatelehler
@ | Exkl Oder Spatte UTM aufgeschuebenen Bytes un DR, _EQS'N" 010 29) Setzbed : MSLO oder
V | Disjunktion [T L o des vorletzten im CW Geratefehier = FS oft MIDAPST . UTM
« | Konjurstion undefimert ) £SO Modul-Select-FE : ~
-+ | Addition 8 tm.'loschl . 9 aﬂ:n:fs:‘:r’e?w‘ 2:‘:?:;; t:Panty-FE BUSIN 30) !Aerte( 0 wird bei Zcuchnn-w
= | Subtiaktion gesetat bei esensochieiben sie 2: Parity FL RUSOUT Ubertragung von und zum \W3P
Ubertrag 3. TAG Invalid automatisch gesetzt und mul
V| Vorz, gesetat & - durch 1ASLTE geloscht werden.
bei Ergebnis >0 §: Device Check 31) LGschoed : MSLIG oder ter
£S0-5: Mod -Adr. 3/6 Cd Lo Ende der Datenubertiagung
807 N Adresse
DBUS-Ziclregister-fregabe | L [ L
Mikrobefehlsformat WSP 430

plan CETURCDRPRRIII
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3.1,

Einleitung

3.2.

Eingabequelle

3. FUNKTIONSBESCHREIRZUNG

Dic Funktionen des Assemblers PS&WSPA30ASS sind im we-
sentlichen die Abbildung der Eingabequellce in den Ausgabecode
die Erstellung cines Uberselzerprotokolls, die Ausgabe ciner
Crossreferenzliste und die Ausgabe einer Speicherbelegungsliste.

Die WSP 430 AS5S-Cuelle kann im Batchbereich Uber Lochkarten
als Fremdstring, von Magnetband oder aus der LFD als Texthal-
tungsdalei eingegeben werden. Im Gesprich ist die Eingade als
Fremdstring von Konsole oder Eingabe als Datel zugelassen. In
jedem Fall darf cine Eingabeeinheit (Lochkarle, Satz, Zeile)
160 Zeichen nichl Uberschreiten. Die minimale Lange einer code-
erzeugenden JE ist durch die Formatvorschriften fur die Assem-
blersprache WSP 430 ASS auf 52 Zeichen festgelegt (siehe
4.2.5.). Die Mindestlange fUr selbstindige Kommentare betragt
2, {ur Pseudobefehle 13 Zeichen.

Der Assernbler PS& WSP 430 ASS erzeugl auf Wunsch des Benul-
zeis Ausgabecode nach vorgeschriebenem Formal, Jedes CODE-
klement besteht avs der aebe i

crment 1S (SR [S1823

in 2.2.1.1. beschricben.

Der erzeugte Code wird in eine Datei namens WEP 430 CODE der
Slandarddatenbasis &STDDB des TR 440-Syslerns TNS 440 aus-
gegeben., WSP 430 CODE ist eine sequenticlle Datei, ein Satz
ist genau 20 Ganzworte (TR 440-GW) lang. Das entspricht dem
Speicherbedarf fiir 12 CODE-Elemente. Diese Datei kann mit
den gebrauchlichen Kommandos des TNS 440 weiterverarbeitet
werden. Ublicherweise wird die Datei mit Hilfe des Programms
MIKROCAS (s. Kap. 7) auf Magnetband-Kassette ausgegeben,
da diese als Eingabemedium fur das AnpaBwerk WAW 431 bzw.
PAW 405 verwendet wird.
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3.4.
Ubersctzerprotokoll

e e e 4

Das Ubcrselzerprotokoll wird je nach den Angaben des Benutzers
mit oder ohine Objelkdcode, ein~ oder zweizeilig, eul Konsole oder
Drucker oder garnicht ausgoeacben.

Erkennt der Ubersetzer schwere syntaktische Fehler, wird kein
Ausgabecode erstellt. Dic Fehlermeldungen und Warnungen wer-
den deutiich sichtbar in Klartext unmittelbar unter der Zeile mit
der falschen I protokolliert. Sie werden mit finf Pluszeichen
eingeleitet.

Fehlerhafte TE'n werden grundséatzlich (auch bei abgeschaltetemn
Protokol!l) protokolliert.

Format einer Protokollzeile mit Objektcode:

Spalten 1~ 6: sechsstellige laufende Zeilennummerierung (de-

.zimal, ohne fihrende Nullen)

Spalten 9-14: Ablageadresse (rechtsbindig als Oklalziffern
mit fihrende Nullen)

Spalten 16-53: Objekicode (in Oktalziffern, siche 3.4.1.)

Spaltern 55-n:  Protokoll der Quellzeile

Format einer Protokollzeile ohne Objektcode:

Spalten 1-6: laufende Nummer
Spalten 9-n: Protokoll der Cuellzeile

Uber jede ncue Seite wird eine Kopfzeile ausgegeben.
Kopfzeile fur Protokollierung mit Objektcode:

"NUMER ., Lo AB-ADR WP UOPUWATLBWDT LWKONWP L
SLwaNBLUNBA USHWSNwW P LWL

AB-ADR L ALU-OP U AT BT U DT LU KONST U MSL LINB-TEIL v

BSH L BSN LW KOMMLENTARY
Kopfzeile fur Prolokollierung ohne Objekicode:

YNUMER . L AB-ADR w ALU-OP 1 AT b BT w DT w KONST. w
MSLuw NB-TEIL w1 BSH W BSN L1 KOMMENTAR®"

Die Kopfzeilen entsprechen dem Aufbau der Protokollzeilen auf
dem Drucker. Sie erscheinen nicht im Konsolprotokoll .

PE
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3.4.1. Der Objekicode wird durch 26 Oktalziffem dargesticllt,. Die Rodou-
Protokolticrung des tung der Oktalziffem wird durch die folgende Tabolle verdeutlicht:
Objcktcodes et 4
Oktal - Ziffer © Boreich | Bedoutuna
i 0/ 1 Paritybit PA {0r die Ablageadresse
2 0-7 o N
; 0-7 AlLU-Opcration
4 0-3 -
5 07 A-Operand (AT)
6 0-3 B-Operand (BT) .
g 0-3 | .. . )
! : 0_7 Ziclregister (DT) \
9 0-3
10 0-7 Konstantentell
11 0-7
&_ 12 0/1 Paritybit P1 fir Bits 22-48
13 0-1 .
SL-Teil
14 0.7 MS cl
15 0-1 I . . . ,
6 0-7 NB-Teil (seitenrcelative Viererblock-
47 0.7 nummer)
8 0 _ NBA (scitenrelative Absolutedresse
19 0-7 des nichsten Viererblocks)
20 O—‘I R o (OF JO)
21 0-7 B
22 0-1 BSH-Teil (bedingter/unbedingter
23 0-7 Sprung)
24 0-1 BSN-Teil (bedingter/unbedingter
20 -7 Spruna)
Paritybit P2 for die Bits 2-20 des
r 1 K
26 0/ Mikrebefehls
oy,
Y Al
Ry *) . : -
£ ] Oktal-Ziffer ven links nach rechts durchnumeriert
- PE
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3.4.2. ' © Fehlethafte Informotionscinhaiten werden grindsdtzlich protokolliert.
Ausgabe der Fohlertexte Die folgonde Tabelle enthdlt die moglichoen Fehlertexte.
Falscher Eingobecode® ALU-Opcration fehlt
Falsche Zeichenfolge® AT-Tcil fehlt
Narne hier verboten® BT-Teil fehit
Keine ALU-Operation DT-Teil fehit
Keine MSL-Anweisung Konstante fehit
Kein 838H-Tell MSL-Teil fehit
Kein BSN-Teil NB-Teil fehlt
Dezimalzahl hier verbolen® BSH-Tcil fehlt
Ablageodresse zu grof3 BSN-Teil fehlt
BT-Teil falsch In Ablagecadresse
Konstante zu grof In ALU-Operation .
MSL-Teil falsch In AT-Teil
NB-Teil zu gro .- o In BT-Teil
‘J' Warmung: keine VB-Adresse - In DT-Teil

‘( Oktalkonstanle hier verboten® In Konstantenteil

~ Kein A-Operand o In MSL-Teil
Kein B-Opecrand In NB-Teil
Kein D-Opcrand In BSH-Teil
Adresse doppelt belegt In BSN-Teil
Blank fehit® IE UNVZLLSTAENDIG

Anmerkung: Die mit ¢ versehenen Fehler werden nur in Zusamrmen-
hang mit eincm der Fehler 33-45 ausgegeben.

Beispiel: 490 '118' DBSKO .....ctc.

+4++++ FALSCHE ZEICHENFOLGE
+++++ IN ABLAGE-ADR

PE
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3.5.
Ubcrsetzung des
Guellprograrnms

Dic Mikrebofehlie werden an explizit angegebener Adresso in einom
Boereich abgeieagt. Im Grunde wiinde deshalb cin Ascemblertauf {Ur
die Syntaoxenalyse und gleichzcilige Codecrzeugung geniigoen.

Da ober cincrscils die symbolische Adressicrung in Aussichitl sleht,
andcrerscits bestimmite Fehlerfille nicht erkannt wirden (z. 8.
Folgebefehl nicht definiert) | sollen die cinzelnen Funktionen von
vornherein getrennt bearbeitet werden.

Zu diesen Funktionen zahlen:
- die syntaktische Analyse,
- die Objekicode-Erzeugung,

- dic Erstellung des Ubersetzungsprotokolls,

- die
) - die

Erstellung der Crossreferenzliste und
Ausgabe der Speicherbelegungsliste.

3.5.1.
Syntaklische Analyse

Bei der syntaktischen Analysc wird eine Guellzeile nach der ande~
ren eingelesen und auf Synlax-Fehler untersucht. Dabel wird die
Einheit gleichzeitig soweit wie moglich auf ihre interne Darstel-
lung ebgebildet.

Der vorldufige Ausgabecode, die Fehlerkennzeichen fur etwa vor-
handene Fehler und die Guellzeile werden in ciner Zwischenspra-
che deponiert.

Eingabe: Syntaktische Ausgabe:
Queltzeile . Anclysc Zwischensprache

P
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L .
3.5.2.

Objeklcode-Erateliung

f”-\

—

&

- PO A BRI LY AT g S ey AR YR

Bei der Objeklcode-Erzeugung wird cin Elerment der Zwischenspra-

. . chie nach dom anderen vororbeitet, Der vorladfice Aungabecode
wird erginzt (mindestons wn die Poritybits) und in die Auc
datel WS 430 CODE gescnrichen. Die Kennzeichen der evtl .
trelenden Fehler werden in die Zwischensprache Ghernommen.

Eingabe:
Element der
Zwischensprache

Ausgabe:

e -
aul -

Ausgabedatei

Code-
erzeugung
/
/
/
/
N / - s 1
Zusalzinf. aus VY Erginzung der
Adrcibuch Zwischensprache

Die Piotokollfunktion wertet alle Angaben des Benutzers

zur Pro-

tokollgeslaliung und die promkollnnh(\ncndpr\ Pc;oudnhnfeh!o aus.

- f"
i

= o ~o b e o £ D ol
Fohlorhafie Informat denouf jeden

: au
ben. Als Lmqaboemhcucn dienen dv* Elemente der Zwischen-

sprache.
zeilen in unvardnderter Reihenfolge im Assemblat erscheinen.

Sie werden sequantie!ll abgearbeitet, so dafB3 die Quell-

Eingabe:
Zwischensprachen .
Element
Protokoll- Ausgabe:
erstellung Drucker-/Konscl-
Prolckoll
Fehler-
Texte
- PE
.4.3.6 - 370
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3.5.4.
Erstellung der Cross.-
referenzliste

PN

Bezugspunkie dor Crossreferenzliste sind in der ersten Aushau-
stufe die Anfangsadresaen dor durch des Progranum beleaten

(oder teitweice beleglen) Viererblécke. Die Adressen werden
durch Oklalzahien dargestellt (Bercich: 'O = '7777') . Die Re-
ferenzen werden durch die laufende Cuclizeilc:nnurnoriAcrur\g an-
gegeben. Es werden maximal 10 Relcronzen pro Zeile gedruckt.
Fiar die Ausgabe der Referenzen wird ein Teil der Zwischensprache,
eine Liste mit den Code-Elemenlen ausgewertet. ’

. Ausgabe:
Eingabe: Erstellung der J i
o b ., ; ———=s~t Drucker-/Konsol-
Zwischensprache Referenzliste :
Protokoll

Bei bedinglen Springen wird die Referenz nur bei der Adresse an-
gegeben, die bei nichl eifGlter Bedingung angesprungen wird.
Bei AMA-Springen (siche 2.2.1.7.2. und 2.2.1.7.4.) wird
die Referenz dort aufgefihrt, wohin mit ¢AT> = 0 gesprungen
wirde.

Des Protokoll der Referenzliste wird nach folgendem Format aus-
gegeben:

Spalten-Nr. Inhalt
2 - 5 Ablageadresse des Mikrobelehls (Bezugspunikt)

in Oklalziffern mit fGhrenden Nullen

9 Buchstabe "D", fur Definitionsort
i2 - 17 Zeilennummer des Definitionsortes ; maxirmal

6 Dezimalziffern ohne fuhrende Nullen

27 Buchstabe "RY {Ur Relerenzorie
24 - n Angebe der Referenzorte durch 6-stellige Zei-
o lennurnmern (maximal 10 Angaben pro Zeile) .

Benachbarte Zeilennummern werden durch je
zwei Blanks von cinander getrennt.

Sollten mechr als 10 Referenzen zu einem Bezugspunlkt gehodren,
werden sie in der ndchsten Zeile ab Spalte 24 susgegeben.

. . oy 7 AN Y VA | BT 1 9 0 9P AT b VYRS STl AT
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3.5.5. Fir don Progromimicior dos Anpulwerkes ist eine Speichorbele-
Ersteliung der Speicher- gungaliste von besonderor Bodautung. Da die Befehlo nicht se-
belegunguliste quenticll abgeleat werden kinmnen, entstehen oftmals Licken in

dor Speicherbelegung. Damit dor Progrommierer den Verschnitt
moglichst kicin halten kann (notfalls konnen die Licken durch

cin enderes Progromm beicgt werden) , gibt der Asscmbler fol-
gende Daten aus:

Anzohl dor belegten Speicherzellen: 1 (Dezimalzahl)

’ erste belegte Adresse: 'm' (Oklalzahl)
letzte belegte Adresse: n' (Oldalzahl)
unbeleglte Adressen: nlt - 'n2¢

n3' - "n4g! USW .

Ausgobe:
T el s Erstellung der Be- Ny
[”m.JJbO' “lic met.l'ifto ) wt Drucker-/Konsol -
(k Zwischensprache *gungsiLs Protokoll

In der Belegliste wird folgende Information ausgegeben:

Anzohl der belegien Speicherzellen: 1 (Dezimalzahl)

erste belegle Adresse: tm' (Oktalzahl)
letzte belegte Adresse: ‘n' (Oktalzahl)
. ’ nicht belegte Adressen 'n1! - 'n2!
'n3' - 'n4!
' usw.
£ .
M
‘ PE
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3.6. R Die Zwischensproche wird vom Annlyselouf sufgebaut. Dabel kann
jer grifBle Teil des endgiltigen Ausgabecodes ersteltt werden., Um

o

Zwischensprache
diescs Zwischonorgoebnis nicht ein zweiles Mal borechnen zu s -
sen, sollte es in der Zwicchensprache gesichert werden. Far die
fehlendon Werle werden Verweise in die Zwischeonsproche Uber--
nommen. Aufl diese Weise wird bel der Codegoenericrung ¢ine
zweite Analyse dor Cuelle vermieden. Do eing Cuellzeile und dor
zugehtrige Interncode in ciner Frotokollzeile ausgedruckt woerden
sollen, missen die GQuellzeillern notgedrungen zwischengespeichert
werden.

Fehler sollen unmittelbar hinter den falechen Einheiten gemeldet
werden. Aus diesen Grinden sollte die Zwischensprache cbenfalls
Verweise ouf den Anfang der Guellzeilen, Verweise auf den zuger
hérigen lnterncode und Verweise (Fehlerschltssel) auf die Texte
der zu meldenden Fehler enthalten, Durch die Aufnahme von Ver-
weisen in die Zwischensprache ist gewéhrieistet, dofl3 die Elemen-

(’ : te der Zwischensprache cine cinheitliche Lange haben. Die Zwi-
schensprache selbst zerféallt aber in mehrere Teile: in eine zentrale
Liste, in eine Liste mit den Code-Elementen, in einen Puffer far
die Quellzeilen. Die Liste der Code-Elermente wird so avfgebaut,
daB dice Reihenfolge der Elermente in etwa die Speicherbelegung
ebbildet. Auf diese Weise macht die Code-Liste erslens eine Aus-
soge Uber die Speicherbelegung, und zweitens kanr sie zur Erstel-
lung der Crossreferenzliste herangezogen werden.

v
| |
.
. PE
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Der Zusammeenhang zwischen den cinzelnen Listen

-t gende Zeichnung veranschaulicht werden:
Code-Liste Zwischensprachen-

Code-
Element 1

noch unbelegt

Code-
Element 3

usw.

'/"\\\_”,_..

Fehlertexte

F1
F2
F3
. ,;:,,.m_n._. :

Liste

soll durch fol-

Quellzeilen~ .
puffer

—$n-

Zeile 1

Zeile 2

Zeile 3

Zeile 4
T

Der Aufbau der einzelnen Listen-Elemente bleibt der Pregramm-
konstrukticn Uberlassen.

P A ™
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4. DATEISPEZIFIKATION

Fir den Ausaabecode kreiert der Assembler in der Standarddaten-
bosis &STDDE des TNS 440 eine scequenticlle Datei

YWS 430 CODEY". Die Satzzahl dieser Datei wird mit ungefabr
350 Sitzen angegeben, der Satzbau mit genau 20 Worlen. Die
Datei ist so bernessen, dol3 genlgend Platz {Ur die maximale
Anzah! von Informationscinheilen (4096 1E'en) vorhanden ist. .

FUr die Listen der Zwischensprache werden vom Asscembler Kern~
speicher und Hintergrund-Gebicie erstellt.

\ | PE
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5., KONSTRUKTIONS-NANDBEDINGUNGEN

5.1. Der Assembler PS&WSIPPA30AGS ist nur suf TR 440-Anlagen
Anforderungen en die lauffahig, die mindestens folgende Peripheriegeréte haben:
Geratekonfiguration .
Hintergrundspeicher (fr Ausgabedatei und Zwischensprachgebiete)
Lochkartenleser (fir die Eingashe des Abschnittes)
Schnelldrucker (fir Protokollausgabe)
Bandkassetlen-Beschriftungsgerat (fUr die Ausgabe des erzeugten
Codes mit Hilfe des Prograrmms MIKROCAS, s. Kup. 7)

.

(/ : Die GréBe des Assemblers wird so bemessen sein, daf3 er onuch
’ auf TR 440-Anlagen mit kleiner Kernspeicherkapazitiat ohne Lauf-
zeitverlangerung arbeiten kann.

5.2. Der Assembler PS&WSP 430 ASS soll unter dem TNS 440 laufen.

Anforderungen an die Aus der Dotenbasis 8CEFDB bendtigt er folgende Dienstunterpro-

Software-Schnittstelle gremme: ,
S&QPZETIT (fur Start- und Endemeldung des Assemblers)

A SRALARM (fur Alarmbehendlung)
S&SRF (far Behandlung der SSR-Fehler)
S&GZF (fur das Einlesen der Guelle)
S&SMFEHL (fir S&GZF-FEHLER.-Bechandlung)
{' - Vom Abwickler und von der Datenbasis werden folgende Leistun-
gen verlengt:
SSR 1 4 (Lesen der Steuerinformation)
SSR3 0 )
SSR 3 4
Gebiolsdienste for di . -Gebic
SSR 3 36 (Gebietsdienste fur die Zwischensprache-Gebiete)
SSR 3 68
SSR 253 3)
SSRKR 253 9 (Datenbasisdicnste fur die Bearbeitung der Aus-
SSR 253 10 gabedatei)
SSR 253 11
SSR 0 12
~ > o) { 2S ™o 3
SSR 0 16 } ~(zum Beenden de Oporaiorlagfs)
SSR6 O
SSRG6 8
] ! H s
SSR 6 12 (Protokolldienste)
('7".-“‘ SSR 6 16

Vom EntschlUssler werden die Leistungen des Kommandos
UEBERSETZE verlongt. PE
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G. ZUSATZPROGRANMM WSEPPE& SCHICBER

Das FProgramm WSP& SCHIERBIER ermdglicht eine Veraschicbung
der Mikrobefehls-Ablageadrescen sowohl in positiver Richtung

(= héhere Adressen) als auch in negativer Richtung (= niedrigere
Adressen) . Somit besteht die Méglichkeit, mehrere Programme
(z.B. Testprograrmme) zu ketten, webei such Programme mit
urspringlich hohen Adressen (2. B. Diagnostik-Programme) ge-
ketlet werden kénnen.

((";'2,\

G.1. Der Operator WSP & SCHIEBER liegt in einer Datei WSP& SCHIE -
Benutzungsanleitung BER der LD mit dermn Benutzerkennzeichen EPRPGS AL
von WSP&SCHIEBER Er wird durch dic Kommandofolge

O LFANMELDE LESEN=EPGSA WSP&SCHIEBER
0O BINAEREIN,INFORMATION=WSPRSCHIEDBER
0O LFABMELDE \DATEI=WSP&SCHIEBER

in die Standard-Datenbasis &STDDB geladen und mit

{“ V7> 77277LL Kommentartort

0O STARTE ,PROGRAMM=WSPLSCHIEBER,
DATEN=/{WSP 430-CUELL-PROGRAMM »

Pk N geslartet.

Liegt das Quellprogramm in ciner Datei, muB das STARTE-Kom-
mando heiBen: '

0O STARTE ,PROGRAMM=WSPASCHIEBER,
DATEI=98-{Datciname der WSP 430-Cueclle
Das Programm WSPE&SCHIEBER erbringt folgende Leistung:

Jede Quellzeile wird in den Positionen "Ablageadresse' und
"NB-Teil" um den aktucllen Verschiebungsfaktor erhdht. (Eine
Profung, ob in gewissen Fallen die Position "KONSTANTE" ver-
éindert werden mu3, findet nicht statt.)

Der ektucelle Verschiebungsfaktor wird durch eine Anweisung vor
dem betreffenden Guellbereich angegeben.,

P&
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Aulbau dor Anweisung:

i 2384567, ... .. c... 0O
V
({7}'2222(_!_ <{Kommentarlext 2

Spalte 1 der Anweisung enthiélt ein Sternchen (7).
Spalten 2-6 entholten cine Dezimalzahl und zwar rechtsbindig

(ggf. mit einem Vorzeichen (+/-)).

FUhrende Nullen duifen durch Blanks ersctzl werden.

Das WSP-Cuell-Programm wird in verdanderler Form in eine Dated
mit dem Namen DATEL cingelragen. Dicses "verschobene!

Guellprogramrn kann durch das Kommando:

0 STANZE ,GERAET=KS-KC1,
INFORMATION=DATE]

auf Lochkarten ausgestanzl werden oder durch die Kornmandofolge:

0O LFAN. ,EPGSA.PERAWSP 430 A58

0O BINAEREIN,PSAWSP 430 ASS
0O LFAB. ,PSEWSP 480 ASS

0 UEBERSETZE ,GUELLE=DATE],SPRACHE=TAS, ctc.
) b ]

direkt aus der Datei DATE] vom WS3P 420-Assembler Gbaersetzt
werden. Dabeli ist zu beachten, daf3 die Datei im 2. Fall nicht
automatisch geloscht wird. Es empfichlt sich, nach jeder Uber-
selzung die Datei mit dem LOESCHE-Kommando zu 16schen:

(0 LOESCHLE |DATEI=DATEI

P
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7.4.

Deflinttion des Kormrnarn-

dos CASAUSLS .

7.5.
Kommandobeschreibung

Dos Tatigkeiiskomimands CASAUS wird durch das folgende DEFL-
NIERE-Kommando in das EntschlBlergediichinis cingetragen.

A DEFINIERE

i

JTALETIGKEIT = CASAUS
LOPERATOR MIKRROCAS
ySPEZIE = DATET (NL, SKN)
ANZAHL (NL, NZ4)
ZUSATZ (NL, N)

1

i

i

;OBLIGAT

CASAUS Beschriften von Magnetbandkasscetien

Spezifikation

@ DATET Bezeichnung der Eingabedatei
@ ANZAHL Anzahl der Ausgabevorgange
@ ZUSATZ Zusatzliche Angalben zur Doteibearbeitung

Kommando fur Programmiersystem

Wirkung:

Werden nur Angaben unler DATED gornacht, wird der Irhalt dei
Dalel in cinermn Satz ebgelegt und 2% z2uf Kassette nusgogehen .
Durch die Spez. ANZAHL kann die Zahl der Ausgabevorginge
gesteuerl werden. Werden Angaben unter ZUSATZ gemacht, wer-

den die ersten beiden Satze der Eingabedatel Gberlesen.

DATE] Bezeichnung der Eingabedatei

spez. Wert

datei Name der Datei (Standardname)

obligate Spezifikation zum Kommando CASAUS

Die Dalei, die in dor Stendarddateibasis liegen muB , enthélt die
suszugebende Information. Mit Hilfe des-Operators MIKROCAS
werden dic Silze der Eingubedalel zu cinem Satz zusanimenge-

faBt. Die Eingobedatei darf max. 8K TR440-Ganzworte lange

sein. Dic Datei muB sequentiell aufgebaut sein und einen Satz-

bau von G20W haben.
PE
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7.6.
Anwendungsbeispiel
/"""\x

R SN
e e e L T

ANZAHL Anzahl der Ausgobevorgiinge
n Die Information soll n-mal ausgegeben
werden
2 Voreinstellung

optionale Spezifikation zum Kommando CASAUS

Die Information wird n-mal ausgegeben, maximal jedoch 16 mal.
Wird ecine Zahl gréBer 16 angegeben, wird 16 eingesetzt.
Nach jeder Ausgabe erfolgt ein Kasseltenauswurf . )

.

ZUSATZ Zusatzliche Angabe zur Detleibearbeilung

- keine Zusatzongabe
(atle Sétze der Eingabedotei werden
verarbeitet)

UEB Dic ersten 2 Siélze der Eingabedslei

werden Uberlesen

optionale Spezifikation zum Kommando CASAUS

Werden keine zusalzlichen Angoben zur Daleibearbeitung gemacht,
werden alle Satze der Eingeboedatel bearbeitet. Bei der Angobe
UEB werden dic ersten zwei Satze der Eingabedotel Uberlesen.

A CASAUS
,DATEI = WSP 430 CODE
JANZAHL = 8 L
yZUSATZ. = UEB

Der Inhalt der Datei WSP 430 CODE wird in einem Block auf 8
Kassettensciten ausgegeben, wobei die crsten beiden Satze der
VS 430 CODEE Uberlesen werden.

- PE
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1.4,
Zusalzoperationen
(siere Ubersichtstabelle 5)

11.4.1,
Waeartungsmodus:
3. SIZ: Bit22 =1

11.4.2.
Offset

Folgende Operationen werden vom AW nur in Verbindung mit
Statusabfragen, Lese-Schreib- oder SteuerLafehlen ausgevicortet.

Diese Zusatzoperation ist nur sinnvoll bei

- Lesen HA und RO
- Lesen Ct
- Priflesc::

Tritt bei Lesen HA bzw. Ct korrigierbarer Priifzeichenfehler auf,
so wird der Feriler nicht dem Rechner gemeldet (Norma!fall) . Die
Datenbytes von HA bzw. Ct werden nur korrigiert zum Rechner

~ Ubertragen.

Ist das WarlungsmoZdusbit gesetzt, so meldat des AW auch korri-
gierbare Prifzeichenfehler zunm Rechner. Die Daten werden dann
nicht zum Rechner Ubertragen.

In jedem Laufwerk besteht die MOgtichkeit mit einer Offset-Lin-

richtung die Lese-Schreib-Kdépfe im Bereich 25uZoll - 1575uZoll
bei 100 MByte- und 25pZolt - 775 uZoll bei 200 MByta-Laufwerken
aus der Spurmitte in beide Richtungen zu bewegen.

Richtung Plattenmitte "Offset Vorwdrts"

Gegenrichtung "Offset nuckwérts”

Diese Offset-Operation ist nur durchfUhrbar als separater Positio-
nierbefenl.

Im Normalbetrieh sind folgende Offeet-Schritte

i amnfohlon:
emptehieon?

-
200", ACO L™, 8OC A" "vorwdrts und rdckwidrts.

Folgende Betriebszustédnde flhren zu Geratefehler:

- Lese/Schreibképfe sind in Offset-Position und ein
Positionierbefehl (kein Offset-Positionierbefeht)
soll gestartet werden.

- Lese/Schreibképfe in Offset-Position und ein
Schreibbefehl soll ausgefuhrl werden.

Das Offset Bit 4, S1Z: Bit 25 wird nur bei Positionieren (siehe
11.2.2) ausgewertet. Bei allen anderen Befehien wird dieses
Bit ignoriert.

Die Offset Schrittweite entnimmt das AW dem 7. S1Z der Start-
information. Ist dieses 7. SIZ gleich Null und das Offset Bit ge -
setzt, so fiihrt das Laufwerk ein Offset-Normieren durch. Die Lese/
Schreibképfe werden wicder in Spurmitte positioniert. Jedes Offset
Positionieren dauert bis zu 5 msec. Ist das Offset-Bit in der Start-
information flr Positionieren gesetzt, so wird nur eine Offsetbewe-
gu'ng durchgeflhrt. Die in der Startinformation angegebene Zylindor-
adresse wird vom AW nicht ausgewertet. . pE

*) bei WSP 430 4.7 - 830



Sinnvoller Einsatz der Offset-Einrichtung:

Erkennt das AW einen unkorrigierbaren Prifzeichenfehler bzw. ist
eine Sektoradresse nicht auffindbar, so kann der Lescbefenl in
Offsetl Position wiederhalt werden und zwar in G4 verschicedenen
Offset-Koinbinationen in beiden Richtungen aus der Spurmitte.
Nur die groBen Offsel-Schritte 200~ bis 800uZo!l sind sinnvoll.

Folgende Startinformationsfolge wird flr diesen Fehlerfall empfohien:
- Positionieren nach vorgegebener Zylinderadresse

- Anruf -- Statusabfrage: Positionieren Ende
(5-50msec nach Positionieren-Start)

- Lesen, Abbruch Lesen mit Fehlereingriff "Prifzeichenfehler"
- Statusabfrage bei Fehler
- Offset Positionieren

- Apruf - Statusabfrage: Offsct Ende
(nach 5msec)

- Lesen
- Offset Normiercen
- Anruf - Statusabfrage: Positionieren Ende, Offset Normiert

- Positionieren nach anderer Zylinderadresse

. s
‘.

11.4.3. Diese Zusatzoperation ermdglicht die vollstédndige Ausschaltung der
Abbruch durch Rechner: Blockléangerprifung durch das AW (Unstimmigkeit bei vortorma-
4, S1Z: Bit 5 =g tierten Sektoren mit Datenblocklingen dic kein ganzzahliges Viel-

faches von 6 bzw. 7 Bytes sind). Diese Zusatzopcration wird vom
AW nur fur Lese- und Schreibbefehle ausgewertet (genaueres siche
Pkt. 11.3).

11.4.4. Im 12 Sektoren/Spur-Modus (dcfiniert durch’ 4. S1Z, Bit 27 = 0)
12 Sektoren/Sgur-Modus: sind nur genau 12 Sektorcn pro Spur zuldssig. Soll mit anderer
4, SIZ: Bit 2" =0 Sektoranzah! (bzw. Datenlénge) gearbeitet werden, so ist Bit 27"

auf L zu setzen. Dann sollte allerdings nur ein Sektor pro Auf-
trag gelesen/geschrieben werden, da sonst in einem seltenen Fait
ein nicht erkennbarer Fehler auftreten kann (dies gilt nicht fur W-
Testprogramme, da dort Uber den Informationsvergleich im Rechner
dieser Fehler erkannt wird) .

PE -
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12.1.
Off-Line Testbetrieb

12. TESTBETRIEB
(Schnitistelle zur Wartung)

Als Wartungshilfen werden Diagnostik-Routinen bercitgestellt,
die die Fehlersuche im AW und in den Laufwerken erteichtern
soll. Die Diagnostik-Routinen sind Mikroprogramme, die még-
lichst alle Funktionen der AW- und Laufwerkselektronik testen.
Die einzelnen Diagnostik-Routinen kénnen wahiweise in den
MIP -Speicher des AW geladen werden:

-  Off-Line Diagnostik-Routinen (siehe 12.1) Uber die
Magnethandkassette;

- On-Line und In-Line Diagnostik-Routinen (siehe 12.2
und 12.3) Uber den Rechner Uber den Befehl "Diagnostik-
Programm Laden (siche 11.1.4).

Im Off-Line Testbetrieb ist dic Verbindung Rechnerkanal - AW
verriegelt (Betricbsartenschalter des irneren Bediconfeldes 30
auf Stellung "Test").

Off-Line Diagnostik-Routinen kénnen nur im Off-Line Testbetrieb
laufen, dabei handelt es sich um

- AW-interne Tests wie
Registertests, Datenspeichertests, Rechenwerkstest,
Merker-Test, Test der ECC-Elektronik und der Schnitt-
stelle zu den Laufwerken und )

- Laufwerkstests wie
Positionieren zdahlend und springend, Offset-Positionieren,
Programme zur Justage bzw. Uberprifung der Lese-Schreib-
Képfe und zur Einstellung der Geschwindigkeit der Voice-
Coil.

Alle diese Tests wlrden den Normalbetricb Rechner - Laufwerk
storen und kénnen daher nur im Off-Line Testbetrieb gefahren
werden.

Die einzelnen Tests werden Uber die Startadresse der Mikro-Routi-
nen einstellbar am inneren Bedienfeld gestartet.

Die Off-Line Diagnostik-Routinen belegen den gesarnten Mikropro-
grammspeicher des AW's, das Betriebs-Mikroprogramm (BMP)
wird also Uberschrieben,

Nach Abschluf3 dieses Wartungsbetriecbs mu3 daher das BMP UGber
eine Magnetbandkassette neu geladen werden.
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12. 2.
On-Line Testbetrieb

On-Line Diagnostik-Routinen sind Mikroprogramme zum Test der
Laufwerkealektronik (Laufwark mit "Service" Adrefistecker S,
siehe Abschn. 2.1).

Im On-Line Teslbetrieb kénnen Diagnostik-Routinen mit einem
Laufwerk neben dem normalen Plattenspeicherverkehr Rechner
- Laufwerk abloufen. Der Normalbetrico wird hierdurch zeitlich
verzogert.

Die Ablaufdauer eirer On-Line Diagnostik-Routine - ein Durch-
lauf. 2100 ms -~ erfordert eine Rechnerkoordination des Normal -
betriebs mit cdern Ablauf der Diagnoztik-Routine im AW, da sonst
der Normalbetrici gestdrt werden wirde. (Keine Bedienung eines
Startaufrufs wéahrend des Ablaufs der Diagnostik-Routine méglich!)
Daher muf3 der Rechner das Starten dieser On-Line Diagnostik-
Routinen Uber den Befehl "Diagnostik-Programm Start" Uberneh-
men (siehe 11.1.5). Nach Ablouf der Routine Ubernimmt der Rech-
ner direkt dic Testergebnisse. Die Lange dieser Routinen ist auf
128 Mikrobefehlcwvorte begrenzt. Jeweils nur eine Routine wird in
einen MIP-Spcicherbereich des AW's geladen (MIP-Speicher-
adresse 13920 - 2047), der vom BMP mit der Flhrung der Fehler-
statistik (siehe Abschn. 11.1.2) belegt ist. Das BMP lauft daher
nach dem Laden einer Diagnostik-Routine nur noch ohne Fehler-
statistik ab. Nach Abschiu3 des Wartungsbetricbs mui der “ehler-
statistik-Teil des BMP wiecder Uber den Rechner geladen werden.
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12. 3.
In-Line Testbetrieb

Im In-Line Testbetrieb muB der Betriebcartenschalter des inneren
Bedienfel. o SB auf Stellung "In-Line" stehen.

Die In-Line-Ciagnostik-Routinen unterscheiden sich durch die
On-Line-Diagnostik-Routinen nur durch die Ablaufdauver (S 100 ms),
den Start der Routine und diz Anzeige der Testergebnisse.

Die Ablaufdauer einer Routine < 100 ms erfordert keine Rechner-
koordination, da ein Startaufruf erst in einermn Zeitraum bis zu
100 ms quittiert werden muB3.

Die Diagnostik-Routinen kdnnen daher automatisch - AW intern -
gestartet werden.

In der Nullschleife (Unt&tigkeitsschleife) im BMP wird laufend
eine Bed.ngung "In-Line'" abgefragt. Steht keine Startmeldung vom

“Rechner an und ist "In-Line" erflllt (siehe unten), so wird die In-

Line-Diagnostik-Routine automatisch gectartet und einmal durch-
laufen. Anschliefllend erfolgt ein Rucksprung in die Nulischieife,
d.h. die Rechnerpausen werden fur Testbetrieb ausgonutzt. (Auf-
teilung des AW 's in Normalbetrieb und in Rechnerpausen im Test-
betricb. )

Fehler bzw. Testergebnisse werden codiert in einerm 8-Blt-Zeichen
im LA-Anzeigefeld des irneren Bedienteiles angezeigt.

"In-Line'" -Bedingung erflllt bei folgenden Schalterstellungen des
inneren Bedienteiles: '
- SB-Schalter auf "In-Line"

- STMA-Schalter auf "Rundlauf" oder auf "Fehler"
(im letzteren Fall muB Fehlercode in LA-Register = 0 sein).

Anmerkung:

Details Uber vorhandene Diagnostik-Routinen fir alle
Betriebsarten Off-Line, On-Line und In-Line-Testbetrieb
sind einem scparaten Wartungshandbuch zu entnehmen.,
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Zylinderadresse CC

Gibt die Lage alter Spuren an, die mit derselben Posilion der
Schreib/Lescképfe erreichbar sind.

Kopfadresse HH

Gibt die Spcicherflache an, welcher der entsprechende Kopf zu-
geordnet ist.

Sektoradresse S

Lage/Nummer des Sektors in der jeweiligen Spur.

ECC-Prifzeichen (Error Correction Code)

7 Bytes am Ende eines jeden Spurabschnitts zur Erkennung und
Korrektur einer bis zu 11 Bit langen Fehlstelle.
Markierungsbyte F (Flagbyte)

Dieses Byte dient zu Steuer- und Prifzwecken sowie zur Kenn-
zeichnung von Defektspuren und Ausweichspuren.
Physikalische Adress¢ (PA)

Die Phycikalische Adresse gibt immer den gecometrischen Ort an,
auf dem sie steht.

Winkel

Enstpricht Winkelimpuls.

128 Winkelimpulse pro Umdrehung.
Feste physikalische Einteilung zur Positionsbestimmung von
Sektoren auf dem Plattenstapel

Originalspurbereich:
Alte Spuren im Cylinderbereich ©-4C3 bei 100 MByte und
-807 bei 200 Mtiyte

c O

Ausweichspurbereich:

Alle Spuren im Cylinderbereich 404-410 bei 100 MByte und

808-823 bei 200 MByte
Diese Spuren sind als Ausweichspuren fiUr defekte Spuren im
Originalbereich zuweisbar.
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13.2.

Die Kapazitit kann nach folgencden Formeln berechnet werden:

Spurverschnitt in Bytes = 13183 ~ Datenbldcke/Spur «
(133 + Datenlénge in Bytes)

1) (13183

Dl ur = " -
Datenblécke/Spur entier 133 + DateniBrge in Bytes)
Daterblécke/Zylinder = Dsternidcke/Spur » 19 2
Datenbldcke/Stapel = Datenhidcke/ Zylinder » 4043) .(808)3)

Stapclkapazitit in Worten = Datenlénge in Worten » Datenbldcke/

Stepel

Stapelausnutzung in Prozent =

iapelkagh::f?t_fit bei der aktuclien Datenlange

i o o

Stapelkapazitdt bei 1 Datenblock/Spur ®
Datenlinge in Bytes « Datenblécke/Spur
C . 13050 0 ' %

1) . . . .

entier: grofBte ganze Zahl enthalten in....
2) Anzahl der nulzbarcn Flattenfidchen = 19
3) Anzah! der Originalspuren = 404 (808)
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