I/0 - Konzept

Haupfprogram>
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Unterbrechungsprogramm

Das E/A-Konzept wird von folgenden Gedanken bestimmt:

Ansteverung und Timing der Peripheriegerdte sollen weitgehend vom Mikro-
programm ausgehen ( wenig Peripherie-Hardware). Die einzelnen Gerdte
sollen zueinander und zum Anwender-Programm simultan betrieben werden.
Diese Simultanarbeit soll méglichst wenig Rechnerzeit bendtigen. Diese

Gedanken ergaben folgendes Unterbrechungskonzept.

Die Millisekunden - Uhr

Der Processor besitzt einen Toktgeber, der alle Millisekunden einen Im-
puls erzeugt. Zwahgsweise'werden innerhalb dieser ms alle Gerdte bedient,
sowie die Fortsetzung des laufenden Programmes sichergestellt.

Die maximale Zeiteinteilung liegt wie folgt fest:

Gerdteprogramm Hauptprogramm Gerdteprogramm Hauptprogramm

<¢— Ca.700ps ca. 300 ps ca.700 ps ca.300 ys—»
ms-Uhr [ nl

i/0-Kon
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Im Gerdteprogramm liegen fiur die einzelnen Gerdte nachstehende Bedie-

nungszeiten fest:

Systemgrundzeit (Verw. + Tastatur) max.
Drucker ' max.
Display max.
DFU max.
FDE : max.

ca.

ca.

ca.

ca.

ca.

140 s
250 us
130 us
140 ps (40 + 100)

94 ps

Innerhalb der ms werden nach den angegebenen Zeiten nun sequentiell

alle angeschlossenen Gerdte bedient und folgender Ablauf wire denkbar:

'l
Tas-
tatur F—ﬁ — F_1
. ] | I
DFU
- : '
Drucker — I-——il
| !
Display — H
I/0-Kon
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Fir den Betrachter hat es den Anschein, als wenn alle Gerdte parallel
betrieben wiirden, in Wirklichkeit werden aber die einzelnen peripheren
Gerdte seriell alle ms angeschlossen. Die Steuerung des Datenverkahrs

zu iUbernehmen, ist Aufgabe des Mikroprogramms.

Uhr - Unterbrechung

Noch bevor jedoch das Gerdteprogromm anlduft, wird die Programmausfih-
rung unterbrochen. Der laufende Mikrobefehl wird aber noch abgearbeitet.
AnschlieBend wird nach Adresse 12 auf die Uhrunterbrechungsroutine ver-
zweigt. Hier wird der cktuelle Akkustand, sowie die Riicksprungadresse
fur das unterbrochene Hauptprogramm abgespeichert.

Dieser Vorgang lduft zundchst unter Generalsperre ab, d.h. es kann in
diesem Bereich der Datensicherung keine weitere Unterbrechung stattfin-
den. Nach diesem Vorgang wird die Uhrsperre gesetzt. Diese bleibt widh-
rend der gesamten Simultanarbeit gesetzt und verhindert fehlerhafte
Uhrunterbrechung. Die Uhrunterbrechungsroutine endet mit der Verzwei-
gung zum Simultansprungverteiler.

Dieser Simultansprungverteiler verweist auf das Gerdtesimultanprogramm
eines jeden Gerdtes. Nach der Gerédtebedienungszeit (Tastatur 55 ps usw.),
wird jeweils auf das ndchste Gerdt umgeschaltet, das vom Simultansprung-
verteiler in nachstehender Reihenfolge, je nach Aufforderung, ange-

schlossen wird.

I/0-Kon
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XTAS -

XDFU -

XPT1 -

XPT2 -

XDIS -

XMKK -

XKLSL

MKSSS

XMB1 -

XMB2 -

X126 -

X2ZG -

INFORMATIONS

StSHIEME

Tastatur

DFU

Drucker 7, 3, 5

frei (Zusatzdrucker)
Display

PSS (Magnetbandeinrichtung, Alphapuffer)
frei (Lochkarteneingabe)
frei (Streifenstanzer)
frei (1/8" Magnetband)
frei (Halbzollmagnetband)
Floppy-Disk

frei (E/A-Gerdt)

I1/0-Kon
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Nach AbschluB der Simultanarbeit, muB in das unterbrochene Hauptprogramm

zuriickgesprungen werden.

E/A - Unterbrechung (I/0-Interrupt)

Es gibt Gerdte, deren Datenverkehr ofter als alle ms stattfindet
(Drucker 7, sehr schnelle DFU). Ob ein Gerdt mit I/O-Interrupt arbeitet

oder nicht, wird in der Gerdtezeitzelle mit bit 1 entschieden.

0]
o

bit 1 keine E/A - Unterbrechung
bit 1 =1 E/A - Unterbrechung wird benstigt

Beim I/0-Interrupt miUssen sich die Gerdte selbst anmelden. Nach der
Anmeldung kann es noch max. 50 ps davern, bis der Rechner zum Interrupt
veranlaBt wird. Der I/0O-Interrupt kann sowohl das Hauptprogramm, als
auch das Simultanprogromm unterbrechen. Der I/0-Interrupt wird nur durch
die gesetzte Generalsperre, bei eben erfolgter Uhrunterbrechung, ver-
zogert.

AnschlieBend wird nach Adresse 8 auf die I/0-Unterbrechungsroutine ver-
zweigt, der aktuelle Akkustand wird hardwaremdBig nach X@ gerettet.

Die Riucksprungadresse wird mikromdBig in XIO gerettet. AnschlieBend

wird zu der in XPP stehenden Adresse verzweigt.

I/0-Kon
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Uhr
CLK

100 ns

Uhrwunsch

100 ns

Uhrwunsch

Uhr - Interrupt

Haupt -

Progr.

=2
]

Uhr

Sperre

Programm‘ Simultan| General
Verzweigung Programm| Sperre
Hardware | Mikro 1)
. "’ﬂ aktueller Akkustand
BS —~12 |
12 (A) —xTP (Rucksprung-
(X0) ~=x1 adr.

Parity Fehler?
Power Fehler?
RT —=(SIMSP)

AT

ca. 50 ps

i

28 A (P+N)
Ruckspr.in den Simultansprungl Gerit 1
verteiler ‘
Gerat 2
I
!
4
]
Gerat n
(X1)-A
RTX ~=(XTP)

WA

ANENARRARRARNANRY

\\
Hauptprogram
AANARRRARRRANNNN

A\

1) Generalsperre verhindert: RTI~(P + N)

I0 - Interrupt
Uhr - Interrupt
Parity - Interrupt

Lduft zum Zeitpunkt des Uhrimpulses
schon ein anderer Interrupt, (General-
sperre gesetzt) wird dieser zuerst

beendet.

2) Die Uhrsperre verhindert:

Uhr - Interrupt

%

Z

] 150-700 ps
Z

Z

;5

7

Z

Z

;5

;ﬁ

44

Z

Z

Z

Z /

1000 ps

I1/0-Kon
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Inter-
rupt

INT

laufend.

Programm|
Hauptpr.

0.5imul-
tanprogr

I0 - Interrupt ‘

Programm- Gerdte-|General
Verzweigung — Sperre
gramm 1
Hardw. Mikro :

Peripherie Pointe;////

8 (A)—=XI0

Rickspr.Adr.
10 BRX - ( XPP)

I0-Gerdt

(X 0)—=n

RTX—= (XI0)

A Y

-50us
je nach Stand

(A)—=X0 | gktyeller Akkustand
ca 20 ps

-JZerwaltung

Maximale IO-Interrupt-Zugriffszeit 70 ws

1) F&llt der I0-Interrupt in eine laufende
Programmverzweigung (Uhr oder Parity),
wird die laufende Verzweigung beendet
(Generalsperre!). (max. 50 ps). Erst

dann wird der IO-Interrupt wirksam.

Die Generalsperre verhindert anderen

Interrupt wihrend I0-Interrupt.

I/0-Kon
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Die Rettungsroutine fir den I/0-Interrupt davert ca. 20 Ms, so daB
sich eine maximale I/O-Interrupt-Zugriffszeit von 70 ps ergibt. An-
schlieBend wird zum Gerdteprogramm verzweigt.
I/0-Unterbrechungsdurchlaufzeiten missen in der Simultanzeit beriick-

sichtigt werden. Die Steuerung des Datenverkehrs erfolgt per Mikro.

Beispiel fiir den I/0 - Interrupt

_ Gerdteprogramm Hauptprogramm
ms Uhr |
H
—

Tastatur

DFU

Drucker 'H —

I/0 Interrupt i——; E
Display —

I/0-Kon
-
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DMA - Unterbrechung (Direct Memory Access)

Die schnellsten Ubertragungen erfolgen iiber Direktzugriff zum Kern-
speicher. Daten bzw. Steversignale werden vom Peripherie-Gerédt unmittel-
bar aus einem Verstdndigungsfeld im Speicher geholt oder in diesen abge-
legt. Der DMA ist in der Lage, selbst bei gesetzter Generalsperre inner-
halb von ca. 2 us den Interrupt zu veranlassen. Dies geschieht dadurch,
daB der Rechner nach Ablauf eines Rechnerzyklusses angehalten wird

(1 Rechnerzyklus davert.ca. 2 ps).

Die Steuerung des Datenverkehrs kann nichtper Mikro erfolgen, da dieses
zu langsam wire (1 Mikrobefehl dauvert etwa 5 ws), sondern die Hardware

Ubernimmt in diesem Falle die Datenverkehrssteuerung.

Netzausfallunterbrechung (cuf derselben Leitung wie Uhrunterbrechung)

Das Netzteil gewdhrleistet, daB nach einer méglichen Netzausfallerken-
nung noch eine ausreichende Spannungsversorgung fiir mehr als 1-ms si-
chergestellt ist. Auf diese Weise ist eine Sonderunterbrechung nicht
notwendig. Die Prifung auf Netzausfall Ubernimmt die Uhrunterbrechung.
Diese verzweigt gegebenenfalls auf den Befehl "Rechner-Ldschen".
Dieser Befehl bewirkt unter anderem eine Loschung aller Ausgabezeilen.
Somit werden alle Gerdte definiert abgeschaltet und laufen mechanisch
aus. Es ist bei dem Aufbau weiterer Peripherie darauf zu achten, daB
die geloschten Ausgaben fir das Gerdt die Grundstellung bedeuten.
Lduft der Rechner wieder an, wird Uber die Simultananzeiger der Unter-
brechungszeitpunkt abgefragt. Fir jedes Gerdt wird dieser Zeiger auf
einen Neustartpunkt gesetzt, damit die Simultanarbeit mit einem neuen

Gesamtarbeitszyklus fortgesetzt werden kann.

I/0-Kon
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Paritdtsunterbrechung (auf derselben Leitung wie Uhrunterbrechung)

Bei Paritdtskontrolle findet die Parity-Priifung jeweils byteweise statt.

1 byte

ungerade Paritdt geprift wurde).

1 byte

1,0,0,00 0,1

O I
1

=

Das Parity-bit hat auf ungerade Paritdt ergdnzt (kein Fehler, wenn auf

1 0 0 010
| I N T S |

1

ar1

Parity-bit

Parity-bit

Das Parity-bit hat auf gerade Paritdt ergdnzt (Fehler, wenn auf ungera-

de Paritdt geprift wurde).

I/0-Kon
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Gerdte - Moduln

Um die Ausbau- und Austauschfdhigkeit der Gerdte zu gewdhrleisten, sind
die zugehdrigen Mikroprogromme in Gerdte Moduln untergebracht. Diese
haben unterschiedliche Ldnge und belegen mindestens einen, normalerweise
mehrere MOS-Bausteine. Fir sdmtliche Gerdteprogramme, einschlieBlich
Standardmikro, sind 32 K byte vorgesehen.

Die Gerdtemoduln werden entfernt, wenn die Gerdte nicht angeschlossen
sind. Um einen sicheren Programmablauf zu erreichen, ist eine bestimmte

Anordnung eingefilhrt (siehe "Modularer Aufbau der Peripherieprogramme").

Gerdtesuchverfahren

Jedes Peripheriegerdt hat eine feste Gerdtenummer, die im Gerdtemodul-
kopf gespeichert ist. Die Nummer dieses Gerdtes dient dem Mikroprogramm
als Zuordnungsparameter. Beim Aufruf eines Gerdtes, durch einen Anwender-
befehl, priift ein allgemeines Gerdteprogramm zundchst den AnschluB des
Gerdtes, d.h. das Vorhandensein des Gerdtemodulkopfes.

Ein spezielles Gerdte wird beginnend vom Tastaturmodulkopf aus gesucht.
Dies geschieht dadurch, daB die Programmldnge zur entsprechenden Modul-
kopf-Anfangsadresse hinzuaddiert wird. Jedoch wird immer modulo 256 ge-
sprungen, da die Modulkdpfe jeweils am Anfang eines 1/4 K's liegen.

Ist ein Gerdt in der aufsteigenden Reihenfolge nicht vorhanden, so liegt
anstelle des Gerdtemodulkopfes eine 0. In diesem Falle wird die ndchste
Gerdtenummer modulo 256 gesucht. Haben wir jedoch das Gerdt gefunden,
wird die rufende mit der laufenden Prioritdt verglichen.

Besteht Ungleichheit, wird der oktive ProzeB blockiert.

Bei Gleichheit wird der ProzeB aktiviert.

I/0-Kon
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Besonderheit: Endet ein Gerdteprogramm innerhalb eines Speichermoduls und

der Rest dieses Moduls enthélt Programmteile vom nachfolgenden Gerdt,
darf dieser MOS-Boustein nicht entfernt werden.

In der 1. Zelle dieses Speichermoduls wird eine Pseudonummer (MIN-Zelle-
Inhalt 15.15.15.15) eingetragen. Dann verweist die Programmrestldnge zum
ndchsten Gerdtemodulkopf.

Fehlermﬁglichkeit

Sollte die vom Anwenderbéfehl uﬁfgerufenc Gerdtenummer innerhalb der 32 K

byte nicht gefunden werden, so erfolgt Verzweigung nach Internfehler "2".

Gerdte - Scratchpad

Jedem Gerdt steht ein eigener Lebendspeicherbereich in der Scratchpad-

Page zur Verfiigung. Diese Bereiche dienen als Puffer und Parameterspei-
cher fiir die Simultanprogramme.

Jeder Gerdte-Scratchpad beginnt mit dem Statusbyte. Es zeigt immer den

aktuellen Gerdtezustand an und hat folgenden Aufbau:

bit 8 7 6 5 4 3 2 1
g f f f f f f r
- / L—iF'O Grundstellung

L Gerdteprogramm abgeschlossen

O Grundstellung fehlerfrei
C-.
L Fehlercode

> O Gerdt frei
L Gerdt besetzt

1/0-Kon
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Der Fehlercode wird beim nachfolgenden WAIT ins Fehlerbyte umgespeichert.

Im Statusbyte wird der Fehlercode um 1 Bit nach rechts geschiftet und

bleibt bis zum ndchsten I/0-Befehl der gleichen Gerdtenummer erhalten.

Grund: Fir die Erkennung des oktuellen Gerdtestatus fir Regionalrechner,
Zusatzsoftware.

Die folgende Standarddisierung der Fehlercodes wurde eingefihrt:

Fehlercode f =

M-Feld kleiner als eingelesener Datenblock

1 EOV (End of Volume) z.B. EOT, BOT, keine Karte im Schacht
2 Schréibfehler

3 Schreibfehler

4 Lesefehler

5 Lesefehler

6

7

Mechanischer Fehler, von Bedienung korrigierbar, z.B. Zufuhr-
fehler

Mechanischer Fehler, von Bedienung nicht korrigierbar

9 Gerdt nicht betriebsbereit

10 Ablagefehler

Reichen die definierten Fehlercodes im Einzelfall nicht aus, so konnen
hdhere gerdtespezifische Codes vereinbart werden. Das zweite Byte der
Gerdte-Scratchpads ist das Fehlerbyte. Hier wird der zuletzt erkannte
Gerdtefehler fir den Service abgespeichert.

Mit Hilfe des Testtableaus und mit Diagnosticprogrammen hat der Service
Zugriff zu dem Fehlerbyte.

Ein Gerdtefehler bleibt auch im Statusbyte, bis zum erneuten Befehlsaufruf
erhalten.

Fir Zusatzsoftware notwendig.
I/0-Kon
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1/0 - Anwender - Befehlsablauf RIUMPH gW$HEMIE

Anwender - Befehl

Get Mikro
30
50 ; i
Zeitschleifen, alle ms
30 1 Schleife. Die ldngste
1= Schleife liefert die Gerd-
20 .
tezeit.

Die Abarbeitung eines I/0-Befehls ist unterteilt in:

1. Allgemeiner Teil (fir alle Gerdte gleich)

a) Priifen ob Befehl laufen darf (evtl. lguft Gerdt noch)
b) Umladen der bytes in die Scratchpadpage
c) Zeit paBt in 700 ps ? nur prifen!

d) Ist es Uhr-Gerdt oder I/0-Gerdt ? (Uhr 2 geradzahlige Zeit)

1/0-Kon
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2. Nichtsimultaner Teil (fir jedes Gerdt separat)

a) FO-byte untersuchen

b) Vorbereitung fir das Laufen des Gerdtes

c) Statusbyte belegen

d) Zeit laden

Jetzt wird der TRIASS-Befehl verlassen, ein neuer Befehl wird aufge-
rufen und es folgt Uber die Uhrunterbrechung die erste Simultanverar-

beitung des aufgerufenen Gerdtes.

3. Simultanprogramm

a) Gerdt wird im "1 ms" Tokt, fir seine angegebene Gerdtezeit (Xpsec),
versorgt

b) Gerdt meldet sich selbstdndig ab, dabei muB in der letzten Simul-
tanschleife das Fertigbit (Bit 1) gesetzt, die Gerdtezeit abgemel -
det, das E/A-Bit und die Gerdtescratchpad-Anfangsadresse dem Be-
triebssystem bereit gestellt, werden.

c) Ger-Zeit wird von der Gesamtzeit subtrohiert. Zeiger werden in

Grundstellung gebracht.

I0OC - Befehle

WAIT nach jedem Gerdtebefehl (I/0) setzen.

WAIT - Befehl

Prift Statusbyte auf belegt (Bit 8) und auf fertig (Bit 1). Bit 1 nicht
belegt, dann ProzeB blockieren. Ist Bit 1 gesetzt, werden Fehlerbits ge-
priift. Wenn f; dann erfolgt Ubertrag in das Fehlerbyte und in das Register
X0.

Adresse des "akt." WAIT's nach Register "X1" und Verzweigung nach Fehler-
adresse (Fehlerroutine).

War Gerdt ohne Fehler, ndchsten Befehl aufrufen. I/0-Kon
- 17 -
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MODULARER AUFBAU DER PERIPHERIEPROGRAMME

GERATEMODUL GERATE - SC
Rel. Adr.
0 Gerdte Nummer —— | STATUSBYTE|FEHLERBYTE
2 Progr. Ldnge Verschiedene Parameter
' fur Mikro
4 Anf. Adresse Ger. SC
6 BR—= CLOSE l
: |
8 BR —= QPEN ' I
10 ~ BR—=MON I |
12 BR—=Ger. ANL
1L Zeit
16 Ger. Nichtsim. Programm
l | l

Simultan Programm
| i |
| |

Nichtsim. Programme

| OPEN,CLOSE , MON  ANL, -
| | =——
I P a——
1/0-Kon
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