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Ein- und Ausgabe und
Ausnahmebehandlung

Busse

Erfordernisse der Ein- und Ausgabe
Programmierte Ein- und Ausgabe
Beispiel: PDP-11

Unter brechungen

Beispiel: IBM-PC

Ausnahmebehandlung
in Spar c-Sytemen

" Direct Memory Access"

Rechenanlage als Ansammlung von Einzelger éten:

Pr ozessor

Prozessor

E/A-
Gerat

Speicher

Transportnetz

E/A-
Prozessor

Speicher

Speicher

Gerat

Bemerkung: Der Datenaustausch zwischen zwel Ger aten

ist durch Protokolle zu regeln.




Ein einfaches Transportsystem ist der Bus.

E/A- E/A-

Pr ozessor Pr ozessor Ger it Ger it

Ver sorgungsleitungen
Datenleitungen
Adrefdleitungen
Steuerleitungen

eicher eicher eicher E/A-
Sp Sp =P Gerat

Bemerkung: DasWort Busist eine Verkurzung deslatei-
nischen Wortesomnibus. Esexistieren viele
Busstandards, zwei bekannte sind der PCI -
Busund der SCSI-Bus.

Uberblick Uiber SCSI-Transferraten:

SCSI = Small Computer System Interface, Weiterent-
wicklung von SASI = Shugart Associates Systems Inter -
face; SASI wurdein 1979 entwickelt und bot eine Trans
ferratevon 1,5 MB/s. Im Juni 1986 wurde der SCSI-1
Standard vom ANSI Komitee X3T9.2 verabschiedet.

Name Bus-Breite Bus-Takt Transferrate
in Bit in MHz in MB/s
SCSI-1 8 5 5
Fast SCS| 8 10 10
Fast Wide SCS 16 10 20
Ultra SCSI 8 20 20
Ultra Wide SCS 16 20 40
Ultra2 SCSI 8 40 40
Ultra2 Wide SCSI 16 40 80
Ultra3 SCSI 16 40 160
Ultra-320 SCS 16 80 320
Ultra-640 SCS 16 160 640

SAS = Serial Attached SCSI Transferrate = 3 Ghit/s




Kenngr 6l3en eines Busses:

Verbindungsvielfalt:
Verbindung zwischen zwel Ger aten,

Verbindung zwischen mehreren (= 3) Geraten.

Nutzungsart:
M ehrfachnutzung von Leitungen,
dedizierte Leitungen.

Bestimmung des tempor aren Busherrschers:
zentralisiertes Verfahren,
verteiltes Verfahren.

Zeitsteuerung:
Taktsteuerung,
kein Zentraltakt ("asynchron").

Busbreite (Zahl der Leitungen fur Teilbusse):
Daten,
Adresse.

Daten-Transfer-Art:
"read",
"write",
" read-modify-write",
"read-after-write",
" block-transfer" .

Bemerkung: Ein Bus, der viele Einheiten verbindet,
stellt einen Systemengpald dar. Daher
finden sich in einer Rechenanlage haufig

mehrere Bussysteme.

Beispiel einer traditionellen M ehrbus-Architektur:

Cache

L okaler Bus

Pr ozessor

Haupt-

speicher

Systembus

M odem

Serielle

Schnittstelle

Buser -
weite-
rung

SCSl

Netz-

karte

Erweiterungsbus




Die beiden nachfolgenden Zeitdiagramme zeigen die
Abléaufe beim Transport eines Datums aus dem Haupt-
speicher zum Prozessor. Essel angenommen, dald

der Prozessor den L esevorgang steuert.

Die Schritteim einzelnen flr einen getakteten Bus:

1. Der Prozessor legt fur die Dauer eines Zeittakts
die Adresse des Datums auf die Adref3leitungen,
er aktiviert die Leseleitung und die Anforderungs-
leitung.

2. Im gleichen Zeittakt liest der Speicher die Adrel3-
information und die Operation.

3. Im nachsten Zeittakt stellt der Speicher dasge-
wunschte Datum ber eit.

4, Im Gbernéchsten Zeittakt legt der Speicher das
Datum auf die Datenleitungen. Dal} die Datenlei-
tungen gultige Information tragen, wird durch die
Aktivierung der Bestatigungsleitung angezeigt.

5. Im gleichen Zeittakt tbernimmt der Prozessor das
Datum.

Bemerkung: Der Busentwerfer strebt an, daf jede Bus-
operation genau einen Zeittakt dauert. Dies
einzuhalten ist bei der Verschiedenheit der
an den Bus anzuschlief3enden Einheiten
nahezu unmaglich.

Ablauf eines L esevor gangs auf einem getakteten Bus:

Takt:

Anforderung:

L esen:

Adref3leitungen:
Datenleitungen:

Bestatigung:




Die Schritteim einzelnen fir einen asynchronen Bus:

Der Prozessor legt die Adresse des gewilinschten
Datums auf die Adref3leitungen und aktiviert die
L eseleitung.

Nachdem die Signale auf den Datenleitungen und

der Leseleitung sich stabilisiert haben, wird Gber die
"Master-Sync-Leitung" angezeigt, daf? sich gultige
Information auf einem Tell des Busses befindet.

Der Speicher reagiert auf den Businhalt und stellt
das gewtinschte Datum ber eit.

Der Speicher plaziert das Datum auf den Daten-
leitungen und bestatigt durch Aktivierung des
Signals” Slave-Sync", dal3 sie gultige Infor mation
tragen.

Der Prozessor Ubernimmt das Datum vom Busund
invalidiert die Adref3infor mation durch Deaktivie-
rung der Leseleitung und der " Master-Sync-
Leitung".

Bemerkung: Im Prinzip kann ein synchroner Busein

hoher es Transpor tvolumen bewaltigen als
ein asynchroner Bus, denn der Synchroni-
sierungsaufwand entfallt. Dagegen ist ein

asynchroner Busflexibler.

Ablauf eines L esevor gangs auf einem asynchronen Bus:

"Master-Sync" :

" Slave-Sync":

L esen:

Adrefdleitungen:

Datenleitungen:




Im Rechnerbau ver steht man unter Ein- und Ausgabe den

Transport von Daten zwischen Hauptspeicher und

Exter nger aten.
Hauptspeicher
Spediteur
Gerat Gerat Gerat
1 2 3

Gerat

Als Spediteur zwischen dem Hauptspeicher und den Ex-
terngeraten kann der Zentralprozessor fungieren. Dadie
Aufgabe des Datentransports eine eingeschr ankteist, setzt
man fur sie spezielle EinfAusgabepr ozessoren ein. Das
Spektrum der E/A-Prozessor en reicht vom Allzweckpro-
zessor Uber den selbstdndigen Kanal mit eigenem Befehls-
satz biszur DMA-Einheit. Einen generischen E/A-M odul

zeigt die nachste Folie.

Generischer E/A-Modul:

Schnittstelle zum Exter nger at

Schnittstelle zum Systembus
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Einige typische Datentransferraten: Ein frihes Rechner system:
1 Hauptspeicher
Internet2 107" Bit/s
Gigabit Ethernet 10° Bit/s
Bildschirm 10° Bit/s * ) S
640 x 480, 8 Bit Farbtiefe, 70 fps: 1,7* 10® Bit/s Karten- || Zentraleinheit || Karten-
9 leser stanzer
1024 x 768, 24 Bit Farbtiefe, 100fps:  1,9* 10” Bit/s
1600 x 1200, 24 Bit Farbtiefe, 100fps. 4,6 * 10° Bit/s
UltraDMA 133 10° Bit/s
Drucker
Fast Ether net 10® Bit/s Band Band
Festplatte 10® Bit/s
Ether net 10 Bit/s
| aser Drucker 10° Bit/s I__n frihen Rechensystemen qude die Ein- und Ausgab_e
Uber den Rechnerkern abgewickelt. Neben Befehlen wie

4o ADD und SUBTRACT existierten spezielle Ein/Ausgabe-

Mod 510" Bit/ :
odem e befehlewie READ CARD, PUNCH CARD und PRINT
Maus 10° Bit/s LINE.
2 . Zum Vergleich zwei typische Zeiten:
Tastatur 10" Bit/s ADD etwa 1 Millisekunde,
READ CARD etwa 500 Millisekunden
(120 Karten pro Minute).
fps = frames per second




Struktur eines Rechensystems Anfang der siebziger Jahre:

Kontroll- A Zentraleinheit
leitungen 4

/
/ [
/
/
7 v
4

/ Hauptspeicher

Multiplex- Selektor-
Kanal Kanal 1

3 A -~ A A

Karten-
stanzer

v

Drucker

Bemerkung: Kanale sind Spezialpr ozessoren mit
eigenem Befehlssatz.

Probleme der Ein- und Ausgabe:

Die Vielfalt der Datenendger ate spiegelt sich in den

Datentbertragungseinheiten (1 Bit bis v Bit),
Datenformaten (" unbegrenzt"),
Ubertragungsgeschwindigkeiten (10 Bit/s bis 10%° Bit/s),
Vorkehrungen zur Fehlerkontrolle.

Die Transferraten zwischen Endger aten und Haupt-
speicher sind bedeutend geringer als die zwischen
Hauptspeicher und Zentralprozessor.

Man kennt drel grundsatzliche Arten der Ein- und
Ausgabe.

Die programmierte Ein- und Ausgabe, der Zentral-
prozessor fuhrt die Ein- und Ausgabe durch.

Die unter brechungsgesteuerte Ein- und Ausgabe,
der Zentralprozessor Uberwacht die Ein- und
Ausgabe.

Ein Spezialprozessor fuhrt selbstéandig den Daten-
transport zwischen Exter ngerat und Hauptspeicher
durch (z. B. DMA = "Direct Memory Access' ).




Programmierte Ein- und Ausgabe:

Schritte bel einer fehlerfreien Dateneingabe vom Gerét G:
1. Der Prozessor bestimmt, welche E/A-Einheit EE
dasGerdat G verwaltet.

2. Der Prozessor prift, ob die E/A-Einheit und das
Gerét arbeitsbereit sind.

3. Der Prozessor fordert Daten vom Gerdat G der
Einheit EE.

4. Die E/A-Einheit liest die Daten vom Ger &t.

5. Der Prozessor wartet, bisdie Daten in der E/A-
Einheit vorliegen.

6. Der Prozessor pruft, ob die Daten korrekt an die
E/A-Einheit Gber mittelt wurden.

7. Der Prozessor Uibernimmt Daten von der E/A-
Einheit.

Bemerkungen:
(i) DieDatenausgabe gestaltet sich &hnlich.

(i)  Indem der Prozessor in Schritt 5 stAndig Register
der E/A-Einheit abfragt, vergeudet er bei langsamen
Peripherieger aten wertvolle Rechenzeit.

(iii) Dieprogrammierte Ein- und Ausgabeist einfach.
Auf Ausnahmesituation kann sofort reagiert werden.

Aufbau eines PDP-11-Rechners:

Teletype Papierstreifen-
L eser/Stanzer

UNIBUS = Universal Bus

Pr ozessor Speicher Platte

Kennzeichen:

1. Einheitlicher Adrel3raum fur Speicher und
Geréate, daher Nutzung des gesamten Befehls-
repertoiresfir die Ein- und Ausgabe.

2. Jedes Gerat wird durch einen kleinen Satz von
Registern dar gestellt.




Generischer Aufbau eines Steuer - und Statusregistersin
PDP-11 Systemen:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Belegung der einzelnen Bitpositionen:

Bit 15. Anzeige eines Ger atefehlers.

Bit 12-14: Anzeigeindividueller Geratefehler.
Bit 11: Tatigkeitsanzeige des Ger ats.

Bit 10-8: Auswahl einer Geréate-Teileinheit.

Bit 7. Fertig- oder Bereitanzeige, oft wird dieses
Bit in Zusammenhang mit Bit 11
interpretiert.

Bit 6: Unterbrechung zugelassen.

Bit 5-4. Zwaei zusatzliche Adressierungsbits, um eine
Adref3breite von 18 Bit zu erhalten.

Bit 3-1. Angabeeines Geratebefehls.

Bit 0:  Ein gesetztes Bit 0 versetzt das zugehorige
Gerét in den Arbeitsmodus.

Bemerkung: DieBits7 und 15 lassen sich besonders
einfach prufen.

Teletype:

Statusregister fur Lesen (TKS) an Adresse 0777560:

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Busy ——
Done
Interrupt enable
Enable

Pufferregister fur Lesen (TKB) an Adresse 0777562:

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

L esen eines Zeichens:

READ: INC TKS ; Setze Enable-Bit,
; Aufforderung an Leser,
; en Zeichen zu liefern.
LOOFP: TSTB TKS ; Fertig?
BPL LOOP ; Warten, Prozessor
; praft Fertig-Bit.
MOVB TKB,RO ; Zeichenwirdin
; Register
; Ubernommen.




Programmbeispiel, um Zeichen vom L ochstreifenleser auf
den Drucker des Teletype zu kopieren:

Statusregister fur Schreiben (TPS) an Adresse 0777564

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Ready

Interrupt enable

M aintenance

TKS = 0777560

TKB

0777562

TPS = 0777564

TPB = 0777566

COPY: INC

LOOPL: TSTB
BPL

LOOP2: TSTB
BPL
MOVB

BR

; Adresse des Statusregistersdes
: Lochstreifenlesers
; Adresse des Pufferregistersdes
;. Lochstreifenlesers
; Adresse des Statusregistersdes
; Teletype-Druckers
; Adresse des Pufferregistersdes
; Teletype-Druckers

TKS ; Bit 0 des Statusregisters
; wird auf 1 gesetzt, der
; Leser beginnt zu arbeiten.

TKS ; Fertig?
LOOP1 : Bel nein Warten.
TPS ;. Bereit?
LOOP2 : Bel nein Warten.

TKB, TPB ; Ubertragung eines
;. Zeichens zum Drucker
COPY ; néchstesZeichen,
; endlos?

Unter brechungen:

Durch eine Unterbrechung wird der Prozessor dem
laufenden Programm entzogen und einem ander en
Programm zugeteilt. Ausldser fur einen derartigen
Programmwechsdl ist im allgemeinen ein Hardwar e-
Signal.

Grober Ablauf einer Unterbrechung:

1 Ein Unterbrechungssignal S tritt auf und wird
erkannt.

2. Eswird geprift, ob dasSignal S dasaktive
Programm AP unterbrechen darf.

3. Wenn nein, wird die Behandlung des Signals S
zur ickgestellt.

4.  Wennja, wird der Programmkontext des aktiven
Programms an vor bestimmten Orten ger ettet.

5. Dasdem Signal S zugeordnete Programm SP
wird gestartet.

6. Hat das Programm SP seine Aufgabe erledigt,
dann wird der Programmkontext von AP restau-
riert und das Programm AP setzt seine Arbeit fort.
Im Idealfall hat eine Unter brechung keine Auswir -
kungen auf das unter br ochene Programm.

Bemerkung: Im allgemeinen wird eine Unter brechung
nur nach Ausfuhrung eines M aschinenbe-
fehls behandélt.
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Bemerkungen zum Unter brechungsbegr iff:

(i) DieUnterbrechungsbehandlung wird integriertin
eine allgemeine Behandlung von Ausnahmesituatio-
nen. Zu den Ausnahmen zahlt man u. a. Division
durch O, Schutzverletzungen, Ausrichtungsverlet-
zungen und Seitenalarme.

(i) Damit der Kontextwechsel schnell durchgefihrt
werden kann, wird er weitgehend in Hardware
realisiert.

(iii) Den einzelnen Ausnahme-Ursachen ordnet man
verschiedene Prioritaten zu. Im Konfliktfall wird
die Unter brechung héherer Prioritat behandelt.

(iv) Unterbrechungsanforderungen kénnen durch
Uber schreiben verloren gehen.

(v) DieUnterbrechungen numeriert man gerne durch.
Dadie Startadresse einer Unter brechungsbehand-
lungsr outine ohne weitere Umstande aus der Unter -
brechungsnummer herleitbar sein sollte, nutzt man
oft die Wdorter mit niederen Hauptspeicher adr essen
als Unter brechungsvektoren.

Beispiel zur unterbrechungsgesteuerten Ein- und Ausgabe:
Lesen von 10 Zeichen von der Tastatur (PDP-11 Text):

START: MOV  #10, RO ;. Setzen Zahler.
MOV #2000, R1 ; Puffer bereitstellen
MOV  #101, TKS ; Geréat und Unter-
; brechunginitialisieren.
WARTE: BR WARTE
; Hier nur Demonstration,
; Hauptprogramm war tet.

X Die Adressen 60 - 63 sind der Tastatur zugeor dnet.

60: RDINT ; Anfangsadr esse der
; Unterbrechungsroutine
62: 000200 ;. Prioritat 4
RDINT: MOVB TKB, (R1)+ ; Zeichen in Puffer.
DEC RO ; Zahler justieren.
BEQ El ;. LetztesZeichen?
INC TKS . Leser initialisieren.
RTI ; Return from Interrupt
E1l: TST (SP)+, (SP)+ ; Keller bereinigen.
CLR TKS : Nullzustand
. herstellen.
BR WARTE + 2 ; Ruckkehr zum
; Hauptprogramm.

Bemerkung: DasBeispiel nutzt nicht die Vorteile der
Auftragsdelegation.




8086-Systeme:

8259A 8086

— IRQO — NMI
— IRQ1

— IRQ2

—1IRQ3 » INTR
—+ IRQ4

— |RQ5

— IRQ6

— |RQ7

Bemerkungen:

0] 80x86 Prozessoren besitzen zwel Unter brechungs-
eingange, einen normalen und einen NMI-Eingang
(NM1 = "Non-Maskable Interrupt").

(i) Ein 8086-System besitzt acht Unter brechungdei-
tungen, dievon einem 8259A-Baustein verwaltet
werden. Der Unterbrechungs-Controller 8259A ist
Uber die Ports 20h und 21h programmierbar.

(i)  Dienicht maskierbare Unterbrechung kann nicht

Uber den CPU-Befehl CLI unterdrickt werden,
wohl aber tUber Port 70h. Der "NMI" dient dazu,
schwerwiegende Hardwar e-Fehler, wie z. B.
Paritatsfehler und Stromausfall, zu erkennen.

Struktur einer Unter brechungs-Behandlungs-Routine bei
einem Einzel 8259A PIC (PIC = Programmable I nterrupt
Controller):

1. RettealleRRegister.

2. Fuhrenicht unterbrechbaren Code aus.

3.  Ermogliche Unter brechungen.

4. Fuhreunterbrechbaren Code aus.

5. Unterbinde Unterbrechungen.

6. Sende nichtspezifischen End-Of-Interrupt an PIC.
7. Restauriere Register.

8. Rickkehr ausUnterbrechungsbehandler.




Kaskadierung von Unterbrechungen:

80x86

8259A

8259A

» INTR

~=OaNmITO
radddddd
O dNMT LD O I~
odejododelelode,
Frreroereren

—>
—>
SN
N
SN
—
—
—

Die normale Prioritatsanordnung der Unterbrechungen ist:
IRQO, IRQ1, IRQ8 — IRQ15, IRQ3 - IRQ7

Struktur einer Unter brechungsbehandlungsr outine bei
Kaskadierung von 8259A Bausteinen:

B = "Save' und A = "Master":

1. RettealleRegister.

2.  Fuhrenicht unterbrechbaren Code aus.
3. Ermogliche Unter brechungen.

4. Fuhreunterbrechbaren Code aus.

5. Unterbinde Unterbrechungen.

6. Sende nichtspezifischen End-Of-Interrupt an PIC B.
7. LeselSR desPICB.

8. Ist niedriger priorisierte Unterbrechungvon B in
Bear beitung?

Nein: Sende nichtspezifischen End-Of-Interrupt an A.
Restauriere Register.
Ruckkehr von Interrupt.

Ja: Restauriere Register.

Ruckkehr von Interrupt.




Unterbrechungen im PC, Zuordnung von
Unter brechungsleitungen und Unter brechungsvektoren:

1. Der 80x86 erlaubt biszu 256 Unterbrechungen. Die
Adressen der Unterbrechungsroutinen sind 0:0 bis
0:03fch. Unterbrechungist hier ein Oberbegriff fur
Ausnahme, Software-Interrupt und Hardware-
Interrupt.

2. Beispielefur Ausnahmen:
INT O: Divisionsfehler
INT 1. Einzelschrittmodus
INT 5:  Grenzverletzungen bel Array-Zugriff
INT 6: Falscher Befehlscode

3. Geréate-Unterbrechungen im AT:

Leitung U-Vektor Gerét

IRQO 8 Zeitunter brechung
IRQ1 9 Tastatur

IRQ 2 Oah Kaskadefir Controller 2
IRQ 3 Obh Serielle Schnittstelle 2
IRQ 4 Och Serielle Schnittstelle 1
IRQ5 Odh Parallele Schnittstelle 2
IRQ 6 Oeh Diskettenlaufwer k

IRQ 7 Ofh Parallele Schnittstelle 1
IRQ 8 70h Echtzeituhr

IRQ9 71h umgeleitet auf IRQ 2
IRQ 10 72h reserviert

IRQ 11 73h reserviert

IRQ 12 74h reserviert

IRQ 13 75h FPU Unterbrechung
IRQ 14 76h Festplattenlaufwer k

IRQ 15 77h reserviert

Unter brechungsbehandlung fur PC-Busim Uberblick:

Schritte der Unter brechungsbehandlung im System:

8259A akzeptiert Unter brechung,

8259A bestimmt Prioritét,

8259A signalisiert Unter brechung,

Pr ozessor bestatigt Unter brechung,

8259A legt Unter brechungsvektor auf
Datenbus, Prozessor bearbeitet
Unter brechung.

Schritte der Unter brechungsbehandlung durch Prozessor:

Prozessor erhalt Unter brechungsaufforderung,

Prozessor beendet gegenwartigen Befehl,

Prozessor bestatigt Unter brechungssignal,

Prozessor rettet Statuswort und Befehlszahler,

Prozessor ladt neues Statuswort und neue
Befehlsadr esse,

der volle Maschinenzustand wird von Unter -
brechungsroutine ger ettet,

Unter brechung wird bear beitet,

M aschinenzustand wird restauriert,

altes Statuswort und alter Befehlszahler werden
restauriert.




Ein Beispiel zum Ablauf einer Unter brechungim PC:

Adapter-Karte:
Interrupt-

(IRQ 5) > Controller:

IRR | |[IMR | |ISR

|

CPU Interrupt
Enable
Flag

Ablauf einer Unterbrechung, hier als Beispiel mit
Unter brechung 5:

1. Ein Gerat meldet eine Unterbrechung Uber Eingang
IR5 deslInterrupt-Controllersan.

2. Im IRR desControllerswird das Bit 5 gesetzt.

3. Eswird gepruft, ob Unterbrechung 5 zulassig ist,
bel Zulassigkeit wird zu Schritt 4 Gber gegangen.

10.

11.

12.

Eswird Uberprift, ob eine hdher priorisierte
Unter brechung ansteht.

Fallsnein, wird die CPU Uber Leitung INT
benachrichtigt.

Falls Unter brechungen zuléssig sind, sendet die CPU
in kurzem Abstand zweimal ein INTA-Signal.

Bel Empfang desersten INTA-Signalswird dasBit 5
im ISR gesetzt und Bit 5im IRR geldscht. Bel
Empfang des zweiten INTA-Signals sendet der Con-
troller die Adresse der Unter brechungs-Behandlungs-
Routine an die CPU.

Die CPU rettet den Zustand des gegenwartigen
Prozesses auf den Prozef3keller und beginnt die
Ausfihrung der Unterbrechungs-Routine.

Die Unter brechungsbehandlung wird ausgefihrt, in
ihrem Verlauf wird das Unter brechungssignal
zur ickgenommen.

Die Unterbrechungs-Routine sendet End-of-Interrupt
an den Controller, Datenwert 20h an Port 20h.

Der End-of-Interrupt Befehl [6scht dasBit 5im ISR,
nun kann wieder eine neue Unterbrechung Giber IR 5
behandelt werden.

Mit dem Befehl IRET (" Return from Interrupt")
wird die Unter brechungsbehandlung beendet und der
unter brochene Prozef3 wieder aufgenommen.




€1% ‘WIMp pJ
082ZX0 + €1% dw(
€1% ‘(SMopuIMmu)Iy%  Iymes
01% ‘1sdog pJ

' "IN deil iny pidspg

" Jep Sopo) uepuppueyeq del| Uspuse 11B(q USP SBp a|usleg BIA UBS B aIp WB|RIS
9s31Q "91Ag 9T 1gejwn Be.auig Jepsr afe.iuig 96z 1yl sdel | Inja|paelBleA3Id

(o] <74 adA] dei]

SSoUppy aseg deu |

0°°¢ /2N

¢1° "1¢

sIbey aseg del |

JB1UI0d MOPUIAA 1UBLIND = dMD
deijaigeug = 13
9pPO I\ JosinldNSSnoIIld = Sd
9PO N JosiInRdnNg = S
Ao 1dnleIU| J0SS800ld =  Id
10Ss3001d ulod-buleo|4ajgeug = 43
lossaooudopa|geuy = D3
(O'A‘Z'N) = s9poD uonipuod el = 22|
UOSBA = BA
uoireiewe|dw| = |dw|
:usbunz.inyqy
dMWMO |[13|Sd|S| TId 43| 03| PeAESal e)e] BA |dwi|
0°°% S 9L 8 °IT T €T ¥PHT°"°"6T 0Z°°"€Z ¥%Z°°"LZ 8Z "1¢

:1J0 \\-SNJRIS- J0SS8Z0 Id




Kennzeichen von Benutzer - und Betriebssystemmodus:

Benutzer modus:

Benutzer code kann nur auf eigene Text- und
Datensegmente zugreifen.

Nur unkritische Befehle diirfen ausgefiihrt
werden.

Esist nur ein beschrankter Zugriff auf die
M aschinenregister moglich.

Betriebssystemmodus:

Der Zugriff auf den Speicher ist
unbeschrankt.

Der gesamte Befehlssatz kann genutzt
werden.

Auf alle M aschinenressour cen kann
zugegriffen werden.

Bemerkung: Nur Uber Trapsgelangt man in den
Betriebssystemmodus.

Auszug aus Liste von Unter brechungen und Ausnahmen:

Name

reset

instruction access error
data accesserror

register accesserror
instruction access exception
data access exception
mem-addr ess not aligned

instruction access MM U miss
data accessMM U miss

window overflow
window under flow

privileged instruction
illegal instruction

fp disabled
fp exception

division by zero
tag overflow

trap instruction

interrupt level 15

interrupt level 1

Prioritat

1
3
12
4
5
13
10

15
14

16

17

31

Nummer

0x21
0x29
0x20
Ox1
0x9
Ox7

0x3c
Ox2c

0x05
0x06

0x03
0x02

0x04
0x08

Ox2a
Ox0a

0x80 - Oxff

Ox1f

Ox11




Ablauf eines Trap:

(i)

A W DN PP

o

(i1)

Sei Enable Trap gesetzt.

ET =0
PS =S /* Retten des Prozessor zustands */

[* Verhindern einesweiteren Trap */

S:=1 /* Ubergang in Betriebssystemmodus */

CWP := (CWP-1) mod NWINDOWS
/* Ubergang zum nachsten Register -
fenster ohne Priifung auf Uberlauf */

%I1 := PC, %I2 := nPC

TBR.tt := Trap-Nummer

PC := TBR; nPC := TBR+4
[* Ausfihrung der Trap-Routine */
[* Fallsdielokalen Register zur Ausnahmebe-
[* handlung nicht ausreichen, muf3 das Register -
[* fenster explizit gerettet werden. */

Ruckkehr zum unter brochenen Programm mittels
rett. (rett = returnfromtrap *)

Sei Enable Trap nicht gesetzt.

Unter brechungen werden ignoriert.
Genuiner Trap fuhrt zu einem M aschinen-Reset.

Zwei Arten des Riicksprungs:

(i) Wiederholen des Trap-Verursachers:

jmpl %I1,%g0 ! alter Befehlszahler

rett %12

Ablauf: Ausfihren von jmpl,
Ausfihren von rett,
erneutes Ausfihren des Trap-Verursachers.

(i) Ruacksprung nach " letzter™ Instruktion:

jmpl %I12,%9g0 !alter nPC

rett %Il2+4

Ablauf: Ausfihren von jmpl,
Ausfihren von rett,
Ausfihren von Befehl bei " old nPC"

Bemerkungen:

1.

Damit die obigen Ruckkehrschemata sinnvoll sind,
darf eine Trap-Instruktion nicht verzdgert ausgeftihrt
werden.

Eskann sinnvoll sein, einelnstruktion ein zweites
Mal auszufihren, z.B. save.




Der Befehl Ticc der SparcV8:

Kirzd

TA
TN
TNZ
TZ
TG
TLE
TGE
TL
TGU
TLEU
TCC
TLU
TPOS
TNEG
TVC
TVS

Bezeichnung Bedingung
Trap Always true
Trap Never false
Trap on Not Zero not Z
Trap on Zero Z
Trap on Greater not (Z or (N xor V))
Trap on Lessor Equal Z or (N xor V)
Trap on Greater or Equal not (N xor V)
Trap on Less N xor V
Trap on Greater Unsigned not (C or Z)
Trap on Lessor Equal Unsigned CorZz
Trap on Carry Clear not C
Trap on Less, Unsigned C
Trap on Positive not N
Trap on Negative N
Trap on Overflow Clear not V
Trap on Overflow Set \

Bemerkung: Die Trap-Nummer errechnet sich aus der

Summe von 128 und den niederwertigsten
sieben Bit des Operanden.

DMA (" Direct Memory Access'):

Ein DMA-Modul ist ein sehr einfacher E/A-Modul:

Zahlregister
. Datenleitungen , Datenr egister
. Adrefleitungen | AdreRregister
- DMA Request
DMA Acknowledge ) Signalverarbeitung
_Unterbrechung und Sonstiges

Bemerkung: Die Anbindung des DMA-Modulsan die
Ein- und Ausgabeger ate wird nicht gezeigt.




Zur Kommunikation Prozessor — DMA-Modul:

Immediate Halt

Request

Acknowledge

Address

Data

Read

E/A
Port

DOnunmMNQOXT
rcoo<Z >0

Write
Idle

Speicher

Bemerkung: Im Bild sind drei Moglichkeiten der

exklusiven Nutzung des Systembusses
durch den DM A-M odul vor gesehenen:

(i) Uber Immediate Halt,

(it) Uber Abfragen der Idle-Leitung,
(iii) Uber ein Request — Acknowledge —

Protokoll.

Grober Ablauf einesDM A-Transfers:

1. Der Prozessor ladt das Zahlregister und das
Adrefdregister desDMA-M oduls mit ihren
Anfangswerten. Im Adreldregister steht die
Speicheradresse, im Zahlregister die Wortzahl.

2. Ist der DMA-Modul bereit, einen Datentransfer
durchzufuhren, aktiviert er dasDMA Request
Signal. Der Prozessor honoriert die Busanforderung
mit dem Signal DM A Acknowledge.

3. Ein Datenwort zwischen Speicher und DM A-M odul
wird transferiert. Zahler und Adresse werden
aktualisiert.

4, Der DM A-Modul gibt den Busfrei durch Deaktivie-
rung des DM A Request Signals. Der Prozessor
reagiert mit der Deaktivierung des SignalsDM A
Acknowledge.

5. Fallsder Zahler ungleich O ist, erfolgt eine Wieder -
holung des Zyklus ab Schritt 2. Fallsder Z&hler
gleich O ist, wird der Prozessor durch ein Unter-
brechungssignal benachrichtigt.

Bemerkung: Die zeitweilige, kurzfristige Benutzung des
Systembusses zur Datentibertragung durch
den DMA-Modul ist unter dem Namen
"cycle stealing” bekannt.
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