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Side 1

Introduktion.

I det fglgende gennemgas et forslag til anvendelse af extended memory

pa RC3600/MUS. Udvidelsen af memory er i princippet en inkludering

af de allerede i visse systemer eksisterende ekstra 32kw i 3600-systemet,
men indeholder en hardware andring, der ggr det muligt at eksekvere
instruktioner i lageret fra 32kw til 64kw.

Formalet med disse sider er ikke at fastlagge den kommende implemente-
ring i detaljer, men at delagtigggre anvendere af 3600/MUS i et forslag
og give mulighed for tilbagesvar om huller, begransninger og andrings-—

forslag i den skitserede lgsning.-
Specielt er de fa og ngdvendige hardware andringer kritiske, hvis de
foreslaede udvidelser/begransninger skaber store problemer i eksisterende

program-systemer (test-programmer, store assembler-moduler o.s.v.).

Hardware Zndringer.

a) Indirekte adressering i mere end et niveau fjernes.

D.v.s. at alle adresseberegninger skal medtage alle 16 bit, bade nar

der anvendes indexering eller adressen findes i et ord.

Fglgende konstruktion vil da ikke fungere efter tidligere specifika-

tioner:

IDA@ 3  PIP ;
PIP: @ PAP
PAP: 10

-

-e

hvor AC3 ikke assignes vardien 10, men indholdet af ord 1b0+PAP.

b) Tilsvarende vil returadressen ved JSR og PC gemt i ord 0 ved interrupt

vare en 16 bits adresse.

c) MUS GETBYTE, PUTBYTE indfgres som hardware instruktion, opererende pa
bytes i byteadresseomrddet 0-64kb.




d)

e)

f)

Side 2

For at skelne diverse CPU-typer skal der implementeres en CPU-identi-
fikations ordre til brug for initialisering.

Funktionen skal defineres, s&ledes at @ldre CPU'ers manglende svar

identificerer disse.

Da det ma forudses at en rakke program-systemer udnytter flere niveau
indirekte, skal det udvidede lager og funktionerne a) og b) kun vare
aktive, hvis den geldende RC3603 instruktion for enabling af ext. core
er udfgrt.

Dette punkt giver en rakke udvidede hardware funktioner, der kan bidrage
til gget performance i fremtidige eller eksisterende MUS-systemer.

For de tidskravende funktioner md implementeringen i hardware ikke be-
granse response:pd DMA requests.

I) Hardware MOVE d.v.s. flytning af bytestrenge. Denne funktion
skal desuden kunne interruptes,f.eks. ved at arbejdsvariable
er de 4 registre, der gemmes ved interrupt, og at PC fgrst op-
tzelles ved afslutning af move operationen, herved eksekveres

orderen igen ved interrupt return.

11) Autcmatisk save af CPU-tilstand ved interrupt, og tilsvarende
etablering ved interrupt return.

Den allerede definerede i CPU710 er ikke direkte brugbare i

MUS-systemet uden voldsomme software @&ndringer.

ITI) ZKonvertering fra processnavn til processadresse i en enkeltkadet
struktur (MUS-SEFARCHITEM), som vist pa fig. 1.

Fig. 1:

NAVN 1 NAVN 2 NAVN 3




v)

V)

Sggning af frie elementer i enkeltkadet struktur, som vist
pa fig. 2.

Fig. 2:
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T T
— i Fri =0
JFri <> 0
0 <> 0 0
Fri Fri

Indkadning af elementer i dobbelt-kadet struktur direkte eller.

i prioritetsorden, som vist pa fig. 3.
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Side 4

VI) Implementering af centrale routiner i MUSIL fortolker specielt
adresseberegningsprocedurerne TAKEADDRESS, TAKEVALUE.

VII) Implerﬁenteri_ng af instruktioner til anvendelse ved generering
af div. CRC-checks.

Specielt III, IV og V er tidskravende i MUS-systemet, hvis der er
mange processer,og/eller enkelte processer har megen kommunikation

(NCP f.eks.).

I Appendix I er de viste procedurer gengivet med den huvaerende software
implementering.

Software Zndringer.

I det fglgende vil IC angive lower core (0-32kw), og UC angive upper core
(32kw-64kw) .

Lageradministration.

I DOMUS er der idag en administration af IC med hij®lp af core items, hvor
alle frie lageromrdder er kadet i en enkelt-kadet struktur.

Lageromrader kan reserveres med kommandoen

GET <corename> {<size>} (1)

hvor udeladelse af <size> giver det stgrste eksisterende core item.

I UC tenkes tilsvarende administreret en kade af frie lageromrdder. Den

tilsvarende kommando,der giver et lageromrade i UC kunne vare
CETH <corename> {<size>} (1)
Kan den ¢nskede stgrrelse lageromrade ikke findes i UC, sgges i stedet i IC,

og er amréddet til stede reserveres dette, men der udskrives en "warning"
(evt. status, hvis kommandoen er intern).



Side 5

Funktionen FREE <orename> tankes uandret, idet begge kader (UC, LC) scannes

for <«orename>.

ved GET-kommando.

Navnesammenfald i UC og IC kade er derfor ikke tilladt

Den amtalte opsplitning er ngdvendig, da byteadresser anvendes overalt i

MUS-systemet, og disse dakker kun IC, med mindre specielle procedurer

anvendes af applikationen til bytefetch i UC.

I non-DOMUS systemer vil en tilsvarende mekanisme vare at foretrakke, men

af pladshensyn kan det vare ngdvendigt at anvende en simplere lgsning

svarende til nuvarende stak-mekanisme, pd en sadan méde at UC tages fra
max-lageradresse med faldende adresser, saledes at de to stakke vokser
mod hinanden (se fig. 4).

Fig. 4:
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MUS-Process Zndringer.
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I det nuvarende sysﬁem gemmes carry + PC i et 16 bits ord. Med den intro-
ducerede hardware a&ndring skal hardware PC'en vere pa fuld 16 bit, d.v.s.
der skal skaffes plads til en enkelt bit indeholdende carry ved enten at
udvide processbeskrivelsen med et enkelt ord, eller at finde "plads" i ube-

nyttede positioner i processen.



Side 6

1) Udvidelse af processstgrrelsen.

Relativ simpel operation, men kraver uvagerligt at alle moduler -
recompileres eller editeres og reassembleres, hvis disse er as—
semblerkodet.

2) Anvendelse af ledig plads.

Det eneste ord i processbeskrivelsen, der ikke anvendes alminde-
ligvis, er size-feltet, og skal nuvarende programmer kunne anvendes
uendret, ma carry stadig hentes i det nuverende PSW process—ord,
og size indeholder derfor den mest betydende bit af start-adressen.

Skal det nuverende PSW-ord fortolkes som den fulde 16 bits start-
adresse, md process opstart defineres. F.eks. vil en minimal and-
ring vare, at alle processer startes af loaderen i den af programmet
udpegede start-adresse PSTART. Evt. forskellig opstart kunne styres
af en programkind, ' da kun loader initialiserer processer,

(CAT og XCOM undtaget).

Driver Zndringer.

Standard interrupt clear (CLEAR) sker idag ved to niveaus indirekte adres-
sering, d.v.s. at interrupt clear-proceduren enten ma kraves liggende i

IC, ellers skal de fleste drivere reassembleres.

Assembler Programmer.

Kode og data, der af programmgren bestemmes til at kunne ligge i UC (ikke
byte-adresseret data), udpeges ved et nyt assembler direktiv XREL, svarende
til ZREL, NREL.

Der indfgres dermed en ny relokeringstype. For at give loaderen ngdven-
dig information til relokeringen indfgres desuden en ny bloktype, der
indeholder information am det maximalle antal ZREL, NREL og XREL-ord der
skal udlagges. Dette ggr det muligt at loade NREL og XREL sammenh@ngende

i et omrdde i de tilfalde, hvor UC ikke er tilgengeligt. Samtidig kan
anvendelse af lageret optimeres, da loading idag altid foregdr i det stgrste

eksisterende core item.



Referencer mellem XREL og NREL er underlagt samme restriktioner som

nu med ZREL og NREL, d.v.s. kun ordreferencer tillades i assembleren.

Loading vil i princippet da foregd som vist pa fig. 5.

Fig. b5a:
Ingen UC
Fig. 5b:
Med UC
64kw
32kw

} Antal NREL-ord

Antal XREL-ord

uc

} Antal XREL-ord

IC

} Antal NREL-ord
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Et utility program-load foretages ved reservation af et core item i IC,
stort nok til at indeholde det givne antal NREL-ord og et core item i
UC (med samme navn) til det givne antal XREL-ord. UC-core item owner
szttes til den loadede process, saledes at oprydning er garanteret ved
process KILL.

Skal der foretages load ind i et core item,skal dette ligge i IC, og
béde XREL og NREL loades i IC, som fig. 5a viser.

I assembleren tankes desuden udskrift af "warning" ved konstruktionen

® @ ADDR

for at fange div. flerniviau indirekte (kan slds fra ved assemblering af

pagede programmer) .

P& programmer og processer vil der vare fglgende begransninger:

1) Zoner.

2) Processbeskrivelse.

3) Data, der fetches ved GETBYTE/PUTBYTE.

4) Message-buffere

5) Coroutinebeskrivelser og semaphorer
. skal vere af NREL-type.
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MUSIL Programmer.

MUSIL-Compileren tankes at outputte rel.bin kode i samme XREL, NREL -
format med fglgende fordeling:

Fig. 6:
Konstante
variable
zoner NREL
MUSIL kode r XREL
J
Codeprocedurer NREL
Process NREL

D.v.s. at kun den rene fortolkbare MUSIL-kode kan loades i UC, hvorved
det skgnnes at ca. 50% af musil lagerforbruget kan flyttes til UC.

MUSIL-fortolkeren skal af samme grund andres, saledes at data kan fetches
i UC.



Side

Begransninger.

Den vasentligste ulempe ved den skitserede lgsning er, at lageret ikke
kan antages kontinuert, men er delt i to anvendelighedsmessigt ret for-
skellige blokke, d.v.s. at total-udnyttelse af 128 kbytes ikke er muligt.

Desuden vil en afggrelse af om to eller flere stgrre systemer kan loades/
eksekveres parallelt ikke afggres simpelt, idet det reelt er core nok,

men systemerne udnytter tilsammen mere af de to lagerhalvdele end de op-
naelige 64kw. Denne inflexibilitet kan fgre til at hvert enkelt system
skal manuelt trinmes til hver aktuel sammensetning af program-systemer

for hver lager/system konfiguration. Hermed introduceres de samme admini-
strative ulemper og tilsyneladende manglende lagerudnyttelse, som kende-
tegner processor-expansion og er derfor kun bekvemt i ret statiske konfi-
gurationer.

UC kan kun i begranset omfang anvendes til data-buffere, idet kun fa
drivere kan fetche data over 64 kbytes-gransen, og i de fa tilfelde der
gives mulighed for dette, skal ordadresser anvendes, hvilket ikke er un-
derstgttet af de normale datahandlings procedurer (zoner).

10



Dobbeltkadet ind- og udkgring med/uden prioritet:

002457054000
00246'135000
002477021401
002501051401
002511055000
002527041001
002531053001
002547002000

002237054000
602247035000
002251057001
0022671021001
002277043001
002307051000
002317051001
V02321002000

G02331054000
602347126400
0023571045013
002367034054
0023771021015
002407035400
0024171025415
002427106432
002431000775
002447000403

\Y%

} PROCEDURE LINK(HEAD,ELEM);

! LINKS A GIVEN ELEMCNT TO THE END OF A QUEUE,

’ CALL: RETURN:

} ACO DESTROYED

;3 ACH HEAD HEAD

1 AC2 ELEM EILEM

?} OACT L INK HEAD

A{3: STA 3 0 } LINK:
MOV 1,3 }

A130s LDA 0 PREV,3 } 0LD PREVi= PREV,HEAD;
STA 2 PREV, 3 ; PREV, HEADt= ELEM}
STA 3 NEXT,?2 H NEXT,ELEMs= HEAD;}
STA 0 PREV, 2 ; PREV,ELEMs= QLD PREV}
STAe 2 PREV, 2 H NEXT,PREY.ELEM:= ELEM)}
JMPe@ 0 ; RETURN}

J PROCEDURE REMQOVECCLEM):

7 REMOVES A GIVEN ELEMENT FROM A QUEUE,

H CALL: RETURN:

} ACO DESTROYED

7 ACH UNCHANGED

? AC? CLEM ELEM

?} AC3 L INK DESTROYED

Alls STA 3 0 i REMOVE:
LDA 3 NEXT,?2 i
STAe 3 PREY, 2 } NEXT,PREV.ELEM:= NEXT,ELEM;
LA 0 PRCV,2 ;
STA 0 PREV, 3 H PREV,NEXT,ELEM:= PREV,ELEM;
STA 2 NEXT, 2 ; NEXT,ELEMS= ELEM;
STA e PRELY, 2 ; PREV,ELEM:= ELEM;
JMP@ 0 H RETURN;

PROCCDURE LINK PROCESS(FROC)
LINKS A PROCESS TO TH

AMONG PROCESSES OF SAME PRIORITY,

E RUNNING QUEUE AS THE LAST PROCESS

WS W® NS VS Nw we W ‘we

CALL: RETURN:
ACO PDESTROYED
ACH DESTROYED :
AC2 PROC PRUC |
AC3 L INK DESTROYED |
Af2:s sTA 3 0 7 LINK PROCEsS: j
s5UB 1,1 H
STA 1 STATE, 2 } STATE,PRQC:= RUNNING(=0);
LDA 3 RUNNING H HEAD3= RUNNING QUEUE;
I.DA 0 PRIORITY,2;
AL1201¢ i NEXT PRIORITY:
LDA 3 NEXT, 3 } HEAD:= NEXT,HEAD;
LA 1 PRIORITY,3; IF PRIORITY,PROC
ING 0,1 H <=PRIORITY,HEAD THEN
JMP Al2o i GOTO NEXT PRIORITY}
JMP A130 } LINK(HEAD,PRQC)
}  RETURN}



MUS~Search item: III -

PROCEDURE SEARCH(CHAIN,NAME ADDR,ITEM)

SEARCHES THE CHAIN FOR AN ITEM WITH A GIVEN NAME AND
DELIVERS IT IF PRESENT, AND A ZERO IF THE NAME IS NQT
FOUND IN THE CHAIN.

T ws e NN s e we we wa

003147171000 A1511 Moy
003157034040 A1521 LDA CUR
00310002000 JHPe 0

' 2

VRV

CALL: RETURN;
ACO DESTROYED
ACL  CHAI DESTROYED
AC2  NAME ADDR ITEM
AC3 LINK CUR
002737054000 A15; STA 30 i SEARCH:
002747135000 MOV 1,3 i+ ITEMi= CHAIN)
‘ A1501 ; NEXT ITEM:
@:75i035402 LDA 3 CHAIN,3 ;  ITEM:= CHAIN,ITEM)
002761175005 MOV 3,3 SNR i IF ITEM=g THEN
002777000415 JMP A151 j RETURN
003007021404 LDA 0 +04NAME,3 ;
003011025000 LDA 1 40,2 ; |
003027106414 INE 0,1 } IF 0 NAME,ITEM<>0,NAME ADDR THEN
003037000772 JMP A150 i GOTO NEXT ITEM;
003047021405 LDA 0 +1¢NAME,3 ;
003057025001 LDA 1 41,2 }
0030617106414 INE 0,1 } IF 1,NAME,ITEM<>{ ,NAME ADDR THEN
002071000766 JIMP A150 ; GOTO NEXT ITEM;
003107021406 LDA 0 +2¢NAME,3 ;
003111025002 LDA 1 +2,2 )
003127106414 ING 0,1 3 IF 2,NAME,ITEM<>2,NAME ADDR THEN
002131000762 JMP ALSQ J GOTO NEXT ITEM;
’
;
j

RETURN;



MUSIL fortolker kode: VI

A

0Nd231 327033
004241011033
s '101223
00d2s6t1101221
D04277101223%
D0430ren1don
N04311'085025
0083217034143
00433137400
GCOUARUY1E6T700
D435 133000
N043451'031041
G0437v025017
DN440Y147000
304417330040
0644276505625

)”“ﬂ3'101222
D048 900413
Godustiorr22?
D04dnt500004
Goadad7'02703%%
304501011043
Dhas1taptao00
20452'031033
T045316527000
2048541930000
04557011033
79 HTGo1Ung
104877925032
104601101220
INEEIT001400

GET TH
? BITS

ACH
ACH
AC?
AC3

) NE N8 Ne Nu % Ne N6 Ne ws ve e Sh W

; 2 RITS
7 ACD

¢ tC1

;7 ACP

: AC3
cLs:
CLS1:
CL&Z:

HODTF e

CALL

HODIFRTITS

CurR
LI

iLDAs
787
MOVZR
MOovZR
MOY 7R
JHe
5TA
LDA
ArD
Si/38
apn
LA
Lok
ADD
Loa
Jrre

CALL
MODTF

Ciip
LInK

MOV /P
J:'D
MOVZR
Jip
LidA#
1SZ
JHp
LOA
I.DA=
DA
157
Jb
LDA
Oy /e
Jup

.
-
13
-

.
.
-
-
-
.
-

THTFCER

0C ADODR=wWORE(PC) .
01 ADDR= -
10 ANDHR= -
11 ADDR= -

PETURN
MODIFRITS

ADDHESS
cuyr
NDESTRNAYFD
1 PC,? ;
PC,? ;
0,0 St H
0,0 SKP H
0,n N ;
+0, 4 H
3 SAVEL,2
3 .255 H
1,3 ;
3,1 ;
1,2 H
2 Ir,2 H
1 IFTEST,?:
3,1 : ;
° cunr H
SAVEL,?

NF A TNTFGER,
00 VALUF=INST(PC)

01 VALUE=F;

10 VALUE=ZwIRD (INST(PC) ) ;

11 VALUE=#;
RETURN
MEDIF
VALLE
Cur
NESTROYED

0,0 5/C ;
cLse? ;
9,0 S7C H
CL51 ;
1 RC, 2 ;
RPL,2 H
+0,3 ;
? PL,2 ;
1 +0,2 ;
2 Cii ;
PLy2 H
+0,5% ’
1 2,7 H
0,0 H
+0,35 H

iR STRIMNG

PROCEDURE TAKEADDWESS (MUDIF, ANNSFESS) ;
FADDR GF AM

ADDPESSED

TTHNTEGER!
P3TRINGH
FFILFY

ADDR(R:15)

SHIFT (=2)

KY BC.oavMn I

-

ADDRESS s=pnRD (20, CiiRY :
INCROPCLCURY;
RITS:s=MUNIFRITS

MODTFATTS :=¥ONTFRITS g+HIFT

IF THERN

5ITS<>11

;’ETlJ:’Y\‘;

ExTracy 2;

FIELD:=ADDRESS(B:15):

ADDRESS:=7N

<ET

PROCEDURE TAKEVALUE (MAODIF, VALIIE)
GETS THE VA LF
MODTF

CuRr

Y

(ADDRFES
ADDRESS:=(ADDRES

+FIFLD;

¢ IHC(PCY

TNC(RPCY:

SHTFT (=2)

S(0:73);
S.7F1RST)

CASE mODIFRITS(14:15) 0OF

0:

°:

1

VALUF e =THST(PC.CUPY e

INCR(PC.CURY;
RETijR

=Nat

~ry
L

ADDRZZN(CURHFADDI (7)) ZFTRST

(-2)

VALUE e=« RO INST (P, CHEY )

IMNCRPC,CHRY S
RETileN g

MDD 3
VAILLUEsz=R Cuw
RETURN;



