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1. Indledning.

Denne rapport er en status rapport for SPC/2”s hardwarearkitek-
tur. Den kan 1ikke opfattes som en design specifikation for

maskinen, da forskellige dele endnu kun foreligger som skitser.

2. Oversigtsbeskrivelse.

En SPC/2 er et multiprocessor system bestiende af et antal
CPU"er o0g et antal intelligente IO kontrollere. CPU er og
kontrollere kommunikerer over en bus kaldet fzllesbussen.
CPU erne er af typen MC68000. De er forsynet med lokalt lager
p& indtil 16 Mb. En CPU er forsynet med en Memory Management
Unit, MMU, som varetager lagerbeskyttelse og letter admini-
strationen af lageret. En CPU kan l:se/skrive i sit eget lager
uden at accesse fsllesbussen, hvorfor lageret betegnes lokalt.
De intelligente kontrollere varetager input/output for syste-
met. Deres opgave er at styre de ydre enheder og at overfore

data mellem de ydre enheder og CPU ernes lokale lager.

De intelligente kontrollere realiseres med 8085 og periferi-
kredse kendt fra SPC/1.

Der kan maksimalt +tilsluttes 16 enheder til fsllesbussen,
hvilket betyder, at antallet af CPU er og antallet af kontrol-
lere maksimalt kan blive 16. En intelligent kontroller inklu-
siv dens nedvendige 1lokale lager bestlr af et enkelt print-
kort. En CPU eksklusiv dens lokale lager sgges ogsd realiseret
pd et enkelt printkort, mens det lokale lager til en CPU fin-
des pd et eller flere printkort med 1/2 Mb pr. kort.

Det maksimale antal printkort i en maskine begrenses til 24,
hvilket medferer, at en maskine f.eks. kan bestd af 8 CPU er,
8 kontrollere samt 8 lagerkort. Det forventes, at lagerkorte-

nes kapacitet foreges vesentligt i fremtiden.



Fordelene ved en struktur som denne er flere:

En CPU accesser stort set kun sit eget lokale lager, idet
fellesbussen kun anvendes til input output og meddelelser
mellem CPU"erne. CPU erne forsinker ikke hinanden, nér de
accesser deres eget lager. Maskinens kapacitet, hastighed, vil
derfor vere proportional med antallet af CPU er, indtil ha-
stigheden begrsnses af input output over fzllesbussen.

En maskine med flere CPU er er redundant. Dette &bner mulighed

for ved wudbygning af programmel og materiel at gore maskinen
ekstrem pdlidelig.

3. Pellesbussen.

Fellesbussen forbinder indtil 16 enheder. Fellesbussen bestér
af en databus p& 16 bit, D(15:0), en adressebus pd 34 bit,
A(3%3:0), en mekanisme til prioritering af adgangen til fzlles-
bussen samt diverse styresignaler.

Bussen er en demand multiplekset bus, som giver adgang til et
meget stort lager. Dette lager er f. eks. lokalt lager i enhe-
der tilsluttet fmllesbussen. Bussen kan kun udfere to bassale
funktioner, Il=sning og skrivning samt en funktion afledt her-
af: READ MODIFY WRITE, RMW. Lmsning eller skrivning sker i den
adresserede lagercelle i den adresserede enhed. Der findes
ingen specielle funktioner som f.eks. l®s input port, skriv

output port, lms DMA, skriv DMA, send interrupt o.s.v.

Bussen kan udfere enhver funktion, som kan oversattes til en
lesning eller skrivning 1 en adresseret lagercelle. Det er
svert at forestille sig funktioner, som ikke kan overss:ttes
til lesning eller skrivning i en adresseret lagercelle, nér

"lagercelle" opfattes passende bredt.



3.1. Adressering p& fm:llesbussen.

Adressebussen bestdr af en 34 bit byte adresse, A(33:0), som
~opfattes pd folgende mide:

A(33:30) = UNIT(3:0)

De fire mest Dbetydende bit af adressen adresserer en enhed
tilsluttet bussen.

A(29:24) = ASN(5:0)

5 bit, der angiver et Address Space Number. Disse 5 bit anven-
des forst og fremmest ved adressering af MC68000"s lager fra
en intelligent kontroller, d.v.s. nér en kontroller lesser
eller skriver data i en CPU”s lager. ASN anvendes ved reloke-
ringen og lagerbeskyttelsen og omtales nzrmere ved beskrivel-
sen af MMU.

A(23:0)

En 24 ©bit byte adresse, som muligger adressering af 16 Mb i

den adresserede enheds lager.

Fellesbussen opnédr sin store fleksibilitet ved, at kun
UNIT(3:0), som adresserer en enhed, har en veldefineret betyd-
ning. Hvilken betydning, der l®gges i de gvrige adressebit,
A(29:0), afhmnger af den adresserede enhed.

Nar den adresserede enhed er en MC68000, vil den svrige del af
adressen normalt vere et ASN og en lageradresse. Ndr den adres-
serede enhed er en kontroller, vil adressen normalt tolkes pé
en anden méde. PF.eks. vil kun de 16 mindst betydende bit have
betydning. Skrivning af en bestemt byte kan f.eks. Dbetyde at



overfeore et sektornummer +til en disk access, l®sning af en
anden byte kan betyde Il®msning af status fra en ydre enhed

0sSaVa
Betydning af l®sning og skrivning i en kontrollers lager fast-
legges ved konstruktion af enheden og beskrives i en "Program-

mers Manual" for den pdgeldende enhed.

%.2. Prioritering.

Da flere wuafhengige enheder samtidigt kan forsoge at lave en
access til fellesbussen, er det nedvendigt med en prioritering
mellem enhederne. Prioriteringen kunne tmnkes udfert pd flere
m8der, central/fordelt prioritering med fast/variabel/roteren-
de prioritet.

Prioriteringen, som er valgt pd fellesbussen, kan bedst karak-
teriseres som fordelt prioritering med roterende prioritet.
Fordelt prioritering betyder, at der ikke findes en central
busmaster, som foretager prioriteringen, og roterende priori-
tet betyder, at der ikke findes en enhed, som altid har heje-
ste prioritet.

Prioriteringen sker ved hjelp af felgende signaler:

td
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Bus Request, aktivt lavt signal, som forleber parallelt til
alle enheder p& bussen. N&r en enhed gnsker bussen, s:tter den

BR lav. BR betyder altsd at mindst en enhed onsker bussen.

BGI, BGO:

Bus Grant In, Bus Grant Out, er et signal, som forlgber cyk-



lisk gennem alle enheder. BGI er et input signal, som er for-
bundet til den foregfende enheds BGO. BGO er et output signal
fra en enhed. ©Signalet er forbundet til den feglgende enheds
BGI.

BGACK:

Bus Grant Acknowledge er et aktivt lavt signal, som forlgber
parallelt til alle enheder pd bussen. Til ethvert tidspunkt er
en af enhederne busmaster. BGACK angiver for busmasteren, at

den ikke er busmaster mere.

Prioriteringen sker p& felgende méde:

Na&r en enhed ensker bussen, s®tter den signal pé& BR. Nar bus-
masteren modtager BR, og den ikke onsker bussen mere, sztter
busmasteren signal p& BGO, som er forbundet til den felgende
enheds BGI. En enhed, som ikke gnsker bussen, s:tter signal pa
BGO, ndr den modtager BGI. En enhed, som gnsker bussen, sztter
intet signal pd BGO, né&r den modtager BGI. I stedet for satter
den signal p& BGACK, hvorved busmasteren ser, at en ny enhed
er selekteret. Busmasteren <fjerner BGO, og den selekterede

enhed er den nye busmaster.

En og kun en enhed skal selekteres som busmaster ved power up
reset.

Ved realiseringen af ovenstdende kan det vise sig praktisk at

tilfeje et par signaler ekstra.

Enhederne konstrueres i sgvrigt sddan, at ingen enhed kan be-
slaglegge bussen 1 mere end en buscycle, hvis en anden enhed
gnsker access til bussen. En enhed er altsd ikke i stand til

at forhindre andre enheder i at anvende bussen.



3.5. Fejlsituationer.

Der kan optrmdé to forskellige fejlsituationer:

1. En enhed tilknyttet f®llesbussen overholder ikke spillereg-
lerne p& bussen. Der eksisterer altsd en hdrd fejl i maskinen,
som muligvis ikke kan omgés. Nogle af disse fejl vil dog kunne
omgds ved, at en enhed overvdger kommunikationen p& bussen og
griber ind, ndr den detekterer en fejlsitustion. Situationen,
hvor den adresserede enhed ikke svarer, vil kunne klares pé

denne mide.

2. Den adresserede enhed detekterer en fejl. Dette kan f.eks.
vere overtredelse af lagerbeskyttelse eller fejl ved en lager-
access. Denne fejl meddeles enheden, som udferer accessen til
fellesbussen, over en ledning i denne.

For at vurdere bushastigheden skal bussens funktion beskrives

ngjere.
En enhed A onsker at skrive i enhed B™s lager.

Enhed A"s adresse dekodes, og nir dekodningslogikken genkender
en access til fellesbussen, genereres WAIT i enhed A.

Businterfacen i enhed A sender BR og venter, +il den f&r ré-
dighed over bussen. N&r dette sker smtter enhed A adressen ud

pd adressebussen, og forst da adresseres enhed B.

Enhed B er i ferd med en lager cycle, hvorfor accessen til B's
lager fra fellesbussen forsinkes, +til B"s lager cycle er af-
sluttet. N&r B s egen lager cycle er afsluttet, genereres WAIT




i B, mens accessen til B"s lager foregdr. NA&r data fra B's

lager er udl®st, lober de over databussen til enhed A, og hele
cyclen er afsluttet. Herefter finder en ny prioritering sted,

hvis der er Busrequest.

En buscycle bestdr altsd af felgende hmndelser:
A. Prioritering og adgang til fellesbus.

B. Adgang til den adresserede enheds lager.

C. Lageraccess.

Ved wvurdering af bushastigheden er der flere tal, der har

interesse:

1. Middel access tid til anden enheds lager.
2. Maksimal access tid til anden enheds lager.
3. Bus bandbredde.

For at give et groft sken over de tider, der kan forventes,

antages:

TLager access/cycle tid: 0.5 us.
CPU cycle tid: 1.0 us.

Det wvil wvere naturligt at lade dele af en buscycle forlsbe
parallelt med den foreglende eller efterfolgende buscycle.
Prioriteringen af den felgende buscycle skal f.eks. ske paral-
lelt med den nuverende buscycle.

Den maksimale tid fsllesbussen er optaget af en buscycle bli-
ver derfor 1lig med summen af en CPU cycle og en lager cycle
deves. 1.5 us.



Maksimal bus cyecle: 1.5 us.

Middel bus cyclen bliver derimod 1lig med en halv CPU cycle
plus en lager cycle d.v.s 1 us. Se ogsd Appendix 1.

Middel bus cycle: 1 us.

Busbdndbredde: 1 Mc/s svarende til 2 Mbytes/sek.

Maksimal access tid, n8r 16 enheder onsker access til felles-

bussen:

16 gange 1.5 us = 24 us

Middel access tid, né&r 16 enheder ensker access til bussen
8 gange 1 us = 8 us

I den beskrevne bus sker to ting parallelt:

1. Prioritering.

2. Adressering og dataoverforsel.

Det er en forudsstning for beregningerne, at prioriteringen
altid kan ske hurtigere end en cycle pd fellesbussen. Da en
minimum cycle péd f®llesbussen er lig med en lagercycle, 500
ns, kan denne foruds=ztning altid anses for opfyldt.

Hvis prioriteringen ikke sker parallelt med adresseringen og
dataoverferselen, formindskes busbi&ndbredden, og access tiden

til bussen foreges.

Hvis en buscycle kan opdeles i flere faser, som kan forlebe
parallelt, kan busb&ndbredden foreges yderligere.
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Ovenstdende Dberegninger skal anvendes med forsigtighed. Dels
er tiderne for CPU cycle og lager cycle skennede tider, dels
er det vanskeligt i en given situation at afgere, om middel
tider, minimale tider eller maksimale tider er afgerende. Man
kan dog med sikkerhed fastsld at busb&ndbredden overstiger 1
Mbytes/sek.

3.5. Transport hastighed i SPC/1.

Datatransporter i SPC/1 sker fra disken til det faste lager
med hjslp af DMA og dernmst fra det faste lager til brugerens
lager ved hjelp af lager til lager DMA. Buffer storrelsen i
det faste lager vil normalt begr®nse transporthastigheden, s&

denne bliver fire sektorer pr. disk rotation.

Ved en access +til en hard disk bliver transport hastigheden
derfor 1kb/16.6 ms, svarende til 60 kb/sek.

Ved access til en floppy disk bliver transporthastigheden 6
kb/sek.

I de nuverende back up programmer sker data transporten med en
hastighed pd 16 us/byte svarende til 62 kb/sek.
Transport hastigheden pd f®llesbussen er 10 til 30 gange stor-

re end den hastighed, hvormed input/output sker i SPC/1.

4. Interrupt i SPC/2.

Flere processorer deler intelligente kontrollere, IOP. En IOP

skal kunne sende interrupt til flere processorer pd flere

forskellige interrupt niveauer. En processor kan modtage inter-
rupt p& 7 forskellige niveauer fra f.eks. 8 forskellige

IOP er.
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Det m& vsre et krav til interrupt systemet, at et interrupt
ikke giver anledning til interrupt i en processor, som gnskes

uberaert.

Bussen kan forsynes med 7 interrupt request ledninger for hver
processor i bussen f.eks. 8%7 ledninger. NAr en processor
akcepterer et interrupt pd et givet niveau, m& den undersoge
alle I0OP"er, der kan give interrupt pd& det pdgeldende niveau,
for at finde interruptdrsagen. Ved denne fremgangsmdde skal en
processor indeholde 7 interrupt request ledninger, mens en
kontroller, som skal give interrupt til en vilklrlig processor
p& et wvilk&rligt niveau, skal vere i stand til at drive 56

forskellige interrupt request ledninger.

4.1. Interrupt systemet.

Enhed A sender interrupt til enhed B ved at skrive i B's la-
ger. Adressen, hvor A skal skrive, afh®nger af A"s enhedsnum-

mer samt prioriteten af det pdgm:ldende interrupt.

Enhed B er forsynet med elektronik, der dekoder adressen og
detekterer skrivning i bestemte lagerceller. Denne elektronik

genererer et interrupt p& det onskede niveau.

En enhed, som skal modtage interrupt fra 8 andre enheder, skal
derfor reservere 8*7 bytes i git lager. Den byte, som skrives
ved afgivelsen af interrupt, giver oplysning om interrupt

drsagen.
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enhed 1 Prioritetsniveau O

enhed 1 Prioritetsniveau 1

enhed 1 Prioritetsniveau 6

P& fig. er vist en skitse af interrupt enheden i en CPU.
Bemerk, at MC68000 anvender auto vectoring.

4.2. Begrensninger i interrupt systemet.

En processor laver en interrupt acknowledge cycle for niveau x
og resetter herved den pdgwldende flip flop. Inden processoren
er begyndt at underseoge interrupt &rsagen ved at sege i inter-
rupt tabellen, kommer et nyt interrupt pd niveau x. Det sidst
ankomne interrupt findes sammen med det forst ankomne ved
segning i tabellen. Interruptene behandles, lagercellerne
resettes, og normal eksekvering genoptages. Det sidst ankomne
interrupt p& niveau x er behandlet, men flip floppen er ikke
resat. Der kommer derfor endnu et interrupt pd niveau x, men
da ingen interrupt &rsag kan findes, returnerer interrupt
programmet blot.
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En enhed kan kun give et interrupt til en anden enhed pé et

niveau.

5. CPU.

En processor i SPC/2 bestdr af en CPU samt et antal identiske
lagerkort. CPU"en, som seges realiseret pd et kort indeholder
den fmlles del af styringen for det dynamiske lager. Denne

styring vil blive beskreve under beskrivelsen af lageret.

CPU"en er baseret pd MC68000 og indeholder foruden denne en
regkke mere eller mindre selvst®endige enheder:

Memory Management Unit, MMU.

. Interface til fzllesbussen.
. Interrupt enhed.
Timer til timer interrupt.

Lokale ydre enheder f.eks. USART til diagnose terminal.

Oy P~ NN

. Styring af dynamisgsk lager.

5.1. Beskrivelse af MMU.

Form8let med MMU en er at relokere programmer og data samt at
beskytte CPU ens lager. MMU ens funktion er at oversette logi-
ske adresser fra CPU og f:llesbus til fysiske adresser, der
anvendes ved adressering af lageret. Logiske adresser er de
adresser, som kommer fra CPU’en, d.v.s. de adresser, der anven-
des 1 programmerne. Foruden relokeringen kontrollerer MMU en,

at accessen til lageret er tilladt.

Da maskinen skal anvendes 1 et multiprogrammeret milje, er det
onskeligt, at relokeringen ikke afhznger af den logiske adres-
se allene, men ogséd af et bruger/proces nummer. Dette nummer
betegnes i det folgende Address Space Number, ASN. ASN er ikke
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indfert for at udvide adresserummet for MC68000, men derimod

for at lette administrationen af lageret.

Ved beskrivelsen af MMU en er to begreber nedvendige:

En Blok: det minimale antal bytes, som kan relokeres og beskyt-
tes. Ved realiseringen af MMU en fastssttes bloklsngden til

mellem 256 og 4k bytes.

Et Segment: et antal logisk og fysisk sammenh®ngende blokke.

At Dblokkene er bade logisk og fysisk sammenh®ngende betyder,
at de relokeres pd samme mdde. Et segment beskrives ved:

Logisk start adresse.
Offset.
Lengde.

Access kode.

Det er et krav til MMU en, at en proces defineret ved et ASN
skal have adgang til mere end et segment.

MMU”en realiseres ved hjslp af et lager, som vil blive beteg-
net MMU.

Til opslag i MMU en anvendes de mest betydende bit af den
logiske adresse, hvilket er segment nummeret, og ASN.

Ordet som udlz:ses af MMU en indeholder Access kode, lm®ngde og
offset for segmentet.



5.2. MMU ens funktion.

23

20 19

15

8 7 0

SN

BN

BA

Den logiske adresse A(23:0) opfattes pd folgende méde:

A(23:20):
pd dennne mé&de i 16 segmenter a maksimalt 1 Mb.

A(19:8):
blokke.

BN, Blok nummer.

SN, Segment nummer. Det logiske adresserum inddeles

Et segment bestdr af indtil 4096

A(7:0): BA, Blok adresse. en blok bestlr af 256 bytes.

Ved opslag
A(23:20) og
og opfattes

31

28 27

i MMU en anvendes en 10 bit adresse bestiende af
ASN(5:0). Ordet som udlmses af MMU en er pd 32 bit

p8 folgende méde:

16 15

ACC

SIZE

OFFSET

Den fysiske

ende:

adresse,

som MMU en genererer, har felgende udse-




16

23 8 7 0

BN + OFFSET BA

De 16 mest betydende bit af den fysiske adresse genereres ved
addition af OFFSET og BN, bloknummer fra den logiske adresse.

BA, Dblokadressen anvendes uzndret som de 8 mindst betydende
bit af adressen. Samtidigt med beregningen af den fysiske
adresse kontrollerer MMU en, om accessen er lovlig. Denne
kontrol sker ved at sammenligne statussignalerne fra MC68000
med access koden, ACC, og BN med SIZE. Nar BN <= SIZE er
accessen inden for segmentets omr&de, hvilket betyder, at et
segment bestdende af en blok har SIZE = O.

Access koden bestdende af 4 bit har felgende betydning:

I0: Access fra fellesbussen er tilladt.
U: User mode er tilladt.
W: Skrivning er tilladt.
X: 0 : Ordet udlsst af MMU anvendes som beskrevet.
1 ¢+ Ordet udlest fra MMU anvendes ved access til

fellesbus. Dette beskrives senere.

Som MMU en er Dbeskrevet hidtil har en process radighed over
indtil 16 segmenter. De logiske adresser inden for et segment

overs®ttes til fysiske adresser og accessen kontrolleres.

Brugerprocesser kan udfere forskellige funktioner ved anven-
delse af supervisor call (TRAP). Parametrene til disse funk-
tioner findes generelt i brugerprocessens lager og skal hentes

her af supervisoren. Dette kan ske pd to mider:
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1. Supervisoren kender de relokeringer, der anvendes af bruger-
processen og er derfor i stand til at beregne de fysiske adres-
ser. Supervisoren kan accesse lageret ved anvendelse af fysi-
ske adresser og lzser parametrene pd denne méde.

2. Supervisoren anvender MMU en og brugerprocessens ASN og kan

direkte accesse de gnskede parametre.

Mulighed 2 er den simpleste lesning, men den kraver at nogle
segmenter kun anvendes af supervisoren. Det er besluttet at
anvende segment O til supervisoren og segment 1 til adresse-
ring af diverse enheder.
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SEG NR USER MODE SUPERVISOR MODE
0 Ulovlig Ingen relokering
access Supervisor
1 Ulovlig Ingen relokering
access Adressering af YE
2 Relokering Relokering
ASN con SEG ASN con SEG
3 Relokering Relokering
ASN con SEG ASN con SEG
15 Relokering Relokering
ASN con BEG ASN con SEG
Nidr segment nummeret er 2 til 15, foretages relokering ved

hjelp af MMU som tidligere beskrevet.

Nér CPU er i User Mode og segment O eller 1 accesses, genere-

res interrupt for ulovlig access.

N&r CPU er i Supervisor Mode og segment O accesses, anvendes

ingen relokering.

N&r CPU er 1 Supervisor Mode og segment 1 accesses, laves
ingen lageraccess, men adressen anvendes til adressering af
diverse ydre enheder herunder MMU en selv.



5.3. Access til fm®llesbussen.

Ved access til fellesbussen skal der generelt genereres en 34
bit adresse som beskrevet uder fz:llesbussen. Da kontrollere
kun anvender en del af denne adresse, er det praktisk at lade
MC68000 accesse fallesbussen ved anvendelse af en kortere

adresse. En del af segment 1 anvendes til dette form&l:

2% 20 17 14 13 0

000111 UNIT

Den sidste del af segment 1 anvendes til at adressere 16
kbytes i 16 forskellige enheder tilknyttes fzllesbussen.

Ved dennne access sendes ASN = 0000 ud pd fallesbussen.

Denne adresseringsmetode te®nkes forst og fremmest anvendt til

adressering af kontrollere.

Ni&r bit X i access koden fra MMU en er sat, anvendes det ud-
lsste ord fra MMU en p& en anden mide:

12 9 8 4 3 0

1 X X X X X X XX X XXX X X X|xx X UNIT ASN SEG

Af det udl:ste ord anvendes kun 13 bit. Disse tolkes som UNIT,
ASN og BEG og smttes ud pd fmllesbusseen sammen med BN og BA
fra den logiske adresse. P4 denne mdde kan en brugers segment
placeres 1 en anden CPU’"s lager dog pd bekostning af effekti-
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viteten. Denne adresseringsmetode realiseres kun, hvis pladsen
p& CPU kortet tilladre det.

5.4. Access fra fellesbussen.

Interface +til fxllesbussen dekoder til stadighed UNIT pd fel-
lesbussen. N8r CPU"en adresseres fra f®llesbussen standser
den, nér den har afsluttet sin nuverende cycle. Adressen fra
fellesbussen indeholdende ASN, SEG m.v. overssttes til en
fysisk adresse, som adresserer lageret. Accessen er kun lov-
lig, nér IO i access koden er sat. Hvis accessen er ulovlig,
skal datatransporten standses. Den simpleste lgsning er blot
at generere et interrupt i CPU"en, som s& selv m8 forsege at
finde wud af hvem, der har forsegt at foretage en ulovlig
access. Denne undersogelse kan blive ret kompliceret, hvorfor
den ulovlige access meddeles til den enhed, som har overtridt
lagerbeskyttelsen. Det er da denne enheds opgave at sende
interrupt til CPU"en, hvorefter CPU en kan lmse de nedvendige

data i enhedens lager.

Ved input output +til en process kan kontrolleren anvende
processens ASN, hvorved et helt segment er &bent for input
output. Hvis man kun ensker at &bne een mindre del af segmen-
tet for input output, kan kontrolleren anvende et andet ASN,

som ved hjelp af MMU en afbildes ind i processens segment.

6. Lager.

Lageret har en ordlmsngde p& 16 bit, men tillader l®:sning og
skrivning af en byte. ILageret udferes med fejlkorrektion,
hvorved der skal tilfejes 6 bit ekstra til lagerets ordlzngde.
Ved denne fremgangsméde kan man korrigere alle enkeltfe]l og
detektere alle dobbeltfejl. Enheden, som kontrollerer data og
generer check bit, kaldes EDC.
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Hvis EDC detekterer enkeltfejl, korrigeres data, og der gene-
reres et interrupt til CPU en.

Hvis der detekteres enkeltfejl i lageret ved access fra fel-
lesbussen, korrigeres data, og der genereres et interrupt til

CPUen. Fejlen beor ogsé meddeles til kontrolleren.

Hvis der detekteres dobbeltfejl, gives Bus Error Exeption til
68000. Denne exception behandles som et interrupt dog med den
modifikation, at 68000 gdr i HALT, hvis der optrmder en ny Bus

Error wunder skrivning af status og lemsning af ny status for
interrupt rutinen.

Ved fejl skal EDC indeholde oplysninger, som lokaliserer fejl-
en til en enkelt lagerkreds. Disse oplysninger er tilgsngelige
for programmellet.

Lmsning.

Ved 1msning i lageret kontrolleres de udlaste data. Ved fejl
korrigeres data, og de korrigerede data skrives i lageret
igen. Der genereres interrupt.

Skrivning af ord.

EDC genererer checkbit, som skrives i lageret sammen med data.

Skrivning af byte.

Ordet 1 1lageret wudl®:ses og kontrolleres. Hvis der optrsder
fejl, korrigeres data, og den byte, der skal skrives i lage-
ret, indsmttes i det korrigerede ord. Dernmst generes check-

bit, og ordet skrives i lageret. Ved fejl genereres interrupt
til CPU en.



22

Lageret pakkes pd printkort med minimum 1/2 Mbytes pr. kort.

Lagerstyringen udferes med synkrone sekvensmaskiner i1 lighed
med SPC/1. Klokfrekvensen for disse er 16-20 Mhgz.

7. Input/Output.

Input Output varetages af intelligente kontrollere, IOP, som
kommunikerer med processorerne over fazllesbussen. De intelli-
gente kontrollere udferes med 8085 og periferikredse kendt fra
SPC/1. Der findes 3 typer input/output:

1+« Direkte input.
2. Blok input.
5. Blok output.

Datatransporten i en input output transaktion bestlr af to
faser:

A. Transport mellem processor og kontroller.
B. Transport mellem kontroller og ydre enhed.

Disse faser kan folge efter hinanden eller forlebe parallelt
afhengigt af buffer mekanismen i kontrolleren. Begge faser
styres af kontrolleren, d.v.s. i fase A overfgrer kontrolleren
data mellem processorens hovedlager og sit eget lager, idet
adresseringen af processorens lager sker gennem dennes MMU.
For at fase A kan forlebe korrekt, skal MMU en altsd vsre
initialiseret korrekt, hvilket udferes af processoren. Under
fase A er dele af MMU en beslaglagt af beskrivelsen af data

transporten.



En bloktransport sker péd felgende méde:
OQUTPUT

PROCESSOR KONTROLLER

INITIALISER MMU.
SEND PARAMETRE.
SEND KOMMANDO.

LES DATA I PROC LAGER.
SKRIV DATA TIL YE.
SEND INTERRUPT TIL PROC.

LAS STATUS.
FRIGOR MMU.
FRIGOR YE.

23
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INPUT

PROCESSOR KONTROLLER

INITIALISER MMU.
SEND PARAMETRE.
SEND KOMMANDO.

LES DATA FRA YE.
SKRIV DATA I PROC LAGER.
SEND INTERRUPT.

LES STATUS.
FRIGZR MMU.
FRIGZR YE.
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Direkte input er karakteriseret ved, at et enkelt tegn over-

feres fra den ydre enhed til processoren.

DIREKTE INPUT

PROCESSOR KONTROLLER

SEND KOMMANDO.

LES TEGN FRA YE.
SEND INTERRUPT.

LES DATA.
(LES STATUS).

I dette tilfslde styrer processoren transporten fra kontroller
til processor.

7.1. I/0 processorer.

En I/0 processor indeholder et antal kanaler. Ved en kanal
forstds de registre, lagerceller, der er ngdvendige for at
understette en I/0 transaktion. En I/0 kanal kan vsre i en af
felgende tilstande:

1. LEDIG.

Kanalen indeholder ingen information.

2. OPTAGET. PASSIV.

Kanalen indeholder information, men deltager ikke i en I/0
transaktion. Kanalen er i denne tilstand, mens CPU en overfeo-
rer parametre til kanalen, samt ndr transporten er afsluttet,
men inden CPU"en har frigjort kanalen.



%. OPTAGET. AKTIV.

Kanalen indeholder information og deltager i en I/0 transak-

tion.

En kanal, som deltager i en disktransport kan f.eks. indeholde

folgende information:

UNIT: Enhed, hvortil transporten foregir.
ASN: Address space number for transporten.
LAGERADRESSE: Lageradresse i CPU.

KONTROLLER: Adresse pd disk kontroller.

DISK: Adresse pd disk drev.

SEKTOR: Sektornummer.

ANTAL: Antal sektorer i overforsel.

KOMMANDO : Lees/skriv m.v.

STATUS: Status for overforsel.

Antallet af kanaler i en kontroller kan godt vere sterre end

antallet af kanaler, der kan vere aktive samtidigt.

7.2. SIOK.

SIOK er en seriel input/output kontoller. Den er karakterise-
ret ved, at den kan have adskellige langsomme transporter
forlebende samtidigt. De enkelte transporters hastighed er
forholdsvis lille sammenlignet med busbdndbredden. En SIOK kan
f.eks. drive 8 transporter samtidigt. N&r en SIOK skal adres-
sere en CPU"s lager, skal den generere en 34 bit adresse.
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Dette gores ved at ekspandere 8085°s adresserum:

15 14 9

11X XXX

—
33 30 23 10

UNIT ASN

De sidste 16 kbytes i 8085 logiske adresserum ekspanderes ved
hjelp af en memory mapper, idet det inddeles i 16 blokke a 1
kbytes. Adressen, hvor en blok skal l®ses eller skrives, fin-
des ved opslag i memory mapperen, som er et lager pd 16 ord a
24 bit. Data fra lageret sattes foran de 10 mindst betydende
bit af 8085"s adresse, hvorved den logiske adresse til adres-

sering af fellesbussen genereres.

T.%5. VIOK.

En VIOK er en diskkontroller. Den adskiller sig fra en SIOK
ved, at den kun keorer nogle fi, eventuelt kun en transport ad
gangen, og transporten sker med hej hastighed.

I det folgende skitseres en VIOK, som driver en SASI bus.

VIOK Dbestdr af 8085 med lager samt en programstyret interface
til SASI bussen i lighed med adapteren, som anvendes i SPC/1.

Kommandoer overferes til SASI bussen ved hjelp af denne inter-
face. Foruden den programstyrede interface findes en inter-

face, som slutter SASI bussen til fzllesbussen. Denne inter-
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face indeholder registre til UNIT, ASN, SEG, en 20 bit t=ller
til lageradressen og et 16 bit data register. Denne interface
initialiseres wunder program kontrol. N&r dette er sket, kan
den selv udfere handshake med SASI bussen og fzllesbussen
under datatransporten. Ved 1lmsning fra disken udferer denne
interface handshake med SASI bussen for hver byte, som l®ses
fra bussen. N&r interface har l:st og pakket 2 bytes i data
registeret, skrives disse i CPU ens lager over fallesbussen,
idet interfacens registre anvendes ved adresseringen. Ved hver

overfersel over fzllesbussen telles adresseregisteret to op.

En s8dan interface kan udfere en transport ad gangen.



APPENDIX 1.

Beregning af CPU cycle.

Langt den hyppigste CPU cycle er en lager lssning, hvorfor kun
denne cycle vil blive betragtet i det folgende.

I en CPU cycle sker der feolgende ting:

. CPU leverer adressen og styresignaler.

Adressen overssttes i MMU en.

Lesning i lageret startes.

Data fra lager indlzses i EDC.
EDC sender DTACK, data OK, til CPU.
. CPU lzser data.

Oy TP W NN =

For at opnd den hurtigste CPU cycle skal man normalt anvende
den hejst mulige klokfrekvens til CPU"en og dern®st indskyde
det antal WAIT states, der er nedvendige af hensyn til lage-
ret. I det felgende regnes derfor med, at 68000 korer pd en 8
Mhz klok. Lagerstyringen antages udfert synkront p& en 20 Mhz
klok.



For lageret kan startes skal adressen overssttes i MMU en,
hvilket tager 150 ns svarende til 3 klok. Timingen af lageret

har felgende udseende:

RAS

ROWEN

CAS

O: Adressen og styresignaler er klar.
O-1: Worst Case synkroniserings delay.
1-4: Adressen oversattes i MMU.

9: Data samples i EDC.

10: DTACK sendes til 68000.

Access tid fra adresse er klar, til data er kontrolleret:

500 ns.

Cycle tid for lager: 500 ns.

Tiderne inkluderer overgsttelse af adresse i MMU og kontrol af
data i EDC.



Basis timing for 8 Mhz 68000.

S7 S0 81 82 83 84 85 86 37

ADRESSE
AS -l

DTACK

||

DATA

Adresse er klar 70 ns efter start af S1.
AS low 60 ns efter start af S2.

DTACK samples p& start af S5.

DATA samples 1 start af S7.

Lageret kan forst startes efter AS low. Lageret kan derfor
forst sende DTACK 60+500 ns = 560 ns efter S2.

Hvis der 1indskydes 3 WAIT klok cycles, sampler 68000 DTACK
9%62.5 ns = 562.5 ns efter S2. Dette giver kun en set up tid
pé& 2.5 ns for DTACK, hvilket ikke er tilstrmkkeligt.

Der indskydes 4 WAIT klok cycles.

Cycle tiden for 68000 bliver herved 1 us.



Resulterende timing.

S7 SO 81 S2 83 84 WO W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 S5 S6 87

|

AS —

DTACK

DATA

DTACK samples ved starten af S5.

Data samples ved starten af S7.

CPU cycle: 1 us.

Da lagerstyringen kerer asynkront med 68000, vil en lsmsning
undertiden kun tage 875 ns.

Bemerk, at CPU ens hastighed er halveret p& grund af lageret.



Access til lager fra f:llesbus.

Nar accessen fra fmzllesbussen kommer i SO eller S1, udferes
den straks, ellers ventes til CPU har afsluttet sin cycle.

875

500

125 875

Maksimal access tid fra fsllesbus: 1%75 ns.
Middel access tid fra fellesbus: 882 ns.




