VT R10 részletes leirasa

Bodnar Laszlo

Felépités

Kazponti egységy

Sz6 szervezésii gép: 16 bpW, kiegészitve 1 paritas- és 1 memoriavédelmi bittel

vezérmii: LS| tokokbol felépitett, mikro-programozott vezérlés, mind a kdzponti egység,
mind a ki/beviteli egység és specialis egységek esetében, Minibus sinrendszer
1 vagy 2 KB mikro-program-tar
legfeljebb 4*32 B kapacitasa gyorsregiszter tar, amelyet MSI bipolaris integralt
aramkorokkel valositottak meg, 60 nsec/word hozzaférési ido
32 megszakitasi szint
5 program indikator:
o atvitel (Carry)
o tulcsordulas (Overflow)
o mod (Master/Slave)
o Mmegszakitas maszk
o memoria védelem
fotar: 4-32 KW ferritgyiiris tar (8 KB-s modulokbol); ciklusidé 400 ps
szamolomii: aritmetikai utasitasok esetében tipustol fiiggéen
o huzalozott;
o mikro-programozott;
o kiils6 egységgel megvalositott (Lebegd pontos aritmetika, BCD aritmetika).

csatorna: a kiils6 egységek mikro-programozott vezérlésével valosult meg

Periféria

Hattértarak:
o cserélheté magneslemez (bolgar diszk), 5 MB (EC 5052, EC 5053)
o 1ZOT 1370 lemezegység, 1 fix, 1 cserélheté lemez
o SAGEM FEX3 fix magneslemez, 800 KB. Kivaltasra keriilt a MOM (Magyar Optikai
Miivek) gyartmanyaval


https://en.wikipedia.org/wiki/SAGEM

o hozzaférési idé: 10 ms
o 8" hajlékonylemez, 256 KB
o 9 savos magnesszalag (PERTEC PENS, Zeiss, NML67)

o Kiils6 eszkozok:

o ASR33 Teletype konzolirogép, 10 chps

o VT 340 CRT monitor (16 sor, 80 chpl)

o CONSUL irogép

o lyukszalag olvaso, 300 — 1000 chps

o lyukszalag lyukaszto6, 50 chps

o lyukkartya olvaso, 300 cdpm

o sornyomtatok (dob nyomtato):

= 80 chpl, 356 Ipm
= 132 chpl, 245 Ipm

o matrixnyomtatd, 100 chpm

o AD / DA atalakité

o Szinkron (CLS)/aszinkron csatol6(CLA)

o COS univerzalis halozati csatolo, VIFI fejlesztés

o VT 56100 szinkron terminal

o a VIDEOPLEX adatrogzitd rendszernek sajat képernyds terminalja ¢és specialis
klaviataraja volt

o egyes kiépitések esetében a lebegépontos miveleteket, illetve az szorzas/osztas
miiveleteket kiils6 egység (OVF, MUL/DIV) valositotta meg

o egy IOP egység helyett DMA (Direct Memory Access) egységet is csatlakoztatni
lehetett



Kdzponti memdria
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Az R 10 dltalanos felépitése

Miikodés

Memdria

A memoria olvasas/iras két elkiilonitett ciklusban valosul meg:
e az olvasas egy destruktiv olvasasi fél-ciklus, amelyet egy visszairasi fél-ciklus kovet;
e az iras esetében egy torlési fél-ciklust egy irasi fél-ciklus kovet.

Egy-egy fél-ciklus hozzaférési ideje 400 nsec.

Egy vezérl6 logika feliigyeli a fél-ciklusok idézitéseit, az adatforgalmat a kozponti egységgel, és a

négy szintl prioritas kezelést is megvalositja.



Kazponti egységy

K6zponti memdria
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A kozponti egység blokk diagramja

A kozponti egység mikodése két kiilonbozo szinten torténik:

¢ Elsé szint — felhasznaloi szint — valésitja meg

o

o

o

o

az alap utasitaskészlet végrehajtasat,

a max. 6 regiszterblokk kezelését,

az 5 program indikator (abran korokkel jelolve) vezérlését,

a megszakitasi rendszer kezelését.

e Masodik szint — mikro processzor szint — valositja meg

o akb. 40 hardverben tarolt mikro utasitas halmaz kezelését;

o a mikro utasitasokkal megvalositott szubrutin készlet — un.

o

végrehajtasa, ideértve a periféria csatolok egyes funkcioit is;

az belso regiszterek kezelését;

o a mikro program indikatorok vezérlését;

4

felfiggesztés

,»mikro program”



o az un. ,felfliggesztési rendszer” kezelését, ami az els6 szintli megszakitasi rendszer

masodik szintli megfeleldje.

A ROM-ban tarolt mikro program vagy mikroprocesszor

A mikro-program egy nem destruktiv ROM-ban, a gyarto altal elére rogzitett program, 60 nsec/word
elérési idével. Minden ilyen memoria sz6 16 bites, és egy mikro utasitasnak fele meg.

A vezérl6 egység — Kiépitéstdl fliggéen — vagy 512 szot (MC1), vagy 1024 sz6t (MC2 + MC3)
tartalmaz.

Egy mikro utasitas atlagosan 300 nsec alatt hajtodik végre.

Az aktualis végrehajtasra keriilé6 mikro utasitas cimét egy 10 bites regiszter (T regiszter) tartalmazza.
Mivel a mikro utasitisok 6 biten tartalmazhatnak még egy cim Kkiegészité kodot, ezért a mikro

utasitasok nem szekvencialisan vannak a ROM-ban tarolva.

Regiszterek

e Memoria atviteli regiszter
Az S regiszter egy 15 bites cim regiszter, ugyanakkor egy cim 16 bites. A cim
legjobboldalibb bitje, amely egy byte-ot cimezne meg a cimzett szavon beliil, figyelmen
kiviil marad.
Az M regiszter egy 18 bites regiszter, amely a memoria transzfer regisztere. Két bit
fenntartott a paritas ellendrzésre, illetve a memoria védelemre. Az U regiszterrel valo
adatcserére a tobbi 16 bit kertil felhasznalasra.

e Gyors regiszterek
Alapkiépitésben az R 10 egy, 16 bites integralt aramkorokkel megvalositott regiszter blokkot
tartalmaz, amelyben a regiszterek 0 és 7 kozotti cimeket kapnak. 1lyen regiszter blokkbol

legfeljebb 8 lehet a gépben.

Ezekhez a regiszterekhez elkiilonitett hozzaféréssel rendelkezik mind kdzponti egység, mind pedig a

1/0 vezérlé.

A kozponti egységben az elsé blokk (0-s blokk) fenn van tartva a program végrehajtas szamara, az
els6 6 regiszter valositja meg a kovetkezé funkciokat:

e A — akkumulator,

e E — az akkumulator kiterjesztése,

e P —program utasitas szamlalo,



e X —index regiszter,
o L —lokalis bazis regiszter,

o G — globalis bazis regiszter.

Az utolso két regisztert (V és W) a mikro program hasznalja.

A tobbi blokkot altalaban periféria atvitelekhez rendeltek, a felfiiggesztési rendszeren keresztiil

(csatorna memoria).

AZ 1/0 vezérl6 hozzafér az 6sszes regiszter blokkhoz, amelyeket periféria transzferekhez hasznal.
Minden regiszternek van egy egyedi cime 1 és 73 (vagy 127) kozott. A mikrd programoknal a
regiszter cim a kovetkezok szerint hatarozodik meg:

e a mikro program utasitas egy meghatarozott mezdje szerint (3 bit),

e aJregiszter tartalma.

Processzor (logikai és aritmetikai egyséq)
A processzor a logikai és aritmetikai miveletek megvalositasahoz a 16 bites U univerzalis regisztert
hasznalja, aminek egy dual beviteli egysége van. Az U regiszter utasitasokkal nem elérhetd, de
akkumulator regisztere lehet esetenként a mikro processzornak. fgy lehet egy mikro utasitas
operandusa, és/vagy egy mikro utasitas eredményének taroloja is. Az U regiszter tartalma atkeriilhet
e M regiszterbe — adat,
e Sregiszterbe — cim,
e egy altalanos regiszterbe,

e az indikatorokba.

Indikatorok
(Az abran korokkel jelolve)
Az R 10 kozponti egysége 9 indikatort kezel:
¢ 4 indikator a mikré processzor részére fenntartott:
o B indikator : az U regiszter tulcsordulas (overflow) indikatora;
o Tz indikator: egy mikro utasitas nulla eredménye;
o To indikator: egy mikr6 utasitas eredményének eldjele;

o Ao indikator: a feldolgozott byte cime.



5 indikator elérhet6 a programokbol:
C = Carry indikator
Ez az indikator az utols6 végrehajtott utastol fiiggéen két kiilonbozo jelentéssel bir:

o Atvitel (Carry/Borrow) — aritmetikai utasitasok esetében;

o egy¢éb utasitasok esetében a C=1 ha az utasitas végrehajtasa utan a regiszter tartalma
nulla, 6sszehasonlitas esetén ha a két érték azonos.

O = Overflow indikator
Ez az indikator az utolso6 végrehajtott utastol fiiggéen két kiilonbozo jelentéssel bir:

o Tulcsordulas (Ovewflow) — aritmetikai utasitasok esetében;

o egyéb utasitasok esetében az O=1, ha az utasitas végrehajtasa utan a regiszter tartalma
negativ, 0sszehasonlitas esetén, ha az A regiszter értéke kisebb, mint a megcimzett
szoban tarolt érték.

MS — Master/Slave indikator

Ha programot un. Master modban kell végrehajtani, az indikator értéke 1, ellenkez6 esetben
a program un. Slave médban hajtodik végre.

MA — Megszakitas maszk indikator

Az indikator értéke 1, ha a megszakitasok maszkolva vannak, ellenkezé esetben 0 az értéke

PR — Memoria védelmi ,,kulcs” (Memory Protection ,,key”)

Az indikator értéke 1 a program barmilyen memoria helyet elérhet, ah az indikator értéke 0, a

program csak a nem védett memoria teriilethez férhet hozza.

Kapcsolat a kornyezettel

A feldolgoz6 egység az un. MINIBUS-on keresztiil van 6sszekapcsolva a periféria vezérlokkel, és

ehhez a buszhoz hozzafér mikro utasitasokon keresztiil a mikro processzor is. Az interfész tartalmaz

adatokhoz: 16 bites output vonalat, 16 bites input vonalat;
parancsokhoz: 3 bites vonal;

cimzéshez: 6 bites vagy 10 bites vonal egyes esetekben;
szinkronizalo vonal;

reset vonal.

A periféria MINIBUS, amelyre a periféria vezérlok csatlakoznak, 16 unidirekcionalis adat vonalat,

irasra is és olvasasra k6zosen, egy cim és vezérlé buszt is, valamint megszakitasi és felfiiggesztési

vonalakat valosit meg.



Megszakitasok — felfiiggesztések — eltériilések (Interrupts, Suspensions, Traps)
Megszakitasok
A megszakitasi rendszer miikodésbe 1ép akkor, ha

e kiils6 (hardver) megszakitas jel érkezik;

e egy specialis mikro-utasitas inditja;

e a megszakitasok nincsenek maszkolva;

e az aktualisan futdé program prioritasi szintje alacsonyabb, mint az érkezé megszakitas

prioritasi szintje.

A megszakitasi szintek (IT szintek) szama 32. Ebbél
e 4 un. bels6 megszakitas (operatori megszakitasi igény, halézat bekapcsolas, halozat
megsziinés, program (0-s szint);
e 28 pedig kiils6 megszakitas. Szintenként 4 megszakitas lehetséges, igy (4 x 28) 112 a

lehetséges megszakitasok szama.

Minden megszakitasi szinthez hozza van rendelve egy memoria cim, az un. ,,context pointer”. Ez a
pointer arra a programra mutat, amely az adott megszakitas kezelésére szolgal. Ez a 32 context pointer
egy tablaban van elhelyezve. A tabla cimét a kozponti memoria 10-es cime (&0A) mutatja.
Ha egy megszakitas jel érkezik, akkor
e az egy flip-flop-ban eltarolasra keriil — (jelenként 1);
o a kért megszakitas szintje hardveresen kodolasra és 0sszehasonlitasra keriil az aktualisan
fut6 program IT szintjével,
¢ haa megszakitas elfogadhato, akkor a kodolt IT szintje alapjan a megszakitas kezelé mikro-
program miikodésbe 1€p, és a vezérlés atadodik a megszakitast kezel6 programra,;
e a megszakitast kezel6 program egy megszakitas inaktivald utasitassal (DIT) visszaadja a

vezérlést oda, ahol az megszakadt;

Gyorsmegszakitds
Opcionalis lehetdség, hogy egy megszakitas un. ,,gyors megszakitas” (high-speed interrupt) legyen.
Ekkor a context a gyorsregiszter tarba keriil tarolasra, igy kb. 2usec alatt végrehajtodik a context

csere. Ezt a megszakitast a DITR utasitassal kell deaktivalni.



Felfiiggesztések
A felfliggesztési rendszer képes kezelni a futdo mikro program szintén jelentkez6 megszakitasokat.
Ezek a felfiiggesztés kérések vagy kiilso forrasbol — perifériatol -, vagy belsé forrasbol — kdzponti
egység — szarmaznak. EQy felfiiggesztés kérés esetében a mikrd processzor allapota és indikatorai
egy stack-ba kertilnek, és a felfiiggesztést kezelé mikré program végrehajtasra kertil.
A felfiiggesztés kérés lekezelése utan a stack-bol a mikro processzor allapota vissza alltasra keriil. A
stack kapacitasa 4 felfliggesztésre elegendd, ezért 4 felfiiggesztési szint Iétezik. A felfiiggesztési jelek
szama 32, vagy 8 szintenként, és a kovetkezOk szerint vannak felosztva:

o eltérilések (1);

e megszakitasok (2);

e vezérl6 pult (1);

e halozati hiba (1).

A 27 fennmarad¢ felfiiggesztés a perifériakhoz van rendelve.

Eltériilések
Egy abnormalis miik6dési allapot észlelése eltériilést valt Ki.
A kovetkez6 abnormalis feltételek valtanak ki eltériilést:
e nem létez6 memoria cim: a felhasznalé altal meghatarozott cim kiviil esik a rendelkezésre
allo legnagyobb memoria cimen,
e memoria védelem megsértése: a felhasznald megkisérel irni egy védett memoria teriiletre,
e paritas hiba a memoria iras/olvasas esetében,
e miikodési mod megsértése: privilegizalt utasitas kiadasanak kisérlete nem privilegizalt
modban futoé program esetében,
o ¢érvénytelen utasitas: helytelen utasitas kod felismerése,

e _watch-dog” id6zités lefutott.

Miikodési mod és védelem
Miikddési medok
Az R 10 kétféle mikodési modot kiillonboztetett meg:
e Normal vagy slave mod: ebben a modban az un. privilégizalt utasitas nem hajthato végre, ha
mégis kisérlet torténne erre, akkor az a miikodési mod megsértése tipusu eltériilést general.
MS indikator értéke 0.



e Privilégizalt vagy master mod: ebben a modban az 6sszes utasitas kiadhato illetve
végrehajthat6. Az MS indikator értéke 1. Példaul szamos szupervisor — operacios rendszer
— programot master modban kell futtatni.
Meg kell jegyezni, hogy egyes cimzési modok valtozhatnak attol fiiggéen, hogy milyen modban
dolgozik a kdzponti egység.

Meméria védelmi rendszer
A memoria védelem miikodése attol fiigg, hogy az operatori pulton a PM kapcsolo/kules bekapcesolt
allapotban van-e.
A memoria védelmi rendszer a kovetkezé moédon mikodik:
e amemoria védelmi bit 1-es allapota ,,lock” a szo6 minden bitjére vonatkozik, és a LDP (Load
Protection) utasitassal allithato;
e a PR kapcsolo/kulcs allapota az egész programra vonatkozik;
e haez az érték 1 (override key), akkor a program hozzaférhet minden memoria teriilethez;
e ha az érték 0, akkor a program hozzaférhet minden meméoria teriilethez, ahol a lock bit 0
értéka.
A PR indikator értéke minden esetleges program allapotvaltozas — megszakitas, suprevisor hivas —

esetén is megdrzésre keriil.

Védelem megsértése

Ha egy ,,”zero key” program megkisérel hozzaférni egy olyan memoria helyhez, amelyen a lock bit
érteke 1, akkor védelmi rendszer ,,védelem megsértése” tipusu eltériilést fog generalni.

A memoriavédelem, és a miikodési mod egymastol fiiggetlenek.

86 mikroprogramozott utasitas, utasitasszintli kompatibilitas a Mitra 15-tel

e 40 memoria referencialis utasitas

29 regiszter kezel0 utasitas

12 léptetd utasitas

5 specialis utasitas.

1ddosztdsos tizemmodot tamogato utasitasok

800 nsec memoria irasi/olvasasi id6, kb. 2,5 Mbyte/sec atviteli sebességgel a kozponti egységnél.

Fotar-cimzési modok:

e kozvetlen cimzés: a cim 1 byte-on kodolva;
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o direkt, indirekt és indexelt a lokalis bazishoz képest;

o direkt, indirekt és indexelt a Iglobalis bazishoz képest.

A cimzési modok osztalyokba szervezettek.

0-s és 0’-s cimzési osztaly
Ebbe a cimzési osztalyba tartozo utasitasok barmilyen adat cimet tudnak elérni, a lokalis vagy globalis
szegmensen beliil. A 0 cimzési osztalyba tartozo utasitasok esetében a paraméteres cimzés tiltott.
Ebbe az osztalyba tartoznak:

e betoltési és kiirasi utasitasok (Load and store),

e aritmetikai utasitasok (fix- és lebegd pontosak),

e logikai utasitasok,

e byte sorozat kezel6 utasitasok,

e (sszehasonlito utasitasok.

Cimzési mod Cimzett adat
lokalis, direkt byte, sz6, dupla sz6 a lokalis szegmens elsé 256 byte-jan beliil
lokalis, indirekt byte, szo, dupla sz6 barhol a memoériaban, ahova egy lokalis

szegmensben Iévé tartalom szerinti cim mutat

lokalis indirekt, indexelt egy byte, szo, dupla szo tomb eleme, barhol a memoriaban,

ahova egy lokalis szegmensben lévé tartalom szerinti cim mutat

direkt, globalis byte, sz6, dupla sz6 a globalis szegmens els6 256 byte-jan beliil

globalis, indirekt byte, szo, dupla sz6 barhol a memoriaban, ahova egy globalis

szegmensben 1év6 tartalom szerinti cim mutat

globalis, indirekt, indexelt |egy byte, sz6, dupla sz6 tomb eleme, barhol a memoriaban,
ahova egy globalis szegmensben Iévé tartalom szerinti cim

mutat

1-es cimzési osztaly
Ebbe az osztalyba tartoznak:

e néhany operandus nélkiili utasitas: regiszterek cseréje, szekcio vége stb.;
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e olyan utasitasok, amelyek operandusa altalaban ismert a program irasa alatt: 1éptetések,
index, inkrementalasok stb.
Ebbe az osztalyba tartoznak:

e [¢éptetd utasitasok,

bazisokkal kapcsolatos utasitasok,

szekcid vagy supervisor hivasok,

1/0 utasitasok,

regiszterek kozotti utasitasok;

megszakitas kivaltd és megszakitast nyugtazo utasitasok.

Cimzési mod Cimzett adat

paraméteres az eltolasi érték szerint meghatarozott operandus

paraméteres, indexelt az eltolasi érték szerint meghatarozott operandus + X regiszter
tartalma

lokalis direkt az operandus a lokalis szegmens els6 256 byte-jan beliil
helyezkedik el

2-es cimzési osztaly
Ebbe az osztalyba tartoznak a feltételes és feltétel nélkiili ugro utasitasok. Normal esetben az ugras

altal meghatarozott hely ugyanabban a szekcioban van.

Cimzési mod Cimzett adat

relativ eldre (pozitiv) barmely utasitas elére, 512 byte-on beliil

relativ hatra (negativ) barmely utasitas hatra, 512 byte-on beliil

lokalis indirekt a lokalis szegmens egy cime altal mutatott helyen 1évé utasitas
globalis, indirekt a globalis szegmens egy cime altal mutatott helyen l1évé utasitas
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Mikré programozas
3 kiilonb6z6 tipusu mikrd programutasitas:

e MC1l az alap utasitasok végrehajtasa, valamint a Minibus-ra csatlakoz6 perifériak
kapcsolddasi funkcioinak megvalodsitasa.

e MC2 a kiegészit6 (opcionalis) utasitasok végrehajtasa, valamint azoknak a perifériaknak a
kapcsolddasi funkcioit valositja meg, amelyek a Minibus-hoz kapcsolodnak, vagy az 10P
egységen, vagy a kozponti egységen keresztiil.

e MC3 csak azoknak a perifériaknak a kapcsolodasi funkcioit valdsitja meg, az I0P egység

sajat Minibus-an keresztiil kapcsolodnak a géphez.

Lehetséges adattipusok:
e Dbajt
e 570 (2 byte)
e duplaszé (4 byte)

e bajtsorozat — csak a specialis szovegkezeld utasitasoknal.

......

csatornavezérlé utasitasokat 300 ps valaszidejli megszakitasi rendszer kezelte, lehetévé téve
hierarchikusan egymasba agyazott megszakitasi programok automatikus végrehajtasat. A 32

megszakitasi szintet 112 kiilsé megszakitasi okhoz lehetett hozzarendelni

Programkeészlet
Altaldnos programok
e Operdcios rendszer:
o MTR
o RTM
o PCM — Process Controll Monitor — VIFI fejlesztés, real-time folyamatok kezelésére
o RTDM
o VIDOS (Infelor fejlesztés)
o Answer.
e Programnyelvek:
o BASIC — 8 k memoériaban futo BASIC interpreter
o CDL
o Cobol 74
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https://itf.njszt.hu/wp-content/uploads/BASIC-leiras.pdf

Fortran IV — egy menetes fordito, amely praktikusan gépi kodra forditott, tehat
sziikséges volt még egy LINK fazis, annal is inkabb, mert a futashoz sziikséges
szubrutinok is un. BT formatumuak voltak

ASM1, ASM2 assemblerek, az ASM1 csak lyukszalag kimenettel rendelkezett, és
kevesebb pseudo utasitast ismert fel, mint az ASM2

MASM assembler — két menetes makr6 assembler

LP 15 — egy olyan assembler, amely szintaxisa nagyon kozel allt az ALGOL-hoz, de
valojaban mégis assembler-utasitasokkal dolgozott; ezt a nyelvet késébb a PDL2
valtotta ki az R11-en

MACRO-GENERATOR — ma azt mondanank, hogy egy REGX alkalmazas, valdjaban
felhasznalo altal meghatarozott eljarasok — amelyek rekurzivak is lehettek — alapjan

szovegfeldolgozast végzett.

o Segedprogramok

o

LINK — editor — tobb valtozata volt, a legfejeltebb valtozat képes volt az un. overlay
szervezést programok osszeallitasara is

RCEDIT szovegszerkesztd

BIB — konyvtarkezel6 a rendszerdiszk elére definialt teriileteit (futtathatd programok,
BT formatumu programok, felhasznal6i programok) kezelésére — felvétel, mozgatas,
torlés, atnevezes, stb. - funkciokkal

PATCHD — diszkes javito a 800 Kbyte-os diszkhez (1 kivalasztott szektor — 256 byte —
tartalmat hexadecimalis formaban megjelenitette, és a modositott tartalmat visszairta a
lemezre)

AMAP debugger

Egyedi programok

Felhasznaloi igényekhez igazodo alkalmazasi rendszerek
e VIDEOPLEX adatrogzité rendszer.
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