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1o WSTEP

Wirtualny komputer WIK-2 zostal zrealizowany na systemie
MERA 3200 w oparciu o proggkt cpracowany w Instytucle Automge
tyki Politechniki Poznatskie] (patrz [2] ).

WIK-2 moze byé wykorzystany do wspélbieﬁnegc wykonywanis
programdéw, a w szczegdlnodcl do sterowsnis w czasie rzZegzy-
wistym. 7 punktu widzenia programisty jest on kompatereml
wielopreeesé%yme Wirtualne‘procesory mogg byé tworzone, star-
towane, zatrzymywane i usuwane. Fonadto mogg synchronizowaé
8i¢ nawzajem za pomocy ?rzerwaﬁ oraz komunikatéw,

Stosunkowo ubogg list¢ rozkazdéw systemu MERA 300 uzupei-
nionc tzw. rozkazaml wirtualnymi., Wykonywane sé one przey
podprograny zapisane w instrukcjach systemu MERA 300 w ramagh
obsZugi przerwanla programowego. Rozkazy wirtuaine viatwiajea
adresac;j¢ pamigel operacyjuey (poprzez adresacje poérednis
oraz'indeksowg), programowanie operacji wejécia i Wyjécia,
obgiuge przerwan orez sterowanie procescrami. Ponsdto umo-

- sliwiajg one tworzenie nowych rozkazéw wirtualnych oraz usu-
wanie nile wykorzystywanyche

@IK«E moze wspbipracowaé ze wszystkimi urzgdzeniand

Zewngtranymi przewidzianymi w sysbtemlie MERA %00,



2o ORGANIZACJA LOGICZNA

2.1, Pamieé operacyjna

W komputerze WIK-2 pamig¢l opsracyjna moze by¢é adresowans

v}

dwoma sposobami..Pierwszy 2 nich zgodny jest 2z zasadawi adre-
Bacji w systemie MERA 300. Drugi sposdb wymaga stosowania roz-
kazbw wirtualnych. KaZde stowo pamigel posiada wéweczas 1Z-bito-
wy adres. Ignoruje si¢ podzial pamigci na strony. Moiliwa Jeat
stosowanie moedyfikacji poéredniej oraz indeksowej. Do modyfi-
kacji indeksowej wykorzystuje sie cztery X-rejestry (X0=X3).

W dalszych oplsach zakiada sig, %8 w przypadku pamigtania
adresu w dwu kolejnych siowach, pierwsze z nich zawiera 5 naj-
starszych bitéw a drugle 8 pozostaiych.

Strona numer zero pamigcl operacyjnej (rys.1) wykorzystywa-
‘na Jest we WIKU w sposéb specjalny. Dla kazdege wirivislmego
procesora przechowywany Jjest odrebny Jej egzemplarz (siowa 4-6
oraz 16-31). Siows 0~-6 wykorzystywane sq przez system MERL w
sposéb opisany w [1] s & slowa 7-15 wykorzystywane sa przes
WIKwa. 7 tego wzgledu uzywanis tych s8idédw przesz prograniste jest
ograniczone., Sposddb wykorzystania pozostaiych siéw nsleiy wy-
taczgie do programisty. W szczegbdlnosci, w plerwszym sposoble
édresacji, slowa 16=-23 moga byé wykorzystywane dc c¢bliczania
adresu efektywnego (patrz Pﬂ ); & w drugim sposobie, pary
sibw: 24-25, 26-27, 28«29, %0-31 jako rejestry X0, X1, X2,_X§@

Strony numer 1, 2, 3 wykorzystywane sq zgodnie z lch przes-
naczenien w systemie IMERA, |

Kazdy procesor moze wykorzystywaé dowolny fregment pamigcl
operacygne], z wyjatkliem obszaru przeznaczonseg¢ na cele crga-

nizacyjne WIK=a.
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Ryeels Schemat strony numer zero

22, Strony sterowania

'Z obszaru przeznaczonego na cele organizacyjne WIK-a zde-
cydowano sie wyodrebnié 20 stron i wykorzystywaé je Jjako por=-
cje pamigel do sterowenia procesorami. Takg porcje pamiecli
nazywa si¢ strong sterowanis. Strona sterowania moze byl pus-
ta lub zajeta przez informacje sterujacs. Whedy, preechowujs
si¢ na nlej informacde okreslajace Jjeden procesor wirtualny

lub zawiers ons komuniksat.

2.3, Procesory wirtualne

Procesory wirtualne dziatajy wspbibieznie dzigki podzia-
towi czasu procesora fizycznego. Kazdy procesor wirtualny po-
siada nazw¢ oraz priorytet, ktoére sg liczbami z zakresu 1«15,
Procesory moga byé tworzome oraz usuwane. We WIK-u moZe ist-
nieé maksymalnie 15 procesortw. Tworzenie procesora, jego

usuwanie, nadaswanie nazwy oraz priorytetu odbywa sig¢ przez
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wykonanle odpowledniego rozkazu wirtuainegog Procesor wirtu-
alny mo% znajdowal sig w Jednym ze standw: przetwarzania, za-
trzymapia, czekania lub zatrzymania i czekania.

V stanie przetwarzanlia procesor moze wykonywaé¢ swoje za-
dania, o ile zostanie’mu prazydzielony procesor fizyczny. Pro-
cesor fizyczny jest przydzielany procesorowl wirtualnsmu, kt6-
Ty sktualnie posiada najwyzszy priorytet. _

W stanie zatrzymania procesor wirtuainy istnieje w k@agum.
terse WIK, ale nie wykonuje zadnych zadai. Stan czekania ozna-
cza, %6 procesor oczekuje na wolng strong sterowania, komu-
nikat od innego pfecesora lub przerwanie. P@dstawoweArejastfy
procesora wirtualnegq 83 identyczne z rejestrami procesora
fizycznego.

S8 to zatem:

- 8~bitowy rejestr akumulatora (4),

-~ B=bitowy rejestr strony (S),

- 13=bitowy licznlk rozkazbw (LR),

- 4-bitowy rejestr prazyjeé przerwan {W),

- 1=bitowy rejestr przeniesienia (P),

- 1=bitowy reojestr strony numer zerc (2),

- = 1-bitowy rejestr skcku warunkowego (CI)@

Rejestry te wykorzystywane s§ we WIK-u zgodnie z zasadani
przngtymi w systemle MERA 300. W szczegblnosci przy pomoocy -
rejestru W mozna ckreslal klasy przerwan przyjmowanych w trak-
cle dziatania procesora wirtualnego. Stan procesora parigtany
Jest w 2-bitowyn rejestrze stanu SW. Bit SS tego rejestru
wskazuje stan zatrzymania, a bit WS - stan czekanis., Ponadvo
ka2dy procesor wirtualny posiada cztery 13-bitowe X-rejestry
wykorzystywane do adresacjl pamigcl operacyjnej. W trakcie



dzialanis procesora pamigtana sg one na stronie numer zero.
Procesor wirtualny moie wykonywaé rozkazy systemu MERA (z wy-
thkiem rozkazbw: "przerwanie programowe" i "wyjds z obstugi
- przerwania" o kodach odpowiednio: 224 i 228 czyli 340 1
344g) oraz rozkazy wirtualne. Rozkazy wirtualne wykbnyWang 88
w ramach obsiugi przerwania programowego. W dahej chwili we
WIK-u mo%e istnieé maksjmalnie 16 rozkazdw tego typu (o koo
dach od O do 15). '

wykorzystujqc odpowiednie rozkazy wirtualne pProcesory mo-
ga synchronizowaé si¢ wzajemnie za pomoca komunikatéw oraz
przerwan. Kazdy komunikat sklada sig¢ z nastepujgcych elementéw
- dostepnych dla programisty:

~ nagwy nadawcy,

~ znacznika, ktéry Jest liczbg z zakresu 1—7 i umozliwia
rozréznianie komunikatéw od tego samego nadawcy, a tym samym
wielopoziomoﬁe przesyianie informacjl,

- wakasnika okreslajgcego diugosé tresci czyli ilosé
przesytanych sibéw (od O do 29),

- tresci,

Zeklada sig, 2e komunikaty nadestans do procesora przes
Jednego nadawcg 1 posiadajgce jednakowe znaczniki mogg byé
wykorzystane tylko w kolejnodci ich nadestania. Zalozenle to
nie dotyczy komunikatéw nadeslanych przez réznych nadawcédw
lub posiadajacych rézne znaczniki. |

W przypadku wysianis komunikatu do procwsora nieistniejg-
cego w komputerze, procesor - nadawca otrzymuije automatycznie
0d WIK~-a komunikat stwierdzajgcy ten fakt. Jako nadawce ta-
kiego komunikatu przyjmuje si¢ woOwczas nieisthiejacy procesor,
jego znacznik jest identyczny ze znacznikiem biednie wyslanego
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komunikatu, a wskesnik okreslajgcy dlugosé tresci ma war-
50&é O,

2s4, Przerwanies ‘

W komputerze WIK-2 procesory moga synchronizowaé‘sie 28
pomocq przerwaﬁ. Wykorazystujac rozkazy wirtualne mogg one
oczekiwal na jednokrotne lub wielokrotne wystgpienié danego
przerwania, a bakze niektére z nich generowat.

WyréZniono nastegpujace prserwania:

- prooesorows (FRI),

- wajécia i wyjseia (IOI),

= zewngtrzne (E3I, EEI,‘Eﬂl),

- ¢zasl raeczywistego‘(RTI). .

Praerwenia PRI generowane s§ przez procesory pray pomocy
rgzkazbw wirtualnych. Posiadajg one numery identyczne 2 naz=
waml procesoréw, ktére je generuja tj. z przedziatu 1-15
(1-17g) « | | |

I0I reprezentujs we WIK-u te przerwania, ktdre w systemle
MERA 300 nalszg do klasy wejscia/wyjécie (tJ. klasy numer 4).
We WIK-u posiadajq numery z zakresu 16-47 (205=57g). '

Przerwaniu numer O klgsy wejscla/wyjscia przyporzadkowa-
no we WIK-u numer 15, prier&niu aumer i-17 1itd.

B3I, E21, E1I zwlgzane 83 % przerwanlaml zewngtrznymi
systenu MERA. V komputerze WIK posiadajg ocue numerg“odpowiadm
hioz 48, 49, 50 (608, 618, 628)' E31 reprezentuje wszystkile
przerwania zewnetrzne klasy 3 wystépujace w systemie MERA.
Pojawienis sig dowolnego przerwania nalezgcego do klasy 3
powoduje wygtqpienie przerwanie E3I we WIK-u, a w akumulato-
rze kazdsgo procesora czekajacego na E3I umieszczg sle

automatycznie numer prserwania w ramaéh klasy (0=3%31).



W ten sposdb jeden procesor wirtualny moze “obsiugiwal' calg
klase przerwan zewngtrznych. Przerwania E2I i E1l dotyczg
przerwai zewngtrznych klas odpowiednio 2 1 1 1 sa analoglcz-
nie wykorzystywane we WIK-u. Ponadto w komputerze WIK wprowa=
dzono catery przerwania RTI dotyczice czasu rzeczywistego.
Posiadajg one numery 2z zakresu 51-54 (638-668) i =24 generowane
prLez WIKmaeszQstotliwoéé ich wystgpowania Jest ca&kcwité
wielokrobtnobécig czestotliwosdci przerwan fizycznego zegara cza-
su rzeczywistego. :
 Zgklada sig, %e przerwania O numerach 51=-54 bed@ wWystepo—

waly Jeden raz w okresie:

- 51 = 0,1 sekundy,

- 52 = 1 sekundy,

- 5% = 1 minuty,-

- 54 =1 godziny.
Zgodnie z zasadami obowigzujacymi w systemie MERA 300 prayje-
to, %e w komputersze WIK przerwanie 0 WyZszym numersze posiada
wysszy priorytet. Fakt ten wpiywa posrednio na sposob nadawa=-
nla priorytetdw procescrom, & misnowicis: procesory “obsiu-
gujace” przerwania o wyZszym numerze powlinny posiadaé wyisze

priorytstyo
%, STRUKTURY DANYCH WEWNFTRZNYCH

WIK wykorzystuje swoje wiasne, wewnetrzne struktury danych.
Sg nimi strony sterowania 1 tablice. Ponadto strony sterowa=-
nis zorganizowane sg w listy i kolejki.

W dalszych opisach bgdg stosowane nastepujace oznaczenias
PR-procesor, NK-nazwa k-tego prccesbra, M-komunikat (mes&age),

F-znacznik (flag), EP-strona pusta (empbty page), T—tablica,



. .

L-lista, Q-kolejka {queue)g P-tgcznik (pointer), S-semafor,
T-przerwanie (interrupt), IX-przerwanie numer K, A-adres,
AE-k-ty adres,; PRIOR-pri orj tet, ERR-bhZad,

V tym systemle ounaczen np. skrét PR-IK-M-Q oznacza kolej=
k¢ komunikstéw do procesora o nazwie NK, PR=NK~N=-Q-P jest lé»
cznikiem w tej kolejce, a PR-NK-M-Q-S jest aemgforem“z nié
zwlazanym. - 7

Oméwimy najpierw rodzaje 1 strukture kolejek i list WIK-a
a nastgpnie struktur¢ stron sterowania 5raz strukture i rédZa~
Je tablic. Kolejki i 1listy zorganizowane sé w gposdh przedgtaw
wiony na rys.2. '

NAGLOWEK KOLEIK] [LIsTY)

| | STRONA [ 1
' rﬂEﬁDHANM l |
| | . |
_ N 0 |
| , l |
l I l |
l | L |

I

Ryse.2. Schemat kolejek i list we WIK-u

W komputerze WIK 2 dowolnym przerwaniem IK zwigzana jast. :
kolejks IK-PR=Q oraz semafor JK-PR-Q-S. Znajdujace sig¢ w te]
kolejce procesory oczekuja na pojawienie sig¢ (Jjednokrotme lub
wielokrotne) przerwania IK. Procesor cczekujacy na n-krotne

wystgplenie przerwania IX zostaje z IK-PR-Q usuniety, jezelil
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od chwili jego umieszczenia w te] kolejce IK wystgpilo n razy
(0 (1 256).

Puste strony sterowanié zorganizowane sg"w liste oznéczonq
‘gkrétem EP<L. Z lista ta zwigzany jest semafor EP-I~S oraz ko-
lejka prccesgréw oczekujgcych na pusty strong EP-PR-Q. Kolejka
ta obsiugiwana Jest wediug zasady: "plerwszy przyszedi - pilerw-
szy zostanie obszufzony”. Strony stercwaniag ktbébreo wykoraystae
no dc; przechowywania informacji 0 procesorach zorganizowane 8§
w liste PR-L. »

Sturkture strony sterowania zajgte] przez procesor wirtu-

aluy o nazwlie NK pokazane na rys. 38. .

D
PR =L =P
PRZYCZYNA CZEMANIA
PR-NK-Q -5
PR~ NK -0
PR -NK -M- Q1
PR-NK-M-Q2
PRIOR | NA e
NIE UZYNANE  |55|WS THESG
Plci|z]|

=)
T NII L ‘ O] 1] F. ¥
DLUBOSE TRESCI

o o= O

[
LFN

S oo o o e

o |
12 5 l
13|NIE UZYWANE | W " , 34L
wplez]
§ LK

| SLONA 6 + 31
I sTRONY
| NUMER
ZERO

Rys.%a. Schemat strony sterowanla Rys.3b. Schemat strony
procesora NK sterowania 2gjgte:
przez komunikat
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W stowle numer jeden.takiej strony znajduje sig tgcznik listy
PR~L. W zevowym siowle natomiast, pamieta sie Xacznik, gdy pro=
cesor.jest w stanle czekanla i znajduje si¢ w Jedre] z kolejek
WIK-a. Przyczyna czekanla pamigtana jest wéwczas w drugim sio-
wie strony. Jezell procesor oczekuje na n-krotmne wystgplenie
przerwania IK (czyli znajduje sig w kolejce IK-FR-Q), to skowo
to zawiera n, a po kaidym- pojawieniu sig IK jego zawartofé
zmnielszana Jest o jeden. W przypadku, gdy procesor oczekuje /
na wolng strong sterowania (znajduje sig¢ w kolejce EP-FPR-Q),
zawartosé druglego siowa jest réwna zero. Po otrzymaniu strony,
w siowle tym umieszcza sie Je] adres. Wreszcie, gdy procesor
cczekuje na komunikat ze znacznikiem F od procesora NI, siowo
to zawiera NI na bitach 0=-3 oraz F na bitach 4«7, W tekim przy-
padku procesor NK znajduje sig 'w kolejce PR-NE-Q. Nagtowek

tej kolejki pamigtany Jest w stowle czwartym, a semafor 2z nig
awigqzeny (PR-NEK-Q-S5) w siowie trzecim. Kolejka PR-IK-Q jest
doéé szezegdlna, bowiem albo jest pusta, albo czeka w nie] tyl-
ko procesor NK. W stowach pigtym i szoéstym inajduja sie nagidw-
ki kolejek PR-NK~M-Q1 1 PR-NK-M-Q2, czyll kolejek komunikatoéw
do procesora NK. Wszystkie komunikaty, kéére nadestano do pro-
cesora NK umieszczane sq poczatkowo w kolejce PR-NEK-M-Q1 g
nastepnie, w wyniku wykonania pewnych rozkazéw wirtualnych,
unieszczane 8§ w kolejce PR-NE=M-Q2. Stowo éiédme zawiera nszwe
procesora oraz jego priorytet. Stany rejestréw procesora po'
zakonczeniu ostatnio wykonywanego rozkazu pemietans 88 W Si0=-
wach 8-12. W slowach od 13 do 15 pamietane s§ kombrki 4-6
strony numer zero. Stowa 16-31 strony zefowej przechowywane sa

W pozostaiych komérkach.

Strukture strony sterowania zajetej przez komunikat ilus-

struje rys.3b,.



Zerowe siowo zawiera woOwczas 2gcznlk w kolejce PR-NK-M-Q1 lub
PR-NE-M-Q2, gdzie NK ogznacza odbiorce komunikatu. Blty 0-3
siowa numer Jeden zawierajq nazw¢ nadawcy komunikatu, a bity
4-7 jego znacznik, Siowo numer dwa zawlera informacje o diugos—
cl tresci. Pozostale siowa strony przeznaczone s& do pamleta-
nia tresel.

Obecnie oméwimy wewnetrzne tablice WIK—a. Rysunek 4 pfzed—
stawia tablice VCT zwang tablicg komputera wirtualnego. Zapa-
migtane 8§ w niej semafory i nagloéwki kolejek zwigzanych z
przerwaniami, nsgidwki list EP-L i PR-L oraz kolejki EP—PRfQ ‘
a tekge semafor EP-L-S. W tablicy tej pami¢ta si¢ riwnlei nu-
mer przerwan generowanych przez fizyczny zegar czasu rzeczywis-
tego (RTC), cztery liczniki (CO-C3) umozliwiajgce prawidiowe
generowanie przez WIK-as przerwan 51-54 oraz adres strony ste-
rowania (PRA), priorytet (PRIOR) i nazwe (N) procesora wirtual-
nego aktualnie wykorzystujacego procesor fizycany. Tablica VCT
przechowywana Jest w pamlecl operacyjnej na stronach 47,
Rysunek 5e& przedstewia schemat tablicy VIT. Zwigzana jest ona
7 rozkazani wirtualnymi. W tablicy VIT pamietans sg rozkazy
skokéw do programéw realizujacych poszczegdlne (aktualnie iste
niejéce we WIK-u) rozkazy wirtualne. W stowach 1 i 2 tablicy
umieszcza sig skok zwlgzany 2 rozkazem wirtualnym o kodzie O,

w slowach 2 1 3 = o kodzie 1 itd. Siowa odpowladajace ko@om
pie wykorzystanym zawierajg skoki do programu stwierdzajacego
biad.

We WIK-u istnicje bakze tablica (ERRPRT) procesortw, W
trakcié dzialania ktdérych wykryto biedy. Jeden element te]
tablicy (rys.S5b) skiada si¢ 2z nazwy procesora-0raz numeru

bkedu. Poczatek obszaru nie wykorzystanego wskazuje plerwsze



siowo w tablicy. Tablice VIT i ERRPRT przechowywane sg w pa=

migcli opsracyjne] na stronach pumer 8 1 9,

0|  sL0MWA ol I15-PR- 0| T31-PrR-Q o| 147 -PR -Q
1| ROBOLZE 1{ 746 -PR-Q -5 1| I32-PR-Q -5 1| TH4B-PR-Q -5
| - 2l 146 -PR-Q 2| 732 -PR-Q 2 THB-PR- O
S T4 -PR-Q -5 3 8 3|
¥ T4 - Q . :
5 T2 - Q © s} !
6] 72 - Q | B3] 7154 -PR-Q-5
7 ] o ] . | T 54 PR-Q
: S . g
16 co
| o o ’ ! IR W
| | 18 L2
| & ‘ 2 | | & | 19 C3
| ] 5 f | S R
I . ‘ ' | | 2| EP-L-S
| I 2 EP-PR-Q
] I I 24 PRA
[ | 5| PrTOR |
fif}’h - 24 24 26 EXJM
290 1#-PR-Q -5 29| - T30 -PR -R-5 29 T4 -PR -Q-5 |
30|_T14-PR-Q 2 130 -PR-Q 300 T %6 -PR-Q |
| I15-PR-Q-5 30 T31-PR-Q-5 | T47 -PR-Q -5 a1l

Hyso&4, Tablica VCT
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Rys.5a Tablica VIT ' Rys.5b Tablica ERRFRT

W podprogramach realizujgcych rozkazy wirtualne wykorzystuje
si¢ tablice RTT (rys.6a). Usywa si¢ jej do pamigtania "s8ladiw”
podprogramdéw pray ich wywoiywaniu. Kazdy element te]j tablicy

sklada sig¢ 2z dwu siobw. Dokladne omdéwienie sposcbu wykorzysta=-

nig tablicy RIT znejduje sie w punkcie 5.

2 1 7

2 A7 8

4 8 9

5 19 10
‘ | |
| | o |
i | | |
| . | |

12 28 Wy

13 29 15

1Y 30 106

5 21 17

Rys.6a Tablica RIT = Rys.6b PoleAUXT Rys.6¢c Pole ARGF
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Argumenty podprogramdw realizujgcych rozkazy wirtualne pamieg-
‘ﬁane 83 na stronie numer zerc¢ w polw ARGF (siowa 7-~17). Pole
to wykorzystywane jest w tych podprogramach réwniez Jako ob-
gzar roboczy. Schemat pola ARGF przedstawiono na rys. 6¢.
Uzupeinieniem obszaru ARGF jest pole AUXF (rys.6b). Moze byé
ono wykorzystywane do pamietania argumentéw rozkazdw lub do
tymczasowego przechowywania nlektdrych sidw z pola ARGF. _
Tablica RTT oraz pole AUXF pamieténe sg§ w pamigcli operacyJjne]

na stronis numer 10.

4. ROZKAZY WIRTUALNE

Rozkazy wirtualne realizowane s§ przez podprogramy zapisa-—
ne w instrukcjach systemu MERA 300 w ramach obsiugl przerwania

programowego, Posiadaja one format pokazany na rysunku 7.

n 224
ned| CODE | 224 - kod rozkazu "przerwanie progra-
mowe w systemie MERA 300
: PAR : CODE - kod rozkazu wirtualnego
L PAR - parametry rozkazu
n+k l

Rys.7 Format rozkazéw wirtualnych
Ilo8¢ sidw zajmowanych przez rozkaz wirtualny zalezy od para-
\metréw w nim wyste¢pujgcych. Zasady pisania podprograméw rea=
lizujacych rozkazy wirtualne oméwiono w.yunkcie 5e

Obecnis oﬁéwione zostang poszczegbdlne rozkasy wirbtualne.

Utwérz rozkaz wirtualny = CVI

)

n 224 _ |
S - [ ToDET CODE1 = kod tworzonego rozkazu

n+2 ‘ A - adres programu reslizujacego
43 AT tworzony rozkaz

N
I
=
Z
Z
’m

Rys.8 Format rpzkazu CVI
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Rozkazem CVI mozna utworzyé nowy rozkaz wirtualny. Kod tworzo- '
" nego rozkazu (CODE1) musi byé rdzny od koddw wszystkich rozka-
26w istniej&éych we WIK-u w momemcie.twerzeniae CVI umieszcza

w tablicy VIT w miejscu odpowladajacym kodowl CODE1 rozkaz sko=-
ku do poczgtku brogramu realizujgcego tworzony rozkaz wirtual-
ny (do adresu A). Program ten moze byé pami¢tany w doweloym
obszaxrze pamlgcl operacyjnej dostepnym dla procesordw. 04 pro-
grama reslizujacego rozkaz zeleiy iéwniez postaé parametriw |
oraz sposob ich wykorzystania. Utworzony rozkaz wirtualny moie
byé natychamiest wykorzystywany. /

Usuit rozkaz wirtuelny - DVI

n 224
nt| 4 | CODE1 CODE1 -~ kod usuwanego rozkazu

Rys.9 Format rozkazu DVI

DVI usuwa z tablicy VIT skok do programu realizujgcego rozkaz

o kodgie CODE1. Usunig¢ty rozkaz nie moZe by¢ wykorzystywany

(do chwili ponownego jego utworzenia), a jego kod moze byé uzy-
ty do utworzenia innego rozkazu. Usunigcle rozkszu nle oznacza
usunieclia z pamigcl operacyjne] programu z nim zwigzanego.
Obszar zajmowany przez ten program mose by¢ jednak wykorzysty-

wany do innych celdw.

IGeneruj przerwanie - GIN

n 22y

NIE
n+f 2 LUZYWNANE

Rys.10 Format rczkézu GIN

Rozkaz ten siuzy 4o generowania przerwal przes procesory wir-

tualne.
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Czekaj na przerwanie - WIN

" e IK - numer przerwania (0 IK {59)
n+1 3 [ UZYHANE ’

nt2 IK NIK = 1los¢ poJawien sie przerwania
43 NIK , TK (0< NIK< 256)

Rys.11 Format rozkazu WIN

Po wykonaniu tego rozkaszu procesor zostaje umieszczony w kolsj«
ce IK-PR=-Q;, gdzie oczekuje na NIK-krotmne pojawienie sie przer-
wania IK, |

Wyélij komunikat - SME

n QZWI NI - nazwa procesora - odbiorcy komu
n+t 4 NT
0 L_7%____ nikatu
nt3 F - znacznik komunikestu
' A = adres

Rys.12 Format rozkazu SME

Rozkaz SME umozliwia wysitanie komunikatu ze znacznikien F do
procesora NI. IlosS¢ znakéw w treSci komunikatu okresla sktowo

0 adresie Ay Natomiast tref¢ pamigtara Jest w kolejnych sloe
wach, poczynajgc od adresu A+1. Procesor wykonujgcy rozkaz SME
zgiasza zgpotrzebowanie na wolna strone sterowania. Jezelli ta-
kieJ strony nie ma, procesor zostaje umleszczony w kolejce
EP-PR-Q 1 przechodzi do stanu czekania. Po uzyskaniu strony
vnieszeza si¢ na niej nazwe nsdawcy,.znacznik komunikatu, tresd
oraz wakaznik ckreslajacy jej diugosé, Tak zorgenizowana strone
sterowania umieszcza sig¢ w kolejce PR-NI-M-Q1. Jezell procesor
NI oczekiwal na ten komunikat, to stan Jjego zmienia sie na star

przetwarzania.
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Czekaj na nasstepny komunikat - WNM

n 221 |

ntl|_ 5 | NT NI - nazwa procesora - nadawcy komuni-
' NIE .

2| F UZYWANE katu

F = znsczpnlk komunikatu

Ryse13 Format rozkazu WNM

Procesor NK wykonujgc rozkaz WNM sprawdza, czy w kolejce
PR-NE~-M~Q1 znajduje sig komunikat ze znamcznikiem F od proceso-
ra NI. Jesell komunikat nadesiano, to strona sterowania zawie~
rajaca komunikat zostaje umieszczona w kolejce PR~NK~M-Q2,
W przeciwnym wypadku procesor NK przechodzi w stan czekania i
zostaje umieszczony w kolejce PR~NK-Q. Zerowa wartosé F lub
NI w rozkazie oOznacza czekanlie na komunikat odpowiednic z do-

wolnym zanacznikiem lub od dowolnego nadawcy.

Czyta]j komanikat - RME

n 224 \

n+ é | NT NI - nazwa procesore - nadawcy komu-
rﬁZ_!qu___¢¥ ] nikatu

nt3 F = zpnacznik komunikabu

A = adres

Rys.14 Tormat rozkszu RME

Rozkaz RME powoduje, %Ze nazwa nadawcy komunikatu, jego znacz-—
nilk, wskagnik ckreslajgcy ilosé¢ znakéw w trescil orasz tresé
zostaja przeplsane ze strony sterowania do kolejnych sidw
pemigci operacyjnej poczynajgc od adresu A. Strons sterowaniea
zawlerajaca komunikat staje sig¢ wolng stron@°. ‘
Przed wykonaniem rozkazu RME przez procesor NK komunikat wska-
zany rozkazem musi zngjdowaé sig w kolejce PR-~NK-M-Q<., W prze-«
clwnym wypadkn wykryty zostanie bigd. Zerowe wartosci F 1 NI

malq identyczne znaczenie Jjek w rozkazie WNM,
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Sprawds, czy nadesianc komunikat -~ TME

n4 - 22? — NI = nazwa procesora - padawcy komunikat
.f .

Q+2 = F -« znacznik komunikatu

e A A - adres

Rys«15 Format rozkazu TME

Rozkazem TME moZna sprawdzié, czy w kolejce PR-NK-M-Q2 1lub
PR=-NK=M-Q1 znajduje sie komunikat ze znacznikiem F nadeslany 
przez procesor NI. Jezeli tak jest, to w rejestrze LR proceso=
ra NK umieszcza si¢ adres A. W przeciwnym wypadku zawasrtoéé IR
zwigkszana jest o 4. W rozkazie TME testowanie wykonije sig

do momentu znalezienia szukanego komunikatu lub osiggnigcia
kohca kolejkl PR-NK-M-Qi. Wszystkie testowane komunikaty znaj-~
dujgce sl¢ w kolejce PR-NEK-M~Q1 umieszczane s8gq w PR-NK-M-Q2,
Zerowe wartosci F i NI majg identyczne znaczenie Jjak w rozka-
zie WNM.

Startuj procesor - ST

n 224 |
ntl| 8 | NI NI - nazwa procesora

Rys.16 Format rozkazu ST

Rozkaz ten powoduje przejscie procesora NI w stan przetwarzania
(Jezell byi w stanie zatrzymania) lub w stan czekania (gdy by
w stanle zatrzymania 1 czekanlia). Procesor NI musi istnieé w
komputerze WIK,

Zatrzyma] procesor - STP

a 224 NI naswva procesora
n-+1 9 l NI ' b

Rys.17 Yormat rozkazu STP



Po wykonaniu rozksazu procesor NI przechodzi w stan zatrayma=-
nia lub zatrzymania i czekania (Jjezeli byl w stanie czekania),

Procesor NI musi istnieé w komputerze WIK.

Startuj procesor od podanego adresu - ST2

n 224

n+4 NéP‘ | NI . NI ~ nazwa DProcesors
n+2 | uU2YWANE | ]

#1+3 A A - adres

Rys.18 TFormat rozkazu ST2

7Rozkaz ten powodujé umieszczenie w rejestrze LR procesora NI
adresu A 1 przejscie procesora w stan przetwarzania. Proce-

sor NI musi istnieé we WIK-u i musi byl w stanie zatrzymania.

Utwbrz procesor -« CRP

N 224

il 1 NI NI - nazwa tworaonego procesora
PRTOR

n+2 - W —

n+33?5ansl PRIOR - priorytet

el — A W - zawartos¢ rejestru W

A - adres - poczatkowa zawartosé LR

Rys.19 TFormat rozkazu CRP

i

Rozkaz ten umozliwias tworzenie nowego proéesora w komputerze
WIK. Nazwa tworzonego procesora (NI) musi byé réina od nazw
wszystkich procesordéw lstniejacych we WIK—-u w momencile two-
rzenia. _ ;

Procesor wykonujacy rozkaz CRP zgiasza zapotrzebbwanie na
wolng stroug sterowania. Jezeli takiej strony nie ma, to pro-
cesor zostaje umieszczony w kolejce EP-PR-Q. Po uzyskaniu |
Astrony, procesor organizuje.jej strukture oraz umieszcza J&§

na liécie PR-L. Utworzony procesor uzyskuje priorytet PRIOR,
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stan zatrzymanlia oraz zerowe 2zawartosSci rejestréw A, S, P, 2,
L] : )

CI. Poczgtkowe zawartosci rejestréw W i LR podsne sg w rozkazie.

Usui procesor = DEP

n 224
n+|__ 42 L NI - nazwa USUWanego Procesora

Rys.20 Format rozkazu DEP ' -

W wyniku wykonania rozkazu DEP procesor o nazwie NI zostaje
usunigty z komputera WIK. Procesor NI musi by¢ w stanie zatrzy-
mania lub zatrzymania i czekania. Strona sterowania wykorzyaty-
wana do przechowywania informacji o procesorze NI staje si¢
wéwezas wolna strong sterowania. Wszystkie komunikaty w kolej~
kach PR-NI-M-Q1 i PR-NI-M-Q2 zostaja potraktowane tak, jak
gdyby procesor NI nie istnial w chwilach ich wysylania.

Wirtualne rozkazy adresowe

I = bit modyfikacji poéredniej

n 229
nt| 43 T [X] %N X - bit modyfikacji indeksowe]
paalBOBEL | o XN - numer X-rejestru
n+3 A CODE1 - kod wirtualnego rozkazu
adresowego
A - adres

Rys.21 Format wirtualnych rozkazbw édresowych

We WIK wprowadzono szesé wirtualnych rozkazéw adresowych:
- dodaj do akumulatora - VAM (CODE1=0)
- pamigta] i zeruj akumulator - VSC (CODE1=1)
- mn62 logicznie - VLM (CODE1=2)
- dodaj jeden do pamiegeci ( VIM (com«:1=3)'
—~ gkocz -~ VJP (CODE1=4)
- wykonaj program - VEP (CODE1=5),
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Majg one to samo znaczenle, co édpowiednie rozkazy systemu

MERA 300. Réznica polega na sposoble adresacji peamieci operacyj-
nej oraz mo2liwofci stosowania modyfikacji poséredniej (I=1) i
indeksowe] (X=1). Jezelil w rozkazie naleiy wykonal obydwie mo-
dyfikacje, to najpierw wykonywana jest modyfikacja indeksowas,

Wykonaj rozkaz wirtualny z posrednio wskazanymi argumentami -EXI

. 224 CODE1 = kod rozkazu wirtualnego,
et % | CODEY kt6ry nalezy wykomnad
ftégiliﬂl.jA__ _— X - bit modyfikacji indeksowe}
n

XN - numer X-rejestru

A - adres

Rys.22 Format rozkazu EXI

Rozkaz ten umo%liwia wykonanie rozkazu wirtualnego o kodzie
CODE1 =z arguﬁentami zapamigtanymi w kolejnych stowach pamiegci
operacyJjnej poczynajgc od adresu A (modyfikowanego, gdy X=1).
Dla rozkazdw opisanych powyze] przyjeto, Ze w jednym siowle
znajduje sle¢ tylko Jeden argument. Nie dotyczy to argumentu A
(adresu), ktory pamigtany jest w dwu siowach oraz argumentéw I,
X, XN, ktoére zawsze pamietane sg w jednym siowie odpowiednio
na bitach 4, 5, 6, 7. Na przykiad dla rozkazéw SME i VAM pos-
roednio wskazane srgumenty powinny byé pamietane tak, Jjak poka-
zuje to rysunek 23,

n | NE | NI T oo omE ] T|x|¥N
p+|U2YWA - | T F n+4| UNWA-| CODEf =0
2| NE | ] nizNE | 5
n+3 A n+3 7~

a) Argumenty rozkazu SME b) Argumenty. rozkazu VAM

Rys.23 POGsrednio wskazene argumenty rozkazoéw SME i VAM
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W rozkazach wprowadzonych przez programiste moga byé one pa=—

nigtane wediug innych zasad.

5, PODPROGRAMY REALIZUJACE WIK-a I ROZKAZY WIRTUALNE

Podprogramy realiéujqce WIK-a oraz realizujace rozkazy
wirtualne wykonywane sg w ramach obsiugi przerwan wejbcia,
wyJjéscia, zewn@trznych oraz programowych. Podprogramy realizu-

- Jgce WIK-a dzielg sig¢ na dwie grupys

= inicjujgce oraz kohczgce obsiugg przerwan, _

= dziatajqce na strukbturach danych wewnetrznych WIK-a.

Z punktu widzenia programisty sg one podprogramani stale ist-
niejacyni w pamigel operacyjnej. Adresy poczatkdw tych podpro=
gramdéw podano w dodatku B. | ’
Podprogramy realizujgce rozkazy wirtualne wykonywane sg w trak-
cle obslugl przerwan programowych. Programista moe wprowadzadl
Je do pamigci operacyjnej oraz z niej usuweé (z wyjétkiem pod=-
programéw reslizujgcych rozkazy CVI oraz DVI, ktére 88 nieugu~
walne). ,

W podprogramach realizujacych rozkazy wirtualne moZna wyquiyew
tywaé wszystkie podprogramy déialajace na strukturach danych

‘wewngtranych WIK-g. Schematycznie przedstawiono to na Ty3e24,

Podprogramy realizujace WIK-a oraz realizujace rozkazj
wirtualne muszg by¢ szakodowane w instrukcjach systemu MERA 300,
Argumenty tych podprogrambéw pamietane sg w polach ARGF i AUXF.
Jak wspomniano poprzednio, przerwania uaktywniajg podprogramy
inicjujace ich obsiugge Przy uektywnianiu podprograméw dziata—
Jacych na strukturach danych wewnetrznych WIK-a oraz realizu-
jacych rozlkazy wirtualne wykorzystuje sie rezkaz s8ygtenn

MERA 200 o kodzie réwnym 229 - “pamietaj 8lad,
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Rys.24 Podprogramy realizujgce WIK—a i rozkazy wirtuslne

Ze wzgledu na sposbb jego dziatania (patrz [1] ) zachodzi ko-
nieczno8C programowego organizowania stosu $ladéw pray wielo-
‘poziomowym wywoilywaniu podprograméw. Role takiego stosu peini
tablica RIT (rys.6a). Ponadto podprograumy realizujace WIK-a
oraz realizujace rozkazy wirtualne podzielono.na 6siem poziombw
wediug nastegpujgcych zasads

- podprogran niewykorzystujgcy %adnego lunego podprogramu
nalezy do poziomu O

= podprogram naleiy do poziomu n+l, Jjeszell wykorzystuje

przynajmaie]j jeden podprogram z poziomu n (gdzie n Jest naj-
wydszynm wykorzystywanym poziomen),

= podprogramy inicjujqce oraz kohczgce obsluge przerwan

nalezg do poziomu 7.
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Frzyjeto, ze do pamlgbania sladu (sitéw 5 1 6 strony zerowej)
podprogramu z poziomu n wykorzystuje sig w tablicy RIT slowa
numer 2n i1 2n+i.
Podprogram koaczgcy ohsiugg przerwan nugi byé zakohczony roz-—
kazem o0 kodzle réwnym 228 - “wyjds z obslugi przerwania™, a
pozostaie podprogramy rozkaezem o kodzie réwnym 230 - “powrdé
wediug $Sladu”, B

Obecnie omdéwione zogtana poszczegolne podprogramy. Wéréd
bodprogramdw realizujacjch WIK-a, jeko pierwsze oméwione zosta=
ng te, ktdre nalezq‘dd“poziomu O, nastepnie do poziomu 1, itd,
Podprogramy realizujacg rozkazy wirtualne omdbéwione zostané W
kolejnosci odpowiadajqcej opisom rozkazéw w punkeie 4.

W zamieszczonych schematach stosuje sie nastepujace ozna-

czenias
E1] s
é? §§§§§Z§§$2" przerwanie programowe,
é’ I0X przerwania wejscia 1 wyjécia,

i? E1X 57 E21 é% E3I  przerwania zewnetrzne klasy odpowiedni
plerwszej, drugiej i trzeclej,

wejscle do podprogramu,

PO wyjscle z podprogramu - realizowane
rozkazem "powrdé wediug sladn® (PO)y—

wyjscie 2z podprogramu - reslizowane

ﬁozkazem Ywyjdz z obslugl przerwania®
W),

SUBR wywolanie podprogrsmu o nazwie SUBR,
wykonanie rozkazu “"pamiegtaj &lad”,

UW wykonanie rozkeszu "ustaw rejestr W,
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wykonanie rozkazu “czekaj",
zawartosé akunmulatora
zawartost rejestru strony

zawartosé stowa ( stowo> na stroale
stronga w pamigel operacyjne],

zawartosé¢ sitowa < stowo)> na stronie
wskazane] przez rejestr S,

zmlana zawartoscl sZowa lub rejestru,

mnozenie logiczns - realizowand rozkaa
zem *mndéZz logicznie",

mnozenie arytmetyczne - realizowane
rozkazem "przesud skumulator w lewo®™,

mnozenie cykliczne - realizowane roge
kazem "przesud cyklicznie akumulator
w lewo",

dzielenie = realizowene rozkazem “praze
sun ekumulator w p‘rawo"g

negacja loglczna zawartofci akumula-
bora,

negacja arytmetycazna zawartobfcl alku-
mulatora,

Ponadto prazyjeto, e wszystkie liczby wystgpujgce w schematach

54 liczbami ésemkowymi.

5¢1c Podprogramy realizujgce WIiK-a

Nazwas REME
Poziom: O

Dane: (0,;16) -~ numer strony

adres kolejki lub listy

(0317) = numer sktowa |

Dziazanie: REMEF usuwa z kolejki lub listy plerwssg strong ste-
rowania a jej numer umieszcza w slowie (0,15) (rys.2t



Stowa roboczes (0,14)3 (0920)5 (0,21)

Nazwas REMS

Poziom: O

Dane: (0,15) = numer strony
(0,16) - numer strony
: adres kolejki lub listy
(0417) = numer siowa '

Dziatanles REMSVusuwa strong wskazang przez (0,15) 2z kolejki
lub listy (rysazﬁc)

Stowa robocze: (0,14)3 (0, 20); (0,21); (&,0)

Hazwa: JOINS
Pozioms: O
Dames (0,15) - numer strony ‘
(Q16) = numer strony
v 1 ’ } adres kolejki lub listy
(017 ) = numexr siowa

Dzistanie: JOINS umieszcza strone wskazang przez (0915j na kon-
cu kolejki lub listy (rys.25d)

Siowa robocze: (0,14); (0,;20); (0,21)5 (4,0)

Nazwas: FINDM
- Poziom: O
Denss (0,15) = nazwa nadawcy komunikatu oraz jego znacznik
(0,16) - numer strony ‘
} adres kolejki
(0;17) = numer siowa

Dziatanie: FINDM bada, cay w kolejce znajduje sig komunikat
wskazany przez (0,15). Jezeli komunikat znajduje sig
to w (0,15) umieszcza sile¢ jego adres. W przeciwnym
wypadku w (0,15) umleszcza s8ig¢ zero (ryQQZBe)

Siowa robocze: (0,14)3 (0,20).
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Nazwa: FINDPR
Poziom: O
Danes (0,15) = nazwa procesora

Dzialanie: FINDFR bada, czy na liscie PR-L znajduje si¢ procesor
wskazany przez (0,15). Jezell proocesor znajduje sie,
to w (0,15) umieszcza si¢ jego adres. W przeciwnym
wypadku w (0,15) umieszcza sl¢ zero (rySQESfj.

Hazwaé CHANGEA

Pozioms O

Dana: {0,16)
(0,17)

Dziatanie: CHANGEA umieszcza w (0,16) osiem najstarazych bitdw
adresu, a8 w (0,17) piet najmtodszych (rys.258).

% 13=bitowy adres

Nazwas: CHANGEA1

Pozloms O

Danes: (0,16)
(Q417)

Dziatenie: CHANGEA1 umieszcza w (0,16) osiem najstarszych bitéw.
adresu, a w (0,17) plgé najmtodszych. Jezell w wyniku
tego dzialania (0,17) zawlera zero, %o zawartosé (0616
jest zmoniejszouna o Jeden (rys.25h)e. :

} 13=-bitowy adres

- Nazwa: FETCHB
Poziom: O
Danes: (0,15) - iloéé sibw Qé

adres plerwszego siowa W pami@ci

(0,16) = numer strony
} operacyjned

(0417) = numer siowa
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Dziatanie: FRTCHB przepisuje siowa 2z pamigcl operacyjnej, poczy—
- najac od adresu wskazanego przez (0,16) i (0,17) na
strong zerowg do siéw (0,7) = (0,14). W siowach (0,716)

1 (0,17) umieszcza si¢ adres plerwszego nie przepisa—-
nego stowa (rys.251).

Siowma roboczes (0,14)3 (0:,20); (0,21),

ﬂazwaz FETCHA
Pozioms O

Danes (0,16) = numer strony ‘
adrés stowa w pamieci operacyjne]
(0,;17) = numer siowa } _
Dzistenies FETCH1 bada, czy zawartosé siowa (7,32) (zmieniona
przez podprogram realizujgcy rozkaz EXI) Jest réwana
zZaro., Jesell tak, to nie wykonuje slg Zadnych dzialai.
W przeciwnym wypadku w (0,7) umieszcza si¢ czlexry
mlodsze bity siowa wskazanego przez (0,16) i (0,17),
a w(0,16) 1 (0,17) unmieszcza si¢ adres kolejnego slo-
wa (rys.253).

Stowa roboczme: (0,20).

Nazwas LRINCR
Pozioms O
Danes (0,14) - iloé¢ sibwm

Dzigtanies LRINCR bada, czy zawarto$é siowa (7,32) (znieniona
przez podprogram realizujacy rozksz EXI) jest réwna
zer0, Jezell tak, to zawartoésé siéw (0,0) 1 (0,1)
(czyli zawartosé LR) zwiekszana jest o wartosé wskaza-
ng przez (0,14). W przeciwnym wypadku zawartosé siiw
(0,0) 1 (0,1) zwigkszane s§ 0 trzy (rys.20k).



Nazwas LRDECR1
Péziom: 0O
Danes brak

Dziatenie: LRDECR1 zmniejsza zawartosé atdw (0,0) 1 (0,1) (casyli
zawartosé LR) o jeden (rys.25l)e

Nezwas: REMPR

Pozioms O

Danes brak |

Dzietanie: REMPR wykonuje czynnoScl zwlgzane ée zwclnienieg pro-
cesora fizycznego przez procesor wirtualny (rys.2bm)

Stowa roboczes (0,11) = (0,21),

Nazwe FETCHPR
Pozioms U
Danes (O}ﬂ?) - numer strony sterowania procesora wirtualnego

Dzlatanies FETCHPR wykonuje czynnoéci zwigzane 2z przydzleleniem
procesora fizycznego procesorowi wirtualnemu wekeza-
nemu przez (0,17) (rys.25n)

Stowa robocze: (0,11) = (0,21).

Nazwas SAFE2QZ’I.

Pozgiom: O

Danes brak | _

DziaZanie: SAFE2021 przepisuje (0,20) i (0,21) do sibw (12g36) i
{(12,37) w polu AUXF (1ys.25b).

Nazwas POP
Pozioms 1

Dsnet (0,75) ~ przyczyussa czekania
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(0,16) = numer strony

adres semafors

(0,17 ) = numer sktcwa ~(

Dziatahie: PYOP (rys.26a) realizuje P-operacje na semaforze
wskazanym przez (0,16) i (0,17). Jezell wartosé
semafora Jjest mniejsze niz Jeden, to procesor wip-
tuslny aktuelnie wykorzystujacy procesor fizycany
przechodzi w stan czekania i zostaje umleszcszony w
kolejce zwigzaned z semaforem. Jako przyczyng cze—
kania prazyjmuje si¢ zawarto8é siowa (0,15)e W slo-
wie (0,14) umieszcza sig wartosé rbéwng jeden., W
przeciwnym wypadku, procesor wirtualny pozostaje w
stenle przetwarzenia, a w siowie (0,14) umieszese
8le zero. W ocbydwu przypadkach wartodé semafora Jeet
zmniejszeana ¢ Jjeden.

Stoma roboozes (0,20)3 (0,21).

Nazwa: VOP

Poziom: 1

Danes (0,15) ~ zwalnlaepa strona sterowanla lub zero

(0,16) = numer stroany '

o ‘ adres semafora

{(017) = numexr siocwa } 7 ‘

Dzlalenie:s VOP (rys.26b) realizuje V-operacig na ssmagorze
wskazanym przez (0,16) 1 (0,17)s Jezell wartosé
semafora Jjest mnlejsza od zera, to % kolsjki 2z nim
zwigzanej zostaje usuniety plerwszy procesor. Usunig-
Gy procesor przechodzi w stan przetwarszania (Jjesli
byl w stanise czekania) lub w stan zatrzymania (Jesli
byd w stanle czekanin 1 zatrzymania). Do siows numer
dwa Jjego strony sterowania zostaje przepisana zaware-
tos¢ (0315)e W skowie (0,14) unieszcza ale wartosé
rowng Jeden. W przeciwnym wypadku zewartobé siowa
(0415) nie ulega zmianie, a w (0,14) umieswncza sig zexr
W obydwu przypadkach warto$é gemsfora Jest zwickszans
0 Jjeden. '

Siowa robocze: (0,20)3 (0,21).



Nazwas VOP3

Poziome i

Danes (0,14) = strona sterowania procesors ’
(0,15) = zwalniana strona sterowania lub zero

(0,16) = numer strony

' } adres semafora

(0,17) - numer siowa

Dziatanie: VOPS (rys.26c) realizuje szczegblnego typu V—opera=

' cje na semaforze wskazanym przez (0,16) 1 (0,17).
Zwigksza. on wartosé semafora o jeden, a z kolejki .

"z nim zwiazanej usuwa procesor wskazany przez (0,14)
Usuniety. procesor przechodzi w stan pr@etwarzamia
(jedli bykr w stanle czekania) lub w stan zatrzyma-=
nia (Jeéli by: w stanle czekenia 1 zatrzymanls)e

Do stowa numer dwa jego strony sterowania zostaje
przeplsana zawartosé (0,15).

Sitowa roboczes (0,20)3 (0,21)e

Nazwas SCHEDS
Pozioms 4 ,
Dane: (0,17) - strona sterowania procesora

Dzialanie: SCHEDS (rys.26d4) pordwanuje priorytet procesora
wirtualnego sktualnie wykorzystujgcego procesor
fizyczny z priorytetem procesora wskazanege Prasz
(0,17) (o ile Jest on w stanie przetwarzania). Na-
stepnie procesor fizyczny zostaje przydzielony.
temu procesorowi wirtuslnemu, ktbérego priorytet
Jost wyZsaye.

Stowa robocze: (0,7) = (0,21).

Nazwas SCHED

. Poziome 1

Danes brak | |
Dziakanie: SCHED (rys.26e) przydziela procesor fizyozny temu



procesorowi wirtualnemu we WIK-u, ktdry Jest w
stanie przetwarzania i ektualnie posiada najwyzZszy
priorytet. W przypadku, gdy Zaden z procesordw
wirtualnych nie znajduje si¢ w stanie przetwarzania
procesor fizyczny wykonuje podprogram WALT (rys.26g)
zawlerajgcy rozkaz systemu MERA 300 - “ozekad®s

Stowa robocze: (0,11) = (0,21),

Nezwa: FETCH3

Pozioms 1

adres argumentdw w panmiecl

Dane: (0,16) - numer astrony
} operacyJjne]

(0,17) = numer stowa

Dzilatenies FETCH3 (rys.26f) przepisuje z pamigcl operacyjne;
‘ do skéw (0,7) - (0,12) argumenty rozkazdw wirbuele-
nych: CVI, SME, RME, TME, ST2, VAM, VSZ, VLM, VI,
VdP, VEP oraz EXI. Dzialanie podprogramu FETCH3
zalezy od zawartoscl siowa (7,32) w tablicy VCT
(zmienionej rozkazem EXI).

Siowa roboczes (0,20).

Nazwa: CHECKQ
Pozioms 2

Dane: (0415) = numer przerwania w ramach klasy (jesdli jest to
przerwanie zewnebtrzne)

adres semafora zwigzanego 2z

(0416) = numer strony
przerwaniem

(0417) = numer siowa

Dziatanie: CHECKQ f{rys.27a) zwiazany Jjest z obsiuga przerwai.
Przeglada on listg¢ pr@cesordédw czekajacych na wystg-
plenie przerwania wskazanego przez (0,16) 1 (0,17).
4 listy tej usuwane sg§ procesory, ktdre oczekiwaly
na Jjednokrotne pojawienlie si¢ przerwania. Kazdy
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tekl procesor przechodzi w stan przetwarzania (jeb—
1i byt w stanie czekania) lub w stan zatrzymanig
(jesli byt w stanie czekania i zatrzymania). W yrzym
padku przerwain zewngtrznych zawartosé slowa (0,15)
przepisywana jest do akumulatordw usuwanych proce-
soréwe Fakt usunig¢cia praynajmniej jednego proceso-
ra sygnalizowany jest w siowie (0,10). U pozostatych
procesorédw na liscle krotnosé cczekiwanych'pojawi@ﬁ
si¢ przerwanig (bamigtana w stowach numer dwa ich
stron sterowania) zmniejszona jest o jedsn.

Stowa roboczes (0,14)5 (0,20),

Nazwat: ERR

Pozioms 2

Dane: (0,17) = numer bledu

Dzlatanies ERR (rys.27b) umieszcza w tablicy ERRPRT numexr big-
du pamietany w (0,17) oraz nazwe procesora wirtual-
nego aktualnie wykorzystujgcego procesor fizyczny.
Procesor wirtualny przechndzi w stan zatrzymania, a

procesoxr fizyczny moze zostaé przydzielony innemu
procesorowl wirtualnemu.

Stowa robocze: (0;11) - (0,21).

Nazwa: SENDM
Poziom: 2
Dane: (0,15) - strona sterowania zawierajaca komunikatb
(Og16j ~ strona sterowanla procesora - odbiorcy komunikatu

Dziatanie: SENDM (rys.27c¢) wykonuje czynno$ci zwigzane z wysitaw
niem komunikatu wskazanego przez (0,15) do procesora
wskazanego przez (0,16).

Stowa robocze: (0,14)5 (0,17); (0,20)5 (0,21).



Nazwas GETP
Eoziomz 2l
Daneé brak

Dzistanie: GETP (rys.27d) wykonuje czynnodci zwigzane z uzyskeg-
niem przez procesor wolnej strpﬁy sterowanis.

Stowa roboczes (0,11) = (0,21). -

Nazwas ISERV
Pozioms 3 _ |
Dane: (0,15) - nuuer przerwania w ramach klasy (jesli jest to

przerwanie zewngtrzne)

adres semafora zwlazanego z

przerwaniem

(O 16) - numer utrony
(0,17) = numer siowa }

Dzislanies ISERV (rys.28a) wykonuje czymnobci zwiazane z obstugs
przerwan. W szozegdlnodci ISERV generuje (“w imieniu
WIK-a") oraz obsluguge przerwania o numerach 51=54
(638 - 668)

Stowa robocze: (0,10) = (0,21).

Wazwa: ERRVI
Pozioms 3
Lanes brak

D:iiakanie: ERRVI (rys.28b) sygnalizuje prébe wykonania rozkazu
‘ wirtualnego, ktéry nie istnieje we WIK-u,

Stowa robocmes (0,11) = (0,21).
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Nazwas PRISERV

Pozioms ¥
Danes brsk

Dziatanie:

PRISERV (rys.29a) inlcjuje oraz koiczy obsiugg
przerwai programowych. Jest on uaktywniony po wyko-
naniu rozkazu systemu MERA 300 “przerwanie progra-
nowe", Na podstawlie zawartodcl siéw (0,0) 1 (0,1)
(czyli zawartodcl IR w chwili wystgpienia przerwa-
nia) PRISERV oblicza adres siows w pemigcli opera-
cyjnej, w ktbérym mnajduje sig kod rozkazu wirtualne-
80, ktéry nalezy wykonaé, Obliczony adres pamigtany
jest w siowach (0,16) i (0,17). Nastepnie, wykorzys-
tujac tablice VIT, PRISERV uaktywnlia odpowledni pod-
program realizujacy rozksz wirtualny. Po wykonaniu'
tego podprogramnu obsiuga przerwanls pProgramnowego
zostaje zekoidczona.

B8lowa robocze: (0,7) = (0,21) —

Nozwas LOISERV

Poziom: 7

Denet numer przerwania panietany w skumulatorze procesora
fizycznego.

Dziatanie:

IOISERV (rys.29b) indcjuje oraz kohozy obsiuge
praerwan wejécia i wyjécla. Jest on uaktywniany w
chwill wyétqpiemia tekiego przerwania. Na podstawle
zawartodcl ekumulatora procesors fizycznego IOISERV
oblicza adres semafors zwliazenego 2 przerweniem.
Adres ten pamiegtany jest w siowach (0,16) 1 (0,17).
Wastepnie usktywniony zostaje podprogram obsiugujg-—
oy przerwanie (ISERV). Po wykonaniu tego podprogramu
obsiuga przerwania zostaje zekohdczona. |

Stowa roboczes (0,7) = (0;21).
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Hazwas: BEISERV

Pozicms 7

Dane: numer przerwanla psmietany w akumulatorze procesora .
fizycznego

Dziatanie: EISERV (rys.29¢) inicjuje oraz koiczy obsiuge¢ przer-
wan zewnegtrznych. Sktada si¢ on z trzech czescis
E1ISERV, E2ISERV, E3ISERV. Kazda czgéé inicjuje ob=
stuge jedneJ klasy przerwal zewnetrznych. Zawartosé
akunulatora zostaje zapamigtana w siowie (0,15).
ObliczaAsi@ adres semafora zwigzanego 2z dang klasae.
Adres ten pamigtany jest w stowach (0,16) i (0,17).

Nastepnle uvaktywniony zostaje podprogran obslugujacy
przerwanie (ISERV), Po wykonaniu tego podprogramu
obsiuga przerwanig zostaje zakonczong.

Stowa robocze: (0,7) = (0;21).

502, Podprogramy realizujgce rozkazy wirtualne

Nazwa: CVIR
Poziom: 3
Dane: (0,16) - numer strony ‘
adres parametrdéw rozkazu
(017) = numer siows
Dzislanie: CVIR realizuje rozkaz wirtualny CVI (rys.30a)

Stowma roboczes (0,7) = (0,21).

Nazwas DVIR
Pozioms 3 _
Danes (0,16) = numer strony
adres parametrdw rozkazu
(0417) = numer siowa '
Dzigtanie: DVIR realizuje rozkaz wirtualny DVI (rys.30b)

Stowa robocze: (0,7) = (0,21)s



Nazwa: GINR

Poziom: &

Dans: brak

Dziatanie: GINR realizuje rozkaz wirtualny GINR (xys.30c)
Stowa robocze: (0,7) = (0,21).

Nazwat WINR
Pozioms 3
" Dane: (0,16) = numer strony
K adres parametroéw rozkazu
(0,17) = numer siowa
Dzistanies WINR realizuje rozkaz WINR (rys.30d)

Stowa Tobocze: (0,7) = (0,21)s

Nazwa: SMER
Pozioms: 3
Danes (0,16) = numer strony
' adres parametrédw rozkezu
(0,17) - numer siowa
Dzialanie: SMER realizuje rozkasz wirtualny SME (rys.30e)

Stowa Toboczes (0,7) = (0,21).

Nazwa: WNMR
Poziom: 2
Danes (0,16) - numer strony _
adres parametréw rozkazu
(0,17) =~ numer siowa
Dziatanie: WNMR realizuje rozkaz wirtualny WNM (rys.30f)

Stowa roboozes (0,7) = (0,21)e
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Hazwas RMER
?ozioms % ’
Dane: (0,16) - numer strony *
: adres parametroéw rozkazu
(0,17) = numer siowa
Dziatanle: RMER realizuje rozkaz wirtualny RME (rys.308)

Skowa robocze: (0,7) = (0,21).

Nazwas TMER
Pozioms 2
" Dene: (0,16) ~ numer strony 1 '
adres parametrdiw rozkazu
(0,17) = numer siowa
Dziatanie: TMER realizuje rozkaz wirtualny ITME (rys.3Uh)

Stowa roboczes (0,7) = (0,21).

Nazwa: STIR
Pozioms 3
Dangs (0,16) = numer strony
o adres paramebtrdéw rozkagzu
(0,17) = numer siowa _
Dziatanie: STR realizuje rozkaz wirtualny ST1 (rys.301)

Siowa robocze: (0,7) = (0g21)e

Nazwas STPR
Pozioms: 2 »
Danes (0,16) = numer strony v
- adres parametréw rozkazu
(0,17) = numer siowa
Dziataenie: STPR realizuje rozkaz wimtualny STP—(fySe30j)

Stowa roboozet (0,7) = (0,21)e
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Nazwa: ST2R
Poziom: 3%

Danet (0,16) = numer strony
adres parvemetréw rozkazu
(0;,17) = numer siowa

Dziatanies ST2R realizuje rozkaz wirtualny ST2 (rys.30k)
Stowa robocze: (0,7) = (0,21).

Hazwas CRPR
Poziome 3

Danes (0416) - numer strony

: adres parametrbdw rozkazu
(0,17 ) -~ numer siowa

Dzistanies CRPR realizuje rozkaz wirtualny CRP (rys.>0L)
Stowa roboczes (0,7) = (0,21). |

Nazwa: DEPR
3

o

Pozlons

Dane: (0,16) = numer strony o
- . adres parametréw rozkazu
(0417) = numer siomma
Dzistanlies DEPR realizuje rozkaz wirtualny DEP. (rys.>0m).
W trakcie swego dziatania wykorzystuje on m.innnymi
podprogram V10P (rys.30n) nalezgcy do poziomu 2.
Dana V10P - adres strony sterowanlas - pamig¢tana Jjest
w stowie (0,15). Podprogram V10P wykonuje V-operacje¢
na semaforze EP-L=S, Jezeli po wykonaniu V-operacjl
wartosé semafora jest wieksza od zera, to V10P do-
tacza strong sterowania do listye. EP=L. W przeciwnyn
wypadku sygnalizowany Jjest (za pomoca siowa (0,11))
fakt przejécia jednego z procesordw zZe stanu czeka-
nia (lub czekanis i zatrzymanla) do stanu praetwa-
rzapnia (lub zatrzymania). VI0P jest wProwadzany do
pamieci operacyjnej oraz z niej usuwany réwnoczesdnie
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z podprogramu DEPR,
Skowa robocze: (0,7) = (0,21),

Nazwa: VAIR

Pozioms: 2

Danes (0,16) = numer strony
adres parametrédw rozkazu

(0,17) = numer siowa

Dzistanie: VAIR realizuje wirtualne rozkazy adresowes VAM, VSZ,
' VLM, VIM, VJP oraz VEP (rys.300)

Stowa roboczes (0,7) = (0,21).

Nazwa: BYXIR
Poziom: 6

Dene: (0,16) = numer strony
' ' } adres paramstrdédw rozkazu
(0,17) = numer siowa
Dziatanie: EXIR realizuje rozkaz wirtualny EXI (rys8.30D)e
W szczegbdlnosci oblicza on adres podrednio wskszge
nych argumentéw, a nastgpnie wykorzysbtujac tablice
VIT, uvaektywnla podprogram realizujgcy odpowledni.
rozkaz wirtualny (podprogrém takl nie ma%e nalezeé
do poziomow 6 i 7)s Obliczony adres argumentdw pa-
migtany jest w stowach (0,16) 1 (0,17), a fakt, 2e
argumenty zostaly wskazane podrednlo sygnalizoweny
Jest niezerows w zawartodcia stowa (7,32) w tablicy
VCTe
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7S
(0 17) — (8.30)
Q15 —» (§.31)

¢

12 23
(Qu) 7 ($.16)
(012) > (5,17)
(013 > (5, 36)
(0.14) > (5.37)

x|

(a17)— §
(5,20} ~= 4

0 —¢

A (8 21)

T
]

(@I 7=510.18)

Rys.25n Schemat podprogranv FEPCHPR

o«

O



(o 17; - (0,20
] = ’02'[
(o 16) =

é

=i
[5,20]+ A+(5,21)

i Ay/o__>1‘__ﬂ

(730};/\
(044) = A
A-’(ﬁ 02;

i - (5,10

o el (O 15)
{04'7)4—44-104"7)

A

O = (0,14)

Schismat podprog;

amu POP




(05) = (12.2)
@s) = (12.3)

(0,4%
(0.16)

i
(0,1%) b ?’120)
é

(5,20} +1 = (§,20)
- /f - 4

A+(S, 21) - A

(8,20 = A §_ 0 . =015 ]
A —=§
(6,15) -~ (5,02)
376 A
Aa(S8.10) —= {810}
s =(0.14)
(O17)+ 1 - (0{7)

(122) = {a5)
(123 = {06)

("ﬁ%a”“,

I

Rys.26b Schemat podprogremu VOP



(0.5)
(0.¢)

{(12.2)
< (12 3)

|

(0.17)
(0,16)
(S.20)

-2 (0,20)
- §
-+ ($.20)

(0,44)

(0.45)

376
An (8.10)

{0.14)

LS b=

{12 2)
(12.3)

> (0,5)

(0.6)

Bys.26c Sohemat podprogramu VUPS




ws 55

(12.2)

(0,5)
(06) -= (12.3)
(G177 — A
A =
A -i(a 2)
1 = A
An($.10) = A

N 4=0

T

360 = 4
Ar(07) = A

Ala A

- A = (0,17)

i

)

360 = 4
A (8,31)>A

-,i@f(a'ﬂ) - 4

(12.2)
(12.3)

= (0,5)
- (0,6)

Rys.26d4 Schemat podprogramu SCHEDS




05 = (12.2)
(0g] - (12.3)

¥
0 = (016)
0 = (1%
7 =S
(§,28) = A

-(0,5)
-> (06)

D

(12.2)
(12.3)

EY

A = [016)

S = A

A = (017)
L o

PF‘

§,01) > A }
]

Bys.268 Schemst podprogremu SCHED



(017)- (020]
(0.16)= S

(1) = A
1054 = (010)

77 A
4a(03)-= (0.7)

(820} = (0, 42))
§ (016
(6.20)-= (012)

}

F A
Ar (0,10} = (0,10)

37 = A
Ar(01t) - (0.11)

¥
(12.2) = (0,5)
{123 = (06)

Rys.26f  Schemat podprogramu FETCHZ

E INPUT )

SD

Rys.26g Schemat podprogramu WAIT



( INBPUT )
¥

(05) (12 4)
(0,6) = 12, 5)
¥
(QJ@-«{Q@O}
(046) = &
¥
(5,20 A
H
camr N A - o T
{5,20) - A
-
4
A = iom
-
19.02)-4'* (5,02)

¥
4 - (D,40)

(0,15) = (5,13)

%4 ]

o
(S,00) + A

N 7 a=0 NT

N——” ]

{12,4) = (D,5)
112,5) [D,6)

e )

Rys.27a Schemat podprogramu CHECKQ

-
¥
O




- 59 .

7+5
(5,30} —= A

A *+ 5
(6,10 )+ 2 = (510)
47 —= A
An[507) =A
41 = 5

A+ (520
(0,17) >~ (5,20

ﬁﬂﬁﬁﬁgﬁﬁf

Rys.27b Schemat podprogramu ERR



(05) == [424)
(0.6) - 112,5)
(045) » 5
{5,03) = A
T / A =0 N
(5,02) = A
A == (0.47)
360 - A
An (017)=A

N A =0 L
AT -» A 17 = (0,14)
An (047 A
L A =D L
‘ *
377 -» (0, 14) 360 ~ (D, 1)
l _ J
1L —d
i
(0,15) -+~
(0,14] + A
An (5 01)+A
-A+ 1047} A
% -
N A<D 7

5 - (0,17]

Rys.27¢

Schemat podprogranu sSkNDM




[

A=+ (0,47)

1

O0-=(5,02)

-1 =

CINP;JT. )

(0,5] = ';42,7
(06) = (125

I

7 -5
[5,30) = A
-5

A
(5,02) = A

frroceni

D *=(017

Rys.274

(124) - (0,5]
uz,'g) -+ (06)

I

¢ ea )}

Schemat podprogramu GETP



INPUT
Cirar )

(0,5] + 142,6)
(0,6) = 142,7)

f
(o= |

16,77 = A
A == A
7 -5

(847)+A = A

7 = (0,16
4477+ (0,17)

A
{3 »i521) |

[(G,77)+2 = (0,47 |

7>S

(5,22)+1~=(5,22
N Z522) =0 DI—
1304 +(s5,22) |
[
{i0,47)v2= (0,47 |
YTHECKG,__f
7 s
(5,28)¢1+ {5,23)
N1523 =0 BT —
{304 = (523 1§
W
(0, 17/+2=(0,17 |
o o

—1“.
L(0,10)=A 1§

N T
. A =0
CHED 7
e -
pu
e 108)
(42,% - (0,6

Cpf;

)

Rys.28a Schemat podprozgramu ISERV



(/ N PUT )
¥

(0,5] - (126)

(0,6) = (12,7)

Y

1 -= (017)

(12,6) -+ (0O5)
(12,7) = (06)

;
Cro )

Rys.28b Sohemat podprogramu ERRVI



Rys.2%9a

" PRZERYWANIE
PROBRAMOWE "

(00) = (0,20)
-1 = A
A+{041) -5

37 +»- A
Aa [0,0)=A

=

P

i
{5, 20}—?/\
A - (07
(0,4) =+ (0,15)
(0,20) = A
A+ (0.47)

360 - A
ALO7) = A
AMD 1+ (020)

+ A
AA(O?/"’{D'/}

(NIT,20)

Schemat podprogramu PRISERV



- 65 =

f;(:o:

5]

—

- (0,17)

4
2:-LA+(0,47)]+1+(0,17)

Y

5 = (0,16)

Y

400 = A
An (0147) - A

r_ N [ i L

(0,46) + 1+ (0,16
0+A

L

{42 116) (O’DZ)

1217) + (O

12 b (020
{ 32/')-710,

Rys.29b Schemat podprogramu IOISERV



éEH

0rs
s+

Qf%ﬁ

E1ISERY

Rys.29¢

- 66 =

7+ (0,46)

¥

- 246
{%% [12,18)

)+(4 A7)

421& {0,5)
)"(06)

E2ISERV

E3I

Schemat podprogramu EISERV

E3ISERY



- €] -

i
(0,5]+ (12,6
(a,sf --(42."75
{ FETCH3 /
(0,7) = A
2-A+1+ (0,20
[0,20) - (0,21)
10+ 5
¥
(5,20) =~ A
A
(5,20] A
N a=erRVI D
0,11) + (0,15,
(3% =5
/crancea Jf
10 >
{0,47) = A
A+ 200 = (5,24
[016) + A
A -+ (521
X
3 - (0,17) 3+ [0,44]

Rys.30a Schemat podprogramu CVIR



2-A+1-(020)
10 =5

¥

ERRY}| =A
A - [5,20) 4 = (0,47)

ERRV! = A
A - (5,20)

i

4 - (D, 44)

Rys.30b Schemat podprogramu DVIR



= 6 =

(ﬁ!NPuT)
Y

(0,5) = [42,10)
(0,6) = (42,41)

(12,10) = (0,5)
(12,41} - {D,6)

i
Cro )

Rys.30¢ . Schemat podprogramu GINR



INPUT

(0,5](12,6)
(0,8) - (12,7)

¥

2= (015)

3
"r

T

N

2A+4+=(017)

I

222 = A
A+(017)+ A

T

& Ay 0D N

|

(Q"O)-D-A

/

.

5 (0,17)

L A=0 “1

A== [ 0,15
340 *= A
An(D47)+A
AlhO +4 = A

A= (D16)

Rys.30d4 Schemat podprogramu WINR

¥

(12,6)+ (05
(12,7) = (0,6

]
(ro_ )




)

C 1N5g{

(0747 = A

i

[CA 70,13
3 = {OI 1"/}

1107+ 10,15)

H
§

[045) + A
7 > 5

[ade]

}
(412,6) = (0,5)

Ux,?) » (06)

T0.75) = (D.16
(0.4 3) = A
[

I (04) = A

0,47}

o.n

An (9, 30~A
2767

A7 - A

A &

(0,41} = (D46
10,42) = (0,17}

X

Sahamst podprogramu SHER

Ry S ‘a} O@,



(D,47] -+ (0,20)
7 *S5
(5,32) = (0,17)
(5@2-—uua
(0,46 - 5
(0,47} -+ A

Sy |
*):-

(5,2

(

A .

b S

B2
1-U\D
o

7

2>
]
N

—
~

0,

ag
K
S50

~ <~ ~

-l =
-~
~

y

2 - (0,14)

JLRINCR Y

5“’”011’7)

Rys,30f Schenat podprogramu WNMR



N

>y

C inepur ) R
[

[D5] > 112,8)
(06) = (12,7)

i
(575 ~A |

A =0 L

310, 14)

[C#] = ((,

J

i6
(0,42) -+ (0."7,

2 - (0,20)
(DA7) = (0,21)
(0,15)> 5
(5,04) = (0,4‘1)
(3,02 = A

AA(DTH) =A
A 22*{5,24}

b
[ 16,47)+7+710,17] |

- T —— e
LN >

7+ (016)
25 =~ [D,17)

N

LA = (o017 ]

. e
{07 -=A |

Rys.30g

6w (0,17)

ochemat podprogramu RMER



(S

N

(INF;UT )

(0.5) + (42,4
(0,6) &= (412,5)

X ry
-
Loy S Bihs)

N

7+ 5
(5,30) + (0.18)
& = (0,17

{ (015) A B

A=0

T

- Pl -

{0,13) * {0, 15)
5 <= | 0,17)

{~(0,15) = (0,13) |

1 5> (017) |

[(G17+ 1= (0,17) )

10,15)+(013) = A |

N

A=0

T

N/"_’J“"_>7
3 \A=D .

1(0,15) = A i

e

(041) = {0,46)

(0,12) = (0.,17)
X

AAl0D] A
A+(0,17)+ (0,0)

L

——
{3 = (0,14 |

/ZLRINCR 7

Rys.30h Schemat podprogramu THMER
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(INPUT )
¥

05) = (12,6
{(O,ff) *1(42.'7))

3

fFETCH1;

(0,7) = (0,15)

[0,15) = A
N T
=D D

\ \
A~=5 7 - (0,17)
A - (0,17
375 = A .
A 2 [ 5,10)+(5,10)

i

4 -= [D,44)

Rys.301 Schemat podprogramu ST1R



- 76 -

( inPuT )
1

(0,8) = (12,4)
(0,6)+ (13,5)

iéF'ETCH’i 7;

¥

(0,15 = A

Rys.30j Schemat podprogramu STpR
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(inpur )
v

{0,5) = (12,6)
(0.6)® (42, 7)

(0,9) - (0,15)

(0,15) + A

A =5
Z = A
A [5,40) = A
N
A =0 Ll
A == A
An1810)+ (5, 10)
; ]
(0,41) = ( D,46)
10,12) = (0,4%)
¥ ¥
(015 - 5 10 (0,4 )
(0,47)  (5,11) Lol 7 (0]
S = (0,47)
(0,18) = (5, 12
3 = (0,i4] \f/
N

{12,6) + (0,5)
(12,7) = (D,6]

¥

P2 )

Rys.30k Schemat podprogramu gmeR




( inPuT ) - 78 =

¥
(5] = (12,6]
C,6] = (12.7)

¥
7 > 5
{5432)"/\
N T
A S

U 4 = ({0,5] | (047 + {0,20]

i ¥ ' (0/16) = 5.
FETLCHB (’3'6601:/(40' )
AA(OMH) - A

i7 = A A/20 - (D,40)
A (D7) A 5.20) = (0,12
A = (0.7) (5,20) % (0,13

L - I

(T = 1678

LQi7) +» A 1

(_P9 )  Kys:301L Schewat podprogramu CRPR

N et T
iA=(0,15] |
Y
(0,12) = (1], 1)
(0,13] ~ (D, 17)
CHANGEA )
T 27 - /.2
4 = (0,24) .
7o 5
(5,20) = A
=
A=
(5,04) ~ A
1 N — T
o A =0 ‘]
(0,15) - A
A o (6,04)
i
Byq = A
A = (5 .00)
5 =y
- (8
(5,00 +4-v)15,ag}
S {(5,00) =0 T
0,10) = A
Q[O-,A )f(O.r/) —v"g,‘()f?;
2 = A
A == (8,10)
(0,47) = (511
(016 + (5,12)
= 360 - 4 _
An (O] (515)
¥
{4 = (075) ]
ARINCR J)
R
X
(iz,6) == [05]
(12,7) = (0,6)
13




=79 =

I NPUT

4= (0,4%] )

TAINCR

(32 = 6.
ERR

569 - A
(0,40} = A

+

> Ry8.30m Sohamat podprograzu DEPR



i B0

C INPUT )
Y

(G,8) <« (12 4)
(0,6) - (12,5)

i

7 < (0,16)
25 - (047

_1
i" vop

(G14) = A

1 <= (0,11)

Rys.30n Schenat podprogramu VI10P



LI NPUT )
o

(0,5) = (42,4)
(06) = [42,5)

LA
Aa{O7) = A
N - T
é_“-_ A - 0 3 \
3 =4 BAT = (0,18
A4 (D7) A (D,12) = (D,47)
2-A+30 +(0,21)
(0.21)+1 = (0,20
($,20) + (0,12)#(Qf7)
= A
4 4(8,21) = (0,46)
=

TO=A

AAalDT = A
_ N oD T
(047) == (0,20]
(0,%5) > &
(5,20) = (016)
15,20) = (0, 17)
.,-‘"'J

10,10) = A

(0,16} -

2-A+4-’(O.20{
(0,47] = (0,24

)

9
SK(VAIRT, 20

B ~ e
| N — JQQ' \\\[@\:\‘:7 o VEP
= - = TR
(0.2] A (0,2) =A (G2) = A [5,21) 31+ (5,27] 2O = A
A+(5,21)+{02) A -~= (5.21) Anl8521 + A Ps Aa(D0) = A
Ps A - (0,2) A = (0,2) 300+ A A +10,47) = (0,0)
4 300 +=A N Aa(05) = (0,5) 10,16) ~1+(0,1)
A2 (DB) -+ (0,5) 7% - A (0,7] = A
A 10,0) A o8 o e
M ) 4 e "
A +(0,5) + (0,0) 2108 »i00) A =0 5T
Lo i<
l J [T FT (B
e \\ // ———@’rﬂ

‘\_\ \ .
\"W/

L 3= }

JLRINCR

X
(A2,4) -+ [0,5)

[12,5] = (C6)

CF5 )

Rys.300 Schemat podprogramu VAIR




X

3 = A
A { D{"O) "’/3.
2-A+30~(0,21)
(0,21) +1-(0, 20)
(5,20) +(0,52) (5,17)
B A

A+(S,21) - (0,16)

[+
o

( 1npuUT

)

1

(05, 12,14
(d,c!/: (914

o

i

> A

= (0,13

(0.20)
A+2

(D,11) ~

2 = (0,17)

2-A+'/-e-(o.20)
A+10,13) =A
T A=0 N
I 5
4 =15, 32)
7o
0 = (5,32)
oo |
N
{12,44) +»(0,5)
(12,15) = (0,€)
C Po )

Rys.30p Schemat podprogramu EXIR




6e URUCHAMIANIE WIK~-g

Uruchamianis WIE-a Jest procesem dwuetapowym. W ebapie 1
wprowadza sie do pamigcel operacyjned “program wezytujgcy",
ktéry jest programem pomocniczym. Jego zadaniem (w etaple 2)
Jjest wprowadzenie do pamieci WIK-a oraz Lzwe programu peczatm

kowego.
Etap 1

1o Wigozyé maszyng cyfrowg.

2. Wiaczy¢ uragdzenie wejscia zwigzane z klawiszem WPR, znaje
dujqcym sig¢ na pulpicle techniczmym maszyny cyfroweje
Przyjgto, Ze urzgdzenie to zwigzens Jest z linig przerwan
nr 1 w bloku przerwed wejbcia i wyjbcia (patra [4] ¥

3. Zalozyé tabme oznaczong napisem PROGRAM WCZYTUJACY do urze
dzenls wejécise ‘

4o Wigozy¢ drukarke DZM 180 z klawiaturg (lub maszyne do pi-
sania FACIT), Przyjeto, ze urzgdzenie to zwiagzane Jest =
linlg przerwan ne 2 w bloku przerwai wejscla i wyjégiao.

5« Nacisngé klawisz ZER znajdujacy sig¢ na pulpicie technlicz-
nyne

6o Wyzerowa¢ rejestry IR 1 A meszyny cyfroweje

70 Ubserwujgc zawartosé rejestru A naciskaé klawisz WPR as do
pojawlenia sie¢ plerwszego znaku o kodzis réinym od zeras

8., Woisngé klawisz PAOQ, |

9e Nacisnaé klawisz IAD.

10, Nacisngé klawisz LE+1,

11e Nacisngé klawisz WPR,.

Czynnobel wymlenions w pkte 9,10,11 nslesy powbapsal tak
diugo, az zawartosé rejestru LR (wyswietlana przesz dolay
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rzadek lampal na pulpicie bechnicznym) bedzie wieksza od

120 Welsngé klawisz LR,

1%3. Nacisnaé klawlsz ZER,

14 Wyzerowaé rejestr IR,

15; Weisnglé klawisz S-S,

W wyniku wykonsnia wyzej wynienionych czynnoéei pozostala
c2¢8¢ tasmy oznaczone] papisem FPROGRAM WCZYTUJACY zostanie

wezytana oraz zostanie wydrukowany napis T IN

Etap 2

WIK—E Oraz program poczgtkowy znajduja sie na tadmie 0ZNE0Z Oy
nej napisem WIK-2 BIN,
dJak wspomnigno boprzednio, tasm¢ t¢ moina woszytadé do pamigci
Operacyjnej pray pomocy programu wezytujgcego. W tym celu za
-napilssm " ¥ IN," nglesy napiéaé dwucyfrowq liczbe Osemkowg
okreslajacqg urzgdzenis wejbecia (numer przerwad we WIK-u geng-
rowanych przes urzgdianie), przy pomocy ktbrego, zostanie wozy
tans tadma WIK-2 BIN, Urzédzenie o powinno zostaé uprzednio
przygotowane do wprowedsanis informacji. Po wezytaniu tasny
WiK-g2 BIN nastepuje automatyczne uruchomienie komputera wiv-
tualnego. Sygnalizowsns jeat to napigsem ¥ % WIK-2",

Stan takl nazywa sle stanen poczgtko%ym WiKk-go. Istniejg
wowezas:

= Procesor wirtualny o naswisc 4 = wykonujgcy progran
poczytkowny,

= rozkazy wirtualme: CVI, DVI, GIN, WIN,

Program poczgtkowy umozliwia realizacje dwéch zlecens



-:&85-‘

= wozytaj program,

- wykonaj program,

Wozytad program

Format zlecenias

% RP, (numer urzgdzenia wedéciady {erd> {1£> |

gdzies {numer urzgdzenia wejbciay Jest dwucyfrows liczba
ésemkcwq okreslajecs numer przerwah we WIK-u Zenero=
wanych przez urzgdzeanie welBola, (or) osnmcza zngk
“powrét karetki®, (1f> oznacza znsk "wysuw papleru.

4legenis to pozwals wcajrtaé do pemigel operacyjnej dowolny

program zgpisany w kodzie heksadecymalnyn (patrz (3] )e

Bykonad prog

Format zlecenia:

* EP, (adread Lor> (If> ' |

gdzle: (adres) Jest plgclocyfrowg liczby (seukowa z przedzia-
1u <0, 1'777'78> s <{er)> oznacza znak “powrdt karetki®

{1£> oznacza znak “wysuw papieru’.

Zlscenie té unozliwlia wykonanle (przez procesor o nazwie 1)

programu pocaynajas od ‘ad.resu { adres® . 7 5300,

Unleszczenie w wykonywanym programie rozkazu skoku do aM’;

unozliwia powtérne wywolanle programu poczatkowego. Sygnal i~

zowane jest to napilsem "k WIK-2%,
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Dodatek A

“ 87 -

Wykaz bieddw sygnalizowanych w tablicy ERRFRT

numer biedu

znaczenie

o1

02

03

O4%
05

06

07

10

11

12

préba wykonania rozkazu wirtualnego, ktory
nie istnieje we WIK-u

rozkazem, ktérego argumenty wskazano pos-—
rednio jest EXI -

"nodwd jne" tworzenle rozkazu wirtualnego
usuwanie rozkazu CVI lub DVI
zte argumenty rozkazu WIN

czytanie komunikatu, ktéry nie zostail przy-
stany do procesora

startowanie procesora, ktéry nie istnieje
we WIK=u

wykonanie rozkazu ST2 w stosunku do proce-
sora, ktéry nie jest w stanie zatrzymania

"podwHjne" tworzenie procesora

usuwanie procesora, ktéry nie jest w stanie
zatrzymania lub zatrzymania 1 czekania




Dodatek B

B

Adresy poczgtkéw podprograméw realizujgcych WIK-a

Nazwa %oziom ~Adres
' (6semkowo)

REMF 0 540
REMS 0 567
JOINS - 0 650
FINDM 0 721
FINDPR 0 1035
CHANGEA | O 1074
CHANGEA1 0 4415
FETCHB 0 1145
FETCH1 0 4477
LRINCR + O 1227
LRDECR1 0 1266
REMPR 0 1311
FETCHFR 0 1423
SAFE2021 O 1546
POP 1 1565
VOP 1 1656

Nazwa. Poziom | Adres
: (bsemkowo
VOPS 1 1753
SCHEDS 1 2031
SCHED 1 2127
FETCH3 1 2292
CHECKQ 2 2405
ERR - i3 2537
SENDM 2 2623
GETP 2 2771
ISERV Z 3105
ERRVI % 3260
PRISERV 7 5515
TOISERV 7 3414
E3ISERV 7z 3457

| E2ISERV 7 3470
E1ISERV 7 3501




