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JEDNC RESENJE SIMULATORA RACUNARA EIHG/DPS6/DPSH000

ONE soLuTion oF TheE E1HB/DPSH/DPS6000 coMPUTER SIMULATCR

SARRZAJ - U radu je cpisano jedno refenje simulzto-
ra ralunara EiH6/DPS6/DPS6000 {obuhvata centraini procesor
(CPUY, jedinicu za rukovenje memorijom (MMU), memoriju, panel
i kontroler diska), koji je reaiizovan na raZunaru IBM PL 4
napisan u progremshkem Jeziku (.

KBSTRACT - The paper describes one sciution of the
EiH6/DPSE/DPSACO0 computer simulator (involves central pro-
cessor unit (CPU}, memory management unit {MMU}, mein memory,
penel, and disk contreller), implemented on the IBM PC compu-
ter usinc the C programing language.
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Emuiator nekcg ralunarskog sistema se sastoji od
cdgovarajuc¢ih dodatnih fiziCkin kemponenti, mikroprograma i
procrams na objektnom rafunerskem sistemu, & omegulave fzvrie-
nje programa sa emuiirancg sistema [1]. Izostavijanjem dodat-
nih fizitkih komponenti i odgovarajucih mikroprograms emula-
tor degradira u simulator [51, [6].

Problem testiranja je jedna od glavnih prepreka u
razvoju velikih programskih paketa, ukljulujudi i sisteme sa
podelom vremena {time-sharing). Testiranje ovih sistemz 2ah-

teva dosta vremena i napora za relavanje sledefih problema:

a) vracanje 111 postavljanje sistema u poletno 111
zadato stanje, '

or
—~

asinhrone generisanje zahteva od strane peri-
fernih uredjaja u realnom vremenu, ’

c) otuvanje stanja sistema prilikom prekida i sli-
¢no.
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U-1 uredjaji i CPU radunarskog sistema rade istovremeno. Mo~
guéa je niihova simulacija koriséenjem tehnike podele vremena sa odgova-
rajuéim korutinama {31,041, U~I uredjaji se dele u dve klase. U prvu
spadaju uredjaji kao 3to su diskovi, magnetne trake i Stampali i za ovu
klasu moze se izradunati vreme zavrietka U-1 radnje. Drugu klasu uredja-
ja €ine terminali, kod kojih je nemoguce izraunati vreme zavrietka U-I
radnje [21.

Simulacija uredjaja iz prve klase je jednostavna. Simulacio-
na rutina za poéetak U-I radnje poziva korutinu koja simulira uredjaj.
Ova korutina bezusiovno obavija zahtevanu U-1 operaciju i zavriava se.

Za drugu klasu uredjaja ne moZe se uvek unapred predvideti vreme zavr-
zetka U-I radnje, zbog moguceg prozivanja vide uredjaja.

Cilj ovog rada je da se obezbedi potpuni radni ambijent
(prisustvo operativnog sistema, komandi i aplikacija), jednog miniracu-
nara kao §to je EiH6 na mikroraCunaru IBM pC. Neki od motiva za reali-
zaciju ovakvog simulatora su:

- razvoj programa na IBM PC ralunaru radi rasterefenja os-
novnog rafunarskog sistema;

- moguéhost korijcenja programske podréke osnovnog sistema
na IBM PC mikroralunaru;

- mogu€nost generalizacije reSenja za &iru klasu mini i
sradnjih ratunarskih sistema (VAX, IBM 0S/370 i st.);

- preuzimanje obrade u siucaju kvara osnovnog sistema.
Simulator se sastoji iz Cetiri dela:

a) Simulator panela - omogudava kontrolu toka izvrienja pro-
grama uz mogucnost prikaza sadriaja registara i Zeljene
memorijske lokacije kao 1 njihovu promenu. Panel vrsi
inicijalizaciju simulatora i njegovo pokretanje.

b) Simulator centralnog procesora - koji u sebi sadrii tri
faze:

- fazu zahvatanja koda instrukcije iz operativne memori-
je i odredjivanje afektivne adrese operanda;
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- fazu pripreme za izvr3enje u kojoj se na osnovu koda
instrukcije odredjuje da 11 data instrukcija zahteva
pristup memoriji (ofitavanje 1/i11 upis) i

- fazu izvrienja instrukcije.

U okviru ovog dela realizovana je i simulacija sistema
prekida i sistema zamki.

¢) Simulator jedinice za rukovanje memcrijom - U sebi sadrii:

Annm 3 3
- deo rava izvrien

- deo za ispitivanje prava pristupa memoriji (olitavanje
i/i11 upis).

simulator kontrolera diska - koji obavlja samo neke od

o,
~

njegovih stvarnih operacija (ofitavanje sa diska, upis
na disk).

Fizitka arhitektura simuliranog sistema je prikazana na sli-
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Siika 1: Fizigka arhitektura simuliranog sistema
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7. SIMULATOR CENTRALNOG PRUCESORA

Za svaku instrukciju nekog programa prolazi se krez najvise
Zetiri stanja: stanje zahvatanja instrukcije, stanje dekodiranja, stanje
zahvatanja operanda i stanje izvrSenja instrukcije.

Nakon inicijalizacije sistema u programski brojal smeSta se
adresa prve instrukcije koja treba da se izvrii. U fazi zahvatanja in-
strukcije, ofitava se sadriaj memorijske lokacije na koju ukazuje pro-
gramski brejad 1 smedta u registar instrukcije {rin). U fazi dekodira-
nia se, ne osnovu zadnjih sedam bita registra instrukcije, odredjuje ko-
jom tehnikom adresiranja je adresiran operand i sralunava se efektivna
adresa operanda {ukoliko postoji). Precstali biti rin koriste se za od-
rediivenie same instrukcije.

Nakon cdredjivanja efektivne azdrese (ake postoji) preuzima
se operand i prelazi u fazu izvrienjs. U Fazi izvrienja se na osnovy ko~

da operacije utvrdjuje ¢ ko0joj instrukciii je rel 1 ona se izvrSeva.

3. SISTEM PREKIDA

Simulator podriava programski fzazvane prekide {LEV instruk-

i:z) i cpoline prekide {signal prekide generie neki spolini uredjaj -
npr. kontroler diska}.

o

Simulator podriava 64 nivoa prioriteta prekida (od 2 do 63).
Najvisi prioritet ima nivo §, & najniii prioritet ima nivo 83. Z& svaki
nivo prioriteta u nultoj memorijskoj stanici (hardverska baza) se rezer-
vide po jedan bit aktivnosti (IAF), keji oznatava da 11 je proces na tom
nivou aktivan i1 ne.

Osim toga, za svaki nivo prioriteta u Hardversko] bazi, re-
zeryisane su memorijske lokacije u koje se smedta adresa kontrolnog blo-
ka zadatka (TCB). U okviru TCB sme3taju se razne informacije o zadatku,
a postoji i prostor za Zuvanje stanja programa {ISA) u sluZaju da bude
prekinut. Svaki zadatak u sistemu ima svoj TCB i pridruZuje mu se jedan
od nivoa prioriteta. Nivo prioriteta tekueg izvriivog programa smeSten
i€ u registru stanja (S).

Teku¢i obradjivani proces moZs'biti prekinut reilzskom na
odredjenu LEY instrukciju, pri Cemu se vrEi cfuvanje stanja programa ko-
ji se prekida u njemu odgovarajucu ISA 1 vradanje stanje programa koii




¢e poteti da se izvriava iz njegove odgovarajuce ISA. Ukoliko prekid
izaziva neki uredjaj, bez obzira u kom trenutku se pojavio signal pre-
kida, teku¢i obradjivani proces moie da se prekine tek nakon faze iz-
vrienja tekuce instrukcije. Zbog toga, pre zahvatanja koda instrukcije
vrii se ispitivanje da 11 se v medjuvremenu javio signal prekids ili
ne. Ako nije nastavija se izvrienje tekuceg obradjivanog procesa.

U stucaju pojave prekida, postavija se njemu odgovarajufi
bit aktivnosti (IAF) i nakon toga, uporedjuju se nivoi prioriteta teku-
deg obradjivanog procesa (TOP) i uredjaja koji je poslao signal prekida.

Ako je mive prioriteta TOP manji (brojéano) od prioriteta
uredjaja, sledi da je TOP veceg prioriteta i on nastavlja da se izvria-
va. U protivrom siedi, da je uredjaj prioritetniji, te se nakon oluve-
rje stanja TOP i vralanja stanja rukovaoca uredjaja, CPU prepuita ruko-
vaocu uredjaja na koridcenje.

izgled strukture podataka koris€ene u sistemu prekida, dat
je na slici Z.
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S1iks 2. Struktura podataka sistema prekida



4. SISTEM ZAMKI

Simulator podrZava zamke, tj. u slucajevima koji dovode do
prekida TOP {zbog neispunjenih unapred zadatih uslova ili nailaska na

instrukciju koja izaziva ulazak u zamku) obezbedjuje prelazak na ruti-
ny za rukovanje zamkom.

Povratak iz rutine za rukovanje zamkom vr3i se instrukcijom
RTT (Return From Trap). U simulatoru, postoji 46 mogucih zamki za koje
su vezani odredjeni problemi. Za svaku zamku, u Hardverskoj bazi se re-
zarviZy memorijske redi koje sadrie adresu rutine za rukovanje tom zam-
kom. Prilikom pojave zamke izdvaja se blok TSA za Cuvanje stanja preki-
nutog programa iz lanca slobodnin TSA 1 adresa tog bloka se smeSta u
odredjene lokacije odgovarajuceg TCB. Nakon toga, prelazi se na rutinu
koja rukuje zamkom. '

Vracanje u prekinuti program se vrii instrukcijom RTT. Ova
instrukcija izaziva vracanje stanja prekinutog programa iz izdvojencg
TSA, a nakon toga vracanje izdvojenog TSA u 1istu slobodnih TSA, %to je
prikazano stikom 3.
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S1ika 3: Struktura podataka sistema zamki




5. SIMULATOR KONTROLERA DISKA

Omogucava izvrienje Y-1 instrukcija. Kontroler diska u sebi
sadrii malu memoriju - SPM (Scratch Pad Memory) u kojoj se Cuvaju infor-
macije potrebne za rad sa diskom. Kac disk koristi se relativna datote-
ka DISK.

U-1 instrukcije kodiraju se sa dva i1§ tri izraza sa adresa-
ma (tri - u slucaju I0LD instrukcije). Re¢ adresirana drugim izrazom sa-
dr3i broj kanala adresiranog kontrolera i funkcijski kod zahtevane rad-
nje {FC - niZih 6 bita).

Izlazne komande sadriaj koji odredjuje prvi izraz sa adresom
-1 instrukcije smedtaju u odgovarajuéu lokaciju SPM. Ulazne komande od-
govarajuci sadriaj SPM prenose u odgovarajucu lokaciju memorije (adresa

e odredjena prvim izrazom sa adresom U-I instrukcije).

1zlazna komanda zadavanja zadatka {FC=07) upisuje odgovaraju-
&1 sadrzaj u SPM. Na osnovu tog sadrZaja definisane su stedete radnje:

a) @ - RECALIBRATE - postavljanje poetnog stanja

b) 1 - seek - pozicioniranje na cilindar zadat u konfigura-
cionoj reéi A

¢) 1PAAAQQT - READ/WRITE - Citanje/upis sa/na disk.

Da 11 je re€ o ¢itanju ili pisanju, zavisi od bita najmanje
tezine CH (=1 Eitanje sa diska; =@ - upis na disk}.

Na osnovu vrednosti konfiguracionih reé¢i A i B vr3i se pozi-
cioniranie na Zeljeni sektor. Vrednost odstojanja predstavlja relativno
odstojanje Zeljencg bajta od poZetka Zeljenog sektora. Opseg predstavlja
broj znakova koji se prenosi. Memorijska adresa sa koje se ofitava sadr-
3aj i11 na koju se upisuje sadriaj, data je memorijskom adresom znaka
(nizih 16 bita) i memorijskom adresom modula {visa 4 bita).

6. SIMULATOR JEDINICE ZA RUKOVANJE MEMORIJOM

Osnovni zadatak mu je da virtualne adrese programa pretvara
u stvarpe adrese, koje ukazuje na Zeljene lokacije u memoriji. MMU deli
ukusn emoriju sistema na 31 segment. Od toga ima 16 malih segmenata i
15 velikin segmenata. Svakom segmentu dodeljuje se segment deskriptor.

Segment deskriptor sadrzi sledede informacije o segmentu:
da 11 segment moZe da se koristi ili ne, poletnu adresu segmenta, da Wi
je dozvoljenc &itanje iz segmenta, upis u segment i/i1i izvrdenje in-
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strukcije v tom segmentu 1 velifinu segmenta.

Simulator MMU obavlja dve funkcije:
J J

a) proveru prava izvrienja instrukcije i

b} proveru prava pristupa memoriii (Eitanje § pisanje}.
7. ZAKLJUZAK

Rad predstavije jedno redenje simylatora ralunara E{iH6./DPSE/
/DPS6000. Kontrole izvrdenja zadatka vrii se kori&cenjem mogucnosti pane-
1a CPU. Punjenie objekinog programz u korisnitki dec memorije obaviia
furkcija LOAD, rezlizovana u panelu.

Konaéni cilj ovog rada je formiranje potpunog radnog ambijen-
ta koji pruza ra€unar EiHE/DPSE/DPSUCC, & Sto znati da potpun simulator
mora da prihvati 0S GCOS6 MOD 400, sve sistemske komande {SYSLIBZ i
SYSLIBAY kao 1 korisnilke aniikacije ralunara EiH6/DPSE/DPS6000.

wa simulatoru e oZivijen i napunjen 0S GCOS MOD 400 rel 3.1,

Simuiator je pisan u TURBO € /BORLAND) imaju€i v vidu resur-
<e mikvorafunara IBM PC moZe se zekijuliti da e pertormensa simuistora ze-
dovoljiti postavijene ciijeve u vazvoju.

Imajuci u vidu svejstva C-Jezika, put ka generalizaciii simu-
Tatora ne druge ragunarske sisteme Je cZigledan i opravaan.

1z dosadadnjeg rada uofene su prednosti u pogledu mogucnosti:

- razvoja programa ne I1BM PC ralunaru radi rasteredenja csnove

neg raunarskog sistema,

- moguénost koriSenja programske podrike osnovnog sistema na

1BM PC mikroralunaru,

mogucnost generalizacije retenja za Eiru klasu mini 1 sred-
njih racunarskon sistema (VAX, IBM 370 1 s1.) i
- mogu€nost preuzimanja obrade u slufaju kvara osnovnog sistema.
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