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PC- und Busarchitekturen

IBM Micro Channel Architecture —

Wieso, Wozu

Teil 3: Entwicklung eines Experimentier-Adapters

Fred W. Krihenbiihl

Nach den grundlegenden Dar-
stellungen der IBM Mikro Chan-
nel Architektur in den beiden er-
sten Teilen dieser Reihe befasst
sich das dritte Kapitel sehr aus-
fithrlich mit der Hard- und Soft-
ware-Realisierung eines experi-
mentellen Adapters. Es wird ge-
zeigt, dass die Entwicklung eige-
ner Adapter fiir die Micro Chan-
nel Maschinen (IBM PS/2 Model-
le 50 bis 95, IBM RISC System/
6000 und andere) durchaus még-
lich ist, vorausgesetzt, dass man
sich an die Konventionen hilt.

Apreés la présentation des fonde-
ments de I’architecture Micro
Channel d’IBM dans les deux pre-
miers articles de cette série, le
troisiéme chapitre traite trés en
détail de la réalisation du maté-
riel et du logiciel d’un adaptateur
expérimental. Il montre que le
développement de ses propres
adaptateurs pour les machines
Micro Channel (IBM PS/2, mo-
déles 50 a 95, IBM RISC System/
6000 et d’autres systémes) est
certainement possible a condi-
tion de respecter les conven-
tions.

Adresse des Autors

Fred W. Krihenbiihl, IBM Schweiz AG. General-
Guisan-Quai 26, 8022 Ziirich :

Nach dem im Teil 2 (Heft 21/90)
bereits die Randbedingungen bespro-
chen wurden, die der geplante Experi-
mentier-Adapter zu erfiillen hat, soll
nun intensiv auf die hard- und soft-
waremissige Realisierung des Adap-
ters eingegangen werden. Das techni-
sche PS/2-Handbuch gibt Anweisun-
gen. welche Grundfihigkeiten ein
Adapter aufweisen muss, damit er in
einer Maschine mit Micro Channel
eingesetzt werden kann. Der hier vor-
gestellte Adapter ist auf PS/2-Maschi-
nen der Modelle 50, 60 und 80 getestet
worden. Es wird aber betont, dass die-
se Schaltung weder eine optimierte
Entwicklung noch die einzig mogliche
Implementation darstellt. Der Ent-
wickler kann durchaus andere Losun-
gen wihlen, sofern er die folgenden
fiir den Setup geltenden Regeln be-
riicksichtigt:

— Jeder Adapter muss Schalter zur
Einstellung von Parametern durch
Register ersetzen und die Logik fir
POS implementieren.

— Jeder Adapter muss eine Identifika-
tion enthalten, die auf Anforderung
gelesen werden kann.

— Jeder Adapter, der sich in Betrieb
befindet (ENABLE = 1) muss ein
Card-Selected-Feedback-Signal ab-
geben, sobald die Karte adressiert
wird. Das Signal darf nicht generiert
werden, solange sich die Karte im
Setup-Modus befindet.

- Die Karte muss das Enable-Bit
wihrend eines Resets in den Zu-
stand 0 bringen (-SLEEP-Modus).

— Der POS-Zyklus ist mindestens 300
ns lang und kann iiber einen syn-
chronen Waitstate dariiber hinaus
verlangert werden.

Lesen der Identifikation

Sehen wir uns nun die Implementa-
tion an (Bild 23): Nach dem allgemei-
nen Reset-Impuls verlangt das System
wihrend der Initialisierungsphase
(Setup) als erstes die Identifikation.
Dies geschieht durch das Prozedere,
das im Abschnitt iiber POS (erster
Teil) ausfiihrlich dargelegt worden ist.
Das System wird dabei nacheinander
jedem Adapter-Steckplatz den -SET-
UP-Impuls senden. Dieses Signal ent-
hilt zwei wichtige Informationen. Es
signalisiert erstens eine 1/O-Opera

Bild 23
Lesen der Adapter-
Identifikation . '367
A0 — —tA0— | |
Al — —LAl——
A2 — —LA2—— I G2 —
S0 —  '373 +—LS0——— DECODE
51 — - —
-SETUP-.4 G } -LSETUP— -R101
~CMD [ I
INV NAND
—] G DIR (O=Read)
CHRDY
DO LDO
D1 LD1
D2 LD2
D3 LD3
D4 —_—\— D4
B5:ss? /3 ‘245 /3 LD5...7
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Bild 24
CH Reset Auszug aus dem
= Basic Transfer
Cycle
Adresse ‘( J_{ ?_. y
M/-10 i
T
S0 I —
o |
o L L
-setp— | l )
-cMp — L [
CHRDY_]-——I__J
(n) |
Impuls-
Lange
Impuls
Flanke zur Pufferung

tion. Das Signal M/-10 ist also bereits
darin enthalten und braucht nicht
mehr speziell decodiert zu werden.
Die zweite Information gibt an, dass
es sich um die I/O-Adressen 100H bis
107H handelt. Deshalb brauchen nur
die 3 niederwertigen Bits der Adresse
decodiert zu werden (AQ bis A2). Auf
Adresse 100H finden wir das nieder-
wertige Byte der Identifikation, in
101H das hoherwertige. Die Adresse
102H zeigt auf das POS-Register 2,
das erste Byte mit Setup-Information.
Zur Erinnerung: Das Bit 0 enthilt das
vorgeschriecbene ENABLE/-SLEEP-
Bit; ist dieses Bit gleich 0, muss der
gesamte Adapter inaktiv sein.

Zuriick zu unserer Schaltung: Der
Baustein 74L.S367 ist ein doppelter Li-
nien-Treiber mit 3-State-Ausgingen.
Ist dieser offen, wird das an seinen
Eingéingen anliegende Potential an
seine Ausginge iibertragen. Das Si-
gnal -R101 6ffnet die Schaltung und
transferiert so das GND-Niveau vom
Eingang an die Leitung LD4 (Latched
Data Linie 4). Nur die Null-Niveaus
sind zu treiben, da die Daten-Leitun-
gen durch Widerstinde auf +5 Volt
gehalten werden. Damit kénnen Trei-
ber eingespart werden. Das ist auch
der Grund dafiir, dass keine Schaltung
zur Generierung eines Signals -R100
vorhanden ist. Wenn das System das
erste Byte der Identifikation abfragt,
erfolgt keine Reaktion und das Resul-
tat ist OFFH. Das ist genau die ge-
wiinschte Antwort.

Die nichste Frage betrifft die Er-
zeugung des Lese-Impulses. Der Mi-
cro Channel liefert alle notigen Im-
pulsketten. Zuerst sind die drei gepuf-

ferten Adressbits zu decodieren (nur
wihrend der Setup-Phase sind die
weiteren Adressbits nicht zu bertick-
sichtigen). Gepuffert werden auch S0
und S1, welche festhalten, ob ein Le-
se- oder ein Schreibbefehl vorliegt.
Unter Verwendung des Zeit-Impulses
-CMD (Command) wird der Leseim-
puls hergestellt. Wann? Ein Auszug
aus dem Zeitablauf (Bild 24) gibt dar-
iber Auskunft. Wir konnen sehen,
dass sdmtliche Adress- und Kontrollsi-
gnale zur Zeit der fithrenden Flanke
(1 zu 0) von -CMD vorhanden sind.
Wird aus irgendeinem Grund eine in-
vertierte Flanke bevorzugt, kann auch
die zweite Flanke (0 zu 1) von -ADL
beniitzt werden. Mit diesen Flanken
konnen alle zyklusbestimmenden Ele-
mente erfasst und gespeichert werden.
-CMD ist der bendtigte Impuls fiir die
Ausfithrung der Lese- und Schreibbe-
fehle. Mit diesen Angaben konnen
Formeln (Bild 25) zur Decodierung
der Signale mittels eines Programma-
ble Array Logic-Bausteins (PAL) an-
gegeben werden (sieche Baustein
DECODE in Bild 23).

Jeder Setup-Zyklus ist mindestens
300 ns lang, damit Verzdgerungen
durch RC-Glieder, die wihrend des
Setup aktiv sind, abgefangen werden
konnen. Mittels eines synchronen
Waitstates kann diese Zeit noch ver-
lingert werden. Der Micro Channel

lasst dies auf einfache Art zu (Bild
26). Ein Inverter und ein Nand-Gatter
generieren bei Bedarf den Impuls.

~SETUP B S
~CMD
CHRDY

L

Bild 26 Synchroner Warte-Zyklus

Schreiben
der POS-Information

Die Identifikation ist nun gelesen.
Der néchste Schritt ist die Ausgabe
der POS-Information (Bild 27) an den
Adapter (elektronisches Setzen der
Schalter). Die POS-Information wur-
de bereits bei der Installation der Kar-
te in die CMOS-Speicher des Systems
geladen; sie muss bei jedem Aufstar-
ten von neuem in den Adapter ge-
schrieben werden.

Wie bereits erwdhnt, wurden fiir
den Experimentier-Adapter nur das
Byte 2 und davon wiederum nur 3 Bits
implementiert. Das Speichermedium
ist ein Baustein 74L.S174, ein 6-Bit-D-
Latch mit flankengesteuerter Daten-
ibernahme und niveausensitiven
-CLR-Eingédngen. In Funktion des
RESET-Impulses wird das Enable-Bit
(Bit 0, POS 2) auf 0 gesetzt. Das kann
auf einfache Art mit Hilfe des inver-
tierten System-Reset-Impulses  ge-
schehen. Der gleiche Impuls wird
selbstverstindlich auch IOA und
INTL auf ihren jeweilig niedrigen Zu-
stand bringen (siehe Bild 20). Der
Schreib-Impuls -W102, durch welchen
die POS-Daten ins Register geschrie-
ben werden, wird in sehr dhnlicher
Weise wie der vorher besprochene Le-
seimpuls generiert. Die Adress-Bits,
sowie LSO und LSI sind anzupassen.
Das gleiche gilt fiir die Level-Kombi-
nationen fiir -R102, den Lese-Impuls
fiir POS 2. -G (245) wird nachgefiihrt.
Somit ergeben sich die in Bild 28 dar-
gestellten zusitzlichen Formeln des
DECODE.

Der zur Speicherung eingesetzte D-
Latch ’174 tibernimmt die an seinen
Eingdngen anliegenden Daten durch
einen positiven Spannungssprung am

-R101
-G(245) -R101
DIR (245)=(LS1)n(-LSO)

(-LA2)n(-LA1)n(LAO)N(-LS1)n(LSO)n(-LSETUP)n(-CMD)

Bild 25 Generierung der Leseimpulse
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Bild 27
Lesen und
Schreiben der POS-
Information
RESET {INV I ‘174
-CLR
A0 — Al —] -W102
Al — —LAl—
A2 — —LA2——
S0 —  '373 +—LS0—— DECODE
S1 — —LS1—
-SETUP- G} -LSETUP—
-CMD T r—ﬁ
INV NAND
j G DIR (0=Read)
CHRDY
DO .— LDO
D1 .— LD1
D2 .— LD2
D3 LD3
D4 —— LD4
DS 47 /3 '245 / LD5.: 7

CLK-Eingang. Dies bedeutet, dass
die Ubernahme der Daten mit dem
Ende des Zyklus, bei der Endflanke
des Impulses -CMD, erfolgt. Beim
Lesen sind die Datenleitungen wih-
rend der ganzen Dauer von -CMD of-
fen. Zu diesem Zeitpunkt liegen an
den Adress- und Kontrolleitungen be-
reits wieder die Signale fiir den néch-
sten Zyklus an. Deshalb sind diese zu
speichern. Die Regel:

— Puffern (Latching) der Kontroll-
und Adressinformationen: Fiihren-
de Flanke (1-0-Ubergang) von
-CMD, allenfalls die zweite Flanke
(0-1- Uebergang) von -ADL.

— Daten iibertragen (Gating) mit dem
Ende von -CMD.

Damit ist der Adapter fiir seine Ar-
beit konfiguriert. und das System wird
den nichsten Adapter initialisieren.
Nach Konfiguration des letzten Adap-
ters wird der Setup-Modus verlassen,
und die eigentliche Arbeitsphase be-
ginnt.

Adapter Definition File

Damit das System dem Adapter sei-
ne Konfiguration mitteilen kann, sind
in seinem batteriegepufferten CMOS-
Spezialspeicher die anlésslich der In-
stallation ausgewihlten Moglichkeiten
festgehalten. Jeder Adapter wird von
seinem Hersteller mit einer Adapter-
Definitionsdatei geliefert, einer Da-

tei, welche sdmtliche Konfigurations-
moglichkeiten des Adapters enthilt.
Der Inhalt dieser Datei fiir den Expe-
riment-Adapter ist in Bild 29 wieder-

denen der Adapter auf Grund seiner
Elektronikausstattung arbeiten kann
(jede Kombination zwischen Inter-
rupt-Beniitzung und Adressbereich).
Jede dieser Moglichkeiten fithrt zum
Setzen der Bits 1 und 2 im POS-Regi-
ster 2 (0L02H). Diese Bits entsprechen
den bei der Planung des Adapters vor-
gesehenen Kombinationen (s. oben).
Es ist die Aufgabe der Adapter-Elek-
tronik, diese Informationen auszuwer-
ten und wihrend der Betriebsphase zu
nutzen.

Einige Anmerkungen dazu: Wo ein
X im POS-Byte eingesetzt ist, wird
wihrend des Aufstartens keine Ver-
dnderung durchgefiihrt. Der Inhalt
dieser Bits ist also nicht definiert. Dies
trifft fir das Enable-Bit (Bit 0) nur
zum Teil zu: Dieses Bit wird durch
RESET auf 0 gesetzt. Kann das Sy-
stem anschliessend die Konfiguration
korrekt durchfiihren, wird die Infor-
mation 1 eingeschrieben, was den
Adapter in Betriebsbereitschaft setzt.

Die Texte in der Datei werden
durch den Hersteller formuliert.
Prompt- und Hilfe-Texte kénnen des-
halb in jeder beliebigen (durch den
vorhandenen Zeichensatz darstellba-
ren) Sprache eingegeben und dem Be-
nutzer verfiigbar gemacht werden.

-R102
-W102
-G (245)

(-LA2)n(LA1)n(-LAO)n(-LS1)Nn(LSO) n(-LSETUP)n (-CMD)
(-LA2)n(LA1)Nn(-LAO)N(LS1) n(-LS0)n(-LSETUP)n (-CMD)
(-R101)v(-3102) v (-W102)

Bild 28 Generierung der Leseimpulse

gegeben. Er zeigt einige Moglichkei-
ten auf. Man beachte die vier CHOI-
CE (Auswahl)-Zeilen. Sie geben die
total vier Moglichkeiten wieder, mit

Weitergehende Informationen iiber
die Syntax finden sich in den techni-
schen Handbiichern der verschiede-
nen Systeme.

AdapterlId OEFFFh
AdapterName
NumBytes 1

NamedItem

"Experimental Adapter”

Prompt “Choose Interrupt Level and I/0 Address ranges:'

choice "Int. 7, 1/0 Adr. 0300h" pos[0]=XXXXX00Xb
io 0300h-0307h int 7

choice "Int. 7, I/0 Adr. 0308h" pos[0]=XXXXX01Xb
io 0308h-030Fh int 7

choice "Int. 12, 1/0 Adr. 0300h" pos[0]=XXXXX10Xb
io 0300h-0307h int 12

choice "Int. 12, 1/0 Adr. 0308h" pos[0]=XXXXX11Xb
io 0308h-030Fh int 12

Help

Bild 29

Adapter-
Definitionsdatei fiir
den Experimental-
Adapter

"The Experimental Adapter can be assigned to use I/0-Addresses
0300H and 0301H or 0308H and 0309H, as well as Interrupt Lines
7 or 12. Use the F5=Previous and the Fb6=Next keys to change
address and interrupt assignments if you are in the Change
Configuration Screen. Conflicting assignments are marked with
an asterisk and must be changed."”
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Betrieb des Adapters im
Arbeitsmodus

Fiir jeden Adapter gelten eine Rei-
he zusétzlicher Regeln, die ein kor-
rektes Funktionieren im Arbeitsmo-
dus garantieren sollen. Einen Auszug
(die vollstandige Beschreibung ist wie-
derum in den technischen Handbii-
chern der Systeme zu finden) stellt die
folgende Liste dar:

— Jeder I/O-Adapter muss alle 16
I/O-Adress-Linien decodieren.

— Jeder Adapter, dessen Enable-Bit
auf 1 (in Betrieb) steht, muss, sobald
er adressiert worden ist, ein Signal
«Card Selected Feedback» gene-
rieren.

— Jeder Adapter muss fahig sein,
sdmtliche Ausgénge zum Micro Chan-
nel, eingeschlossen Datenleitungen,
Card Selected Feedback, Interrupts
usw. in den hochohmigen Zustand zu
setzen, wenn Bit 0 in POS 2 (Port
0102H, Enable) auf 0 steht. Dies er-
laubt zweierlei. Erstens einen Adap-
ter, dessen Konfiguration nicht im
CMOS-Speicher festgehalten ist (also
nicht korrekt installiert worden ist)
und deshalb durch das Programm
nicht korrekt angesprochen werden
kann, zur Sicherung der Systeminte-
gritdt ausser Betrieb zu setzen und
zweitens ein Konzept zu realisieren,
bei dem in einer Maschine zwei redun-
dante Adapter (z. B. fiir Kommunika-
tion) eingesetzt sind. Wihrend der ei-
ne Adapter normal arbeitet, kann der
andere ausser Betrieb gesetzt sein.
Taucht am arbeitenden Adapter ein
Fehler auf, kann der neue Adapter
programmgesteuert, eventuell sogar
iber ein Netzwerk, in Betrieb genom-
men und damit die Arbeit fortgesetzt
werden.

- Die Interrupt Request-Linie muss
beim Micro Channel iiber einen Trei-
ber mit offenem Kollektor angesteuert
werden, damit eine einzelne Inter-
rupt-Leitung auf dem Micro Channel
von mehreren Adaptern bedient wer-
den kann (Interrupt Sharing). Daher
muss in einem Register auf dem
Adapter, das den Interrupt-Status
festhilt und iiber eine I/O-Instruktion
lesbar ist, ein Bit fiir diese Aufgabe

Enable

Al5
Al4

—— NOR
Al3 ‘

Al12
All
A10

NOR

A7
Y)
A5

NOR

NAND -DECODE

—

A4
A2
M/-10

NOR

A9
A8

I0A Level

XNOR

A3

. - —LDECODE- -RO

Al
A0

— LAl— -W0

L LA——

S1

FT T

— LS1—— -W1

S —

373} -LSETUP— DECODE

-SETUP —.

-CMD ‘

OR
INV

-CDSELFBK

Bild30 Lesen und Schreiben der Anwendungs-Register

reserviert werden. Der Adapter muss
den Registerinhalt und die Interrupt
Request-Linie aktiv halten, bis der
Zustand durch Software (Interrupt
Service Routine) zuriickgesetzt wird.
Das Anwendungs-Register (Bild 21)
enthilt diese Information. Eine mogli-
che Implementation zeigt der Schal-
tungsauszug von Bild 30. Die Deco-
dierung der Adressen 300H, 301H,

-RO
-R1
-WOo
-W1

(-LDECODE)n(-LA1)n(-LAO)n(-LS1)n(LSO) n(LSETUP)n(-CMD)
(-LDECODE)Nn(-LA1)n(LAO) n(-LS1)n(LSO) n(LSETUP)n(-CMD)
(-LDECODE)n(-LA1)n(-LAO)n (LS1)n(-LSO)n(LSETUP)n(-CMD)
(-LDECODE)n(-LA1)n(LAO) n (LS1)n(-LSO)n(LSETUP)n(-CMD)

Bild 31 Erzeugung der Lese- und Schreibimpulse

308H und 309H kann gut anhand der
Zeichnung nachvollzogen werden.
Einige Punkte sind dennoch wert, spe-
ziell erwihnt zu werden:

- IOA, der I/O-Adress-Level aus
POS. wird auf High (1) sein, wenn
tiber POS die Beniitzung der hohen
Adressen 308 und 309 eingestellt wor-
den ist. Andernfalls wird das Signal
auf Low sein. Das Adressbit 3 folgt
der gleichen Logik. Daraus geht her-
vor, dass, wenn immer diese Signale
gleich sind, Bit 3 als giiltig betrachtet
werden kann. Dieser Vergleich wird
durch ein XNOR-Tor, dessen Aus-
gang bei Gleichheit 1 ist, realisiert.

— Das Signal M/-10, dessen tiefes Ni-
veau einen Ein-/Ausgabe-Zyklus si-

40
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gnalisiert, kann genau gleich, wie ein
normales Adressbit behandelt
werden.

— Das Signal -DECODE ist nur dann
0, wenn alle Eingénge des Nand-Gat-
ters, auch ENABLE, gleich 1 sind. Es
wird — zusammen mit den niederwerti-
gen Adress- und den beiden Statusbits
sowie dem Signal -SETUP - mittels
der fiihrenden Flanke von -CMD ge-
speichert.

— Der Decoder ist wiederum als PAL
realisiert, dessen Formeln in Bild 31
dargestellt sind. G (245) aus Bild 28 ist
entsprechend nachzufiihren.

— Das Signal CDSELFBK (Card Se-
lected Feedback) muss immer gene-
riert werden, wenn die Karte nicht im
Setup-Modus ist und durch einen
Partner adressiert worden ist.

Dies wird durch die Kombination
von -DECODE und -SETUP erreicht.
Das Signal muss innerhalb 60 ns nach
dem Erscheinen einer giiltigen Adres-
se und der zugehorigen Kontrollsigna-
le stabil sein. Der gezeigte Mechanis-
mus bendtigt in seinem ldangsten Pfad
etwa 50 ns. Damit ist das Ziel erreicht.

Zum Schluss sei mit der Darstellung
in Bild 32  das Interrupt-Konzept
dargelegt. Wann immer ein Interrupt
notig ist, wird die externe Anforde-
rung im Baustein '74 festgehalten und
anldsslich eines Lesezyklus liber den
244 auf die Datenleitung 6 gegeben.
Die Kombination der aus dem POS-
Byte 2 stammenden Information
INTL (Interrupt 7 oder 12) und dem
ENABLE-BIt aus dem gleichen POS-
Byte ergibt das eigentliche Interrupt-
signal, das iiber die Treiber '05 (offe-
ner Kollektor) auf je eine Interrupt-
Leitung des Micro Channels geleitet
werden kann. Die Schaltungen dieses
Kapitels wurden auf einem Prototyp-
Adapter mittels «Vector Wiring» rea-
lisiert und erfolgreich getestet.

Software

Unter DOS kann der Adapter nor-
mal iber die Adressen 300H/301H
oder 308/309H angesprochen werden.
Hier muss sich das Anwendungspro-
gramm aber mit dem gesamten Ver-
kehr zwischen dem System und dem
Adapter auseinandersetzen. Unter
DOS wird die gesamte Maschine
gleichzeitig nur dieser einen Aufgabe
zur Verfiigung stehen konnen.

Unter OS/2, in einer Multitasking
Umgebung, in der die Leistung der
Maschine fiir viele Arbeiten gleichzei-

tig ausgeniitzt werden kann, ist diese
Art und Weise der Programmerstel-
lung nicht mehr sinnvoll, weil eine
«gleichzeitige» Verwendung eines
Adapters durch verschiedene Pro-
gramme (z.B. Harddisk-Zugriffe) no-
tig sein kann. Fiir den Adapter wird
also ein Device Driver-Programm ge-
schrieben, welches den Adapter einer-
seits und die darauf aufbauenden An-
wendungen andererseits unterstiitzt.
In unserem Fall wird der Device
Driver in seiner Initialisierungs-Routi-
ne, welche wihrend der Aufstartphase
des Systems ablduft, unter anderem
herausfinden, mit welchen 1/0O-Adres-
sen und mit welchem Interrupt-Level
gearbeitet werden soll. Diese Infor-
mationen sind im CMOS-Speicher des
Systems erhiltlich. Fir den Zugriff
auf diese Speicher stellt ABIOS die
entsprechenden Routinen zur Verfii-
gung. Der Device Driver wird eine
Interrupt-Service-Routine zur Verfii-
gung stellen, die auf der gleichen

Damit ist dokumentiert, dass das
Gespann PS/2 — OS/2 fiir viele Echt-
zeit-Applikationen geeignet ist und
auch preislich interessante Ldsungen
moglich macht.

Im Nachhinein
ist man immer kliiger

Dieser Spruch hat sich auch bei der
Entwicklung des  Experimentier-
Adapters bewahrheitet. Eine wichtige
Konsequenz daraus ist zweifellos die
folgende: Adapter, Device Driver und
Anwendungsprogramm sind so auf-
einander abzustimmen, dass das Mul-
titasking-Konzept auf allen Ebenen
korrekt und sauber implementiert
wird. Dies ist speziell wichtig bei der
Anlage der Register. Im vorliegenden
Fall wire es besser gewesen, fiir jeden
beniitzbaren Ein- und Ausgabekanal
je einen vollig unabhingigen Register-
satz mit eigenen Adressen zu schaffen.

LD6 —. ‘244 .- '74
B Externer
L Interrupt
—-INT7 05 AND : ENABLE/
=SLEEP
Y INV
-
—-INT12 '05 AND
INTL
Bild 32 Interrupt
(hochsten) Prioritdtsstufe arbeitet,  Das hitte die identische Aufteilung in

wie der Kern des Betriebssystems
selbst (Architektur OS/2). Damit ist
sichergestellt, dass die Interrupts mit
einem ausserordentlich hohen Ser-
vicegrad bearbeitet werden. Messun-
gen an einem IBM PS/2 Modell 80-111
haben die folgenden Ergebnisse er-
bracht:

— Reaktion bei Interrupt aus dem De-
vice Driver (was man ausser zum
Riicksetzen des Interrupt Pending
Bits normalerweise nicht tun soll):
135 ws.

- Reaktion bei Interrupt aus der An-
wendung iiber den Device Driver
(was man normalerweise tun sollte):
640 us.

einzelne Tasks von der Hardware
tiber den Device Driver bis hin zum
Anwendungsprogramm selbst bedeu-
tet. Das ist ein anstrebenswertes Ziel.
Auf den relativ kleinen Adaptern
ist viel Logik unterzubringen. Die
Verwendung der kleinformatigen
Steckkarten beim PS/2 erlaubt zwar
elegante Systeme zu konzipieren,
zwingt aber andererseits zu einer Pak-
kungsdichte auf den Adaptern, die
mit konventionellen TTL-Bausteinen
nur schwer zu erreichen ist. PALs wie
auch SMT-Bauteile kénnen, wo notig,
wirkungsvolle Hilfe bringen.
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