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Priifeinrichtung fiir Mikroprogramme.
@ Bei Beniitzung eines elektronischen Rechners mit ei-
nem Mikroprogrammspeicher, in welchem ein Mikro- ! F 20
befehl gespeichert ist, und mit einer Mikroadresssteuer- |  MAC 24} » 56
schaltung, um besagtem Speicher eine Adresse zuzufiih- T e R
ren, sowie mit einem Register zum Aufbewahren eines 24 QAE—T_A% 33 LZG %3 a
aus dem Mikroprogrammspeicher ausgelesenen Mikrobe- s > § W;
fehles, wird der Inhalt des Mikroprogrammspeichers im R
ersten Teil (26) eines Speichers (23) der Priifeinrichtung MROM MRAM 4 allE
gespeichert., Der zweite Teil (27) dieses Speichers (23) 2 =
wird mit Daten zum Priifen des Mikrobefehles geladen. 31 rm
Wihrend der Durchfiihrung des Mikrobefehls wird die- 2
ser, sowie die Priifdaten gleichzeitig aus besagtem Spei- MIR
cher ausgelesen, und einem Fehlerdetektor (28) sowie
einer Protokollfiihrungsschaltung (29) zugefiihrt. Die

Priifeinrichtung weist ausserdem eine Funktionswahl-
schaltung (30) auf, welche iiber die Aktivierung des
Fehlerdetektors (28) oder der Protokollierschaltung
(29) entscheidet. Wenn der Fehlerdetektor gewihlt ist, X
werden Fehler des Mikroprogrammes festgestellt. Wenn oscl
die Protokollierschaltung gewdhlt ist, wird die Durchfiih- —
rung des Mikrobefehles oder ein Abbruch dieser Durch-

fithrung gesteuert,
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PATENTANSPRUCHE zeichnet, dass der Adressstapel folgende Teile aufweist:
1. Einrichtung zum Priifen von Mikroprogrammen zur
Verwendung mit einem Mikroprogramm-gesteuerten elektro- — einen Adressiiberwachungs-Zihler (132), um eine
nischen Rechner, gekennzeichnet durch: Anzahl iiberwachter Adressen zu zéhlen, und
s - einen Ablaufspeicher (131), um die Adressen zu spei-
- einen Speicher (23) mit einem ersten Teil (26), in chern, in welche vom erstgenannten Speicher (23) gelieferte
welchem eine Mehrzahl von Mikrobefehlen zur Steuerung Mikrobefehle gemiss den durch den Inhalt des Adressiiber-

des Rechners speicherbar ist, und mit einem zweiten Teil (27), wachungs-Zihlers bestimmten Adressen eingelesen wurden.
in welchem mindestens der Feststellung eines Fehlers in den
Mikrobefehlen dienende Daten und/oder Daten zur Steue- 10 6. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch:
rung eines Unterbruchs in der Durchfithrung der Mikrobe-
fehle speicherbar sind; - eine Einleseschaltung (51), um Mikrobefehle in den

- einen Fehlerdetektor (28), welcher bei Vorhandensein ersten Speicherteil, sowie um Daten zum Feststellen eines
von fehlersuchenden Daten im zweiten Teil des Speichers in Fehlers in den Mikrobefehlen oder zur Steuerung des Unter-
Abhingigkeit von diesen Daten allfillige Fehlerindenim 15 bruchs in der Ausfithrung derselben, in den zweiten Speicher-

ersten Teil gespeicherten Mikrobefehlen feststellt; teil einzulesen,

- eine Ablaufunterbrechungs-Steuerung (29), welche beim - einen Generator (80) zur Erzeugung von Paritéts-Bits,
Vorhandensein von einen Unterbruch steuernden Daten im um bei Empfang von aus der Einleseschaltung (51) stam-
zweiten Teil des Speichers (23), die Durchfiihrung eines im menden Einlesedaten ein Paritéts-Bit zu erzeugen,
ersten Teil desselben gespeicherten Mikrobefehls in Abhén- 20 - eineerste Wihlschaltung (77), zur Auswahl von Daten,
gigkeit von diesen Daten unterbricht, und die von der Einleseschaltung in den zweiten Speicherteil ein-

- eine Funktionswahl-Steuerung (30), um die wahlweise gelesen werden sollen, und von Ausgangsdaten aus dem Pari-
Verwendung des vorgenannten Speichers (23) oder eines mit tatsbit-Generator und eine Adresssteuerschaltung (71) fiir
einem Mikroprogramm verwendeten Mikroprogrammspei- Mikroprogramm-Adressen, um den Speicher (23) mit
chers (24), und auch die wahlweise Verwendung des Fehler- 25 Adressen, in welche Daten ein- oder aus welchen Daten aus-
detektors (28) oder der Unterbrechungs-Steuerung (29) zu gelesen werden sollen, zu versorgen
bestimmen. - eine zweite Wihlschaltung (61), um zwischen von der

Adresssteuerschaltung (71) und von einer Adress-Sammel-
2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, schiene (22) kommenden Daten zu wihlen,

dass 30 - eine erste Festhalteschaltung (67), um ein Ausgangs-
signal vom zweiten Speicherteil festzuhalten,

- eine Ein- und Ausgangssteuerungs-Schaltung (41) um - eine Parititskontroll-Schaltung (69) zur Durchfithrung
diejenigen Adressen des Hauptregisters und des Hauptspei- von Parititskontrollen, in Abhingigkeit von Ausgangsdaten
chers des Rechners festzulegen, aus denen Daten ausgelesen aus dem ersten und dem zweiten Speicherteil,
werden sollen, 35 - einezweite Festhalteschaltung (68), um Ausgangsdaten

- ein Ausgangsregister (40), in welches die Adressendes . ausder Paritiitskontroll-Schaltung festzuhalten, wobei die

Hauptregisters und des Hauptspeichers schreibbar sind; und  Funktionswahl-Steuerung (30) die Funktion beider Wihler-
- ein Eingangsregister (42), in welches die durch die Zen- schaltungen (77, 61) sowie beider Festhalteschaltungen (67,

tralsteuereinheit des Rechners bestimmten Inhalte des Haupt-  68) steuert.

registers und des Hauptspeichers in Abhéngigkeit von den im 4

Ausgangsregister gespeicherten Daten eingelesen werden, 7. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekenn-

und eine Ausleseschaltung (43) zum Auslesen des Speichers zeichnet, dass die Einleseschaltung (51) folgende Bestandteile

(23) und des Eingangsregisters (42) und zur Darstellung von aufweist:

deren Inhalt auf einem Anzeigeorgan vorgesehen ist.

4 - ein Eingangsregister (111), um vom Eingabeteil gelie-
3. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ferte Daten aufzunehmen,
einen Adressstapel (46), um auf Empfang eines von der - mehrere Speicherregister (112, 113, 114, 115, 116), um
Unterbrechungs-Steuerung (29) abgegebenen Signals hin aus dem Eingangsregister ausgelesene Daten aufzubewahren,
Daten beziiglich der durch die Mikroadressier-Steuerung des - ein Steuerregister (117) zur Aufbewahrung eines Befehls
Rechners bestimmten Adressen aufzubewahren. s0 zum Einlesen von Daten in die beiden Teile (26, 27) des erst-
4. Einrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch: genannten Speichers (23) und
- einen Wihlkreis (118), um eines der Speicherregister
~ einen Zihler (52) und (112, 113, 114, 115, 116) auszuwihlen, und um dem ersten

- ecine Einleseschaltung (51), welche Mikrobefehleinden  und zweiten Speicherteil einen Einlesebefehl zuzufiihren.
ersten Teil des Speichers (23) und Daten zur Steuerungdes 55
Unterbruchs der Mikrobefehle in den zweiten Teil des Spei- 8. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
chers schreibt und einen Zihlwert an den Zihler (52) abgibt,  dass die Ausleseschaltung (43) folgende Teile aufweist:
so dass der Zihler Steuerdaten fiir den Unterbruch der Aus-

fithrung eines Mikrobefehls, bestimmt durch die im zweiten - eine erste Pufferschaltung (141), um von einem Adress-
Teil des Speichers (23) gespeicherten Daten, oder eines & Uberwachungszihler gelieferter Daten aufzubewahren,
Mikrobefehls bestimmt durch die Unterbrechungsdaten, - eine Flip-Flop-Schaltung (143) zur Anzeige von in einem
zihlt und wobei ein von der Funktionswahlsteuerung (30) Adressstapel gespeicherten Daten,

geliefertes Aktivierungssignal an die Ablaufunterbrechungs- — eine zweite Pufferschaltung (142) zum Aufbewahren
Steuerung (29) und die Ausleseschaltung (43) gegeben wird, eines Ausgangssignals der Flip-Flop-Schaltung (143),

um den Unterbruch der Uberwachung und des Mikrobefehls 6 - einen Multiplexer (146), um wahlweise den Inhalt eines
zu ermdglichen. Uberwachungsspeichers und Ausgangsdaten aus beiden

Teilen des Speichers (23) auszusenden sowie
5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- - einen Wihler (123) fiir die Auswahl zwischen Daten aus




dem Multiplexer und aus der ersten oder zweiten Pufferschal-

tung (141, 142).

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionswahl-Steuerung folgende
Teile aufweist:

- einen ersten Schalter (91) zur Wahl zwischen dem Akti-
vieren des Fehlerdetektors und der Ablaufunterbrechungs-
Steuerung,

- einen zweiten Schalter (92), um zwischen der Ausgabe
von Daten durch den Mikroprogrammspeicher des Rechners
und durch den Speicher des Mikroprogramm-Priifgerites zu
wihlen und eine Gruppe von Tor-Schaltungen, welche ein
vorbestimmtes Signal abgibt, wenn sie ein Ausgangssignal
des ersten, des zweiten oder beider Schalter empfingt.

10. Gerit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fehierdetektor (28) eine Schaltung
zur Kontrolle der Paritét aufweist.

11. Einrichtung nach Anspruch 1 zur Verwendung mit
einem Rechner, der einen Fehlerdetektor (85) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionswahlsteuerung
(30) zur Unterbrechung des Betriebs des Mikroprogramm-
speichers (82) des elektronischen Rechners und des Fehlerde-
tektors (85) und zur Aussendung eines Steuersignals zur Ver-
hinderung einer Uberschneidung der Ausgangssignale des
erstgenannten Speichers (23) und des Mikroprogrammspei-
chers (82) ausgestaitet ist.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung gemiss
Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei mikroprogrammgesteuerten Rechnern ist es im allge-
meinen unndétig, nach dem Speichern des Mikroprogrammes
den Inhalt des Mikroprogrammspeichers neu zu schreiben.
Wenn also ein neu entwickeltes Mikroprogramm gepriift
werden soll, ist es iiblich, ein Mikroprogramm direkt in einen
Totspeicher einzulesen und diesen in einen Mikroprogramm-
Speicherteil (MROM) 12 einzubauen. Eine Mikroadressier-
Steuerschaltung (MAC) 11 ist mit dem (MROM) 12 ver-
bunden und liefert eine Adresse fiir einen Platz im Mikropro-
gramm-Speicherteil (MROM) 12 in dem der zu lesende
Mikrobefehl gespeichert ist. Der so ausgelesene Mikrobefehl
wird in einem mit dem (MROM) 12 verbundenen Mikrobe-
fehl-Register (MIR) 13 aufbewabhrt.

Es hat jedoch die eben beschriebene Anordnung den Nach-
teil, dass jedesmal, wenn der Inhalt eines friiher aufgestellten
Mikroprogrammes geédndert wird, es notig ist, das Mikropro-
gramm in einen neuen Speicher einzulesen. Dies verlangt viel
Zeit, und wenn Daten einmal in einen Speicher eingelesen
sind, dann konnen keine anderen Daten mehr darin einge-
lesen werden, so dass der Speicher unweigerlich weggeworfen
werden muss, was die Priifkosten erhdht. Es ist daher ver-
sucht worden, beispielsweise einen 16schbaren Totspeicher
(PROM) zu verwenden, in welchen Daten neu eingelesen
werden kénnen. Das Einlesen in solche Speicher ist jedoch
zeitraubend und die Zugriffszeit solcher Speicher ist so lang,
dass die Taktgebung des Rechnungs- und des Priifgerites
(welche im folgenden zusammen als Anlage bezeichnet
werden) eine niedere Frequenz haben muss, so dass besagter
Speicher nicht in Echtzeit gepriift werden kann.

Zur Losung dieses Problems ist versucht worden, den Tot-
speicher (ROM) durch einen Schreib-Lese-Speicher zu
ersetzen, welcher eine verhédltnisméssig kurze Zugriffszeit
hat, und so das Ein- wie das Auslesen gestattet. Die Verwen-

654 943

dung eines solchen Speichers erméglicht es in der Tat, den

Inhalt eines Mikroprogrammes nach Belieben neu zu

schreiben. Es kann bei Verwendung eines solchen Speichers

das Mikroprogramm auch in Echtzeit gepriift werden. Der
5 Inhalt eines solchen Schreib-Lese-Speichers (RAM) kann
jedoch beispielsweise durch Rauschen oder Schwankungen
der Speisespannung zerstort werden. Wenn also der Inhalt
eines Mikroprogrammes gepriift wird, wiahrend er in solch
einem Speicher gespeichert ist, ergeben sich Schwierigkeiten,
10 um beim Auftauchen einer Fehleranzeige zu beurteilen, ob
dieser Fehler durch das Mikroprogramm selbst bedingt ist,
oder durch Zerstérung des Inhaltes des Speichers.
Zur Losung dieser Probleme ist auch ein Datenverarbei-
tungs-Gerit vorgeschlagen worden, wie es etwa in der japani-
15 schen Auslegeschrift Nr. 142 939 (1976) beschrieben ist.

Dieses Gerit weist einen Steuerspeicher auf, in welchem

Mikrobefehle gespeichert sind, sowie ein adressspeicherndes

Steuerregister, welches Adressen fiir den Zugriff des Steuer-

speichers enthélt. Bei diesem Gerit werden aus einem adress-
20 speichernden Teil mehrere, zu Adressen gehorige Informa-

tionen ausgelesen, zusammen mit zugehdrigen Kontroll-
daten. In einem Komparator wird ein Vergleich zwischen
dieser Information und dem Inhalt des Steuerspeichers
durchgefiihrt. Falls der Komparator eine Ubereinstimmung
25 meldet, wird der adressspeichernde Teil angesteuert, um die
Kontrolldaten auszulesen. Die Funktionsweise wird durch
die so ausgelesenen Kontrolldaten gepriift.
Esist jedoch das Gerit der genannten japanischen Ausle-
geschrift 142 939, in welchem Adress-Informationen nach-
30 einander aus einem adressspeichernden Teil ausgelesen
werden, nicht in der Lage, die Durchfiihrung eines Mikro-
programmes bei einer optimal gewéhlten Adresse zu unter-
brechen, um den Inhalt eines Hauptregisters und eines
Hauptspeichers auszulesen.

Die japanische Auslegeschrift 53-61940 zeigt ein mikropro-
gramm-gesteuertes Fehlersuchgerit. Das gezeigte Hardware-
Fehlersuchgerit bearbeitet kein gespeichertes Programm,
sondern wird nur durch ein Steuersignal aus einem speziellen
Kontrolifeld aktiviert.

Die Auslegeschrift 51-73750 zeigt ebenfalls ein Fehlersuch-
gerit. Dabei ist ein spezieller Speicher vorgeschen, welcher
vom Hauptspeicher getrennt ist und ein Fehlersuchpro-
gramm enthalt.

Die Auslegeschrift 53-91546 zeigt ein Fehlersuchgerit fiir
45 Programme. Dabei wird ein Schreib-Lese-Speicher anstelle

des Nur-Lese-Speichers eingesetzt, um die Programment-

wicklung zu erleichtern. Die Nachteile einer solchen Losung
sind vorstehend bereits erwihnt.
Die Auslegeschrift 50-74950 zeigt einen Programmpriifer
s0 fiir Digitalrechner. Dabei kann ein spezielles Testprogramm
bei jedem Befehl des Hauptprogrammes aufgerufen werden.
Andererseits beschreibt die japanische Auslegeschrift Nr.

2146 (1977) ein Fehlersuchgerit fiir einen kleinen Prozessor.

Dieses Fehlersuchgerit weist einen Speicher zum voriiberge-
s5 henden Speichern des zu priifenden Mikroprogrammes, eine

mit einer Ein- und Ausgangseinheit verbundene Schnittstel-

lenschaltung fiir das Fehlersuchgerit, eine Konsole und eine

Konsolenschaltung, um die von der Konsole ausgegebenen

Befehle zu dekodieren und um besagtem Speicher Befehle fiir
60 das voriibergehende Speichern zu geben, sowie ein Ein- und

Ausgangsorgan fiir das Gerit, auf. Es ist jedoch dieses Gerit

nicht in der Lage, die Durchfiihrung eines Mikrobefehles in

Echtzeit zu unterbrechen.

Esist daher das Ziel der Erfindung, eine Einrichtung zum
65 Priifen von Mikroprogrammen zu schaffen, welche die Nach-
teile der bisherigen Gerite vermeidet, mit einem Rechner ver-
bindbar und eingerichtet ist, um Mikroprogramme frei ein-
und auslesen zu kénnen. Ausserdem soll es die Zerstdrung

35

40
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eines Speicherinhaltes feststellen konnen, die bei der Durch-
fiihrung eines Mikroprogrammes ausgefithrten Schritte
anzeigen und die Durchfithrung bei jeder wahlweise
bestimmten Adresse des Mikroprogrammes unterbrechen,
um ein Auslesen des Inhaltes eines Hauptregisters und eines
Hauptspeichers zu gestatten.

Dies wird mit einer Einrichtung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruches 1 erreicht.

Die erfindungsgemasse Einrichtung ist eingerichtet, um

alle Daten beziiglich des Aufsuchens von Fehlern, der beider 10

Durchfiihrung eines Mikroprogrammes ausgefiihrien
Schritte, und der Steuerung des Anhaltens dieser Durchfiih-
rung in einem Mikroprogrammspeicher zu speichern, der
Daten mit einer grosseren Wortlénge als diejenige eines
Mikrobefehles speichern kann. Dadurch wird eine effiziente
Priifung des Mikroprogrammes ermdglicht. Des ibrigen ist
die erfindungsgemisse Einrichtung zur Priifung von Mikro-
programmen zweckdienlich, da sie nur dann an einen
Rechner angeschlossen werden muss, wenn ein Mikropro-

4

trolle der Adresse eines Mikroprogrammes mit einem ersten
Mikroprogramm-Priifspeicher 23 der Priifeinrichtung, nach-
folgend Priifgerit genannt, verbunden. Der Ausgang des
ersten Mikroprogrammspeichers 23, und der Ausgang eines
s zweiten Mikroprogrammspeichers 24 fiir einen Rechner sind
mit einem Mikrobefehl-Register 25 verbunden. Die Mikro-
programm-Adressenkontrolleinheit 21 kann beispielsweise
eine AM 2909 (Mikroprogramm-Steuerung) der Firma
Advanced Micro Devices, Inc., sein. Der erste Mikropro-
grammspeicher 23 und der zweite Mikroprogrammspeicher
24 konnen z.B. aus Intel 3216 und Intel 3625-2 Bauelementen
der Firme Intel Corporation, USA, gebildet werden. Das
Mikrobefehl-Register (MIR) 25 kann z.B. aus AM 2918 Bau-
elementen der Firma Advanced Micro Devices Inc., USA,

15 gebildet werden.

Der erste Mikroprogrammspeicher 23 hat eine um ein
Wort grossere Wortldnge als der zweite Mikroprogramm-
speicher und umfasst einen ersten Teil 26, der die gleiche
Wortlinge wie der zweite Mikroprogrammspeicher 24 hat,

gramm gepriift wird. Dadurch vermeidet die Einrichtung eine 20 sowie einen zweiten Teil 27, welcher nicht bei der Kontrolle

zusitzliche Belastung der Schaltungen im Rechner-Hauptteil
und macht es im wesentlichen unnétig, diese Schaltungen
umzubauen.

Im folgenden werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnungen niher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema einer Ausfithrungsform eines

Steuerteiles zum Lesen eines Mikrobefehles, wie er in
" bekannten Mikroprogramm-Priifgerdten verwendet wird;

Fig.2 ein Blockschema einer Ausfithrungsform der erfin-
dungsgemissen Mikroprogramm-Priifeinrichtung
bestiickten, mikroprogramm-gesteuerten Rechners;

Fig.3 ein Blockdiagramm einer anderen Ausfithrungs-
form der Erfindung;

Fig.4 ein Blockdiagramm einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung;

Fig. 6 ein Blockdiagramm des Teiles einer Ausfithrungs-
form der Erfindung, welcher eine Mikroprogramm-Adresse
bestimmt, mit eingezeichnetem Datenfluss;

Fig. 7 ein Blockdiagramm einer noch weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Fig.8 Einzelheiten einer Schaltung, um zwischen den ver-
schiedenen Funktionen der Mikroprogramm-Priifeinrich-
tung zu wihlen;

Fig.9 ein Blockdiagramm eines, eine Ausfiihrungsform
der Erfindung aufweisenden Apparates zur Priifung von
Mikroprogrammen;

Fig. 10 ein detailliertes Blockdiagramm einer Einlese-
Schaltung;

Fig. 11 ein detailliertes Blockdiagramm einer Steuerschal-
tung fiir Mikroprogramm-Adressen;

Fig. 12 ein detailliertes Blockdiagramm einer Ausleseschal-
tung;

Fig. 13A bis 13F Zeitpline zur Funktionsweise einer
Adressier-Sammelschiene (A-BUS), eines ersten Stapel-Akti-
vierungssignals (STKE 1), einer Ablaufverfolgung
(TRACEM), eines zweiten Stapel-Aktivierun gssignals
(STKE 2), eines Kontrollzahlers (RNGC) und des Taktsig-
nals;

Fig. 14 ein Flussdiagramm eines Mikroprogramms zur
Interruptbehandlung; und

Fig. 15 einen Detailschaltplan einer Ablaufkontrollschal-
tung.

Bezugnehmend auf Fig. 2 ist eine Adresssammelschiene 22
einer Mikroprogrammadressen-Kontrolleinheit 21 zur Kon-

des Rechners selbst mitwirkt. Der Ausgang des zweiten Teils
97 ist mit einem Fehlerdetektor 28 und mit einer Ablaufunter-
brechungs-Steuerung 29, im folgenden auch als Ablaufkon-
trollschaltung 29 bezeichnet, verbunden, welche sich beide

25 im Priifgerit befinden. Die Steuerung der Anlage geschieht

durch den ersten und zweiten Mikroprogrammspeicher 23,
24, sowie durch die Funktionswahl-Schaltung 30. Anders
gesagt, gestattet es die Funktionswahl-Schaltung 30 wahl-
weise den ersten, im Priifgerit befindlichen, Mikropro-

30 grammspeicher 23 oder den zweiten im Rechner selbst

befindlichen Mikroprogrammspeicher 24 zu verwenden. Ein
Mikroprogramm wird gepriift, indem sein Inhalt zuerst in

den ersten Mikroprogrammspeicher 23 eingelesen wird. Falls
es notig ist, einen Fehler in diesem Mikroprogramm zu korri-

35 gieren oder seinen Inhalt zu verdndern, wird der Inhalt derje-

nigen Adresse des ersten Mikroprogrammspeichers 23 geén-
dert, auf dhnliche Weise wie beim Einlesen. In diesem Fall ist
es natiirlich mdglich, Daten mehrmals ein- und auszulesen.
Es weist der erste Mikroprogrammspeicher 23 ein Element

40 mit einer Zugriffszeit auf, welche gleich kurz oder kiirzer als

diejenige des zweiten Mikroprogrammspeichers 24 ist. Die
Inhalte einer durch die Mikroadress-Kontrolleinheit 21
bestimmten Adresse werden iiber eine Sammelschiene 31 in
das Mikrobefehlsregister 25 eingelesen. Dabei verhindert die

4s Funktionswahl-Schaltung 30 das Auslesen aus dem zweiten

Mikroprogrammspeicher 24 und erlaubt das Aussenden eines
Ausgangssignales aus dem ersten Mikroprogrammspeicher
23. Wenn die Priifung eines im ersten Mikroprogramm-
speicher 23 gespeicherten Mikroprogramms beendet ist, wird

so das gepriifte Mikroprogramm durch ein ausschliessliches

Einlesegerit in einen Totspeicher eingelesen. Dieser Tot-
speicher wird als der zweite Mikroprogrammspeicher 24 in
den Rechner eingesetzt. Bei Empfang eines Aktivierungssig-
nals (MROME) 32 sorgt die Funktionswahl-Schaltung 30 das

ss Auslesen eines Ausgangssignals aus dem zweiten Mikropro-

grammspeicher 24, und, auf Empfang eines Aktivierungssig-
nals (MRAME) 33 verhindert diese Funktionswahl-Schal-
tung das Auslesen eines Ausgangssignals aus dem ersten
Mikroprogrammspeicher 23. Danach wird ein letzter Test

60 durchgefiihrt, indem das gepriifte Mikroprogramm, welches

im MROM 24 gespeichert ist, im Rechner durchgespielt wird.
Nach Beendigung dieser letzten Priifung wird die Priifappa-
ratur vom Rechner selbst getrennt. Unter diesen Umsténden
kann ein Ausgangssignal aus dem zweiten Mikroprogramm-

65 speicher 24 ausgelesen werden.

Die Wortlinge des ersten Mikroprogrammspeichers 23 ist
langer als die des zweiten Mikroprogrammspeichers 24. Es
werden im zweiten Teil 27 des ersten Mikroprogrammspei-
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chers 23 Testdaten des Mikroprogrammes gespeichert. Die fenden Mikroprogramm im ersten Mikroprogrammspeicher
Festdaten werden beim Auslesen eines Mikrobefehles ausge- 23 gespeichert ist. Bezugnehmend auf Fig. 3 und Fig. 4 wird
lesen und dem Fehlerdetektor 28 und der Ablauf-Kontroll- eine Anlage beschrieben, welche auf die eben beschriebene

schaltung 29 zugefiihrt. Diese Schaltungen 28, 29 fithren ver-  Weise funktioniert. Die der Fig. 2 entsprechenden Teile der
schiedene Mikroprogrammtests abhéngig von den Testdaten s Fig. 3 sind mit denselben Bezugszahlen versehen und werden
durch. Es konnen beide Schaltungen 28, 29 gleichzeitig wahl-  nicht nochmals beschrieben. Die Funktionswahl-Steuerung

weise ein- und ausgeschaltet werden. Diese Funktion wird 30 ist zur besseren Darstellung weggelassen. Zunéchst erzeugt
von der Funktionswahl-Schaltung 30 gesteuert. die Ablauf-Kontrollschaltung 29 ein Signal, das den Unter-
Es soll nunmehr ein Ausfithrungsbeispiel beschrieben bruch verlangt (IRP) 37 und gibt dieses an den Rechner. Die
werden, bei welchem der zweite Teil 27 des ersten Mikropro- 10 Zentralsteuereinheit 38 des Rechners - inklusive der Mikro-
grammspeichers 23 eine Wortldnge von 1 Bit hat. Es kann adress-Kontrolleinheit 21 und des Mikrobefehl-Registers 25
beispielsweise ein 1-Bitdatum des zweiten Teiles 27 desersten - erkennt das Unterbruchsignal und holt den Inhalt eines
Mikroprogrammspeichers 23 den Unterbruch der Ausfiih- Ausgangsregisters (OREG) 40 und zwar iiber eine Ein-/Aus-
rung eines Mikrobefehls bewirken. Anders gesagt kdnnen gangssammelschiene 39. Es konnen dem Ausgangsregister

Unterbruchsbefehle gesetzt werden. Wenn besagtes Bitden 15 (OREG) 40 durch eine Sammelschienen-Kontrollschaltung
Wert «0» hat, dann wird ein in derselben Adresse des ersten (IOCNT) 41 Daten zugefiihrt werden. Weiter lidt die

Teiles 27 des ersten Mikroprogrammspeichers 23 wie dieje- IOCNT-Schaltung in das OREG 40 einen Lesebefehl fiir ein
nige, zu welcher der zweite Teil dieses Speichers 23 gehort, allgemeines, von der Bedienungsperson bestimmtes Register
gespeicherter Befehl gelesen und in das Mikrobefehl-Register  und eine Adresse des MROM 24, in welcher auszulesende

25 eingeschrieben, um den Rechner zu steuern. Demzufolge 20 Daten gespeichert sind. Wenn die Zentralsteuereinheit (CPU)

wird bei der Vorbereitung der Ausfithrung des néchsten 38 mit dem Inhalt des Ausgangsregisters (OREG) 40 versorgt
Mikrobefehles die iibliche Operation durchgefiihrt. Falls ist, beurteilt sie den vom Priifgerit ausgesandten Lesebefehl
besagtes Bit im zweiten Teil 27 des ersten Mikroprogramm- und liest Daten aus dem Hauptregister oder aus bestimmten
speichers 23 den Wert «1» hat, wird die Ablauf-Kontroll- Adressen. Die dergestalt ausgelesenen Daten werden einem
schaltung 29 aktiviert, um das Auslesen des Mikrobefehlszu 25 Eingangsregister (IREG) 42 iiber die Ein-/Ausgangssammel-
unterbrechen, und die Bedienungsperson wird vom Unter- schiene 39 zugefiihrt. Die Ein-/Ausgangskontrollschaltung
bruch unterrichtet. Anders gesagt, wenn der Wert «1» dieses (IOCNT) 41 gibt den Inhalt des Eingangsregisters (IREG) 42
Bits festgestellt wird, gibt die Ablauf-Kontrolischaltung 29 zwecks nachfolgender Anzeige an eine Auslese-Steuerschal-

ein Taktsteuersignal mit dem Wert «0» iiber ein ODER-Tor tung 43 ab. Die Zentralsteuereinheit 38 holt zur Bestimmung
44 an ein UND-Tor 14. Dadurch wird der Wert eines Taktsi- 30 des Grundes eines verlangten Unterbruches den Inhalt des
gnals 36, das von der Takterzeugungsschaltung 35 an die ver- Ausgangsregisters 40.

schiedenen Teile des Rechners abgegeben wird, auf «0» Dann l4dt die Zentralsteuereinheit 38 vorbestimmte Daten
gesetzt, wodurch die Operationen im Rechner selbst unter- in das Eingangsregister 42 in Ubereinstimmung mit einem
brochen werden. Im Augenblick dieses Unterbruches wird vorgingig im ersten Mikroprogrammspeicher 23 gespei-
eine Unterbruchsadresse angezeigt. 35 chertes Mikroprogramm. Nach dieser Verarbeitung unter-

Eskann 1 Bit des zweiten Teiles 27 des ersten Mikropro- bricht die Zentralsteuereinheit 38 die Durchfiihrung von
grammspeichers 23 auch als Paritdtsbit fiir einen Mikrobefehl Mikrobefehlen und nimmt einen Wartezustand ein, der die
gebraucht werden. Falls ein Ein-/ Auslesespeicher zur Spei- Annahme eines nachfolgenden Unterbruchsignals gestattet.
cherung eines Mikroprogrammes verwendet wird, kann der Die Inhalte im zweiten Teil 27, die dieselben Adressen haben
Inhalt dieses Ein-/Auslesespeichers gelegentlich zerstért 40 wie diejenigen, welche im ersten Teil 26 des Speichers 23 ent-
werden, beispielsweise durch Rauschen oder Schwankungen  halten sind, haben dann alle den Wert «0», wodurch kein
der Speisespannung. Es ist daher ein Ein-/Auslesespeicher weiterer Unterbruch erzeugt werden kann, solange besagte
weniger zuverldssig als ein Totspeicher. Daher wird, fiireine  Inhalte verarbeitet werden.
1-Bitfehlersuche ein Parit4tsbit zum Mikrobefehl hinzuge- Es kann der zweite Teil 27 des ersten Mikroprogrammspei-
fiigt. Jedesmal beim Auslesen eines Mikrobefehls stellt der 45 chers 23 auch beniitzt werden, um die bei Ausfithrung eines
Fehlerdetektor 28 bei der Ausfiihrung des ausgelesenen Mikroprogrammes schon durchgefiihrten Operationen zu
Mikrobefehls das Auftreten eines allfilligen Parititsfehlers untersuchen. Anders gesagt kann wihrend der Ausfiihrung
fest. Sofern kein Paritétsfehler auftritt, gestattet der Fehlerde-  eines Mikroprogrammes ein Ablaufprotokoll aufgenommen
tektor 28 die Durchfithrung des Mikrobefehles in der gege- werden, welches dazu dient, der Bedienungsperson die
benen Form. Falls jedoch ein Paritétsfehler auftritt, unter- 50 Adressen aller Mikrobefehle bekannt zu geben, welche eine
bricht der Fehlerdetektor 28 die Ausfiihrung eines Mikrobe- «1» enthalten. Dies in der Reihenfolge, in welcher diese mit
fehles. Es zeigt dann die zum Priifgerit gehorige Anzeigeein-  «1» markierten Mikrobefehle ausgefithrt werden. Diese
heit (144 in Fig. 9) die Adresse an, in welcher ein Paritits- Information gestattet es der Bedienungsperson, die Reihen-
fehler festgestellt wurde. Der Unterbruch des Mikrobefehles folge zu erkennen, in welcher ein Mikroprogramm durchge-
geschieht gleich, wie im vorher beschriebenen Fall. ss fithrt wird.

Es soll nunmehr eine weitere Ausfiihrungsform Es soll nun unter Bezugnahme auf Fig. 4 eine Anlage
beschrieben werden, bei der die Ausfithrung eines Mikrobe- beschrieben werden, welche die Aufnahme eines solchen Pro-
fehles unterbrochen werden kann. Sofern der Rechnerselbst  tokolles gestattet. Die Teile der Fig. 4, welche mit solchen der
den Unterbruch eines Mikroprogrammes erméglicht, kann Fig. 2 und 3 iibereinstimmen, tragen dieselben Bezugsziffern
das Unterbruchssignal an den Rechner angelegt werden, 60 und werden nicht weiter beschrieben, der Fehlerdetektor 28
wenn die beschriebenen Bedingungen fiir den Unterbruch ist zur besseren Darstellung weggelassen.
eines zu priifenden Mikroprogrammes erfiillt sind. Der Der Inhalt des zweiten Teils 27 des Mikroprogrammspei-
Rechner stellt dann zuvor von der Bedienungsperson chers 23, definiert durch die Adresse aus der Mikroadress-
bestimmte Einzeldaten dar und unterbricht die Ausfiihrung Kontrolleinheit (MAC) 21, wird der Ablauf-Kontrollschal-
des Mikrobefehls. 65 tung 29 zugefiihrt. Wenn diese Daten den Wert «0» haben,

Die von der Bedienungsperson bestimmten Daten werden  bleibt die Ablauf-Kontrollschaltung 29 untitig. Wenn aber
mittels einem einen Unterbruch verarbeitenden Mikropro- diese Daten den Wert «1» haben, dann versorgt die Ablauf-

grammes angezeigt, welches zusammen mit dem zu prii- Kontrollschaltung 29 einen Adressstapel (ASTK) 46 mit
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einem Kontrollsignal (STKE) 47 zwecks Aufbewahrung eine entsprechend eingerichtete Anlage zeigt. Die den Fig. 2
einer durch die Mikroadress-Kontrolleinheit 21 bestimmten und 4 entsprechenden Teile der Fig. 5 tragen dieselben
Adresse. Wenn bei sequentieller Durchfiihrung eines Mikro- Bezugsziffern und werden nicht mehr beschrieben, der Feh-

programmes ein Ausgangssignal des zweiten Teiles 27 den lerdetektor 28 ist wiederum weggelassen.

Wert «1» aufweist, dann werden alle entsprechenden s Bei Empfang eines Aktivierungssignals 33 wéhlt die Funk-
Adressen im Adressenstapel (ASTK) 46 aufbewahrt, wie tionswahl-Kontrollschaltung 30 den ersten Mikroprogramm-
soeben beschrieben. Die Auslese-Steuerschaltung (RCNT) 43 speicher 23, und bei Empfang eines Kontrollsignals 47 akti-
lest die im Adressstapel 46 gespeicherten Daten, némlich viert sie die Ablaufkontroll-Schaltung 29 sowie die Auslese-
eine Mikroinstruktionsadresse, zwecks Anzeige fiir die Ver- schaltung 43. Der Priifer schreibt ein Mikroprogramm inden
suchsperson. Der erwdhnte Adressstapel 46 ist ein Speicher 10 ersten Mikroprogrammspeicher 23 und setzt den Wert «1»
zur Aufnahme mehrerer Daten, und zwar mit einer Zuerst- beziiglich der dem Protokoll und den Unterbriichen entspre-
hinein-/Zuersthinausstruktur. Zuerst in den Adressstapel 46 chenden Mikroprogramm-Adressen. Falls der zweite Teil 27
eingelesene Daten werden bei Anfrage durch die Auslese- eine Wortlinge von 2 Bit hat, dann wird ein Mikrobefehl so.
schaltung 43 zuerst ausgegeben. Wenn diese Ausleseschal- ausgefiihrt, dass wenn die Adresse erreicht wird, fiir welche

tung 43 eine weitere Auslese-Anfrage macht, werdendiean 15 das Bit im zweiten Teil 27 den Wert «1» hat, entweder das
zweiter Stelle in den Adressstapel 46 eingelesenen Daten aus- Protokollieren oder ein Unterbruch ausgefiihrt wird. Wenn,

gelesen. Gemiiss der vorgehend beschriebenen Funktion im Gegensatz dazu, der zweite Teil 27 eine Wortldnge von 3
kann durch Schreiben von «1» in den zweiten Teil 27 ent- Bit hat, dann wird durch das zusitzliche Bit geziihlt, wie oft
sprechend eines zu priifenden Mikrobefehls das Protokoll ein Mikroprogramm bis zum Erreichen der betreffenden
durch die Bedienungsperson verfolgt werden und allfallige 20 Adresse durchgefiihrt wurde. Falls dieser Wert dem durch
Fehler konnen nach Durchfithrung des Mikroprogramms den Priifer bestimmten entspricht, dann wird zum ersten Mal
festgestellt werden. entweder ein Protokoll oder ein Unterbruch erzeugt.

Wenn der zweite Teil 27 des ersten Mikroprogrammspei- Es soll nunmehr eine Kombination der erwdhnten Funk-
chers 23 eine Wortlinge von 2 Bit hat, dann konnen der vor- tionen des Protokollierens, Unterbrechens und Z&hlens

gehend beschriebene Unterbruch und die eben beschriebene 25 beschrieben werden. Falls ein Mikroprogramm einen Teil
Protokollfiihrung kombiniert werden. Anders ausgedriickt ist enthilt, der mehrmals durchgefiihrt werden soll, dann kann
es dann moglich, 1 Bit des zweiten Teiles 27 zur Bestimmung der Inhalt eines Registers 160 und des Speichers 26 nach einer

des Unterbruches zu verwenden und einen anderen fiir die vorgeschriebenen Anzahl Wiederholungen dieses Teiles
Protokollaufnahme. gepriift werden. Der Priifer schreibt vorgingig «1» in die
Es soll, bezugnehmend auf Fig. 4, eine derart eingerichtete 30 erste Stelle des zweiten Teiles 27, welcher der Adresse ent-
Anlage beschrieben werden. spricht, an welcher der Unterbruch in einer Schleife ange-
Bei Empfang eines Aktivierungssignales 33 wihlt eine geben werden soll. Ausserdem wird ein dem Unterbruch ent-
Funktionswahl-Schaltung 30 den ersten Mikroprogramm- sprechendes Bit sowie ein drittes, mit dem Inhalt eines Zih-
speicher 23, und, bei Empfang eines Steuersignales 47 akti- lers verkniipftes Bit, auf den Wert «1» gesetzt. Gleichzeitig

viert sie die Ablaufkontroll-Steuerung 29. Vorgingig schreibt 3s fithrt die Einleseschaltung (WCNT) 51 dem Zihler (CNTR)
die Bedienungsperson ein Mikroprogramm in den ersten Teil 52 eine durch den Priifer bestimmte Schleifenzahl zu. Wenn
26 des ersten Mikroprogrammspeichers 23 ein und setzt auch das Datum auf einer Kontrolleitung des Zihlers den Wert
entsprechende Plitze im zweiten Teil 27 dieses Speichersauf  «O» hat, dann &ndert sich der Inhalt des Zahlers 52 nicht.

den Wert «1», beziiglich derjenigen Adresse, in welcher die Wenn hingegen das Datum auf dieser Steuerleitung den Wert
Ausfithrung des Mikroprogrammes unterbrochen werden 40 «1» hat, dann wird der Inhalt des Zahlers 52 um 1 erniedrigt.
soll und auch der Adressen, bei welchen der Mikrobefehl Danach wird der Inhalt des Zihlers 52 sukzessive jedesmal

protokolliert werden soll. Bei Durchfiihrung eines Mikropro-  um | erniedrigt, wenn ein Mikrobefehl aus der entspre-
grammes iiberwacht die Ablaufkontroll-Schaltung 29 dieaus  chenden Adresse ausgelesen wird. Wenn der Inhalt des Z&h-
dem zweiten Teil 27 ausgelesenen Daten. Wenn die Schaltung  lers 52 Null erreicht, wird ein Steuersignal (BRW) 53 der

29 ein Protokoll-Bit mit dem Wert «1» feststellt, gibt siedie 45 Ablaufkontroll-Schaltung 29 zugefiihrt. Diese Schaltung 29
entsprechende Adresse in den Adressstapel 46 zur Aufbewah-  erzeugt ein Taktsteuersignal (HALT) 34, welches aus der logi-
rung. Die Ausleseschaltung 43 liest den Inhalt des Adresssta- schen Summe des Datums in der Unterbruchs-Steuerleitung

pels 46 aus und zeigt die Adressen an, fiir welche das Proto- und des Steuersignales (RBW) 53 gebildet ist. Es kann in
koll-Bit den Wert «1» hat. Des weiteren iiberwacht die diesem Falle das Taktsteuersignal (HALT) 34 durch ein
Ablauf-Kontrollschaltung 29 den Wert eines Unterbruch- 50 Signal (IRP) 37 zur Anforderung eines Unterbruches ersetzt
Bits. Wenn dieser Unterbruch-Bit den Wert «1» hat, dann werden. Ausserdem ist es mdglich, die logische Summe von
verwandelt die Ablaufkontroll-Schaltung 29 den Wert eines Daten auf der Aublaufsteverungsleitung und des Steuersi-
steuernden Taktsignals 34 sowie denjenigen eines Anlage- gnals (BRW) 53 zu verwenden. Die erwdhnte Alternative
taktsignals 36 in eine «0», wodurch die Ausfiihrung eines wird durch das Steuersignal (TRCE) 47 bewirkt, das durch

Mikrobefehles unterbrochen wird. Zu diesem Zeitpunkt wird ss die Funktionswahl-Steuerschaltung 30 geliefert wird. Wenn -
ein Stapel-Signal (STKE) 47 dem Adressstapel 46 zugefithrt,  wie vorgehend beschrieben - die logische Summe zweier Ein-
um eine den Unterbruch kennzeichnende Adresse aufzube- gangssignale «1» ist, dann wird das Kontrollsignal (STKE)
wahren. Wie bei der Protokollfiihrung wird diese Unter- 133 dem Adressstapel 46 zugefiihrt, um die entsprechende
bruchsadresse durch die Ausleseschaltung 43 angezeigt. Die Adresse zu bewahren. Es zeigt dann die Auslese-Steuerschal-
Priifperson priift das Protokoll der Durchfithrung des Mikro- 60 tung 43 den Inhalt des Adressstapels 46.

programmes sowie die Adresse, bei welcher es endet, und Es soll nun, unter Bezugnahme auf Fig. 6, eine Anlage

stellt so allfzillige Fehler fest, welche wihrend der Priifung beschrieben werden, in der Daten frei in den ersten Mikro-

des Mikroprogrammes auftraten. programmspeicher 23 ein- und ausgelesen werden kdnnen,
Wenn der zweite Teil 27 des ersten Mikroprogrammspei- der zu Priifzwecken beniitzt wird. Im Blockschaltschema der

chers 23 eine Wortlinge von 3 Bit hat, dann ist es moglich, 6 Fig. 6 hat der zweite Teil 27 des ersten Mikroprogrammspei-
susitzlich zu den beschriebenen Funktionen Unterbruchund  chers 23 eine Wortlinge von 1 Bit. Es kann jedoch offen-
Protokollfiihrung eine Zahlung durchzufiihren. Die Beschrei- sichtlich auch eine Wortlinge von mehreren Bits im zweiten
bung wird mit Bezugnahme auf Fig. 5 durchgefiihrt, welche Teil 27 verwendet werden. Die folgenden vier Funktionsarten




sind verwendbar, um Daten in jegliche, wahlweise bestimmite
Adresse des ersten Mikroprogrammspeichers 23 einzulesen
oder sie daraus auszulesen.

1. Modus: Es werden Daten in den ersten Teil (MRAM1) 26
des ersten Mikroprogrammspeichers 23 eingelesen.

2. Modus: Es werden Daten in den zweiten Teil (MRAM?2) 27
dieses Speichers 23 eingelesen.

3. Modus: Es werden Daten in den ersten Teil (MRAM1) 26
und in den zweiten Teil (MRAM?2) 27 eingelesen.

4. Modus: Es werden Daten gleichzeitig aus dem ersten Teil
(MRAM]1) 26 und aus dem zweiten Teil (MRAM2) 27 ausge-
lesen.

Wenn also ein im ersten Mikroprogrammspeicher 23
gespeichertes Mikroprogramm ausgefiihrt wird, wird der
vierte Modus verwendet. Dann wird {iber eine Ausgangslei-
tung (A-BUS) 22 gleichzeitig dem ersten und zweiten Teil 26,
27 ein Signal zugefiihrt, welches die durch die Mikroadress-
Steuereinheit 21 gegebene Adresse bestimmt. Dann sendet die
Funktionswahl-Schaltung 30 dem ersten Mikroprogramm-
speicher 23 ein Aktivierungssignal (MRAME) 33 fiir das
Auslesen von Daten aus dem Speicher 23. Gleichzeitig sendet
die Funktionswahl-Schaltung ein Signal aus, welches die
Ausgangssignalleitung (A-BUS) 22 als Quelle fiir das Ein-
gangssignal eines Wihlers (SEL2) 61 bestimmt. Die Inhalte
der bezeichneten Adresse des ersten Mikroprogrammspei-
chers 23 werden gleichzeitig nach der Zugriffszeit dieses Spei-
chers an die Ausgangsleitungen 62 bis 66 desselben gefiihrt.

Die an den Ausgangsleitungen 62 bis 65 des Mikropro-

grammspeichers auftauchenden Daten werden an ein Mikro- 30

befehlsregister 25 angekoppelt, welches sich im Rechner zur
Steuerung desselben befindet. Die Daten an der Ausgangslei-
tung 66 werden einer Flip-Flop-Schaltung (FFI) 67 zuge-
fithrt, die einen Teil der Ablauf-Kontrollschaltung 29 bildet.
Die Daten aller Ausgangsleitungen 62 bis 66 des Mikropro-
grammspeichers werden einer Paritéts-Priifschaltung 69
zugefiihrt, die einen Teil des Fehlerdetektors 28 bildet. Wenn
ein Paritétsfehler festgestellt wird, gibt die Paritéts-Priifschal-
tung 69 ein Ausgangssignal mit dem Wert «1» ab, der durch

eine Flip-Flop-Schaltung (FF2) 68 festgehalten wird. Es wird 4o

eine logische Summe der Ausgangssignale der Flip-Flop-
Schaltungen 67, 68 der Takterzeugungsschaltung 35 des
Rechners zugefiihrt, und zwar als ein Taktsteuersignal
(HALT) 34. Der vierte Modus stellt auch den Fall dar, in
welchem die Ausfiihrung eines Mikroprogrammes gestoppt
wird und der Inhalt des ersten Mikroprogrammspeichers 23
ausgelesen wird. Dann schaltet die Funktionswahl-Schaltung
(FSC) 30 einen Eingang des Wihlers (SEL2) 61 auf das
Signal aus der Mikroprogramm-Adresssteuerschaltung
(ASC) 71 um, welche im Priifgerit enthalten ist. Die durch
den Priifer festgelegte Adresse wird durch die Mikropro-
grammadresssteuerschaltung (ASC) 71 dem ersten Mikropro-
grammspeicher 23 und dem Wihler 61 zugefiihrt. Aus dem
ersten Mikroprogrammspeicher 23 ausgelesene Daten
werden den Ausgangsleitungen 62 bis 66 desselben zugefiihrt.
Es soll nunmehr der erste Modus beschrieben werden.
Zunichst werden Daten, die in den ersten Teil 26 des ersten
Mikroprogrammspeichers 23 eingelesen werden sollen, in die
Einlese-Steuerschaltung 51 gespeichert. Die Adresse des
ersten Teiles 26, in welchem diese Daten gespeichert sind,
wird auch in der Mikroprogrammadresssteuerschaltung
(ASC) 71 gespeichert. Die Funktionswahl-Schaltung (FSC)
30 steuert die Wahl eines Ausgangs aus der Mikroprogramm-
adresskontrollschaltung 71 durch den Wihler 61. Es sendet
dann die Einlese-Steuerschaltung 51 einzulesende Daten
gleichzeitig an die Mikroprogramm-Schreibsammelschienen
72 bis 75. Wenn ein Schreibsignal (WE1) 78 den Wert «0»
hat, dann wird das Schreiben von Daten beendet. Im zweiten
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Modus wird die Bestimmung des Schreibens von Daten und
die Bestimmung einer Adresse gleich ausgefiihrt wie im ersten
Modus. Der Wihler 61 ist in demselben Zustand wie im
ersten Modus. Die Funktionswahl-Schaltung 30 steuert den

5 Wihler (SEL1) 77, um einen Ausgang aus der Schreibschal-
tung 51 zu wihlen. Dann sendet die Schreibschaltung 51 aus-
zuschreibende Daten an eine Mikroprogramm-Schreibsam-
melschiene (MDT32) 76. Wenn ein Schreibsignal (WE2) 79
den Wert «0» hat, wird das Schreiben von Daten beendet.

10 Dann bleibt der Inhalt der Adresse des ersten Teiles 26 des
ersten Mikroprogrammspeichers 23, welche dieselbe wie die-
jenige im zweiten Teil 27 dieses Speichers ist, unverindert.

Im dritten Modus kann ein auf einer Schreibsammel-
schlene (MDT32) 76 befindliches, von der Einleseschaltung
® 51 aus gesandtes Datum, oder ein, ebenfalls von dieser Einle-
seschaltung 51 geliefertes Parititsbit, das auf den Mikropro-
gramm-Einlese-Sammelschienen 72 bis 75 liegt, gewihit
werden, um in den zweiten Teil 27 des ersten Mikropro-
grammspeichers 23 eingelesen zu werden. Die Auswahl von
Daten auf der Mikroprogramm-Einlesesammelschiene
(MDT32) 76 wird durch den gleichzeitigen Einsatz der
Moden 1 und 2 durchgefiihrt. Es soll dann den Mikropro-
gramm-Einlese-Sammelschienen (MDTO0 bis MDT32) 72 bis
76 ein Datum zugefiihrt werden, so dass die Schreibsignale
(WEl) 78 und (WE2) 79 gleichzeitig den Wert «0» haben. Die
Wahl eines Datums auf den Mikroprogrammeinlese-Sam-
melschienen 72 bis 75 wird durch das Einlesen besagter feh-
leranzeigenden Daten bewirkt, das heisst durch die Paritiits-
bits im zweiten Teil 27. In diesem Fall steuert die Funktions-
wahl-Schaltung 30 den Wihler (SEL1) 77, um einen Ausgang
eines Paritétsbitgenerators (PTYGEN) 80 zu wihlen. Wenn
unter diesen Umstidnden die Ausleseschaltung 51 ein in die
Mikroprogrammeinlese-Sammelschienen (MDTOO0 bis
MDT31) 72 bis 75 einzulesendes Datum liefert, dann erzeugt
der Paritétsbitgenerator ein Paritétsbit aufgrund eines
Datums auf jenen Sammelschienen. Das erzeugte Paritéitsbit
wird iiber den Wihler 77 dem zweiten Teil 27 zugefiihrt.
Wenn die Schreibsignale (WE1) 78 und (WE2) 79 den Wert
«0» haben, wird das Einlesen von Daten beendet.

20

Die bisherige Beschreibung bezieht sich auf den Fall, bei
welchem ein Datum in eine einzelne Adresse eingelesen wird.
Es kdnnen offensichtlich Daten in eine Reihe aufeinander-
folgender Adressen eingelesen werden, die durch die Adress-

45 steuerschaltung 71 bestimmt sind. Die erwihnten vier Funk-
tionsmoden funktionieren dann wie folgt. Wenn im dritten
Modus dem Wihler 77 ein Ausgangssignal des Paritétsbit-
generators 80 zugefiihrt wird, dann wird ein Mikroprogramm
geschrieben, in dem jedem Mikrobefehl ein Parititsbit zuge-

50 fiihrt wird. Falls Protokoll und Paritéitsbestimmung nicht ver-
wendet werden, wird der erste Modus gebraucht. Wenn Pro-
tokoll und Unterbruchsfunktion beniitzt werden sollen, wird
in den Moden 2 und 3 ein Ausgangssignal der Einleseschal-
tung 51 dem Wahler 77 zugefiihrt. In diesem Falle wird, im

55 Modus 3, ein zu priifendes Mikroprogramm zunichst in den
ersten Teil 26 des Mikroprogrammspeichers 23 eingelesen. Es
werden alle Bits des zweiten Teiles besagten Speichers 23 auf
den Wert «0» gesetzt. Der Priifer versorgt die Mikropro-
grammadressierschaltung 71 mit der Adresse, bei welcher der

60 Unterbruch stattfinden soll, oder beziiglich der Adressen,
welche als Endpunkte beim Protokollieren des Mikropro-
grammes wirken sollen. Ferner wird «1» in den zweiten Teil
27 der entsprechenden Adresse im Modus 2 geschrieben. Es
ist so moglich, wahlweise eine Anzahl von Unterbrechungs-

65 punkten sowie Adressen zu bestimmen, zwischen welchen
protokolliert werden soll. Wenn Unterbriiche und Protokoll
aufgegeben werden, sollten die zweiten Teile 27 der entspre-
chenden Adressen auf den Wert «0» gesetzt werden. Falls
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gezihlt werden muss, sollen die zweiten Teile 27 der entspre-
chenden Adressen auf den Wert «1» gesetzt werden.
Zusitzlich zu den bisher beschriebenen vier Funktions-
moden ist es moglich, den Inhalt eines zweiten Mikropro-
grammspeichers 24 eines Rechners auszulesen. Dieses Aus-
lesen wird durchgefiihrt, wenn der Rechner mit einem pro-
grammierbaren Speicher bestiickt ist oder einem Nurlese-
speicher, in welchem ein Mikroprogramm schon eingelesen
ist, und welches das Neuschreiben des korrigierten Mikro-

programmes gestattet. Die Ausgangssammelschiene (0-BUS) 10

31 des zweiten Mikroprogrammspeichers 24 des Rechners ist
mit dem Ausgang des ersten Mikroprogrammspeichers 23 des
Priifgerites verbunden. Es ist daher moglich, den Inhalt der-
jenigen Adresse des zweiten Mikroprogrammspeichers 24
anzuzeigen, welche iiber die Ausgangssammelschiene
(0-BUS) 31 durch die Mikroadresssteuerschaltung 21 mittels
der Auslesesteuerung 43 bestimmt wurde. Falls das Mikro-
programm bei Empfang jedes Befehles durchgefiihrt wird,
kann diese Prozedur zum Priifen eines Mikrobefehles benutzt

speichers 23 im Mikrobefehlsregister 25 aufbewahrt, und
zwar iiber die Ausgangssammelschiene (0-BUS) 31. Zu
diesem Zeitpunkt ist der Fehlerdetektor (ERC2) 85 nicht mit
Daten beziiglich dem Auffinden von Fehlern versorgt. Es
s wird also angenommen, dass der ausgelesene Mikrobefehl
einen Bit-Fehler enthilt, und er wird nicht ausgefiihrt. Um
dies zu vermeiden, versorgt die Funktionswahlschaltung 30
den Fehlerdetektor 85 mit einem Signal (ERCE) 86, um seine
Funktion zu unterbrechen. Demzufolge wird das Funktio-
nieren des Fehlerdetektors 85 nur dann unterbrochen, wenn
ein im Mikroprogrammspeicher 23 gespeichertes Mikropro-
gramm gepriift wird. Falls ein im zweiten Mikroprogramm-
speicher 82 eingelesenes Mikroprogramm durchgefiihrt wird,
erlaubt die Funktionswahl-Schaltung 30 ein Funktionieren

15 des Fehlerdetektors 85 auf Empfang eines Kontrollsignales

86 hin. Wenn das Priifgerit vom Rechner getrennt wird, wird
der Fehlerdetektor 85 aktiviert.

Es soll nun, unter Bezugnahme auf Fig. 8, die Wirkungs-
weise der Funktionswahl-Schaltung 30 in dem Fall

werden. Es erzeugt dann die Funktionswahl-Steuerschaltung 20 beschrieben werden, wo der zweite Teil (MRAM2) 27 des

30 ein Aktivierungssignal (MROME) 32, um das Auslesen
von Daten aus dem zweiten Mikroprogrammspeicher 24 zu
gestatten. Des weiteren versorgt die Funktionswahl-Schal-
tung den ersten Mikroprogrammspeicher 23 des Priifgerétes
mit einem Signal 33, um das Auslesen eines Ausgangssignals
aus dem Speicher 23 zu verhindern. Es wirken dann ein Pro-
tokoll-Steuersignal (TRCE) 47 und ein Paritéts-Kontroli-
signal (PTYE) 81 zusammen, um das Funktionieren der
Ablauf-Kontrollschaltung 29 und der Paritétspriifschaltung
69 zu unterbrechen.

Es soll nun unter Bezugnahme auf Fig. 7 eine Einrichtung
beschrieben werden, welche, falls der Rechner mit einer Vor-
richtung zum Feststellen eines Fehlers in einem Mikrobefehl
ausgeriistet ist, das Funktionieren oder Nichtfunktionieren

ersten Mikroprogrammspeichers 23 eine Wortlédnge von 1 Bit
hat. Ein Schalter (SW1) 91 bestimmt, welche der folgenden
Einheiten aktiviert werden sollen: Fehlerdetektor (ERC1) 28,
Fehlerdetektor (ERC2) 85 und Ablauf-Kontrollschaltung

25 (TRC) 29. Ein Schalter (SW2) 92 bestimmt, ob Daten aus

dem ersten (MRAM) 23 oder aus dem zweiten (MROM) 24
Mikroprogrammspeicher ausgelesen werden sollen, und aus-
serdem, ob der Fehlerdetektor (ERC2) 85 aktiviert werden
soll. Wenn der zweite Teil (MRAM?2) 27 als Unterbruchsstelle

30 benutzt wird, dann wird der Schalter (SW1) 91 mit einer

Unterbruchsstelle (BRAKE) 93 verbunden. Der Schalter
(SW2) 92 ist mit einem Ein-/Auslesespeicher (RAM) 94 ver-
bunden. Dann sind ein Signal (TRCE) 47 zur Aktivierung der
Ablaufkontrollschaltung 29 und ein Signal (MRAME) 33 fiir

dieser ausserhalb des Priifgerit liegenden Vorrichtung priifen 35 das Auslesen von Daten aus dem ersten Mikroprogramm-

kann. Die Teile der Fig. 7, welche mit solchen Figuren 2 bis 6
iibereinstimmen, sind durch dieselben Bezugsziffern gekenn-
zeichnet. Zunichst wird ein Totspeicher, in welchem ein
Mikroprogramm gespeichert ist, als zweiter Mikropro-
grammspeicher 82 an einen Rechner angeschaltet. Ein durch
die Mikroadress-Kontrollschaitung 21 bestimmter Befehl
wird aus diesem Mikroprogrammspeicher 82 ausgelesen. Der
so ausgelesene Mikrobefehl wird zur Kontrolle des Rechners
im Mikrobefehlsregister 25 aufbewahrt. Es weist der zweite
Mikroprogrammspeicher 82 wie der erste Mikroprogramm-
speicher 23 des Priifgerites zwei Teile auf, ndmlich einen
ersten Teil 83, in welchem ein Mikrobefehl gespeichert ist,
und einen zweiten Teil 84, in welchem die Fehler betreffende
Daten gespeichert sind. Unter dem Inhalt der Adresse des
zweiten Mikroprogrammspeichers 82, welche durch die
Mikroadress-Steuerschaltung 21 bestimmit ist, wird der Inhalt
des ersten Teiles 83 besagter Adresse unverdndert im Mikro-
befehlsregister 25 aufbewahrt. Dann werden die Inhalte des
ersten und zweiten Teiles 83, 84 einem Fehlerdetektor 85
zugefiihrt. Dieser Fehlerdetektor 85 beurteilt, ob ein Bit-
Fehler vorliegt oder nicht. Falls kein Bit-Fehler besteht,
gestattet der Fehlerdetektor 85 die planmissige Durchfiih-
rung des Mikroprogrammes. Wenn ein Bit-Fehler festgestellt
wird, unterbricht der Fehlerdetektor 85 die Ausfiihrung.
Falls das Priifgerit mit dem Rechner verbunden ist, und
der zweite Mikroprogrammspeicher 82 nicht verwendet wird,
ist es notig, die Aufnahme von Ausgangssignalen aus beiden
Mikroprogrammspeichern 23, 82 zu unterdriicken. Zu
diesem Zweck erzeugt die Funktionswahl-Schaltung 30 ein
Signal (MROME) 32, um das Auslesen des Inhaltes des
zweiten Mikroprogrammspeichers 82 zu verhindern.
Demnach wird der Inhalt der durch die Mikroadresssteuer-
einheit 21 bestimmten Adresse des ersten Mikroprogramm-

speicher (MRAM) 23 beide auf den Wert «1» gesetzt. Die
weiteren Signale (PTYE) 81, (ERCE) 86 und (MROME) 32
haben alle den Wert «1», wodurch die entsprechenden Schal-
tungen ausgeschaltet sind. Obwohl die Funktionswahl-Schal-

40 tung 30 durch die eben beschriebene Kombination von Schal-

tern und Toren gebildet werden kann, kann sie auch durch
einen Mikroprozessor gesteuert werden, um kompliziertere
Operationen durchzufiihren. Es soll nunmehr unter Bezug-
nahme auf Fig. 9 die Funktionsweise der durch einen Mikro-

45 prozessor gesteuerte Funktionswahl-Schaltung 30

beschrieben werden. Der Kernteil dieser Funktionswahl-
Schaltung 30 wird durch einen Mikroprozessor (CPU) 101
und einen zusammen mit diesem verwendeten Speicher (CM)
102 gebildet. Wenn der Priifer den Mikroprozessor (CPU)

50 101 iiber eine Tastatur (KEYBOARD) 103 mit einem funk-

tionsbestimmenden Datensatz versorgt, dann wird dieser
nach Massgabe eines im Speicher (CM) 102 untergebrachten
Eingabeprogrammes dekodiert, und ein entsprechend vorbe-
stimmter Wert wird in ein Funktionsaufbewahrungsregister

55 (STSREG) 104 der Funktionswahl-Schaltung 30 einge-

schrieben. Der Inhalt des Funktionsaufbewahrungsregisters
104 wird beispielsweise als ein Signal (PTYE) 81 oder
(TRCE) 47 ausgegeben.

Es wird nun, unter Bezugnahme auf Fig. 10, die Wirkungs-

& weise der Einleseschaltung (WCNT) 51 beschrieben. In den

ersten Mikroprogrammspeicher (MRAM) 23 einzulesende
Daten werden iiber eine interne Sammelschiene (I-BUS) 106
vom Mikroprozessor (CPU) 101 der Fig. 9 zur Einleseschal-
tung 51 geleitet. Uber die interne Sammelschiene (I-BUS) 106

65 geleitete Daten haben eine Wortlinge von 8 Bits. Anderer-

seits ist die Wortléinge des ersten Mikroprogrammspeichers
(MRAM) 23 im allgemeinen grosser als die Wortlédnge der
internen Sammelschiene (I-BUS) 106. Im vorangehenden



Beispiel hat der erste Teil (MRAM1) 26 eine Wortlinge von
32 Bits. Daher werden in den ersten Teil (MRAM1) 26 einzu-
lesende Daten in vier Einzelteile geliefert (32/8=4). Diese
vier getrennten Einzeldaten werden mittels eines Eingabere-
gisters (INREG1) 111 in die Aufbewahrungsregister
(RAMEGI) 112, (RAMREG?2) 113, (RAMGREG3) 114 und
(RAMGEGH4) 115 eingelesen.

Die Wahl eines dieser Aufbewahrungsregister wird durch
die kombinierte Wirkung eines Befehlsaufbewahrun gsregi-
sters (CMDREGT) 117 und einer Einlesewahlschaltung
(SELC) 118 durchgefiihrt. Der Mikroprozessor (CPU) 101
sendet zuerst dem Befehlsaufbewahrungsregister
(CMDREGT) 117 iiber die interne Sammelschiene (I-BUS)
101 Befehle, die in die Aufbewahrungsregister (RAMREGI)
112 bis (RAMREG#4) 115 einzulesen sind und danach Daten,
welche dort einzulesen sind. Der Mikroprozessor (CPU) 101
sendet Daten, die in den ersten Teil (MRAM1) 26 einzulesen
sind in vier Stiicke an alle Aufbewahrungsregister
(RAMREGH1) 112 bis (RAMREG4) 115. Die weiteren Opera-
tionen hingen von der Form der Priifdaten ab, diein den
zweiten Teil (MRAM?2) 27 einzulesen sind. Falls in der Funk-
tionswahl-Schaltung 30 eine Parititspriifung gewihlt wurde
und der Mikroprozessor (CPU) 101 iiber die interne Sammel-
schiene (I-BUS) 106 dem Befehlsaufbewahrungsregister
(CMDREG1) 117 Einlesebefehle aus dem ersten und dem
zweiten Teil zufiihrt, dann liefert die Einlesewahlschaltung
(SELC) 118 dem ersten Mikroprogrammspeicher (MRAM)
23 Einleseaktivierungsbefehle (WE1) 78, (WE2) 79. Wie aus
Fig. 6 ersichtlich ist, werden die Inhalte der Datenaufbewah-
rungsregister (RAMREG1) 112 bis (RAMREG4) 115 dem
ersten Teil (MRAMI) 26 genau so abgegeben, wie sie gespei-
chert sind. Diese Inhalte werden zeitlich in einer durch ein
Adressaktivierungssignal (WE1) 78 bestimmten Weise einge-
lesen. Gleichzeitig werden die Inhalte der Aufbewahrungsre-
gister (RAMREG1) 112 bis (RAMREG4) 115 dem Paritiits-
bitgenerator (PTYGEN) 80 der Fig. 6 zugefiihrt. Ein durch
diesen Generator 80 erzeugtes Paritétsbit wird durch den
Wiihler (SEL1) 77 in dieselbe Adresse des zweiten Teiles
(MRAM?2) 27, wie diejenige des ersten Teiles (MRAM]1) 26
eingelesen, und zwar in einer zeitlich durch das Einlesesignal
(WE2) 79 bestimmten Weise.

Es soll nunmehr der Fall beschrieben werden, wo mittels
der Funktionswahl-Schaltung 30 ein Protokollieren oder ein
Unterbruch befohlen wird.

Es liefert der Mikroprozessor (CPU) 101 den Aufbewah-
rungsregistern (RAMREG1) 112 bis (RAMREG4) 115 Einle-
sedaten und bewirkt danach, dass Protokoll- oder Unter-
bruchsdaten in den fiir den zweiten Teil (MRAM2) 27 ver-
wendeten Aufbewahrungsregistern (RAMREG5) 116 einge-
lesen werden. Falls diese Protokoll- oder Unterbruchsdaten
den Wert «1» haben, ist der in den Aufbewahrungsregistern
(RAMREGTI) 112 bis (RAMREG4) 115 aufbewahrte Mikro-
befehl fiir Protokolle oder Unterbriiche bestimmt. Wenn der
Mikroprozessor (CPU) 101 dem Befehlsaufbewahrungsregi-
ster (CMDREG1) 117 ein Befehl zum Einlesen von Daten in
den ersten und zweiten Teil zufiihrt, dann sendet die Einlese-
wahlschaltung (SELC) 118 Einleseaktivierungssignale (WEI)
78,(WE2) 79 an den ersten Mikroprogrammspeicher
(MRAM) 23. Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, werden die Inhalte
der Datenaufbewahrungsregister (RAMREG1) 112 bis
(RAMREGS) 116 dem ersten Teil (MRAM1) 26 und dem
zweiten Teil (MRAM?) 27 zugefiihrt und in die durch die
Mikroprogrammadresssteuerschaltung (ASC) 71 bestimmten
Adressen eingelesen, wobei der zeitliche Ablauf durch die
Adressaktivierungssignale (WE1) 78 und (WE2) 79 bestimmt
wird.

Es stellen die erwdhnten zwei Einleseverfahren den friiher
beschriebenen dritten Modus dar, bei welchem Daten in den
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ersten Mikroprogrammspeicher (MRAM) 23 eingelesen und
daraus ausgelesen werden.
Es wird nun die Wirkung der Einlesesteuerschaltung

(WCNT) 51 im ersten und zweiten Modus beschrieben. Im

§ ersten Modus bewirkt der Mikroprozessor (CPU) 101, dass
die Inhalte der Aufbewahrungsregister (RAMREGI) 112 bis
(RAMREGH4) 115, so wie sie gespeichert sind, dem ersten Teil
(MRAM1) 26 zugefiihrt werden, und dass sie in einer zeitlich
durch das Einleseaktivierungssignal (WE1) 78 bestimmten

10 Weise darin eingelesen werden. Zu diesem Zeitpunkt sind die
Inhalte derselben Adresse im zweiten Teil (MRAM?2) 27 wie
derjenigen des ersten Teiles (MRAM1) 26 unverindert. Im
zweiten Modus iibermittelt der Mikroprozessor (CPU) 101
Priifdaten nur an das Aufbewahrungsregister (RAMREGS)

15 116 und dann einen zweiten Einlesebefeh! an das Befehlsauf-
bewahrungsregister (CMDREG1) 117. Die Einlesewahl-
schaltung (SELC) 118 erzeugt nur ein fiir den zweiten Teil
(MRAM?2) 27 bestimmtes Einleseaktivierungssignal (WE2)
79. Die Inhalte des Aufbewahrungsregisters (RAMREGS)

20 116 werden, genau in der gespeicherten Form, dem zweiten
Teil (MRAM?2) 27 zugefiihrt und darin eingelesen, wobei der
zeitliche Ablauf durch das Einleseaktivierungssignal (WE2)
79 bestimmt wird. Zu diesem Zeitpunkt ist der Inhalt der-
selben Adresse des ersten Teiles (MRAM]1) 26 wie diejenige

25 des zweiten Teiles (MRAM?2) 27 unverindert.

Es soll nun die Mikroprogrammadressierschaltung (ASC)
71 beschrieben werden, deren Aufbau wie aus Fig. 11
ersichtlich, demjenigen der Einleseschaltung (WCNT) 51
&hnlich ist. Diese Mikroprogrammadressierschaltung (ASC)
71 speichert eine Mikroprogrammadresse von 12 Bits in den
Adressaufbewahrungsregistern (ASCREG1) 121,
(ASCREG?2) 122. Das Befehlaufbewahrungsregister
(CMDREG?2) 119 wird durch den Mikroprozessor (CPU) 101
mit einem Befehl versorgt. Um zu bestimmen, welches der
Adressregister (ASCRE1) 121 und (ASCREG2) 122 in
Abhingigkeit vom Wert diese Befehles des Mikroprozessors
gebraucht werden soll, wird ein Steuersignal durch den
Wihler (SEL3) 123 erzeugt.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 12 und 13 soll nunmehr die
Funktionsweise des Adressstapels (ASTK) 46 und der Ausle-
seschaltung (RCNT) 43 beschrieben werden, Der Adress-
stapel (ASTK) 46 wird gebildet durch einen Ablaufspeicher
(TRACEM,) 131 zur Speicherung von Mikroprogramm-

45 adressen, deren Protokollbit den Wert «1» hat und durch
einen Adresszéihler (RNGC) 132 zur Bestimmung irgend-
welcher unter den im Ablaufspeicher (TRACEM) 131 gespei-
cherten Adressen. Der Mikroprozessor (CPU) 101 schreibt
iiber die interne Sammelschiene (I-BUS) 106 einen Anfangs-

50 wert in einen Adresszihler (RNGC) 132. Falls, wie in Fig. 5
gezeigt, bei der Ausfithrung eines zu priifenden Mikropro-
grammes ein Signal mit dem Wert «1» aus dem zweiten Teil
(MRAM2) 27 ausgelesen wird, d.h., wenn ein Protokollbefehl
ausgegeben wird, dann erzeugt die Protokollsteuerschaltung

55 (TRC) 29 ein Stapelaktivierungssignal (STKE) 133. In
diesem Augenblick sind Daten beziiglich der Adresse des
ersten Mikroprogrammspeichers (MRAM) 23, aus welcher
ein Mikrobefehl ausgelesen wurde, schon an die Adressier-
sammelschiene (A-BUS) 22 gesandt worden. Diese Adress-

6 daten sind in der durch den Adresszihler (RNGC) 132 ange-
gebenen Adresse des Ablaufspeichers (TRACEM) 131 einge-
lesen. Der zeitliche Ablauf des Einlesens wird bestimmt
durch ein im Speicher-Aktivierungssignal (STKE) 133 ent-
haltenes Aktivierungssignal (STKE2) 135 (siehe Fig. 13Cund

65 13D). Nach Beendigung des Einlesens bewirkt ein weiteres,

im Stapelaktivierungssignal (STKE) 133 enthaltenes Aktivie-

rungssignal (STKE1) 134, dass der Inhalt des Adresszihlers

(RNGC) 132 um 1 erhoht wird (siehe Fig. 13B und 13E). Falls

35

40
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ein weiterer Protokollierbefehl erzeugt wird, wird der schiene (I-BUS) 106. Daten in der durch die Adressschaltung
erwihnte Vorgang wiederholt. Auf diese Weise werden Daten (ASC)71 bestimmten Adresse werden iiber den Wihler (SEL)
beziiglich der Protokollieradressen nacheinander in den 61 dem ersten Mikroprogrammspeicher (MRAM) 23 zuge-
Adressen gespeichert, welche die durch den Adresszihler fiihrt. Es wird der Inhalt der entsprechenden Adresse des
(RNGC) 132 angegebenen sind. Wenn ein Protokollierbefehl s ersten Mikroprogrammspeichers (MRAM) 23 ausgelesen.

in allen Adressen des Ablaufspeichers (TRACEM) 131 Dergestalt ausgelesene Daten werden mittels eines Ausgangs-
gespeichert ist und spéter ein weiterer Protokollierbefehl aus-  multiplexers 146 in Gruppen von 8 Bits der internen Sammel-
gegeben wird, dann findet ein Uberfluss des Inhaltes des schiene (I-BUS) 106 zugefiihrt. Es sucht der Mikroprozessor
Adresszihlers (RNGC) 132 stait, wodurch eine Flip-Flop- (CPU) 101 die in gleiche Teile aufgeteilte Inhalte derjenigen

Schaltung (FF3) 143 gesetzt wird. Dann sind die Inhaltedes 10 Positionen im ersten Mikroprogrammspeicher (MRAM) 23,
Adresszihlers (RNGC) 132 genullt, und es findet cine Uber-  welche durch der Adresssteuerschaltung (ASC) 71 zugefiihrte
lagerung statt, beginnend mit der Nulladresse des Ablauf- Adressdaten gekennzeichnet sind. Es wird ein Ausgangs-
speichers (TRACEM) 131, wobei alte Daten ausgewischt signal des Mikroprozessors (CPU) 101 der Anzeigevorrich- .
werden. Falls der Ablaufspeicher (TRACEM) 131 eine Kapa-  tung (CRT) 144 oder dem in Fig. 9 gezeigten Drucker 145
Zitit von 256 Worten hat, ist es mdglich, maximal 256 Proto- 15 zugefiihrt. Es folgen alle obgenannten Operationen des

kolladressdaten zu speichern, beginnend mit der Mikropro- Mikroprozessors (CPU) 101 einem vorgéngig im Speicher

grammadresse, welche den letzten Protokollbefehl erhalten (CM) 102 gespeicherten Programm.

hat. Es wird nun beschrieben, wie das Priifgerit angewendet
Es soll nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 12 die Wir- wird.

kungsweise der Ausleseschaltung (RCNT) 43 beschriecben 20  Zunéchst wird die Anwendungsart beschrieben, bei

werden. Zunichst wird der Fall behandelt, in welchem die welcher ein Parititsbit als Priiffdatum im zweiten Teil

Inhalte des Ablaufspeichers (TRACEM) 131 ausgelesen (MRAM?2) 27 eingelesen ist.

werden. Dann bewirkt der Mikroprozessor (CPU) 101 ein

iiber die interne Sammelschiene (I-BUS) 106 und die Aus- (1) Eswird durch Betitigung einer Tastatur 103 ein

gangspuffer (OB1) 141, (0B2) 142 durchgefiihrtes Auslesen. 25 kodiertes Signal eingegeben, um festzulegen, dass das Pari-

Es werden die Inhalte des Adresszihlers (RNGC) 132 aus tatsbit in den zweiten Teil (MRAM) 27 eingelesen werden

dem Ausgangspuffer (OB1) 141 ausgelesen. Daten beziiglich  soll. Die Funktionswahl-Schaltung 30 erzeugt ein Kontroll-
dem Zustand der Flip-Flop-Schaltung (FF3) 143 werden aus signal, welches fiir die parititspriifende Funktionsweise
dem Ausgangspuffer (OB2) 142 ausgelesen. Wenn das Aus- benotigt wird.

gangssignal der Flip-Flop-Schaltung (FF3) 143 den Wert «0» 3 (2) Ein auf Lochstreifen geschriebenes Mikroprogramm
hat, dann ist ersichtlich, dass Daten beziiglich der Mikropro-  wird durch einen Lochstreifenleser (PTR) 147 (Fig. 9) abge-

grammadressen, welchen ein Protokollbefeh] zugefiihrt lesen. Es bewirkt der Mikroprozessor (CPU) 101, dass so ein-
wurde, in den Adressen des Ablaufspeichers (TRACEM) 131  gegebene Daten der Einleseschaltung (WCNT) 51 und der
gespeichert sind, welche sich von der nullten Adresse bis zu Mikroprogrammieradressschaltung (ASC) 71 iiber die

der Adresse erstrecken, die durch den um 1 verringerten 35 interne Sammelschiene (I-BUS) 166 zugefiihrt werden.
Inhalt des Adresszihlers (RNGC) 132 gekennzeichnet ist. (3) Vom Mikroprozessor (CPU) 101 abgegebene Daten
Wenn das Ausgangssignal des Flip-Flopes (FF3) 143 den werden durch die kombinierte Aktion der Einleseschaltung
Wert «1» hat, dann ist ersichtlich, dass Daten beziiglich der (WCNT) 51 und der Adresssteuerschaltung (ASC) 71 in den
Mikroprogrammadressen, an welche ein Protokollbefehl ersten Teil (MRAMI1) 26 eingelesen. Dann wird ein Pari-
abgegeben wurde, in den Adressen des Ablaufspeichers 4 titsbit in den zweiten Teil (MRAM2) 27 eingelesen.
(TRACEM) 131 gespeichert sind, welche sich von der (4) Einin dem ersten Teil (MRAMI) 26 gespeichertes
Adresse, die durch den Inhalt des Ablaufzihlers (RNGC) 132 Mikroprogramm wird ausgefiihrt. Wenn dabei ein Paritdts-
bestimmt ist, bis zu der Adresse erstrecken, deren Stellung fehler auftriit, dann wird die Abgabe von Taktimpulsen
durch den um 1 verringerten Inhalt des Adresszéhlers durch den Eehlerdetektor (ERC1) 28 unterbrochen. Die

(RNGC) 132 bestimmt wird. Wenn Daten in mehr Adressen 45 Durchfiihrung des Mikroprogrammes wird bei der Adresse
gespeichert werden miissen als der Kapazitit des Ablaufspei-  gestoppt, in der der Paritiitsfehler aufgetreten ist.

chers (TRACEM) 131 entspricht, dann werden die iiberzih- (5) Die Ausleseschaltung (RCNT) 43 holt von der Mikro-
ligen Daten in den Adressen des Ablaufspeichers adresssteuereinheit (MAC) 21 der Adresssammelschiene
(TRACEM) 131 gespeichert, beginnend mit der nullten (A-BUS) 22 und vom ersten Mikroprogrammspeicher

Adresse desselben. Anders gesagt werden diese Adressen 50 (MRAM) 23 der Ausgangssammelschiene (O-BUS) 31 zuge-
iiber einen Teil der Daten iiberlagert, die schon in der vorge- fithrte Daten. Beide Daten werden auf der Anzeigevorrich-
schriebenen Anzahl Adressen des Ablaufspeichers tung (CRT) 144 angezeigt. Es werden in diesem Fall Daten
(TRACEM) 131 gespeichert sind. Es werden dieneuen Daten  angezeigt, welche sich auf die Adresse, in der ein Paritéts-

in den Adressen gespeichert, die sich von der nullten Adresse fehler auftrat, und auf einen dieser Adresse entsprechenden
des Ablaufspeichers (TRACEM) 131 bis zu der Adresse ss Mikrobefehl beziehen.

erstrecken, deren Stellung durch den um 1 verringerten

momentanen Inhalt des Adresszihlers (RNGC) 132 gegeben Es soll nun beschrieben werden, wie ein Unterbruchspunkt
ist. In Abhingigkeit des Zustandes der Flip-Flop-Schaltung als Priifdatum in den zweiten Teil (MRAM?2) 27 eingelesen
(FF3) 143 bewirkt der Mikroprozessor (CPU) 101, dass der wird.

Inhalt des Ablaufspeichers (TRACEM) 131 iiber einen Aus- 60

gangsmultiplexer 146 und eine interne Sammelschiene (1) Es wird iiber die Tastatur 103 ein kodiertes Signal ein-
(I-BUS) 106 ausgelesen wird. Alle so ausgelesenen Daten gegeben, um festzulegen, dass der zweite Teil MRAM?2) 27
werden einer Anzeigevorrichtung (CRT) 144 oder einem als Unterbruchsstelle beniitzt wird. Es sendet die Funktions-

Drucker (145) zugefiihrt, wie in Fig. 9 gezeigt. Es gestattet die  wahl-Schaltung (30) das fiir den Unterbruchsmodus bend-
Ausleseschaltung (RCNT) 43 das Auslesen des Inhaltes des ¢s tigte Signal aus.

ersten Mikroprogrammspeichers (MRAM) 23. Der Mikro- (2) Eswird mit dem Lochstreifenleser (PTR) 147 ein auf
prozessor (CPU) 101 bewirkt das Auslesen von Datenandie  Lochstreifen geschriebenes Mikroprogramm gelesen. Der
Adresssteuerschaltung (ASC) 71, iiber die interne Sammel- Mikroprozessor (CPU) 101 bewirkt, dass eingelesene Daten




iiber die interne Sammelschiene (I-BUS) 106 der Einlese-
schaltung (WCNT) 51 der Mikroprogrammsteuerschaltung
(ASC) 71 zugefiihrt werden.

(3) Durch die kombinierte Wirkung der Einleseschaltung
(WCNT) 51 und der Mikroprogrammadresssteuerschaltung
(ASC) 71 werden vom Mikroprozessor (CPU) 101 gelieferte
Daten in den ersten Teil (MRAMI1) 26 eingelesen. Der zweite
Teil (MRAM?) 27 ist auf den Wert «O» gesetzt.

(4) Der Priifer gibt iiber die Tastatur 103 Daten beziiglich
der Adresse eines zu priifenden Mikroprogrammes ein, in
welcher die Durchfiihrung dieses Mikroprogrammes abge-
brochen werden soll. Im zweiten Modus bewirkt der Mikro-
prozessor (CPU) 101, dass der zweite Teil (MRAM?2) 27 auf
den Wert «1» gesetzt wird. Falls mehrere Unterbriiche statt-
finden sollen, wird die beschriebene Prozedur wiederholt.

(5) Eswird ein in dem ersten Teil (MRAMI1) 26 gespei-
chertes Mikroprogramm ausgefiihrt. Falls dann besagter
erster Teil (MRAMI1) 26 als Unterbruchsstelle festgelegt ist,
unterbricht die Ablaufsteuerschaltung (TRC) 29 die Abgabe
von Taktimpulsen und stoppt die Durchfiihrung des Mikro-
programmes vor Beginn des Mikrobefehles, der der als
Abbruchstelle bezeichneten Adresse entspricht. Dann
bewirkt der Adressstapel (ASTK) 46, dass Daten beziiglich
der als Unterbruchstelle bezeichneten Adresse im Ablauf-
speicher (TRACEM) 131 gespeichert werden.

(6) Liest der Mikroprozessor (CPU) 101 den Inhalt des
Ablaufspeichers (TRACEM) 131 iiber die Ausleseschaltung
(RNCT) 43 aus, zwecks Anzeige auf der Anzeigevorrichtung
(CRT) 144. In diesem Falle werden die als Unterbruchstelle
bestimmte Adresse und ein dieser Adresse entsprechender
Mikrobefehl angezeigt werden.

(7) Wenn die Durchfiihrung eines Mikroprogrammes bei
der so angezeigten Adresse abgebrochen ist, bestimmt der
Priifer die ndchste Unterbruchsstelle durch dieselbe Prozedur
wie oben (4).

(8) Die Durchfiihrung eines Mikroprogrammes beginnt
mit der durch obiges Verfahren (6) angezeigten Adresse.
Wenn die Funktionswahl-Schaltung 30 der Protokollsteue-
rungsschaltung (TRC) 29 ein Protokollaktivierungssignal
(TRCE) 47 sendet, dann wird die Flip-Flop-Schaltung (FF1)
67 neu gesetzt, wodurch ein Taktimpuls erzeugt wird.

Es soll nun beschrieben werden, wie eine Abbruchstelle
und ein Protokollbit als Priifdaten in den zweiten Teil
(MRAM2) 27 eingelesen werden.

(1) Es wird iiber die Tastatur 103 ein kodiertes Signal ein-
gegeben, um zu bestimmen, dass der zweite Teil (MRAM?2)
als Unterbruchsstelle gebraucht werden soll, und dass das
Prokokollbit darin eingeschrieben werden soll. Die Funk-
tionswahl-Schaltung 30 sendet ein Steuersignal aus, das dem
Modus fiir einen Unterbruch und dem Protokoll-Modus ent-
spricht.

11 654943
(2) Ein auf einem Lochstreifen geschriebenes Mikropro-
gramm wird mit dem Lochstreifenleser (PTR) 147 abgelesen.
Der Mikroprozessor (CPU) 101 bewirkt, dass die so geru-
fenen Daten der Einleseschaltung (WCNT) 51 und der
5 Adresssteuerungsschaltung (ASC) 71 zugefiihst werden.

(3) Durch die kombinierte Wirkung der Einleseschaltung
(WCNT) 51 und der Adressierschaltung (ASC) 71 werden
vom Mikroprozessor (CPU) 101 gelieferte Daten in den
ersten Teil (MRAM]1) 26 eingelesen. Der zweite Teil

10 (MRAM?2) 27 wird auf den Wert «0» gesetzt.

(4) Der Priifer gibt iiber die Tastatur 103 Daten zur Kenn-
zeichnung der Adresse ein, bei welcher die Ausfiihrung eines
Mikroprogrammes unterbrochen werden soll. Die zu proto-
kollierenden Adressen werden durch einen Mikrobefehi

15 bestimmt, bevor die Adresse erreicht wird, bei welcher die
Durchfiihrung des Mikroprogrammes abgebrochen werden
soll. Falls jeder Mikrobefehl als ein zu protokollierender
bestimmt wird, ist es mglich, alle durchgefithrten Mikrobe-
fehle zu erkennen. Falls das Protokollieren fiir einen als

20 Weiche wirkenden Mikrobefehl verlangt wird, kann auf ein-
fache Weise erkannt werden, lings welchem Pfad das Mikro-
programm durchgefiihrt wurde, wodurch die Anzahl von zu
protokollierender Adressen verringert werden kann.

(5) Einim ersten Teil (MRAMI) 26 eingelesenes Mikro-

25 programm wird ausgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt ist die zu
protokollierende Adresse im Ablaufspeicher (TRACEM) 131
gespeichert und zwar durch die kombinierte Wirkung der
Protokollstenerschaltung (TRC) 29 und des Adressstapels
(ASTAK) 46. Wenn die als Unterbruchstelle festgelegte

30 Adresse erreicht wird, dann wird durch die Wirkung der Pro-
tokollsteuerschaltung (TRC) 29 die Abgabe von Taktim-
pulsen unterbunden. Es wird die Durchfiihrung des im ersten
Teil (MRAMT1) gespeicherten Mikroprogrammes unter-
brochen, und zwar bevor der Mikrobefehl in Angriff

35 genommen wird, welcher der als Unterbruchsstelle festge-
legten Adresse entspricht. Dann bewirkt der Adressstapel
(ASTAK) 46 das Speichern der entsprechenden Adresse im
Ablaufspeicher (TRACEM) 131.

(6) Der Mikroprozessor (CPU) 101 bewirkt, dass der

40 ganze Inhalt des Ablaufspeichers (TRACEM) 131 iiber die
Ausleseschaltung (RCNT) 43 ausgelesen wird. Derart ausge-
lesene Daten werden auf der Anzeigevorrichtung (CRT) 144
angezeigt. In diesem Fall werden also die Adresse, dessen
Protokollieren verlangt wurde, die als Unterbruch bestimmte

45 Adresse und der dieser letzteren Adresse entsprechende
Mikrobefehl auf der Anzeigevorrichtung (CRT) 144 ange-
zeigt.

Das hier vorgeschlagene Priifgerit ist besonders niitzlich,
50 um Mikroprogramme fiir einen Mikroprogramm-gesteuerten
Rechner zu entwickeln, bei welchem ein Mikroprogramm
entweder in einem Totspeicher (ROM) oder in einem 15sch-
baren Totspeicher (PROM) gespeichert ist.

8 Blatt Zeichnungen
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