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RESUMO

"CONVERSAO DINAMICA DE ENDEREGCO COM QUALIFICADOR DE
EXCEPGCAO DE CONVERSAO"

O que é fornecido é uma facilidade melhorada de
conversdo dindmica de enderecos. Numa prdépria modalidade de
realizacgao, sSao obtidos um enderecgo virtual a ser
convertido e um endereco de origem inicial de uma tabela de
conversao da hierarquia de tabelas de conversao. Resulta a
conversdo dindmica de enderecos virtuais. Em resposta a uma
interrupgcdao de conversao que tenha ocorrido durante a
conversdo dinédmica de enderecos, oS bits sdo armazenados
num campo qualificador de excepcao de conversao (TXQ) para
indicar que a excepg¢adao ou foi uma excepcao da DAT de
hospedeiro a ter ocorrido durante a execucao de um programa
hospedeiro ou uma excepcao da DAT de hospedeiro a ter
ocorrido durante a execucao de um programa de convidado. O
TXQ tem ainda capacidade de indicar que a excepcgao estava
associada com um endereco virtual de hospedeiro derivado de
um endereco real de trama de pagina de convidado ou de um
endereco absoluto de trama de segmento de convidado. O TXQ
tem ainda capacidade de indicar gue um maior ou menor
tamanho de trama de hospedeiro é preferido para suportar

uma trama de convidado.
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DESCRICAO

"CONVERSAO DINAMICA DE ENDERECO COM QUALIFICADOR DE
EXCEPGCAO DE CONVERSAO"

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencao diz genericamente respeito a
sistemas e métodos para converter um endereco virtual no
seio de um sistema de computador e, mais particularmente,
refere-se aos sistemas e métodos de conversdo de um
endereco virtual num endereco real ou absoluto dum bloco de
dados num sistema de computador com uma facilidade de
conversdo dindmica de enderecos em que a conversao de
endere¢o virtual ocorre através de uma hierarquia de

tabelas de conversao.

ANTECEDENTES DA INVENQAO

A Conversdo Dindmica de Enderecos (DAT) fornece a
capacidade de interromper a execucgao de um programa num
momento arbitradrio, grava-lo e mais os seus dados numa
meméria auxiliar, tal como um dispositivo de armazenamento
de acesso directo, e numa altura posterior fazer retornar o
programa e os dados para diferentes localizacdes de
armazenamento principal (memdéria) para o reatamento da
execugao. A transferéncia do programa e dos seus dados

entre a memdéria principal e a auxiliar pode ser realizada
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de forma fragmentada, e o retorno da informacao para a
meméria principal pode ter lugar em resposta a uma
tentativa pela CPU para lhe aceder no momento em que &
necessaria para a execucado. Estas funcdes podem ser
realizadas sem alteracao ou fiscalizacdao do programa e dos
seus dados, nao requerem qgqualquer convencao de programagao
explicita no programa realocado, e nao perturbam a execucao

do programa excepto para o atraso de tempo envolvido.

Com o apoio apropriado de um sistema operativo, a
facilidade de conversdo dindmica de enderecos pode ser
usada para fornecer a um utilizador um sistema em que a
memdéria aparenta ser maior do que a memdéria principal, que
estd disponivel na configuracgdo. Esta memdéria principal
aparente & muitas vezes referida como memdéria virtual, e os
enderecos usados para designar locais na memdbéria virtual
sao muitas vezes referidos como enderecos virtuais. A
meméria virtual de um utilizador pode exceder em muito o
tamanho da memdéria principal, dque estd disponivel na
configuracadao e normalmente é mantido na memdéria auxiliar. A
meméria virtual é considerada para ser composta de blocos
de dados, vulgarmente chamados de pdaginas (também referido
como segmentos e regides). Apenas o0s mais recentemente
referidos como péaginas da memdria virtual sao designados
para ocupar blocos da memdéria principal fisica. Como o0s
utilizadores se referem a paginas de memdéria virtual que
nao aparecem na memdéria principal, eles sado trazidos para
substituir passos no seio da memdria principal que séo

menos provaveis de serem necessarios. Em alguns casos, a



PE2248025 -3-

meméria virtual é designada para memdéria principal, por um
periodo longo de tempo (ou permanentemente), independente-
mente de se a memdéria € referenciada. A troca de paginas de
armazenagem pode ser realizada pelo sistema operativo sem o

conhecimento do utilizador.

Os programas usam enderecos (ou enderecos
virtuais) para aceder a memdria virtual. O programa pode ir
buscar instrugdes de memdria virtual ou de dados de carga
ou de dados de memdria virtual usando enderecos virtuais.
Os enderegos virtuals associados com um 1intervalo de
memdéria virtual definem um espagco de enderecgo. Com o
suporte apropriado de um sistema operativo, a facilidade de
conversdo dindmica de enderecos pode ser usada para
fornecer um certo numero de espacos de enderecos. Estes
espacos de enderecos podem ser usados para fornecer graus
de isolamento entre utilizadores. Tal suporte pode
consistir em espaco de endereco completamente diferente
para cada utilizador, proporcionando assim um isolamento
completo, ou pode ser fornecida uma area partilhada através
do mapeamento de uma fracgao de cada espaco de enderecgo
para uma unica adrea de memdéria comum. Para além disso, sao
fornecidas 1instrucdes que permitem um programa semi-
privilegiado para aceder a mais do que um tal espaco de

endereco.

A conversao dindmica de endereco proporciona a
conversao de enderegos virtuais a partir de multiplos

diferentes espacos de enderecos. Num processador do Sistema
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z IBM®, por exemplo, esses espacos de enderecos sio
chamados de espagco de enderego principal, espaco de
endereco secundario e de espacgos de enderecos de
especificado Registador de Acesso. Um programa privilegiado
também pode causar o espaco de endereco de pagina principal
para ser acedido. A conversado dindmica de enderec¢o pode ser
especificada para instrucgdes e enderecos de dados gerados

pela CPU.

Como é comum na tecnologia, DAT € realizada pela
utilizacgcao de fraccdes sucessivas do endereco virtual como
indices para seleccionar as entradas numa série de tabelas
de conversao (por exemplo, primeira regiao, segunda regiao,
terceira regido, segmento e tabelas de péaginas). Cada
entrada na tabela intermédia, se marcada como valida,
contém a origem, o deslocamento e o comprimento da tabela
seguinte de nivel inferior, a gqual ¢é entao indexada pela
fraccdao seguinte do endereco virtual, até que seja atingida
a entrada de uma “folha”, contendo um endereco de trama
real ou absoluto. A fraccao remanescente do endereco
virtual é em seguida, utilizada como um indice de byte no

seio daquela trama para completar o resultado da conversao.

A virtualizacgao é usada para melhorar a
eficiéncia e flexibilidade em ambientes de computacao.
Prioritariamente a virtualizacdo, um sistema operativo
unico normalmente correu numa magquina. Num ambiente
virtualizado, um programa hipervisor ou de hospedeiro esta

no controlo de recursos da magquina. Este programa
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hospedeiro cria multiplas madgquinas virtuais, contentores
que em separado, casos independentes do sistema operativo,
chamados de convidados, podem correr, partilhando recursos,
tais como processadores e memdéria sob o controlo do

programa hospedeiro.

Num ambiente paginavel de convidado (maguina
virtual), por exemplo, processador do Sistema z IBM®, a
conversdo dinédmica de enderecos ocorre em dois niveis: 1i)
uma pagina virtual de convidado que ¢é apoiada por tramas
reais do hospedeiro, e 1i) essas tramas de convidados por
sua vez serem representadas como memdéria virtual do
hospedeiro, divididas em padginas virtuais do hospedeiro que
sao apoiadas por tramas reais de hospedeiro. Uma vez que a
conversdo de endereco é gerida de forma independente pelo
convidado e pelo hospedeiro, uma trama de convidado de
qualquer tamanho pode ser mapeada no seio da A&rea virtual
de hospedeiro composta de paginas de qualguer tamanho.
Assim, uma trama de convidado pode consistir de uma pagina
de hospedeiro, em muitas paginas de hospedeiro (trama de
convidado ampla em paginas de hospedeiro pegquenas), ou uma
fraccdao de uma pagina de hospedeiro (tramas de convidados
pequenas numa pagina de hospedeiro grande). A memdria pode

ser gerida de modo mais eficiente, e a conversao por

tabelas numa memdéria (TLB) (“Translation Lookaside Buffer
(TLB)"” - “Memdbéria tampao com tabelas para a Conversao”
(TLB)) na maquina pode ser usada de modo mais eficiente,

quando o hospedeiro utiliza o mesmo tamanho de pagina que a

trama de convidado que ela apoia. Assim, por exemplo, uma
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trama de convidado com 1Megabyte é tratada como uma unidade
pelo convidado, e deve ser apoiado por um hospedeiro com
uma trama de l1Megabyte, ao invés de 4 tramas separadamente
paginadas de 256 Kilobyte. 1Isto permite gque uma Unica
entrada TLB mapeie o megabyte inteiro do endereco virtual
de convidado para fazer corresponder ao enderec¢o absoluto

de hospedeiro.

A fim de gque o tamanho da pagina de hospedeiro
esteja de acordo com o tamanho da trama de convidado, o
hospedeiro deve ser capaz de determinar qual o tamanho das
tramas que o convidado tem a intencdo de usar nas
diferentes &reas da memdéria de convidado. Em alguns casos,
o convidado pode utilizar uma instrugcao de gestao de trama
que 1ndica o tamanho de trama de convidado pretendido, e
manipular de gue 1instrucao do firmware ou do hospedeiro
pode entao proporcionar uma trama de hospedeiro em
conformidade de tamanho para apoiar a trama de convidado.
No entanto, se o convidado nao wusar essa 1instrucao no
momento do desdobramento, ou se posteriormente muda aquele
tamanho da trama, 0os tamanhos de hospedeiro e o de
convidado deixam de estar em conformidade. Em particular,
se o hospedeiro tem paginada uma fracgcdo de memdéria do
convidado e o convidado em seguida, faz referéncia a ela,
segue—-se uma excepg¢ao de conversao do hospedeiro, de modo
que o hospedeiro tem a oportunidade de proporcionar memdria
de apoio com o contetdo de trama de convidado preferido.

Esta interrupcdo oferece uma oportunidade adicional para o
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hospedeiro atribuir uma trama em conformidade de tamanho

para a trama de convidado.

O que é necessario ¢ uma facilidade melhorada de
conversao dinédmica de enderecos que proporcione
funcionalidade adicional, até agora desconhecida para esta
tecnologia, a qual de modo efectivo e eficiente informa o
processador do hospedeiro para alocar uma trama de tamanho
adequado com a qual apoie em resposta a trama de convidado
para saber se a interrupcac foi causada por execugao numa
configuracao do hospedeiro ou de convidado e, se numa
configuracao de convidado, saber se a interrupcac diz
respeito a uma trama de convidado grande ou pequena
identificada por uma entrada de folha de tabela de DAT de
convidado, ou a uma trama de convidado referenciada por

algum outro caminho.

A US 2004/024953 Al descreve um método para a
utilizacdao de uma pluralidade de espacgos de memdria virtual
para proporcionar a compatibilidade bindria eficiente entre
uma pluralidade de arquitecturas de fonte e uma

arquitectura de destino unico.

SUMARIO DA INVENGAO

O que ¢é proporcionado ¢é um método como ©
reivindicado na reivindicacao 1 e o correspondente sistema
e produto de programa de computador, proporcionando um
qualificador de excepgao de conversao para uma facilidade

de conversdo dindmica de enderegcos a dqual converte um



PE2248025 _3-

endereco virtual num enderec¢o real ou absoluto de um bloco
de dados na meméria principal de um sistema de computador

que tem uma arquitectura de maquina.

Num exemplo préprio de modelo de realizacgao, é
obtido um endereco virtual a ser convertido. E obtido um
endereco de origem de uma primeira tabela de conversao de
uma hierarquia de tabelas de conversao utilizadas na
conversao. A hierarquia de tabelas de conversao consiste em
uma ou mais de uma tabela de primeira regiao, uma tabela de
segunda regiao, uma tabela de terceira regiao, uma tabela
de segmento e, opcionalmente, uma tabela de pégina. A
conversdo dindmica de enderecos do endereco virtual num
endereco real ou absoluto de um bloco de dados, residente
na memdéria principal. Se a conversao nao puder @ser
completada, por exemplo, se uma das entradas de tabela
necessarias para a conversao é marcada como invalida, em
seguida ocorre uma 1interrupgao com excepcao de conversao.
Em resposta a um evento de interrupcao com excepgcao de
conversao tendo ocorrido durante a conversao do endereco
virtual, os bits sao armazenados num qualificador de
excepcao de conversao para indicar que a excepgao de
conversao foili uma de uma excepcao de DAT de hospedeiro a
ter ocorrido enquanto se executava um  programa do
hospedeiro, e uma excepcao de DAT de hospedeiro a ter
ocorrido durante a execucao de um programa de convidado. O
campo TXQ também ¢é capaz de indicar qgue a excepcao de
conversao foi uma excepgao de DAT de convidado a ter

ocorrido durante a execucao de um programa de convidado;
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que a excepcao de DAT de hospedeiro dizia respeito a um
endereco derivado de uma entrada da tabela de folha de
convidado; dque a excepcao de DAT de hospedeiro dizia
respeito a um endereco derivado de um endereco real de
trama de pdagina de convidado, e que a excepcdo de DAT de
hospedeiro dizia respeito a um endereg¢o derivado de um
endereco absoluto de trama de segmento de convidado. O
campo TXQ ¢é para além disso capaz de indicar um tamanho de
uma trama de convidado para a qual a excepcao de DAT de
convidado diz respeito e gque um tamanho de trama maior ou
menor € necessario, de modo a que o hospedeiro ou o
firmware possa fornecer um tamanho adequado de trama de
hospedeiro com a qual apoia a trama de convidado. Sao

proporcionados outros modelos de realizacao.

A invencdo serd em seguida descrita em ligacao

com determinados modelos de realizacao ilustrados.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As figuras que acompanham onde numeros de
referéncia semelhantes dizem respeito a elementos idénticos
ou funcionalmente similares ao longo de todas as vistas
independentes e as quais, Jjuntamente com a descricgao
detalhada que se segue sao incorporadas nela e formam parte
da especificacédo, e servem para melhor ilustrar os varios
modelos de realizacdo e para explicar os varios principios

e vantagens, todos em concorddncia com a presente invencdo.
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A FIG. 1 ilustra um modelo de realizacdo de um
sistema de computador hospedeiro da anterior tecnologia em
que serd realizada a conversao dindmica melhorada de

enderecos de convidado e de hospedeiro;

A FIG. 2 proporciona um exemplo de um sistema de
computador hospedeiro emulado da anterior tecnologia que
emula o sistema de computador hospedeiro de uma

arquitectura de hospedeiro;

A FIG. 3 ilustra um modelo de realizacdo da
anterior tecnologia de como a palavra de estado do programa
¢ usada para determinar a ASCE efectiva para a conversao

dinémica de endereco do endereco virtual;

A FIG. 4 ilustra um modelo de realizacao da
anterior tecnologia em que a ASCE efectiva determinada na
FIG. 3 ¢é usada para determinar a tabela mais elevada de
conversao na hierarquia de tabelas de conversao utilizadas

na conversao do endereco virtual;

A FIG. B5A ilustra um modelo de realizacao do
processo de conversdo dinédmica de endereco de um endereco
virtual utilizando uma hierarquia de tabelas de conversao

para o nivel de tabela de segmento;

A FIG. 5B ilustra uma continuacdao da conversao
dindmica de endereco da FIG. 5A, em que o controlo de

formato (FC) da Entrada de Tabela de Segmento (STE) & zero;
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A FIG. 5C ilustra uma continuagcao da conversao
dindmica de endereco da FIG. 5A, em gue o controlo de

formato (FC) da Entrada da Tabela de Segmento (STE) € um;

A FIG. 6 ilustra um diagrama de fluxo de um
modelo de realizacdo da conversao dindmica de enderecgos
melhorada (EDAT) no nivel de convidado para obter um campo

de controlo de formato numa entrada da tabela de segmento;

A FIG. 7 ilustra uma continuacao do diagrama de
fluxo do nodo 630 da FIG. 6, quando o controlo de formato

STE de convidado é zero;

A FIG. 8 ilustra uma continuacao do diagrama de
fluxo do nodo 632 da FIG. 6, quando o controlo de formato

STE de convidado é um;

A FIG. 9 ilustra um diagrama de fluxo de um
modelo de realizacgdo de EDAT no nivel de hospedeiro, o qual
pode ser chamado a partir do processo de EDAT de convidado,
para se obter um campo de controlo de formato numa entrada

de tabela de segmento de hospedeiro;

A FIG. 10 ilustra uma continuacdo do diagrama de
fluxo a partir do nodo 928 da FIG. 9, quando o controlo de

formato STE de hospedeiro é zero;
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A FIG. 11 ilustra uma continuacdo do diagrama de
fluxo a partir do nodo 930 da FIG. 9, quando o controlo de

formato STE de hospedeiro é um;

A FIG. 12 ilustra o contetdo do registador de

controlo 1;

A FIG. 13 ilustra o contetdo de registador de

controlo 7;

A FIG. 14 ilustra o contetdo de registador de

controlo 13;

A FIG. 15 ilustra o conteudo da palavra de estado

do programa;

A FIG. 16 ilustra o contetdo do prefixo de

registador;

A FIG. 17 ilustra a relacadao entre os enderecgos

real e absoluto;

A FIG. 18 ilustra o formato do endereco virtual;

A FIG. 19 ilustra o formato do endereco virtual;

A FIG. 20 ilustra os formatos das entradas da

tabela de regiao;
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A FIG. 21 ilustra o formato de uma entrada

conseguida a partir de uma tabela de segmento;

A FIG. 22 ilustra o formato de uma entrada da

tabela de segmento, e

A FIG. 23 ilustra o formato de uma entrada

conseguida a partir de uma tabela de pagina.

DESCRIGCAO DETALHADA

Deve ser entendido que as alegacgdes na
especificacdao do presente pedido nao fazem necessariamente
limitar gualguer uma das varias invengdes reivindicadas.
Para além disso, algumas alegacdes podem aplicar-se a
algumas realizacgdes inventivas, mas nado para outras. Salvo
indicacdo em contrdrio, elementos singulares podem estar no

plural e vice-versa, sem perda de generalidade.

Um vulgar especialista na tecnologia estara
prontamente familiarizado com armazenagem de enderecamentos
num ambiente de computagao eutilizando bits num registador
ou campo de enderecgo para indicar os estados diferenciados
e actuando sobre esses estados. Para além disso, um vulgar
especialista na tecnologia serd conhecedor das tecnologias
de software de computador e conhecedor do funcionamento e
das 1inter-relacdes entre os componentes dos sistemas de
computadores e suficiente para implementar os ensinamentos
do presente documento nos seus proéprios ambientes de

computacao sem excessiva experimentacao.
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VISAO GERAL

O que é fornecido é um exemplo de um modelo de
realizagdo de uma facilidade de uma melhorada conversao
dinédmica de enderecos (DAT) na instalacdao. Quando a
facilidade de melhorada DAT ¢é instalada e activada, a
conversao de DAT pode produzir quer um endereco real de
trama de pagina ou um endereco absoluto de trama de
segmento, determinado pelo controlo de formato de entrada
de tabela de segmento (STE) na entrada da tabela de
segmento. Como € agui wusado, o termo “DAT melhorada
aplicavel” ("enhanced DAT applies") significa que todas as
seguintes condig¢des sao verdadeiras: 1) A facilidade de
EDAT estd instalada; 2) A facilidade de EDAT ¢é activada
através de registador de controlo 0 (CRO) bit 40, e, 3) O
enderec¢co é convertido por meio de entradas de tabelas de

DAT.

Quando a DAT melhorada ¢é& aplicavel, esta
disponivel a seguinte funcdo adicional no processo de DAT:
° Um bit de proteccdo de DAT é adicionado nas entradas
da tabela de regiao, proporcionando funcao similar aos bits
de proteccao de DAT nas entradas das tabelas de segmento e
de péagina.

° Um controlo de formato STE é adicionado a entrada da
tabela de segmento. Quando o controlo de formato STE é
zero, O procedimento de DAT como estd actualmente definido,
excepto que uma mudanca de gravacao de substituicao na
entrada da tabela de pagina indicar se o bit de fixacdo de

mudanca pode ser ignorado para a pagina.
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. Quando o controlo de formato STE € um, a entrada da
tabela de segmento também contém o seguinte:

o Um endereco absoluto de trama de segmento (em vez de
uma origem de tabela de pdagina), especificando o local de
armazenamento absoluta do bloco de 1 Megabyte.

o Os bits de controlo de acesso e um bit de proteccao de
busca que opcionalmente pode ser utilizado em vez de o0s
bits correspondentes nas chaves de memdéria individual de
segmento.

° Um bit que determina a validade dos bits de controlo
de acesso e o bit de proteccao de busca na entrada da
tabela de segmento.

o Uma mudanca de gravacao de substituicdo que indica se
o bit de fixacao de mudanca pode ser contornado nas chaves
de memdéria individual de segmento.

o Um qualificador de excepcao de conversao (TXQ) é
armazenado quando ocorre uma interrupcgac de excepcgao de
DAT, para proporcionar os detalhes quanto ao ambiente de
execucao (de hospedeiro ou de convidado) no qual a excepcao

ocorreu, e a fonte do enderec¢co que estava a ser convertida.

Sistema de Computador Hospedeiro

Um sistema emulado inclui um programa emulador
que emula um sistema de computador gque pode proporcionar
tanto a arquitectura de um hospedeiro e uma capacidade
interpretativa de execugdao. A memdria do sistema emulado
pode conter o hospedeiro e o0s convidados paginadveis. Um
programa de hospedeiro em execugcao numa arquitectura de

hospedeiro emulado pode Iniciar a execuc¢ao de um programa
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Interpretativo de convidado, gque em seguida executa sob
emulacao da facilidade de execugao 1nterpretativa. Um
préprio exemplo de uma facilidade de execucao
interpretativa e a instrucdo de Inicio de Execucao
Interpretativa (SIE) para a execugao de convidados
pagindveis é descrita na “Arquitectura Estendida do

System/370 IBM®", IBM® Pub. No. SA22-7095 (1985).

A referéncia estd agora a ser feita para a FIG. 1
que ilustra um proéprio modelo de realizacdo de um
computador hospedeiro do sistema 100 em gque no convidado e
no hospedeiro serd realizada a conversdo dindmica de
endereco melhorada. Ambiente de computacdao de hospedeiro
100 é preferencialmente baseado na z/Arquitectura®
oferecido pela International Business Machines Corporation
(IBM), Armonk, Nova York. A z/ Architecture® é de modo mais
completo descrito em: "z/Architecture® Principles of
Operation” IBM® Pub. No. SA22-7832-05, 62 Edicdo, (Abril
2007) . Ambientes de computacdo baseados na z/ Architecture®

incluem, por exemplo, eServer e zSeries®, ambos da IBM®.

O ambiente de computacao 100 inclui um complexo
processador central (CPC) 102 proporcionando um suporte de
da maguina virtual. O CPC 102 inclui, por exemplo, uma ou
mais magquinas virtuais 104, um ou mais processadores 106,
pelo menos, um hospedeiro 108 (por exemplo, um programa de
controlo, tal como um hipervisor), e um subsistema de
input/output 110. O suporte de maquina virtual do CPC

proporciona a capacidade de operar um grande numero de
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magquinas virtuais, cada uma capaz de acolher um sistema

operacional convidado 112, tal como o Linux.

Cada magquina virtual é capaz de funcionar como um
sistema separado. Isto ¢é, cada madquina virtual pode ser
reiniciada de modo independente, o hospedeiro contém um
sistema operacional convidado, e opera Ccom programas
diferentes. Um sistema operacional ou programa aplicativo
em execucdo numa maquina virtual parece ter acesso a um
sistema total e completo, mas na realidade, apenas uma

parte dele estd disponivel.

Neste exemplo particular, o modelo de maquinas
virtuais ¢ um modelo V = V, no qual a memdéria de uma
maquina virtual é apoiada pela meméria virtual, em vez da
meméria real. Cada méaquina virtual tem um espaco de memdria
linear wvirtual. Os recursos fisicos sdao propriedade do
hospedeiro, e 0s recursos fisicos partilhados sao enviados
pelo hospedeiro para os sistemas operacionais convidados,
conforme necesséario, para atender as procuras de
processamento. Este modelo de mdgquina virtual V = V assume
que as interaccgdes entre 0s sistemas operacionais
convidados e os recursos fisicos partilhados de maguina sao
controlados pelo hospedeiro, uma vez gque o grande numero de
convidados impede tipicamente o hospedeiro de simplesmente
de fazer a particdo e a atribuicao dos recursos de hardware
para os convidados configurados. Um préprio ou mais

aspectos do modelo V = V sao de modo mais completo
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descritos em: "Z/VM: Running Guest Operating Systems", IBM®

Pub No. SC24-5997-02, (2001).

Os processadores centrais 106 sdao recursos do
processador fisico que sdo atribuiveis a uma maquina
virtual. Por exemplo, a maquina virtual 104 inclui um ou
mais processadores virtuais, cada um dos quais representa a
totalidade ou parte de um recurso do processador fisico que
pode ser dinamicamente alocado na maguina virtual. As
maquinas virtuails sdo geridas pelo hospedeiro. O hospedeiro
pode ser implementado em execug¢do de microcddigo no prdprio
ou em mais processadores ou ser parte de um sistema
operativo de hospedeiro de execucdo na maquina. Num proéprio
exemplo, o hospedeiro é um hipervisor VM, tal como 2Z/VM®
disponibilizado pela IBM®. Um préprio modelo de realizacdo
de 2z/VM® é descrito de modo mais completo em: ""Z/VM:
General Information Manual”, IBM° Pub No. CG24-5991-04,

(2001) .

O sistema Input/output 110 direcciona o fluxo de
informagdao entre os dispositivos e a memdria principal. Ele
¢ acoplado ao complexo processamento central. Pode ser
parte do complexo processamento central ou separado dele. O
subsistema I/0 alivia os processadores centrais da tarefa
de comunicagdo em modo directo com os dispositivos TI/0
acoplados ao CPC e permite o processamento de dados para

proceder de modo concorrente com o processamento de I/O.
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Os processadores centrais 106 podem ter uma
facilidade de Conversdo Dindmica de Endereco (DAT) (funcéo
ou unidade) para transformar enderecos de programa
(enderecos virtuais) dentro de enderegco real de memdria.
Uma facilidade de DAT geralmente inclui uma memdéria com uso
de tabelas para conversao para 0 armazenamento em cache de
conversdes de modo a que mais tarde no acesso ao bloco de
meméria do computador nao exige o atraso de conversao de
endereco. Tipicamente uma cache é empregue entre a memdria
do computador e o processador. A cache pode ser hierdrquica
tendo uma grande cache disponivel para mais do que uma CPU
e menores, caches mais répidas (nivel inferior) entre a
grande cache e cada CPU. Em algumas implementacdes as
caches de nivel mais baixo sado divididas para proporcionar
caches separadas de nivel baixo para a busca de instrucgdes
e acessos de dados. Num modelo de realizacao, uma instrucao
¢ obtida a partir da memdéria por uma instrucdao unidade de
busca através de uma cache. A instrucdo ¢ descodificada
numa unidade de descodificacao de instrucao e enviada (com
outras instrugdes em alguns modelos de realizacao) para
unidades de execucdo de instrucgdo. Tipicamente varias
unidades de execucao sao empregues, por exemplo uma unidade
de execucdo aritmética, uma unidade de execucao de ponto
flutuante e uma unidade de execucao de instrugcao de ramo. A
instrucao é executada pela unidade de execucao, acedendo a
operantes de registos especificados de instrucao ou a
meméria conforme necessdrio. Se um operante é para ser

acedido (carregado ou armazenado) a partir da memdéria, uma
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unidade de meméria de carga manipula geralmente o acesso

sob o controlo da instrucgcdao a ser executada.

Num modelo de realizacao, a invencao pode ser
levada a pratica por software (por vezes referido como
Cédigo 1Interno Licenciado (LIC), firmware, micro-cdédigo,
mili-cdéddigo, cdédigo de pico e outros semelhantes, qualquer
dos quais deverd ser consistente com a presente invencédo).
O Coédigo de programa de software que incorpora a presente
invencao ¢é normalmente acedido pelo processador também
conhecido como uma CPU (Unidade Central de Processamento)
do sistema de computador a partir de meios de armazenamento
de longo prazo, tais como uma unidade de CD-ROM unidade de
fita ou disco rigido. O cédigo do programa de software pode
ser 1incorporado em qualgquer um de uma variedade de meios
conhecidos para utilizacao com um sistema de processamento
de dados, tal como uma disquete, um disco rigido, ou um CD-
ROM. O cédigo pode ser distribuido em tais meios, ou pode
ser distribuido para os utilizadores a partir da memdria do
computador ou armazenamento do préprio sistema de
computador através de uma rede para outros sistemas de
computador para utilizacadao dos utilizadores de tais

sistemas.

De modo alternativo, o cdédigo do programa pode
ser incorporado na memdéria e acedido pelo processador
utilizando o bus de processador. Tal cddigo de programa
inclui um sistema operativo que controla a funcao e

interaccdo dos varios componentes do computador e um ou
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mais programas de aplicacdo. O cdédigo do programa é
normalmente paginado a partir dos meios de armazenamento
densos onde estd disponivel uma elevada velocidade de
memdéria para processamento pelo processador. As técnicas e
métodos, para incorporar na memdéria o céddigo de programa de
software, quanto aos meios fisicos, e/ou distribuicado de
cddigo de software através de redes, sdao bem conhecidos e
nao serado ainda discutidos neste documento. O cdédigo do
programa, quando criado e armazenado num meio tangivel (com
inclusao, mas nado limitado a médulos de memdria eletrdnicos
(RAM), a memdéria flash, a discos compactos (CDs), a DVDs, a
fita magnética e a semelhantes) ¢é muitas vezes referido
como um "produto de programa de computador". O produto
médio de programa de computador é normalmente legivel por
um circuito de processamento a ser executado pelo circuito
de processamento de preferéncia no seio de um sistema de

computador.

Umn outro exemplo de um ambiente de computacao
para incorporar um ou mais aspectos da presente invencao é
representado na FIG. 2. Neste exemplo, é disponibilizado um
sistema de computador hospedeiro emulado 200 gque emula um
sistema de computador hospedeiro 202, duma argquitectura de
hospedeiro. O ©processador hospedeiro emulado 204 (ou
processador hospedeiro virtual) é realizado através de um
processador de emulacado 206 tendo uma arquitectura conjunto
de instrucdes nativas diferente da que a utilizada pelos
processadores do computador hospedeiro. O sistema de

computador hospedeiro emulado tem a memdéria 208 acessivel
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ao processador de emulacao 206. No exemplo de modelo de
realizacgcdo, a memdéria 208 ¢é subdividida numa fracgao de
memdéria do computador hospedeiro 210 e numa fraccgdo de
rotinas de emulacadao 212. A memdria do computador hospedeiro
210 estd disponivel ©para o0s programas de computador
hospedeiro emulado 202 e pode conter tanto um hospedeiro ou
um hipervisor 214 e uma ou mais maquinas virtuais 216
executando sistemas operacionais convidados 218, andlogos
aos elementos igualmente denominados na FIG. 1. 0
processador de emulacao 206 executa instrucdes nativas de
um conjunto de instrugdes arquitectadas de uma outra
arquitectura daquela do processador emulado; as instrucgdes
nativas sdao obtidas, por exemplo, a partir da memdria das
rotinas de emulacao 212. O processador de emulacdo 206 pode
aceder a instrugdes de hospedeiro para a execugao a partir
de um programa na meméria do computador hospedeiro 210
através do emprego de uma ou mais instrucdo (des) obtida
numa sequéncia & rotina acesso/descodificacdo a qual pode
descodificar a instrucao (06es) de hospedeiro acedida para
determinar uma rotina de execucao de instrucgcdao nativa para
emular a funcao da instrucao de hospedeiro acedida. Uma tal
instrucédo de Thospedeiro pode @ ser, por exemplo, uma
instrucdo de Inicio de Execucdo Interpretativa (SIE), pela
qual o hospedeiro procura executar um programa numa maguina
virtual. As rotinas de emulacdo 212 podem incluir suporte
para esta instrucgdo, e para a execucgao de uma sequéncia de
instrugdes de convidado numa maquina virtual de acordo com

a definicao desta instrucao SIE.
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Outras facilidades que sao definidos para a
arquitectura do sistema do computador hospedeiro podem ser
emuladas ©pelas rotinas de facilidades arquitectadas,
incluindo facilidades, tais como por exemplo registadores
de objectivo geral, controlo de registos, conversao de
endereco dindmica, e subsistema de suporte I/0 e cache de
processador. As rotinas de emulacdo podem também tirar
proveito das fungdes disponiveis no processador de emulacao
206 (tais como registos gerais e conversdo dinédmica de
enderecos virtuais) para melhorar o desempenho das rotinas
de emulacgcao. Hardware especial e motores fora de carga
podem também ser previstos para auxiliar o processador na
emulacao da funcao do computador hospedeiro. O computador
hospedeiro, num modelo de realizacdo, estd em comunicacdao
com uma variedade de meios de armazenamento 220 conhecidos,
tais como, por exemplo, uma disquete, um disco rigido, ou
um CD-ROM. O cdédigo de programa de software pode ser
distribuido em tais meios ou podem ser distribuidos aos

utilizadores através de uma rede 222.

Processador de Computador e Registadores

Num modelo de realizacdao, a funcionalidade de
instrucgdes do programa de uma CPU comunica com uma
pluralidade de registadores sobre um bus de comunicacao. O
bus de comunicacao pode ser interno ou externo
relativamente a CPU. Alguns registadores podem ser somente
de leitura. Outro hardware e/ou software pode também
ler/escrever para um ou mais dos registadores acessiveis

pela CPU. Um cdédigo de operacao (opcddigo) de instrucgdes
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determina qual o tipo de registador gque €& para ser
utilizado em qualquer operacdo de instrucdo de uma maquina

particular.

Registadores Gerais

As instrugdes podem designar informag¢dao num ou
mais dos 16 registadores gerais. O0s registadores gerais
podem ser usados como registadores de enderecos de base e
registadores de 1indice em enderego aritmético e como
acumuladores quando em aritmética geral e operacgdes
légicas. Cada registador contém 64 posicdes de bits. Os
registadores gerais sao identificados pelos numeros de 0 a
15 e numa instrucao sao designados por um campo R de quatro
bits. Algumas instrucdes fornecem registadores gerais de
miltiplo enderegamento que tém varios campos R. Para
algumas instrucdes, estd implicado o uso de um registador
geral especifico em vez do designado explicitamente por um
campo R da instrucado. Para algumas operacdes, ou os bits de
32 a 63 ou o0s bits de 0 a 63 de dois registadores gerais
adjacentes sao acoplados, proporcionando respectivamente um
formato de 64-bits ou de 128-bits. Nestas operacdes, 0
programa deve designar um registador de numeracao par, dque
contém o mais a esquerda (de ordem alta) 32 ou 64 bits. O
préximo registador de maior numeragao contém o mais a
direita (baixa ordem) 32 ou 64 bits. Em adicao com a sua
utilizacéo como acumuladores em aritmética geral e
operacdes ldgicas, 15 dos 16 registadores gerais também sao
usados como endereco de base e registadores de indice na

geragao de endereco. Nestes casos, o0s registadores sao
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designados por um campo B de quatro bits ou por campo X
numa instrugdo. Um valor de =zero nos campos B ou X
especifica que nenhuma base ou indice é para ser aplicada,
e, assim, o registador geral 0 nao pode ser designado como

contendo um endereco de base ou indice.

Registadores de Controlo

Os registadores de controlo fornecem para a
manutencdo e o manuseamento de 1informacao de controlo
externo a palavra de status do programa. A CPU tem 16
registadores de controlo, cada um com 64 posicdes de bit.
As posicdes de bit nos registadores s&do atribuidas as
facilidades particulares no sistema, tais como programa de
gravacao de evento, e sao usadas tanto para especificar ou
que uma operacao pode ter lugar ou para fornecer informacao
especial requerida pela facilidade. Os registadores de
controlo sao identificados pelos numeros de 0 a 15 e séao
designados pelos campos R de quatro bits nas instrucgdes
CONTROLO DE CARGA (LOAD CONTROL) e CONTROLO DE ARMAZENAGEM
(STORE CONTROL). Registadores de controlo multiplo podem

ser enderecados por essas instrucgdes.

Registador de Controlo 1

O registador de controlo 1 contém o Elemento de
Controlo do Espaco de Endereco Primdrio (PASCE) (Primary
Address Space Control Element). Num modelo préprio de
realizagao, o registador de controlo 1 tem um dos dois
formatos como mostrado na fig. 12, dependendo do bit de

controlo de espaco real (R) no registador:



PE2248025 - 26 -

Campos seleccionados no Elemento de Controlo do
Espago de Enderego Primdrio (PASCE) sdo alocados como se
segue:

Tabela de Regido Primédria ou Tabela de Origem de
Segmento: Bits 0 a 51 da tabela de regido primdaria ou
designacao de tabela de segmento no registador de controlo
1, com 12 zeros acrescentados a direita, formam um endereco
de 64 Dbits gque designa o inicio da tabela de regiao
primdria ou tabela de segmento. E imprevisivel se o
endereco € real ou absoluto. Esta tabela ¢ denominada a
tabela de regido primdria ou tabela de segmento, uma vez
que ¢é usada para converter o0s enderecos virtuais no espago

de endereco primério.

O Controlo do Espacgo Real Primario (R): Se o bit
58 do registador de controlo 1 é zero, o registador contém
uma designacao de tabela de regiao ou tabela de segmento.
Se o bit 58 é um, o registador contém uma designacédo de
espago real. Quando o bit 58 é um, um wvalor um do bit do
segmento comum numa representacao de uma entrada da tabela
de segmento da memdria tampao com tabelas para conversao
(TLB) impede a entrada de tabela de péagina e a memdria
tampao com tabelas para conversao (TLB) faz a sua cdpia que
designa para ser usada na conversao de referéncias para o
espaco de endereco primdrio, mesmo com uma correspondéncia
entre a origem de testemunho de verificacdo no registador
de controlo 1 e a entrada da origem de tabela na memdria

tampao com tabelas para conversao (TLB).
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O Controlo de Tipo de Designacdo Primdrio (DT):
Quando R é zero, o tipo de designacado da tabela no
registador de controlo 1 é especificado pelos bits 60 e 61

no registador , como se segue:

Bits 60

e 61 Tipo de Designagédo
11 Tabela-primeira-Regiao
10 Tabela-segunda-Regiao
01 Tabela-terceira—-Regiao
00 Tabela-Segmento

Bits de controlo de Tipo Designagdo primaria (DT)

Quando R é zero, o0s bits 60 e 61 devem ser 11
bindrio quando é feita uma tentativa de usar a PASCE para
converter um endereco virtual em que o bit mais a esquerda
estd nas posicbes de bit 0 a 10 do endereco. Do mesmo modo,
os bits 60 e 61 deve ser 11 ou 10 bindrios quando o bit
mais a esquerda € um nas posicgdes de bit 11 a 21 do
endereco, e eles devem ser 11, 10 ou 01 binarios, gquando o
bit mais a esquerda estd nas posicbes de bit 22 a 32 do
endereco. Caso contrdrio, ¢é reconhecido uma excepcdo de

tipo ASCE.

Tabela de Regido Primdria ou Comprimento de
Tabela de Segmento (TL): Os bits 62 e 63 da designacao de
tabela de regido primadria ou designacdo da tabela de
segmento no registador de controlo 1 especificam o
comprimento da tabela de regido primdaria ou tabela de
segmento em unidades de 4.096 Dbytes, tornando assim o
comprimento da tabela de regiao ou da tabela de segmento

varidvel em multiplos de 512 entradas. O comprimento da
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tabela de regido primaria ou tabela de segmento, em
unidades de 4.096 bytes, é mais um do que o valor TL. Os
contetidos do campo de comprimento sao utilizados para
determinar se a fraccao do endereco virtual (RFX, RSX, RTX,
ou SX) a ser convetida por meio da tabela que designa uma

entrada que cai dentro da tabela.

Origem de Testemunho de Verificacao de Espacgo
Real Primdrio: os bits 0 a 51 da designacao de espaco real
primdrio, no registador de <controlo 1, com 12 zeros
acrescentados a direita, formam um endereco de 64 bits que
pode ser utilizado na formagcao e na utilizacao das entradas
de meméria tampao com tabelas para conversao (TLB) que
proporcionam uma conversao real que iguala a virtual nas
referéncias ao espago de enderego primario. Embora este
endereco seja utilizado apenas como um testemunho de
verificagdo e nao € usado para efectuar uma referéncia de
armazenamento, ele ainda serda um endereco valido; caso
contrdrio, uma entrada incorrecta de memdéria tampdo com
tabelas para conversao (TLB) pode ser utilizada quando sao

utilizados os conteudos do registador de controlo 1.

Os seguintes bits do registador de controlo 1 nao
sdao atribuidos e sao ignorados: os bits 52, 53, e 59 se o
registador contém uma designacao de tabela de regidao ou
designacao de tabela de segmento, e os bits 52, 53 e 59 a

63 se o registador contém a designacao de espaco real.
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Registador de Controlo 7

O registador de controlo 7 contém o Elemento de
Controlo de Espaco de Endereco Secundario (SASCE)
(Secondary Address Space Control Element). Num modelo de
realizacao, o0 registador de controlo 7 tem um dos dois
formatos ilustrados na Fig. 13, dependendo do Dbit de

controlo de espaco real (R) no registador.

Registador de Controlo 13

O registador de controlo 13 contém o Elemento de
Controlo do Espaco de Endereco de Pagina Principal (HASCE)
(Home Address Space Control Element). Num modelo de
realizagdo, o registador de controlo 13 tem um dos dois
formatos como ilustrado na Fig. 14, dependendo do bit de

controlo de espago real (R) no registador.

Registadores de o Acesso

A CPU tem 16 registadores de acesso numerados de
0 a 15. Um registador de acesso consiste em 32 bits de
posicao, contendo uma especificacao indireta de um ASCE. Um
ASCE é um parémetro utilizado pelo mecanismo de conversao
dinémica de enderecos (DAT) para converter referéncias a um
correspondente espaco de endereco. Quando a CPU estd num
modo chamado de modo de acesso de registador (controlado
por bits na palavra de status do programa), um campo B de
instrucdo, usado para especificar um endereco 1ldégico para
uma referéncia de operante de armazenagem, que designa um
registador de acesso, e o ASCE especificado pelo registador

de acesso ¢ utilizado pela DAT para a referéncia a ser
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efectuada. Para algumas instrucdes, é utilizado um campo R
em vez de um campo B. As instrucgcdes sao previstas para o
carregamento e o) armazenamento de contetdos dos
registadores de acesso e para a movimentacao de conteudos

de um registador de acesso para um outro.

Cada um dos registadores de acesso 1 a 15 pode
designar qualquer espaco de endereco, incluindo o espacgo de
instrucdo corrente (o espaco de endereco primédrio). O
registador de acesso 0 designa o espagco de instrucao
primdario. Quando um dos registadores de acesso 1 a 15 é
utilizado para designar um espaco de enderego, a CPU
determina qual o espaco de endereco que ¢ designado pela
conversadao dos conteudos do registador de acesso. Quando o
registador de acesso 0 é usado para designar um espacgo de
endereco, a CPU trata o registador de acesso como
designacao do espaco de instrucdo primdario, e ndo tem em
consideracdao a conteudo corrente do registador de acesso.
Portanto, os 16 registadores de acesso podem designar, em
qualquer uma momento, o espaco de instrucdo primdrio e um

maximo de 15 outros espacgos.

Palavra de Status do Programa (PSW) (Programa
Word Status)

A palavra de status do programa inclui o endereco
de instrucdo, o cédigo de condicao, e outra informacao
utilizada para controlar o sequenciamento de instrucgdes e
para determinar o estado da CPU. A palavra de status de

programa activa ou em controlo é denominada de palavra de
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status corrente do programa. Ela governa o programa Jue

estd a ser executado no momento corrente.

A CPU tem uma capacidade de interrupcgao, a qual
permite que a CPU comute rapidamente para um outro programa
em resposta a condigdes excepcionais e a estimulos
externos. Quando uma interrupgcao ocorre, a CPU coloca a
palavra status corrente do programa numa localizacgao de de
armazenagem atribuida, denominada de localizacado de antiga
palavra de status de programa, para a classe especial de
interrupcao. A CPU busca uma nova palavra de status de
programa a partir de uma segunda localizacao de armazenagem
atribuida. Esta nova palavra de status de ©programa
determina o programa seguinte a ser executado. Quando ele
tiver terminado o processamento da interrupg¢ao, O programa
de manuseamento da interrupcao pode recarregar a antiga
palavra de status de programa, tornando—-a novamente como a
corrente palavra de status de programa, de modo que o

programa interrompido pode continuar.

Existem seis classes de interrupcgao: externa,
I/0, magquina de verificacao, programa, re-inicio, e chamada
supervisora. Cada classe tem um par de localizacgdes
distintas de antiga palavra de status de programa e de nova
palavra de status de programa atribuidas de forma

permanente no armazenamento real.

Palavra de Status de Programa Corrente
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A palavra de status de programa corrente na CPU
contém a informacdo necessaria para a execucdo de programa
activo no momento. A palavra de status de programa € de 128
bits de comprimento e inclui o endereco de instrucao, o
cdédigo de condigao, e outros campos de controlo. Em geral,
a palavra de status de programa € usada para controlar o
sequenciamento de instrucgdes e de manter e indicar a maior
parte do status da CPU em relacgcdao ao programa correntemente
a ser executado. O Controlo adicional e o status de
informacado estao contidos em registadores de controlo e
permanentemente atribuidas localizacg¢des de armazenagem. O
status da CPU pode ser alterado pelo carregamento de uma
nova palavra de status de programa ou parte de uma palavra

de status de programa.

O controlo é comutado durante uma interrupcao da
CPU por meio do armazenamento da palavra status do programa
corrente, de modo a preservar o estado da CPU, e em seguida
0 carregamento de uma nova palavra de status de programa. A
Execucao de LOAD PSW (carregar PWS) ou LOAD PSW EXTENDED
(carrega PSW alargada), ou a conclusao bem sucedida da
sequéncia de carregamento do programa inicial, introduz uma
nova palavra de status de programa. O endereco de instrucao
¢ actualizado pela execucgadao da instrucdo sequencial e
substituido por ramos bem sucedidos. Sdo previstas outras
instrucdes que operam numa fraccado da palavra de status de

programa.
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A nova ou modificada palavra de status de
programa torna-se activa (ou seja, a informacdo introduzida
no seio da palavra de status de programa corrente assume O
controlo sobre a CPU) quando a interrupgaoc ou a execugao de
uma instrucdo que muda a palavra de status de programa esta
concluida. A interrupgcdao para Gravagadao de Evento de
Programa (PER) (Program Event Recording) associada a uma
instrucao que muda a palavra do status de programa ocorre
sob o controlo de médscara PER que é efectiva no inicio da
operacao. Os bits 0 a 7 da palavra de status de programa
sdo referidos colectivamente como a mascara do sistema. Num
modelo de realizacado, a palavra de status de programa tem o

formato ilustrado na fig. 15.

O que se segue é um breve resumo das funcgdes de

campos seleccionados de palavras de status de programa.

Modo DAT (T): o bit 5 controla se ocorre a
conversdo dinédmica de endereco implicita de enderecos
l6égicos e de instrucdo usados para aceder ao armazenamento.
Quando o bit 5 é igual a zero, a DAT estd desligada e
enderecgcos 1l6égicos e de instrugcao sao tratados como
enderecos reais. Quando o bit 5 €& um, a DAT estd ligada, e

o mecanismo de conversdo dindmica de endereco é chamado.

Chave PSW: os bits 8 a 11 formam a chave de acesso
para as referéncias de armazenagem pela CPU. Se a
referéncia estd sujeita a protecgdo controlada chave, a

chave PSW é combinada com uma chave de armazenagem quando a
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informacdo € armazenada ou gquando a informacdao é obtida a
partir de uma localizacao que é protegida contra buscas. No
entanto, para um dos operandos de cada um dos MOVE TO
PRIMARY (mover para o primadrio), MOVE TO SECONDARY (mover
para o secunddrio), MOVE WITH KEY (mover com a chave), MOVE
WITH SOURCE KEY (mover com a chave de fonte), e MOVE WITH
DESTINATION KEY (mover com a chave de destino), € usada uma
chave de acesso especificada como um operando em vez da

chave PSW.

Controlo de Espaco de Endereco (AS): os bits 16 e
17, em conjuncao com a Palavra de Status de Programa bit 5,

controlam o modo de conversao.

Cédigo de condicdao (CC): os bits 18 e 19 sao os
dois bits do cédigo de condicadao. O cdédigo de condicao é
ajustado para 0, 1, 2, ou 3, dependendo do resultado obtido
na execucao de determinadas instrugdes. Mails operacdes
aritméticas e 1lé6gicas, bem como algumas outras operacgdes,
ajustam o cdébdigo de condicdao. A instrucdo BRANCH ON
CONDITION (ramo na condigao) pode especificar qualquer
selecgcao de valores de cdédigo de condicao como um critério

para a ramificacao.

Endereco de instrucao: os bits 64 a 127 da
palavra de status do programa sao o endereco de instrucao.
Este endereco designa a localizacdo do byte mais a esquerda

da préxima instrucdo a ser executada, a menos que a CPU
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esteja no estado de espera (bit 14 da palavra de status de

programa € um).

Formatos & Tipos de Enderego

Para fins de armazenamento principal de
enderecamento, trés tipos bdsicos de enderecos sao
reconhecidos: absoluto, real e virtual. Os enderecos sao
distinguidos com base em transformacgdes que sao aplicadas
ao endereco durante um acesso de armazenamento. A Conversao
de enderecgos converte um endereco virtual num endereco
real. A Prefixacao converte um endereco real num enderecgo
absoluto. Para além dos trés tipos de enderecos de base,
sao definidos tipos adicionais os quais sao tratados como
um ou um outro dos trés tipos basicos, dependendo da

instrucdo e do modo corrente.

Enderego Absoluto

Um endereco absoluto &€ o endereco atribuido a uma
localizacao de armazenamento principal. Um endereco
absoluto é utilizado para um acesso de armazenamento sem
quaisquer transformacgdes executadas sobre ele. O subsistema
de canal e todas as CPUs na configuragao referem-se a uma
localizacao de armazenamento principal partilhada pelo uso
do mesmo enderego absoluto. A memdria principal disponivel
é geralmente atribuida a contiguos enderecos absolutos
comecando em 0, e os enderecos sao atribuidos em blocos
completos de 4Kilobyte sobre limites integrais. Uma
excepcdo € reconhecida quando é feita uma tentativa para

usar um endereco absoluto num bloco gque nao tenha sido
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atribuido a localizagbdes fisicas. Em alguns modelos, podem
ser proporcionados os controlos de reconfiguracgao de
armazenamento o0s quails permitem que o operador altere a
correspondéncia entre enderecos absolutos e localizacgdes
fisicas. No entanto, em qualquer um  momento, uma
localizacgao fisica nao estd associada com mais do gque um
endereco absoluto. 0 armazenamento é referido Como
armazenamento absoluto consistindo de localizagdes de byte

sequenciadas de acordo com 0s seus enderecos absolutos.

Enderego Real

Um endereco real identifica uma localizagdo no
armazenamento real. Quando um endereco real é usado para um
acesso para O armazenamento principal, ¢é convertido, por
meio de prefixacao, para formar um endereco absoluto. Em
qualquer instante héd um endereco real para o mapeamento de
endereco absoluto para cada CPU na configuracao. Quando um
endereco real ¢é usado por uma CPU para aceder ao
armazenamento principal, pode ser convertido para um
endereco absoluto pela prefixacao. A transformacao
especifica é definida pelo valor no registador prefixo para
a CPU. O armazenamento consistindo em localizacdes de byte
sequenciadas de acordo com o0s seus enderecgcos reais é

referido como o armazenamento real.

Enderego Virtual
Um enderego virtual identifica uma localizacao no
armazenamento virtual. Quando um endereco virtual é usado

para um acesso a memdéria principal, € convertido por meio
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de conversdo dindmica de enderecos, quer para um endereco
real que pode estar sujeito a prefixacdo para formar um
endereco absoluto, ou directamente para um endereco

absoluto.

Enderego Virtual Primdrio

Um endereco virtual primdrio € um endereco
virtual o qual é para ser convertido por meio do Elemento
de Controlo do Espaco de Endereco Primdario (PASCE). Os
enderecos 1ldégicos sao tratados como enderecos virtuais
primdrios quando no modo de espago primdrio. Os enderecos
de instrucdo sido tratados como enderec¢os virtuais primdrios
quando no modo de espag¢o primario, no modo espaco
secundario, ou no modo registador de acesso. O endereco do
primeiro operando MOVE TO PRIMARY e o endereco do segundo
operando MOVE TO SECONDARY sao tratados como enderecos
virtuais primdrios. Para além disso, quando um convidado
pagindavel estd em execugdo, a armazenagem principal
(memdéria) que o convidado vé como armazenamento absoluto é
representado no espaco de endereco primdrio de hospedeiro,
ou seja, enderecos absolutos de convidado sao tratados como

enderecos virtuais primdrios de hospedeiro.

Enderego Virtual Secundario

Um endereco virtual secunddrio € um endereco
virtual gue é para ser convertido por meio do Elemento de
Controlo do Espaco de Endereco Secundario (SASCE). Os
enderecos 1égicos sao tratados como enderecos virtuais

secundarios quando no modo de espaco secunddrio. O endereco
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de segundo operando MOVE TO PRIMARY e o enderec¢co do
primeiro operando MOVE TO SECONDARY sao tratados como

enderecos virtuais secundarios.

Enderego Virtual Especificado AR

Um enderecgo virtual especificado AR é um enderecgo
virtual que é para ser convertido por meio de um Elemento
de Controlo do Espago de Endereco especificado - Registador
de Acesso (Access Register-specified Address Space Control
Element). Os enderecos ldgicos sao tratados como enderecos

especificados AR quando no modo de registador de acesso.

Endereg¢o Virtual de Pagina principal

Um endereco virtual de pagina principal € um
endereco virtual o qual é para ser convertido por meio do
Elemento de Controlo do Espaco de Endereco de Pagina
principal (HASCE) (Home Address Space Control Element). Os
enderecos 1légicos e os enderecos de instrucgdo sao tratados
como enderecos virtuais de pdgina principal gquando no modo

de espaco de pagina principal.

Endereg¢o de Instrugéo

Os enderecos utilizados para buscar instrugdes da
armazenagem sao denominados de enderecos de instrugao.
Enderegos de instrugao sao tratados como enderecgos reais no
modo real, como enderecos virtuails primdrios no modo espaco
primario, no modo espaco secunddrio, ou no modo registador
de acesso, e como enderegos virtuais de pagina principal no

modo de espaco pagina principal. O endereco de instrucdo na
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palavra status de programa corrente e o endereco de destino

de EXECUTE sao enderecos de instrucao.

Enderego Efectivo

Em algumas situagdes, ¢é conveniente o wuso do
termo "endereco efectivo." Um endereco efectivo é o
endereco que existe antes de qualquer transformacao por
conversdo dindmica de enderecos ou de ser executada a
prefixacao. Um endereco efectivo pode ser especificado
directamente num registador ou pode resultar de aritmética
de endereco. A aritmética de endereco é a adicdo da base e

deslocamento ou da base, do indice e deslocamento.

Prefixacgédo

A  prefixacadao proporciona a possibilidade de
atribuir o intervalo de enderecos reais 0 a 8191 para um
bloco diferente em armazenamento absoluto para cada CPU,
permitindo assim mais do que uma CPU partilhar o
armazenamento principal para operar simultaneamente com um
minimo de interferéncia, especialmente no processamento de
interrupgdes. A prefixacdo da origem a enderecos reais na
faixa de 0 a 8191 a corresponder um-para-um para o bloco de
8K byte de enderecos absolutos (a &rea de prefixo),
identificado pelo valor das posicles de bit de 0 a 50 do
registador de prefixo para a CPU, e o bloco de enderecos
reais identificados por aquele wvalor no registador de
prefixo para corresponder um-para-um para enderecos
absolutos 0 a 8191. Os enderegos reals remanescentes sao o0s

mesmos gque o0s enderecos absolutos correspondentes. Esta
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transformacao permite a cada CPU aceder a todo o
armazenamento principal, incluindo os primeiros 8K bytes e
as localizacgdes designadas pelos registadores de prefixo de

outras CPUs.

O prefixo é uma quantidade de 51-bit contido nas
posigcdes de bits 0 a 50 do registador de prefixo. Num
modelo de realizacao, o registador de prefixo tem o formato

tal como ilustrado na fig. 16.

Formato do Registador de Prefixo

Quando a prefixacao é aplicada, o endereco real é
transformado num endereco absoluto pela utilizacao de uma
das seguintes regras, dependendo dos bits 0 a 50 do
endereco real:
1. Bits 0 a 50 do endereco, se todos =zeros, sao
substituidos com bits 0 a 50 do prefixo.
2. Bits 0 a 50 do endereco, se for igual aos bits 0 a 50
do prefixo, sao substituidos por zeros.
3. Bits 0 a 50 do endereco, se nao todos zeros e nao for

igual aos bits 0 a 50 do prefixo, permanece inalterado.

Somente o) endereco apresentado para o)
armazenamento & convertido por prefixacdao. O contetdo da

fonte do endereco permanece inalterado.

A distincdo entre os enderecos reais e absoluto é

feita mesmo gquando o registador de prefixo contém todos
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zeros, caso em que um endereco real e do seu enderecgo

correspondente absoluto sao idénticos.

Relacionamento entre Enderegos Reais e Absoluto
A relagao entre os enderecos reails e absoluto é

representada graficamente na fig. 17.

Espagos de Enderego

Um espacgo de endereco € uma sequéncia consecutiva
de numeros inteiros (enderecos virtuais); Jjuntos com o0s
pardmetros de transformacdo especificos que permitem que
cada numero seja associado com uma localizacdao de byte no
armazenamento. A sequéncia comega em zero e procede-se da

esquerda para a direita.

Quando um endereco virtual ¢é usado por uma CPU
para aceder ao armazenamento principal, é¢ primeiro
convertido, por meio de conversdo dindmica de enderecos
(DAT), para um endereco real ou absoluto. Um endereco real
pode ainda ser submetido a prefixacdo para formar um
endereco absoluto. A DAT pode utilizar como paradmetros de
transformacdo uma tabela de primeira regido, uma tabela de
segunda regiao, uma tabela de terceira regiao, uma tabela
de segmento, e uma tabela de padgina. A designacdo (origem e
comprimento) da tabela de nivel mais elevado para um espaco
de endereco especifico é denominado um Elemento Controlo do
Espaco de Endereco (ASCE), e é encontrado pela DAT para uso
num registador de controlo ou conforme especificado por um

registador de acesso. De modo alternativo, o ASCE para um
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espago de endereco pode ser uma designagao de espaco real,
o qual indica que a DAT ¢é para simplesmente converter o
endereco virtual tratando-o como um endereco real e sem

utilizar gqualquer tabela.

A DAT utiliza, em momentos diferentes, a ASCE em
diferentes registadores de controlo, ou especificado pelos
registadores de acesso. A escolha é determinada pelo modo
de conversao especificado na palavra de status de programa
corrente. Quatro modos de conversao estdao disponiveis: modo
de espaco primdrio, modo de espacgo secundario, modo de
registador de acesso, e modo de espaco de pagina principal.
Os diferentes espacos de enderecos sdo enderecdaveis

dependendo do modo de conversao.

Em gualgquer momento, quando a CPU estda no modo de
espaco primdrio ou modo de espaco secundario, a CPU pode
converter enderecos virtuails pertencentes a dois espacos de
enderecos - o espac¢o de endereco primdrio e o espaco de
endereco secunddrio. Em gqualquer momento, quando a CPU esta
no modo de registador de acesso, pode converter 0sS
enderecos virtuals até 16 espacos de enderecos — O espago
de endereco primdrio e até 15 espacos de enderecos
especificados AR. A qualquer momento em gque a CPU estd no
modo de espaco de péagina principal, pode converter oS
enderecos virtuais do espaco de endereco de pagina

principal.
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0 espaco de endereco primadrio € identificado como
tal porgque consiste de enderecos virtuails primdrios, que
sao convertidos por meio do Elemento de Controlo de Espaco
de Enderecos Primario (PASCE). Do mesmo modo, o espaco de
endereco secundario ¢é constituido por enderecos virtuais
secunddarios convertidos por meio do Elemento de Controlo de
Espaco de Enderecos Secunddrio (SASCE). Os espacos de
enderecos especificados AR consistem em enderecos virtuais
especificados AR convertidos por meio de Elemento de
Controlo de Espaco de Endereco especificado-Registador de
Acesso (ASCE especificado AR), e o espacgo de enderecgo de
pdgina principal ¢é constituido por enderecos virtuais de
pdgina principal convertidos por meio do Elemento de
Controlo de Espaco de Endereco de Pagina principal (HASCE).
Os ASCEs primarios e secunddrios estdo nos registadores de
controlo 1 e 7, respectivamente. 0Os ASCEs especificados AR
podem estar nos registadores de controlo 1 e 7, ou em
entradas de tabela de entradas da tabela denominadas
entradas de tabela secunddria ASN. O HASCE estd no

registador de controlo 13.

Conversdo dindmica de enderegos

A conversdo dindmica € o processo de conversao de
um endereco virtual (durante uma referéncia de
armazenamento, por exemplo) para dentro do endereco de
memdéria principal correspondente (endereco real ou enderecgo
absoluto no modelo de realizacao). O endereco virtual pode
ser um endereco virtual primdrio, um endereco virtual

secunddario, um endereco virtual especificado de Registador
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de Acesso, ou um enderego virtual de pégina principal.
Estes enderecos sao convertidos por meio do PASCE, SASCE,
AR-especificado ASCE, ou o HASCE, respectivamente. Apds a
seleccao do ASCE apropriado, o processo de conversdao € o0

mesmo para todos os quatro tipos de endereco virtual.

Modo de Conversdo de Enderegamento

Um endereco efectivo ¢é o endereco (endereco
virtual) que existe antes de qualquer transformacao por
conversao dindmica de enderecos ou é efectuada a
prefixacao. Os trés bits na palavra de status de programa
que controla a conversao dinadmica de enderecgos sdo o bit 5,
bit de modo DAT, e os bits 16 e 17, os bits de controlo de
espaco de endereco. Quando o bit de modo DAT é zero, entéo
a DAT estd desligada, e a CPU estd no modo de real. Quando
o bit de modo DAT é um, entdo a DAT estda ligada, e a CPU
estd no modo de conversdo designado pelos bits de controlo
de espaco de endereco: 00 bindrio designa o modo de espaco
primdrio, 01 bindrio designa o modo de registador de
acesso, 10 bindrio designa o modo de espaco secundario, e
11 bindrio designa o modo de espaco de pagina principal. Os
vdrios modos sdo mostrados em baixo, Jjuntamente com o

manuseamento de enderecos em cada modo.
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PSW Bit Tratamento de Enderegos
5 | 16| 17 DAT Modo Endereg:os~ de Enc?.el_:eg:os
Instrugéo Légicos
0 0 0 Off Modo Real Real Real
0 0 1 Off Modo Real Real Real
0 1 0 Off Modo Real Real Real
0 1 1 Off Modo Real Real Real
1 0 0 On Modo Espago- Virtual Virtual
Primario Primario Primario
1 0 1 On Modo Registador- Virtual Virtual
Acesso Primario AR-especificado
1 1 0 On Modo Espago- Virtual Virtual
Secundario Primario Secundario
1 1 1 On Modo Espago- Pagina Pagina
Pagina Principal Principal Principal
virtual virtual

Modos de Converséo

A Palavra de Status de Programa €& uma palavra de
128 bits que, em parte, dispde de 2 bits que indicam o modo
de enderecamento. Num modelo de realizagdao, o bit 31 é o
bit de Modo de Enderecamento Estendido (EA) e o bit 32 é o
bit de Modo de Enderecamento de Base (BA). Estes dois bits
indicam o tamanho de enderecos. O estado de cada um destes
dois bits é (1 ou 0) bindrio. Se o bit de EA é 0 e o bit de
BA é 0 entdo é indicado o enderecamento de 24 bits. Se é
indicado enderecamento de 24 bits, os bits 40 a 63 de
palavra de 64 bits (uma entidade de 64-bit €& comumente
denominada de palavra-dupla (doubleword)) ¢é onde o enderecgo
estd localizado. Sempre que o endereco de instrucdo ocupa
0os segundos 64 Dbits de uma entidade de 128 bits (uma
palavra—-quadrupla (quadword)), e as posicbes de Dbits na
palavra do status de programa sao como se segue. No modo de
24 bits, o endereco de instrucdo estd nos bits 104 a 127 da
palavra de status de programa. No modo de 31 Dbits, o

endereco de instrucdo estd nos bits 97 a 127 da palavra de
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status de programa. No modo de 64 bits, o endereco de
instrugao estd nos bits 64 a 127 da palavra de status de
programa. Se o bit de EA é 0 e o bit de BA é 1, entéao é
indicado o enderecamento de 31 bits. A palavra apropriada
de 64 bits contém um endereco de 31 bits, localizado nas
posicdes de bit 33 a 63. Se o bit EA é 1 e o bit de BA é 1,
entdo os bits 0 a 63 contém o endereco, gue sao os 64-bits
completo, de uma palavra de 64-bits. Caso contrdrio, ¢é
indicada uma condicao de excepcao. Uma vez que o0 modo de
enderecamento tenha sido obtido, o ASCE necessita de ser

determinado.

Elemento de Controlo do Espag¢o de Enderego (ASCE)

A referéncia estd agora a ser feita na FIG. 3 a
qual ilustra um modelo de realizacao da forma como a
Palavra de Status de Programa ¢ usada para determinar o
efectivo Elemento de Controlo do Espaco de Enderecos (ASCE)
para conversdo dindmica de enderecos do endereco virtual. O
ASCE pode especificar, por exemplo, um espaco de endereco
de 2 Gigabytes (Giga = 2°%) . ou, ele pode especificar, por
exemplo, 4 Terabytes (Tera = 2%°), 8 Petabytes (Peta = 2°9)
ou a 16 Exabytes (Exa = 2% como espaco de endereco. Ou,
ele pode especificar uma designacao de espaco real. Uma
designacgao espaco real faz com que o endereco virtual venha
a ser tratado como uma endereco real no armazenamento sem
fazer referéncia a uma ou mais tabelas de conversao de

enderecgos.
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A Palavra de Status de Programa 300 contém uma
conversdo de bits (T) (translation) 302 e Espacgo de
Endereco de bits (AS) (Address Space) 304. Na 306, se o bit
de conversao (T) é zero, entdo o endereco € um endereco
real 326. Se, em 308, o espaco de endereco (AS) é igual a
zero (00 Dbinédrio), entdao, o ASCE efectivo para este
endereco virtual é o Elemento de Controlo de Espaco de
Endereco Primdrio (PASCE) 310. Se, na 312, o Espaco de
Endereco (AS) é idigual a um (01 bindrio), entdo, o ASCE
efectivo é o Elemento Controlo de Espaco de Endereco
especificado de Registador 314. Se, na 316, um Espaco de
Endereco (AS) é igual a dois (10 binario), entdo, o ASCE
efectivo é o Elemento de Controlo de Espaco de Endereco
Secondario (SASCE) 318. Caso contrdrio, o espaco de
endereco (AS) € igual a trés (11 bindrio) e o ASCE efectivo
¢ o Elemento Controlo do Espaco de Endereco de Péagina

principal (HASCE) 322.

Apdbs a seleccgcao do ASCE efectivo, o processo de
conversdo dinédmica de endereco ¢é, de preferéncia o mesmo

para todos os quatro tipos de enderecos virtuais.

A designacao da tabela segmento ou designacao da
tabela de regidao faz com gque a conversao a ser executada
por meio de tabelas estabelecidas pelo sistema operativo em
armazenamento real ou absoluto. Uma designacgao de espaco
real faz com gque o endereco virtual venha a ser
simplesmente tratado como um enderecgco real, sem o uso de

tabelas no armazenamento.
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No processo de conversao quando se utiliza uma
designacao da tabela de segmento ou uma designacao de
tabela de regiado, sao reconhecidas trés tipos de unidades
de informacdo - as regides, 0s segmentos e as paginas. A
regidgo ¢é um Dbloco de enderecos virtuais sequenciais
abrangendo 2Gigabytes e comecando num limite de 2Gigabyte.
Um segmento é um bloco de enderecos virtuais sequenciais
abrangendo 1Megabytes e comecando num limite de 1 Megabyte.
A pagina ¢é um bloco de enderecgos virtuais sequenciais

abrangendo 4Kilobytes e comecando num limite de 4Kilobyte.

Formato de Endereg¢o Virtual

A conversao de um endereco virtual pode envolver
referéncia a uma pluralidade de tabelas de conversao de
entre uma hierarquia de tabelas de conversao para obter um
endereco real ou absoluto. O endereco real pode ainda ser
sujeito a uma operacao de prefixacao para formar um
endereco absoluto. O endereco virtual contém indices para
as entradas das tabelas de conversao na hierarquia de
tabelas de conversao. O endereco virtual, por conseguinte,
é dividido em quatro campos principais. Os bits 0 a 32 sao
denominados de indice de regido (RX), os bits 33 a 43 sao
denominados de indice de segmento (SX), os bits 44 a 51 sao
denominados de indice de pagina (PX), e os bits 52 a 63 séo
denominados de indice de Dbyte (BX). Num modelo de
realizagdo, o endere¢o virtual tem o formato tal como

ilustrado na FIG. 18.



PE2248025 - 49 -

Conforme determinado pelo seu ASCE, um espago de
endereco virtual pode ser um espago de 2 Gigabyte
consistindo numa regido, ou pode ser um espaco de até 16
Exabyte que consiste de regides até 8 Gigabyte. A parte RX
de um endereco virtual da aplicagdao dum espacgo de endereco
de 2 Gigabyte deve ser toda com zeros; caso contrario, é
reconhecida uma excepcao. A parte RX de um endereco virtual
é dividida em si mesmo em trés campos. Os bits 0 a 10 sao
denominados de indice de primeira regido (RFX), os bits 11
a 21 sao denominados de indice de segunda regidao (RSX), e
os bits 22 a 32 sdao denominados de 1indice de terceira
regidao (RTX). Num modelo de realizacado, os bits 0 a 32 do
endereco virtual tém o formato tal como ilustrado de novo

na FIG. 19.

Um endereco virtual no qual o RTX é a parte
significativa mais a esquerda (um endereco de 42 bits) é
capaz de enderecar 4 Terabytes (2048 regides), um em que O
RSX é a parte significativa mais a esquerda (um endereco de
53-bit) ¢ capaz de enderecar 8 Petabytes (4.194.304
regides), e um em que o RFX é a parte significativa mais a
esquerda (um endereco de 64 bits) é capaz de enderecar 16

Exabytes (8.589.934.592 regides).

Um endereco virtual no qual o RX & zero pode ser
convertido num endereco real por meio de duas tabelas de
conversdo: uma tabela de segmento e uma tabela de pagina.
Com a facilidade de EDAT activada, a conversao pode ser

completada apenas com a tabela de segmento. O RFX pode ser
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ndo-zero, em cujo caso sSdo necessarias, uma tabela de
primeira regido, uma tabela de segunda regido, e uma tabela
de terceira regido. Se o RFX é zero, mas o RSX possa ser
nao—-zero, sao exigidas uma tabela de segunda regidao e uma
tabela de terceira regidao. Se o RFX e o RSX sao zero, mas o
RTX possa ser nao-zero, €& exigida uma tabela terceira

regiao.

E reconhecida uma excepcdo se o ASCE para um
espaco de endereco nao designar o mais alto nivel de tabela
(comecando com a tabela de primeira regiadao e continuando no
sentido descendente, para a tabela de segmento) necessaria

para converter uma referéncia para o espaco de enderecgo.

Conversdo Dindmica de Enderego Virtual

A referéncia estd agora a ser feita na FIG. 4 gue
ilustra um modelo de realizacao em que o ASCE efectivo
determinado na FIG. 3 ¢ usado para determinar a primeira
tabela de conversao a utilizar na conversao do endereco

virtual de entre a hierarquia de tabelas de conversao.

Num modelo de realizacao, o registador de
controlo 1 (CR1) contém o PASCE. O registador de controlo 7
(CR7) contém o SASCE. O registador de controlo 13 (CR13)
contém o HASCE, e uma Entrada de Segunda tabela de Espaco
de Endereco (ASTE), que ¢é determinada pelo processo de
Conversao de Registador de Acesso (ART) (Access-Register-—
Translation) contém um Elemento Controlo de Espacgo de

Endereco especificado de Registador de Acesso. Um ASCE
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efectivo 400 é seleccionado de entre uma destas

localizacgdes.

Uma primeira fracgdo do ASCE 400 efectivo contém
uma origem de tabela 402 que contém um endereco de origem
com a designacao ou de uma tabela de primeira regiao, uma
tabela de segunda regidao, uma tabela de terceira regiao, ou
uma tabela de segmento. A origem de tabela (bits 0..51) é
anexada com 12 zeros bindrios para formar um endereco de
origem de 64 bits da tabela de conversao mais elevada na
hierarquia de tabelas de conversdao a serem usadas na
conversao do endereco virtual. O ASCE 400 efectivo também
contém um bit de controlo de espaco real (R) 404 e bits de
DT 406. Se o bit de controlo de espago real (R) é zero,
entdo os bits DT sao descodificados pelo selector 408 para
determinar de qual endereco de origem particular é a origem
da tabela 402. Se os bits de DT igualam trés (11 binario),
entdao a origem de tabela 402 designa uma tabela de primeira
regido 410. Se os bits de DT igualam dois (10 binario),
entdo a origem de tabela 402 designa uma tabela de segunda
regido 412. Se os bits de DT igualam um (01 binario), entéao
a origem de tabela 402 designa uma tabela de terceira
regido 414. Caso contrédrio, se os bits de DT iguais a zero
(00 binario), entdo a origem de tabela 402 designa uma

tabela de segmento 416.

Uma tabela de primeira regiao, uma tabela de
segunda regido, ou uma tabela de terceira regido é por

vezes simplesmente referido como uma tabela de regidao. Do
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mesmo modo, uma designacao de tabela de primeira regiao,
uma designacdao de tabela de segunda regidao, ou uma
designacao de tabela de terceira regidao €& ©por vezes
referido como uma designacao de tabela de regiao. As
tabelas de regido, de segmento, e de padgina reflectem a
atribuicédo corrente de armazenamento real. A pagina é um
termo utilizado para a atribuicdo de armazenamento virtual.
0O armazenamento real € alocado em blocos fixos. As paginas
nao precisam de ser adjacentes em armazenamento real apesar
de atribuidas a um conjunto sequencial de enderecos

virtuais.

Quando o ASCE wutilizado numa conversdao € uma
designacao de tabela de primeira regido, o processo de
conversao consiste na utilizacdo de uma pesquisa de multi-
nivel, por exemplo, uma tabela de primeira regido, uma
tabela de segunda regiao, uma tabela de terceira regiao,
uma tabela de segmento e, opcionalmente, uma tabela de
pdgina. Estas tabelas encontram-se em armazenamento real ou
absoluto. Quando o ASCE ¢ uma designacao de tabela de
segunda regiao, uma designacao de tabela de terceira
regidao, ou designacgcdo de tabela de segmento, as pesquisas
nos niveis de tabelas acima do nivel designado séao
omitidas, e as proéoprias tabelas de nivel mais elevado séao

omitidas.

A referéncia estd agora a ser feita na FIG. 5A
que 1lustra um modelo de realizacao da conversao de

enderec¢co dindmica de um endereg¢o virtual usando uma
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hierarquia de tabelas de conversao. O ASCE 400 efectivo da
FIG. 4 contém os bits de Tipo de Designacédo (DT) 406. Se o
bit o controlo de espaco real (R) 404 do ASCE é zero, entao
0os bits DT sao descodificados pelo selector 408 para
determinar qual a tabela de enderecos de origem 402 designa
a origem. Se o bit de controlo de espago real (R) €& um
entdo tem lugar a conversdo dindmica de enderecos, como

mostrado no nodo D 564 na FIG. 5B.

Se o0s bits de DT igualam trés (11 bindario) no
selector 408, entdao, a tabela designada em primeiro lugar
na hierarquia de tabelas de conversao ¢é uma tabela de
primeira regidao. A origem da tabela 402 ¢é de modo
aritmético adicionada, em 502, com um Indice de Primeira
Regiédo (RFX) 508 fraccao do endereco virtual para
referenciar a entrada da tabela de primeira regidao 506 na
tabela de primeira regiao. A origem da tabela (quer com 12
zeros anexados a direita, ou multiplicado por 4096) é
adicionada ao produto do indice multiplicado por 8 (ou o
indice com trés zeros acrescentados a direita). A entrada
da tabela de primeira regidao contém uma origem de tabela de
segunda regiao 504 para uma tabela seguinte mais baixa na
hierarqgquia das tabelas de conversao utilizadas na
conversao. A tabela seguinte mais baixa para a tabela de
primeira regido ¢é a tabela de segunda regidao. Se o bit
invdlido (I) de entrada da tabela de primeira regido ¢é
igual a um, entdo, a entrada de tabela de primeira regiao é
invdlida e ndo pode ser usada na conversido. E indicada uma

condicao de excepcao.
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Se o0os bits DT digualam dois (10 Dbindrio) no
selector 408, entdao, a tabela designada em primeiro lugar
da hierarquia de tabelas de conversao ¢é uma tabela de
segunda regido. A origem da tabela 402 é de modo aritmético
adicionada, em 510, com um Indice de Segunda Regido (RSX)
516 fraccao do endereco virtual para referenciar a entrada
da tabela de segunda regido 514 na tabela de segunda
regido. A origem de tabela (quer com 12 =zeros anexados a
direita, ou multiplicado por 4096) ¢é adicionada ao produto
do indice multiplicado por 8 (ou o indice com trés zeros
acrescentados a direita). A entrada da tabela de segunda
regido contém uma origem de tabela de terceira regido 512
para uma tabela seguinte mais baixa na hierarquia das
tabelas de conversdao utilizadas na conversadao. A tabela
seguinte mais baixa para a tabela de segunda regido € a
tabela de terceira regido. Se o bit invadlido (I) de entrada
da tabela de segunda regido é igual a um, entdo, a entrada
de tabela de segunda regido é 1invalida e ¢é indicada uma

condicao de excepcao.

Se os bits DT igualam um (01 bindrio) no selector
408, entao, a tabela designada em primeiro lugar da
hierarquia de tabelas de conversdo é uma tabela de terceira
regido. A origem da tabela 402 ¢é de modo aritmético
adicionada, em 518, com um Indice de Terceira Regido (RTX)
524 fraccao do endereco virtual para referenciar a entrada
da tabela de terceira regido 522 na tabela de terceira
regido. A origem de tabela (quer com 12 =zeros anexados a

direita, ou multiplicado por 4096) ¢é adicionada ao produto
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do indice multiplicado por 8 (ou o indice com trés =zeros
acrescentados a direita). A entrada da tabela de terceira
regido contém uma origem de tabela de segmento 520 para uma
tabela seguinte mais baixa na hierarquia das tabelas de
conversao utilizadas na conversao. A tabela seguinte mais
baixa para a tabela de terceira regidao é a tabela de
segmneto. Se o bit invalido (I) de entrada da tabela de
terceira regido é igual a um, entdo, a entrada de tabela de
terceira regido é invéalida e ¢ indicada uma condigdo de

excepcgao.

Se o0s bits DT igualam zero (00 bindrio) no
selector 408, entdo, a tabela designada em primeiro lugar
da hierarquia de tabelas de conversdao ¢é uma tabela de
segmento. A origem da tabela 402 é de modo aritmético
adicionada, em 526, com um Indice de Segmento (SX) 532
fraccao do enderec¢o virtual para referenciar a entrada da
tabela de segmento 530 na tabela de segmento. A origem de
tabela (quer com 12 zeros anexados a direita, ou
multiplicado por 4096) €& adicionada ao produto do indice
multiplicado  por 8 (ou o indice com trés Zeros
acrescentados a direita). A entrada da tabela de segmento
contém ou um endereco de origem para uma tabela de pagina
ou um endereco absoluto de trama de segmento (SFAA), seja
mostrado em 528. Se o bit invalido (I) de entrada da tabela
de segmento é igual a um, entdao, a entrada de tabela de

segmento € invalida e € indicada uma condicao de excepcao.
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Em 538, o bit de controlo formato de STE (FC) da
tabela de segmento é examinado. Se o controle de formato de
STE é um, entdo, a entrada da tabela de segmento 530 contém
um enderecg¢o absoluto de trama de segmento (SFAA) 552 e a
conversdo dindmica de endereco continua com referéncia ao
ndo 562 na FIG. 5C. Caso contrario, a entrada da tabela de
segmento obtida para formar a tabela de segmento contém um
endereco de origem de tabela de pagina e a conversao
dinémica de enderecos continua com referéncia ao nodo 560

na FIG. 5B.

Com referéncia agora a ser feita na FIG. 5B. Se o
controlo de formato STE na entrada de tabela de segmento é
zero, entdao a entrada da tabela segmento obtida a partir da
tabela de segmento contém um endereco de origem para a
tabela inferior seguinte na hierarquia de tabelas de
conversao. A tabela inferior seguinte para a tabela de
segmento € uma tabela de péagina. A origem da tabela de
pagina 528, obtida a partir da entrada da tabela de
segmento 530 da FIG. B5A, ¢é de modo aritmético adicionado,
em 538, com um Indice de Pagina (PX) 534 fraccido do
endereco virtual para referenciar a entrada de tabela de
pdgina 542 numa tabela de pagina. A origem da tabela (quer
com 11 zeros adicionados a direita, ou multiplicado por
2048) é adicionada ao produto do indice multiplicado por 8
(ou o indice com trés =zeros acrescentados a direita). A
entrada de tabela de pagina contém um endereco real de
trama de pagina (PFRA) 546. Quando os bits mais a esquerda

do endereco real de trama de pagina sado concatenados, em
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548, com um indice de byte (BX) 536 & obtida uma fraccao do
enderec¢co virtual, um endereco real de 64 bits 550. O
endereco real de 64 bits pode ser ainda submetido a mais
uma operacao de prefixacao para formar um endereco
absoluto. O endereco virtual convertido faz referéncia a um
desejado Dbloco de 4Kilobyte (4096 Dbytes) de dados na

armazenagem principal ou memdria.

De preferéncia, a informacao utilizada na
conversdo dinédmica de um endereco virtual para um endereco
de memdéria ¢é armazenada numa entrada com etiqueta de
memdéria tampao com tabelas para conversao (TLB) juntamente
com o endereco do bloco de memdéria associado com o endereco
virtual. 0 subsequente acesso de armazenamento pode
rapidamente converter um endereco virtual, comparando a
informacao ASCE e a informacdao de endereco virtual com
etiquetas de memdéria tampdo com tabelas para conversao
(TLB). Se uma etigqueta ¢ encontrada para ser a de endereco
virtual, o endereco de memdéria tampdao com tabelas para
conversao (TLB) do bloco de memdéria pode ser usado em vez
de executar o acesso sequencial lento de cada tabela de
conversao envolvida. Num modelo de realizacao, o endereco
real de trama de pagina (PFRA) juntamente com uma etiqueta
que consiste em, por exemplo, o ASCE e o RX, SX, e PX
fracgbdes do endereco virtual sdo armazenados numa entrada
de memdéria tampao com tabelas para conversao (TLB) 544. A
coversao subsequente deste endereco virtual ¢é depois
derivada a partir de informacdao armazenada na memdria

tampao com tabelas para conversao (TLB).
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Com referéncia agora a ser feita na FIG. 5C. Se o
controlo de formato STE na entrada da tabela de segmento
530 é um, entadao a entrada da tabela de segmento contém um
endereco absoluto de trama de segmento (SFAA) (segment frame
absolute address) 552. Quando os bits mais a esquerda do
endereco absoluto de trama de segmento sao concatenados, em
554, com uma fraccdo do indice de pagina 534 e uma fraccao
do indice de byte 536 do endereco virtual, ¢é obtido um
endereco absoluto de 64 bits 556. 0O endereco virtual
convertido referencia um desejado grande bloco de dados na
armazenagem principal ou memdéria. O grande bloco de dados é

de pelo menos de 1 megabyte (1.048.576 bytes) de tamanho.

Num modelo de realizacao, o endereco absoluto de
trama de segmento (SFAA), Jjuntamente com o RX e SX fraccgdes
do endereco virtual sdo armazenadas numa memdria tampdo com
tabelas para conversao (TLB) 544. A coversao subseqgiiente
deste endereco virtual ¢é depois derivada a partir da
informacdo armazenada na memdéria tampdo com tabelas para

conversao (TLB).

Formatos de Entrada de Tabelas de Conversao
Os modelos das varias entradas de tabela de
conversao na hierarquia de tabelas de conversao utilizadas

na conversao sao 0s seguintes.

Entradas de Tabela Regiao
O termo "entrada da tabela de regiao", significa

uma entrada de tabela de primeira regiao, entrada de tabela
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de segunda regiao, ou entrada de tabela de terceira regiao.
As entradas obtidas a partir da tabela de primeira regiao,
da tabela de segunda regiao e da tabela de terceira regiao
tém os seguintes formatos. O nivel (primeiro, segundo, ou
terceiro) da tabela contendo uma entrada é identificado na

entrada pelos bits de tipo de tabela (TT).

Num modelo de realizacao, os formatos da entrada
da tabela de primeira regidao, da entrada da tabela de
segunda regiao, e da entrada da tabela de terceira regiao

sao tal como é ilustrado na FIG. 20.

Origem de Tabela de Segunda Regiao, Origem de
Tabela de Terceira Regiao, e Origem de Tabela de Segmento:
A entrada da tabela de primeira regiao contém uma origem da
tabela de segunda regiao. A entrada da tabela de segunda
regido contém uma origem de tabela de terceira regido. Uma
entrada da tabela de terceira regidao contém uma origem de
tabela de segmento. A seguinte descricao aplica-se a cada
uma das trés origens de tabela. 0Os bits 0 a 51 da entrada,
com 12 zeros anexados a direita, formam um endereco de 64
bits que determina o inicio da tabela seguinte de nivel

imediatamente inferior.

O Bit de Proteccao de DAT (P): Quando a DAT
melhorada se aplica, o bit 54 é tratado como sendo OR'ed
com o bit de proteccdao de DAT em cada subsequente entrada
da tabela de regiado, a entrada da tabela de segmento, e,

quando aplicavel, a entrada de tabela de pédgina usada na
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conversao. Assim, gquando o bit for um, a proteccao de DAT
aplica-se a toda a regiao ou a regides especificadas pela
entrada da tabela de regido. Quando a facilidade de
melhorada deDAT ndo estd instalada, ou gquando a facilidade
estd instalada, mas o controlo de activacdo de melhorada
DAT é zero, o bit 54 de entrada da tabela de regidao é

ignorado.

Compensacao de Tabela de Segunda Regiao,
Compensacao de Tabela de Terceira Regiao, Compensacao de
Tabela de Segmento (TF): A entrada da tabela de primeira
regido contém uma compensacao da tabela de segunda regiao.
A  entrada da tabela de segunda regido contém uma
compensacao da tabela de terceira regiao. A entrada da
tabela de terceira regidao contém uma compensacado da tabela
de segmento. A seguinte descricao aplica-se a cada uma das
trés compensacgdes das tabelas. Os bits 56 e 57 da entrada
especifica o comprimento de uma fraccdo da tabela de nivel
inferior seguinte que estd ausente no inicio da tabela,
isto é, os Dbits especificam a localizagdao da primeira
entrada actualmente existente na tabela de nivel inferior
seguinte. Os bits especificam o comprimento da fraccado em
falta em unidades de 4.096 Dbytes, tornando assim o
comprimento da fracgdo ausente varidvel em multiplos de 512
entradas. O comprimento da fracgao em falta, em unidades de
4.096 bytes, é igual ao valor de TF. Os conteudos do campo
de compensagao, em conjunto com o campo de comprimento, oS
bits 62 e 63, sao utilizados para estabelecer se a fraccgao

do endereco virtual (RSX, RTX, ou SX) a ser convertida por
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meio da tabela de nivel inferior seguinte designa uma

entrada que realmente existe na tabela.

Bit de Regido Invalida (I): o bit 58 numa entrada
da tabela de primeira regido ou entrada da tabela de
segunda regiao controla se o conjunto de regides associadas
com a entrada esta disponivel. O bit 58 numa entrada da
tabela de terceira regido controla se a Uunica regiao
associada com a entrada estd disponivel. Quando o bit 58 é
zero, procede endereco de conversao usando a entrada da
tabela de regido. Quando o bit for um, a entrada nao pode

ser usada para conversao.

Bits de Tipo de Tabela (TT): os bits 60 e 61 da
entrada da tabela de primeira regiao, de entrada da tabela
de segunda regiao, e entrada de tabela de terceira regiao
identificam o nivel da tabela que contém a entrada, como se
segue: o0s bits 60 e 61 devem identificar o nivel correcto
de tabela, considerando o tipo de designacao de tabela que
¢ o0 ASCE sendo usado na conversao e no numero de niveis da
tabela que tém sido usados até ao momento, caso contrdario,

é reconhecida uma excepcgao de especificacado de conversao. A

tabela a seguir mostra os bits de tipo de tabela:

Bits 60

e 61 Nivel de Regido Tabelada
11 Primeiro
10 Segundo
01 Terceiro

Bits de Tipo de Tabela para Entradas de Tabela de

regiao
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Comprimento de Tabela de Segunda Regiao,
Comprimento de Tabela de Terceira Regido, e Comprimento de
Tabela de segmento (TL): Uma entrada da tabela de primeira
regido contém um comprimento da tabela de segunda regido. A
entrada da tabela de segunda regidao contém um comprimento
da tabela de terceira regido. Uma entrada da tabela de
terceira regidao contém um comprimento da tabela de
segmento. A seguinte descricdo aplica-se a cada um dos trés
comprimentos de tabela. Os bits 62 e 63 da entrada
especificam o comprimento da tabela de nivel inferior
seguinte em unidades de 4.096 Dbytes, tornando assim
variavel o comprimento da tabela em multiplos de 512
entradas. O comprimento do nivel inferior seguinte da
tabela, em unidades de 4.096 bytes, é mais um do que o
valor de TL. Os contetdos do campo de comprimento, em
conjuncao com o campo de compensacao, bits 56 e 57, sao
utilizados para determinar se a fracgcao de endereco virtual
(RSX, RTX, ou SX) a ser convertida por meio da tabela de
nivel inferior seguinte designa uma entrada que realmente
existe na tabela. Todas as outras posicgcdes de Dbits de
entrada da tabela de regiao sao reservadas para futuras
extensdes possiveis e deverdo conter zeros; caso contrario,
o0 programa nado poderd operar compativelmente no futuro.
Quando a melhorada DAT se aplica, a posicgbes de Dbits
reservadas da entrada da tabela de regido deverao conter

zeros, mesmo que a entrada da tabela seja invalida.

Entradas da Tabela de Segmento
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Quando a melhorada DAT nao se aplica, ou quando a
melhorada DAT se aplica e o controlo de formato STE, o bit
53 da entrada da tabela de segmento ¢é zero, a entrada
obtida a partir da tabela de segmento, num modelo prdéprio
de realizacado, tem o formato tal como o ilustrado na FIG.

21.

Quando a melhorada DAT se aplica e o controlo de
formato STE é um, a entrada obtida a partir da tabela de
segmento, num modelo préprio de realizacado, tem o formato

tal como o ilustrado na FIG. 22.

Campos seleccionados na entrada da tabela de
segmento sdao distribuidos da seguinte forma:
Origem da Tabela de pagina: Quando a melhorada DAT ndo se
aplica, ou quando a melhorada DAT se aplica, mas o controlo
de formato STE, bit 53 da entrada da tabela de segmento, é
zero, o0s bits 0 a 52, com 11 =zeros anexados a direita,
formam um enderego de 64 bits que determina o inicio de uma
tabela de pdgina. E imprevisivel se o endereco é real ou

absoluto.

Endereco Absoluto de Trama de Segmento (SFAA):
Quando se aplica a melhorada DAT e o controlo de formato
STE é um, o0s bits 0 a 43 da entrada, com 20 =zeros
acrescentados a direita, formam o endereco absoluto de 64-

bit do segmento.
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ACCF Controlo de Validade (AV) : Quando a
melhorada DAT se aplica e o controlo de formato STE € um,
bit 47 é o bit de controlo de acesso e bit de proteccao de
busca (ACCF) controlo de wvalidade. Quando o controlo AV é
zero, 0s bits 48 a 52 da entrada da tabela de segmento sao
ignorados. Quando o AV de controlo €& um, os bits 48 a 52

sdao utilizados como descrito em baixo.

Bits de Controlo de Acesso (ACC): Quando a
melhorada DAT se aplica, o controlo de formato STE é um, e
o controlo AV € um, os bits 48 a 51 da entrada da tabela de
segmento contém os bits de controlo de acesso que podem ser
usados para qualquer chave de verificacao de acesso

controlado que se aplica ao endereco.

Bit de Proteccao de Busca (F): Quando a melhorada
DAT se aplica, o controlo de formato STE €& um, e o controlo
de AV & um, o bit 52 da entrada da tabela de segmento
contém o bit de proteccado de busca que pode ser utilizado
para qualquer chave de verificacgao de acesso controlado que

se aplica ao endereco.

Controlo de Formato STE (FC): Quando a melhorada
DAT se aplica, bit 53 é o controlo de formato para a
entrada da tabela de segmento, como se segue:
° Quando o bit FC €& =zero, os bits 0 a 52 formam a
entrada da origem da tabela de pagina, e o bit 55 ¢é

reservado.
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° Quando o bit FC é um, os bits 0 a 43 formam a entrada
do endereco absoluto da trama de segmento, o bit 47 é o
controlo de validade de ACCF, os bits 48 a 51 sao os bits
de controlo de acesso, o bit 52 é o bit de proteccado de
busca, e o bit 55 é a alteracdo da substituicdo de
gravacao. Quando a melhorada DAT nao se aplica, o bit 53 é

ignorado.

Bit de Protecgao de DAT (P): Bit 54, quando é um,
indica que a proteccao DAT aplica-se a todo o segmento.
° Quando a melhorada DAT nao se aplica, bit 54 é tratado
como sendo OR'ed com o bit de protecgao de DAT na entrada
da tabela de pagina usada na converséao.
° Quando a melhorada DAT se aplica, o bit de proteccao
de DAT em toda e gqualquer das entradas das tabelas de
regiao utilizadas na conversao que sao tratados como sendo
OR'ed com o bit de protecgcao de DAT na entrada da tabela de
segmento; quando o controlo de formato STE é zero, o bit de
protecgdo de DAT no STE ¢é ainda tratado como sendo OR'ed
com o bit de protecgao de DAT na entrada da tabela de

pagina.

Substituicao de Gravacao de Mudanca (CO): Quando
a melhorada DAT se aplica e o controlo de formato STE é um,
o bit 55 da entrada da tabela de segmento é a substituicao
de gravacao da alteracao para o segmento. Quando a
melhorada DAT nao se aplica, ou quando a melhorada DAT se
aplica mas o controlo de formato STE é igual a zero, o bit

55 da entrada da tabela de segmento é ignorado.
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Bit invadlido de Segmento (I): Bit 58 controla
quanto ao segmento associado com a entrada da tabela de
segmento estar disponivel.

o Quando o bit for zero, procede a conversao de endereco
pelo uso da entrada da tabela de segmento.
L Quando o bit for um, a entrada da tabela de segmento

nao pode ser usada para conversao.

Bit Segmento Comum (C): Bit 59 controla o uso de
coépias da memdéria tampdo com tabelas para conversao (TLB)
da entrada da tabela de segmento. Quando a melhorada DAT
nao se aplica ou quando se aplica a melhorada DAT mas o
controlo de formato € =zero, o bit 59 também controla a
utilizacdo de coépias da memdéria tampdo com tabelas para
conversdo (TLB) da tabela de péagina designada pela entrada
da tabela de segmento.

° Um zero identifica um segmento particular; neste caso,
designa a entrada da tabela de segmento e qualquer tabela
de pagina sé6 pode ser utilizada em associacdo com a origem
da tabela de segmento que designa a tabela de segmento na
qual reside a entrada da tabela de segmento.

° Um um identifica um segmento comum; neste caso,
designa a entrada da tabela de segmento e qualgquer tabela
de péagina pode continuar a ser utilizada para converter os
correspondentes enderecos ao indice de segmento, embora uma

tabela de segmento diferente seja especificada.

No entanto, cédpias da memdria tampao com tabelas

para conversao (TLB) de entrada da tabela de segmento e
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qualgquer tabela de pagina para um segmento comum nao sSao
utilizaveis se o controlo de espaco particular, o bit 55, é
um no ASCE utilizado na conversao ou se aquele ASCE é uma
designacao espaco real. O bit de segmento comum deve ser
zero se a entrada da tabela de segmento é obtida a partir
do armazenamento durante uma conversao quando o controlo de
espaco particular € um no ASCE a ser utilizado. Caso
contrario, uma excepcdo de especificacdo de conversdo é

reconhecida.

Bits de Tipo de Tabela (TT): Bits 60 e 61 da
entrada da tabela de segmento sao 00 Dbinarios para
identificar o nivel da tabela que contém a entrada. Os
significados de todos os valores possiveis de bits 60 e 61
numa entrada da tabela de regiao ou entrada da tabela de

segmento sdo como se segue:

Bits 60
e 61 Nivel de Tabela
11 Primeira-Regido
10 Segunda—-Regiéo
01 Terceira-Regido
00 Segmento

Bits de Tipo de Tabela 60,61

Os bits 60 e 61 devem identificar o correcto
nivel de tabela, considerando o tipo de designacao da
tabela que é o ASCE a ser usado na conversao e o numero de
niveis da tabela que até agora tém sido utilizados, caso
contrdrio, é reconhecida uma excepcdo de especificacdo de

conversao. Todos os outros Dbits posigdes da entrada da
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tabela de segmento sao reservadas para futuras possiveis
extensbes e devem conter zeros, caso contrdrio, © programa
pode nao funcionar no futuro de forma compativel. Quando a
melhorada DAT se aplica, as posicdes de bits reservadas da
entrada da tabela de segmento deve conter zeros, mesmo que

seja invédlida a entrada da tabela.

Entradas da Tabela de Pagina
Num modelo de realizacao, a entrada obtida a
partir da tabela de pagina tem o formato tal como ilustrado

na Fig.23.

Os campos seleccionados na entrada da tabela de
padgina sao distribuidos da seguinte forma:
Endere¢co Real da Trama de Pagina (PFRA): Bits 0 a 51
fornecem os Dbits mais a esquerda de um endereco de
armazenagem real. Quando estes bits sao concatenados com 0
campo de 1indice de 12-bit byte do endereco virtual a

direita, é obtido um endereco real de 64 bits.

Bit Invalido de Pagina (I): Bit 53 controla sobre
se a pagina associada com a entrada da tabela de paginas
estd disponivel. Quando o bit €& zero, procede a conversao
de endereco usando a entrada da tabela de pagina. Quando o
bit for um, a entrada da tabela de pagina ndo pode ser

usada para a conversao.

Bit Proteccao de DAT (P): Bit 54 controla sobre

se 0s acessos de armazenagem podem ser efectuados na
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padgina. Este mecanismo de proteccdo estd em acréscimo com a
protecgado controlada da chave e os mecanismos de proteccgao
de endereco baixo. O bit nao tem algum efeito sobre a busca
acessos. Se o bit for zero, 0s armazenamentos Sao
permitidos na pagina, sujeito as seguintes restricdes
adicionais:

° O bit de proteccao de DAT sendo zero na entrada da
tabela de segmento utilizado na conversao.

o Quando a melhorada DAT se aplica, o bit de proteccao
de DAT sendo zero em toda as entradas da tabela de regiao
utilizadas na conversao.

e QOutros mecanismos de proteccéao.

Se o bit €& um, 08 armazenamentos nao sao
permitidos. Quando nao existem condicgbdes de excepgao de
mais elevada de prioridade, uma tentativa de armazenamento
conduz a que seja reconhecida uma excepcao de proteccao
quando o bit de protecgao de DAT for um,. O bit de
protecgdo de DAT na entrada da tabela de segmento é tratado
como sendo OR'ed com o bit 54 para a determinacao se a
proteccdo de DAT se aplica a pagina. Quando a melhorada DAT
se aplica, o bit de proteccao de DAT em dgqualgquer das
entradas da tabela de regidao usadas no seio da conversao
também ¢é tratado como sendo OR'ed com o bit 54 para

determinar se a proteccao de DAT se aplica.

Substituicao de Gravacao de Mudanca (CO): Quando
a melhorada DAT nao se aplica, o bit 55 da entrada da

tabela de pagina deve conter zero; caso contrario, ¢é
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reconhecida uma excepcao de especificacao de conversao como
parte da execucgao de uma instrucado usando aquela entrada
para a conversao de enderecos. Quando a melhorada DAT se
aplica e o controlo de formato STE é zero, o bit 55 de
entrada da tabela de pagina € a substituicdo de gravacdo de

mudanca para a pagina.

A posicao de bit 52 da entrada deve conter zero;
caso contrdrio, uma excepcdo de especificacdo de conversao
€ reconhecida como parte da execucgcao de uma instrucao
usando aquela entrada para a conversao de enderecos. As
posicdes de Dbits 56 a 63 nao sao atribuidas e sao

ignorados.

Outro Modelo de Realizagdo da Conversdo Dindmica
Esta seccao descreve o processo de conversao, tal
como ¢ implicitamente executado antes gue um endereco

virtual seja usado para aceder ao armazenamento principal.

A conversao de um endereco virtual é controlada
pelo bit de modo de DAT e os bits de controlo de espaco de
endereco na palavra de status do programa e pelos ASCEs nos
registadores de controlo 1, 7, e 13 e como especificado
pelos registadores de acesso. Quando o ASCE utilizado numa
conversao € uma designacao de tabela de primeira regiao, a
conversao é efectuada por meio de uma tabela de primeira
regiao, uma tabela de segunda regiao, uma tabela de
terceira regiao, uma tabela de segmento, e uma tabela de

pagina, todas as quais encontram-se em armazenamento real
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ou absoluto. Quando o ASCE & um tipo de nivel mais baixo de
designacao da tabela (designacdao de tabela de segunda
regiao, designacao de tabela de terceira regiao, ou
designacdao de tabela de segmento) a conversao ¢ efectuada
apenas por meio dos niveis de tabela comecando com o nivel
designado, e os bits do endereco virtual gque nao sao zero,
requererao o uso de um nivel superior, ou o0s niveis de
tabela devem ser todos zeros; caso contrdrio, é reconhecida
uma excepcao de tipo ASCE. Quando o ASCE €& uma designacgéao
do espaco real, o endereco virtual ¢é tratado como um
endereco real, e as entradas da tabela em armazenamento

real ou absoluto ndo sao utilizadas.

O ASCE utilizado para uma particular conversao de

enderecos ¢ denominado de ASCE efectivo.

Consequentemente, quando um endereco virtual
primdrio ¢é convertido, os conteudos do registador de
controlo 1 s&o utilizados como o ASCE efectivo. DO mesmo
modo, para um endereco virtual secundario, sado utilizados
os conteudos do registador de controlo 7; para um enderego
virtual especificado AR, o ASCE especificado ¢é utilizado
pelo registador de acesso, e para um enderec¢co virtual de
padgina principal sado utilizados os contetudos de registador

de controlo 13.

Quando o controlo do espago real no ASCE efectivo
é zero, o tipo de designacdo no ASCE especifica o tipo de

designacao da tabela: tabela de primeira regido, tabela de
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segunda regiao, tabela de terceira regido, ou segmento de
tabela. A fraccado correspondente do enderego virtual
(indice de ©primeira regidao regido, 1indice de segunda
regido, indice de terceira regido, ou indice de segmento) é
verificado na designacao em confronto com o campo de
comprimento de tabela, e ele é adicionado a origem na
designacao para seleccionar uma entrada na tabela
designada. Se a entrada seleccionada estd fora da sua
tabela, como determinado na designacao pelo campo de
comprimento da tabela, ou se o bit I ¢é um na entrada
seleccionada, ¢ reconhecido uma excepgdo de conversao de
primeira regido, conversaoc de segunda regiado, conversao de
terceira regiao, ou conversao de segmento, dependendo do
nivel da tabela especificado pela designacao. Se os bits de
tipo de tabela na entrada seleccionada nao indicam o nivel
esperado de tabela, é reconhecido uma excepcao de

especificacao de conversao.

A entrada da tabela seleccionada por meio do ASCE
efectivo designa o nivel inferior seguinte de tabela a ser
usada. Se a tabela corrente é uma tabela de primeira
regidao, tabela de segunda regidao, ou tabela de terceira
regido, a fracgdao seguinte do endereco virtual (indice de
segunda regido, indice de terceira regido, ou indice de
segmento, respectivamente) ¢é verificado em confronto com o
deslocamento de tabela e campos de comprimento de tabela na
entrada corrente da tabela, e ele é adicionado a origem da
entrada para seleccionar uma entrada do nivel inferior

seguinte da tabela. Se a entrada seleccionada da tabela
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seguinte estd fora da sua tabela, como determinado pelo
deslocamento de tabela e campos de comprimento de tabela na
entrada da tabela corrente, ou se o bit I é um na entrada
selecionada, uma conversao de segunda regiao, conversao de
terceira regido, ou uma excepgao de conversao de segmento é
reconhecida, dependendo do nivel da tabela seguinte. Se o0s
bits de tipo de tabela na entrada seleccionada nao indicam
o nivel esperado de tabela, é reconhecida uma excepcao de

especificacao de conversao.

O processamento de fracgdes do enderego virtual,
por meio de niveis de tabela sucessivos continua até que
uma entrada da tabela de segmento tiver sido seleccionada.
A entrada da tabela de segmento contém um bit de proteccao
de pagina que se aplica a todas as paginas do segmento

especificado.

A fraccdo de indice de pagina do endereco virtual
¢ adicionado a origem da tabela de pagina na entrada da
tabela de segmento para seleccionar uma entrada na tabela
de pagina. Se o bit I é um na entrada da tabela de pagina,
uma excepg¢ao de conversao pagina é reconhecida. A entrada
da tabela de pagina contém os bits mais a esquerda do
endereco real que representam a conversao do enderecgo
virtual, e contém um bit de proteccdo de pagina que se
aplica apenas a pagina especificada pela entrada da tabela

de péagina.
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O campo de indice de byte do enderecgo virtual é
usado sem modificacdes assim como as posicdes de bit mais a

direita do endereco real.

Com vista a eliminar o atraso associado com as
referéncias as tabelas de conversdo no armazenamento real
ou absoluto, a informacao obtida normalmente a partir das
tabelas também é colocada numa memdria tampao especial, a
memdéria tampao com tabelas para conversao (TLB), e
subsequentes conversdes que envolvam as mesmas entradas de
tabela podem ser efectuadas com base na informacao
registada na memdéria tampédo com tabelas para conversao
(TLB). A memdria tampao com tabelas para conversao (TLB)
pode também gravar conversdes virtuais iguais as reais

relacionadas com uma designagao espaco real.

Sempre dgque O acesso ao armazenamento real ou
absoluto ¢é feito durante o ©processo de conversao de
enderecgcos para o propdsito de buscar uma entrada de uma
tabela de regido, tabela de segmento, ou tabela de pagina,

a protecgao controlada chave nao se aplica.

Pesquisa numa Tabela Designada por um ASCE

O controlo de DT, os bits 60 a 61 do ASCE
efectivo, tanto especificam ambos, o tipo de designacgao da
tabela do ASCE e a fracgao do enderecgo virtual que é para

ser convertido por meio da tabela designada, como se segue:
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Bits Enderego-Virtual
60 e Fracgdo Transferida
61 Tipo de Designagédo pela Tabela
11 Tabela-Primeira—-Regido Indice Primeira—-Regido
(bits 0-10)
10 Tabela-Segunda—-Regiao Indice Segunda-Regido
Bits (11-21)
01 Tabela-Terceira-Regiao indice Terceira-Regido
(bits 22-32)
00 Tabela-Segmento indice Segmento
(bits 33-48)

Conversido por meio de Tabela Designada

Quando os bits 60 e 61 tém o valor 11 binario, O
indice de primeira regido fraccdo do endereco virtual, em
conjuncao com a origem de tabela de primeira regido contida
no ASCE, é usado para seleccionar uma entrada da tabela de
primeira regiao. O enderecgo de 64-bit da entrada da tabela
de primeira regido no seio do armazenamento real ou
absoluto é obtido acrescentando 12 zeros a direita dos bits
0 a 51 da designacao da tabela de primeira regiao e
adicionando o indice de primeira regido com trés zeros mais
a direita e 50 zeros mais a esquerda anexados. Como parte
do processo de pesquisa da tabela de primeira regiao, oS
bits 0 e 1 do endereco virtual (que sao os bits 0 e 1 do
indice de primeira regidao) sao comparados em confronto com
o comprimento de tabela, os bits 62 e 63 da designacao da
tabela de primeira regiao, para estabelecer se a entrada
enderecada estd dentro da tabela primeira regido. Se o
valor no campo de comprimento de tabela € menor do que o
valor nas posicdes de bits correspondentes do endereco
virtual, ¢é reconhecida uma excepgcao de conversao de

primeira regiao. A comparag¢ao com o comprimento da tabela
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pode ser omissa se o equivalente da entrada da tabela de
primeira regido na memdéria tampac com tabelas para
conversao € usado na conversao. A entrada obtida a partir
da tabela de primeira regido designa o inicio e especifica
o deslocamento e comprimento da correspondente tabela de

segunda regiao.

Quando os bits 60 e 61 da ASCE tem o wvalor 10
bindrio, o indice de segunda regido fraccdao do endereco
virtual, em conjuncao com a origem da tabela de segunda
regiao contida no ASCE, ¢é usado para seleccionar uma
entrada a partir da tabela de segunda regido. Os bits 11 e
12 do endereco virtual (que sao os bits 0 e 1 do indice de
segunda regiao) sao comparados em confronto com a tabela de
comprimento no ASCE. Se o valor no campo de comprimento da
tabela é menor do que o valor nas posicdes de Dbits
correspondentes do endereco virtual, € reconhecida uma
excepcao de conversao de segunda regiao. A comparagcao com O
comprimento da tabela pode ser omissa se o0 equivalente da
entrada da tabela de segunda regidao na memdbdria tampao com
tabelas para conversao € usado na conversao. O processo de
pesquisa de tabela de segunda regidao € de outro modo o
mesmo que O processo de pesquisa da tabela de primeira
regiao; a entrada obtida a partir da tabela de segunda
regido designa o inicio e especifica o deslocamento e ©

comprimento da tabela de terceira regido correspondente.

Quando os bits 60 e 61 da ASCE tém o valor 01

bindrio, o indice de terceira regido fraccdao do endereco
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virtual, em conjuncao com a origem da tabela de terceira
regidao contida no ASCE, ¢é usado para seleccionar uma
entrada a partir da tabela de terceira regidao. Os bits 22 e
23 do endereco virtual (que sdo os bits 0 e 1 do indice de
terceira regido) sao comparados com O comprimento da tabela
no ASCE. Se o valor no campo de comprimento da tabela é
menor do gque o valor nas posicdes de bit correspondentes do
endereco virtual, ¢é reconhecida uma excepgdao de conversao
de terceira regidao. O processo de pesquisa de tabela de
terceira regidao é de outro modo o0 mesmo que o processo de
pesquisa da tabela de ©primeira regiao, incluindo a
verificacdao dos bits de tipo de tabela da entrada da tabela
de terceira regidao. A entrada obtida a partir da tabela de
terceira regiao designa o) inicio e especifica o
deslocamento e o comprimento da tabela de segmento

correspondente.

Quando os bits 60 e 61 do ASCE tém o valor 00
bindrio, o indice de segmento fraccdo do endereco virtual,
em conjuncao com a origem da tabela de segmento contida no
ASCE, ¢é usado para seleccionar uma entrada a partir da
tabela de segmento. Os bits 33 e 34 do endereco virtual
(que sao o0os bits 0 e 1 do indice do segmento) séao
comparados com o comprimento da tabela no ASCE. Se o valor
no campo de comprimento da tabela é menor do gque o valor
nas posic¢des de bits correspondentes do virtual endereco, é
reconhecida uma excepgcao de conversao de segmento. A
comparagao com o comprimento de tabela pode ser omissa se ©

equivalente de uma entrada da tabela de segmento na memdria
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tampao com tabelas para conversao é usado na conversao. O
processo de pesquisa da tabela de segmento € de outro modo
0O mesmo que O processo de pesqguisa da tabela de primeira
regiao, incluindo a verificacao dos bits de tipo de tabela
da entrada da tabela de segmento. O processamento &€ como se
segue:

° Quando a melhorada DAT nao se aplica, ou gquando a
melhorada DAT se aplica mas o controlo de formato STE é
zero, a entrada obtida a partir da tabela de segmentos
designa o inicio da correspondente tabela de pagina, e o
processamento continua como descrito na "Pesquisa da Tabela
de Pagina", em baixo.

o Quando a melhorada DAT se aplica e o controlo de
formato STE é um, a entrada obtida a partir da tabela de
segmento contém os bits mais a esquerda do endereco
absoluto de trama de segmento. Se o bit de protecgcao de DAT
€ um, gquer em qualquer entrada da tabela de regido usada na
conversao ou na entrada da tabela de segmento, e a
referéncia de armazenamento para a qual a conversao estd a
ser efectuada € um armazenamento, é€ reconhecida uma

excepcao de proteccgao.

Pesquisa numa Tabela Designada por uma Entrada da
Tabela de Regiao

Quando o ASCE efectivo é uma designacao da tabela
de regido, uma entrada da tabela de regido ¢é seleccionada
como descrito na seccao anterior. Entdo os contetdos da
entrada seleccionada e a fraccdo indice seguinte do

endereco virtual s&o usadas para seleccionar uma entrada da
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tabela de nivel mais baixo seguinte, que pode ser uma outra
tabela de regidao ou uma tabela de segmento. Quando a
entrada da tabela seleccionada por meio do ASCE €& uma
entrada da tabela de primeira regido, a fraccdo do indice
de segunda regiao do endereco virtual, em conjuncao com a
origem da tabela de segunda regidao contida na entrada da
tabela de primeira regido, € usada para seleccionar uma
entrada da tabela de segunda regiao. O endereco de 64-bit
da entrada da tabela de segunda regidao no seio do
armazenamento real ou absoluto € obtido anexando 12 zeros
para a direita dos bits 0 a 51 da entrada da tabela de
primeira regido e adicionando o indice de segunda regiao
com trés zeros mais a direita e 50 zeros mais a esquerda

anexados.

Quando da formacao do endereco de uma de entrada
da tabela de segunda regiao, de terceira regiao, ou de
segmento, € imprevisivel saber se prefixando, se for caso
disso, é aplicada a origem da tabela respectiva contida na
entrada da tabela de nivel mais elevado anterior a adicao
do valor do indice da tabela, ou a prefixacado é aplicada ao
endereco de entrada da tabela que é formada pela adicgao da

origem de tabela e o valor indice da tabela.

Como parte do processo de pesquisa da tabela de
segunda regiao, os bits 11 e 12 do endereco virtual (que
sdo os bits 0 e 1 do indice de segunda regido) sao
comparados com o deslocamento de tabela, os bits 56 e 57 da

entrada da tabela de primeira regiao, e confronto com o
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comprimento da tabela, os bits 62 e 63 da entrada da tabela
de primeira regiao, para estabelecer se a entrada
enderecada estd dentro da tabela de segunda regido. Se o
valor no campo de deslocamento da tabela ¢ maior do que o
valor nas posicdes de Dbits correspondentes do enderecgo
virtual, ou se o valor no campo de comprimento da tabela é
menor do que o valor nas posicgdes de bits correspondentes
do endereco virtual, ¢ reconhecida uma excepcgao de

conversao de segunda regiao.

A tabela de segunda regido designa o inicio e
especifica o deslocamento e comprimento da tabela de

terceira regiado correspondente.

Quando a entrada da tabela seleccionada por meio
do ASCE é uma entrada de tabela de segunda regido, ou se
uma entrada de tabela de segunda regidao foi seleccionada
por meio dos conteudos de uma entrada de tabela de primeira
regido, a fraccdao do indice de terceira regidao do enderecgo
virtual, em conjuncao com a origem da tabela de terceira
regidao contida na entrada da tabela de segunda regido, é
usada para seleccionar uma entrada da tabela de terceira
regiao. Os bits 22 e 23 do endereco virtual (que sao os
bits 0 e 1 do indice de terceira regido) sao comparados com
o deslocamento de tabela e com o comprimento de tabela da
entrada de tabela de segunda regido. E reconhecida uma
excepcao de conversao de terceira regiao se o deslocamento
de tabela ¢ maior do qgue o0s bits de 22 e 23 ou se o

comprimento da tabela é menor do que os bits 22 e 23. 0
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processo de pesquisa de tabela de terceira regido & de
outro modo o0 mesmo que O processo de pesquisa de tabela de
segunda regidao. A entrada obtida a partir da tabela de
terceira regiao designa o) inicio e especifica o)
deslocamento e o comprimento da tabela de segmento

correspondente.

Quando a entrada da tabela seleccionada por meio
do ASCE é uma entrada de tabela de terceira regido, ou se
uma entrada de tabela de terceira regidao foi seleccionada
por meio dos contetdos de uma entrada de tabela de segunda
regido, a fraccdo de indice de segmento do endereco
virtual, em conjuncao com a origem de tabela de segmento
contida na entrada da tabela de terceira regido, ¢é
utilizada para seleccionar uma entrada a partir da tabela
de segmento. Os bits 33 e 34 do endereco virtual (gque sao
0s bits 0 e 1 do indice do segmento) sao em comparaCao com
o deslocamento da tabela e o comprimento da tabela na
entrada da tabela de terceira regido. E reconhecida uma
excepcao de conversao de segmento se o deslocamento de
tabela é maior do que os bits 33 e 34 ou se o comprimento
da tabela é menor do que os bits 33 e 34. E reconhecida uma
excepcao de especificacao de conversao se (1) o controlo de
espacgo particular, o bit 55, no ASCE é um e (2) o bit de
segmento comum, bit 59, na entrada obtida a partir da
tabela de segmento é um. O processo de pesquisa de tabela
de segmento € de outro modo © mesmo que o0 processo de
pesquisa de tabela de segunda regido. O processamento é

como se segue:
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o Quando a melhorada DAT nao se aplica, ou quando a
melhorada DAT se aplica mas o controlo de formato STE é
zero, a entrada obtida a partir da tabela de segmento
designa o inicio da tabela de pdagina correspondente, e o
processamento continua como descrito na "Pesquisa de Tabela
de Pagina", em baixo.

o Quando a melhorada DAT se aplica e o controlo formato
STE é um, a entrada obtida a partir da tabela de segmento
contém os bits mais a esquerda do endereco absoluto de
trama de segmento. Se o bit de proteccdao de DAT & um, quer
em qualquer entrada da tabela de regido usada na conversao
ou na entrada da tabela de segmento, e a referéncia de
armazenamento para a qual a conversdao estd a ser executada

é um armazenamento, é reconhecida uma excepgao de

protecgao.

Pesquisa de Tabela de Pagina

Quando a melhorada DAT nao se aplica, ou quando a
melhorada DAT se aplica mas o controlo formato STE é igual
a zero, a fraccdo de indice de pagina do endereco virtual,
em conjuncdo com a origem da tabela de péagina contida na
entrada da tabela de segmento, € usada para seleccionar uma

entrada da tabela de pagina.

O endereco de 64-bit da entrada da tabela de
padgina na memdéria real ou absoluta é obtida anexando 11
zeros a direita da origem da tabela de pagina e adicionando

o indice de pagina, com trés zeros mais a direita e 53
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zeros mais a esquerda anexados. A execucdo da posicdo de

bit 0 nado pode ocorrer.

A entrada obtida a partir da tabela de pdagina
indica a disponibilidade da pédgina e contém os bits mais a
esquerda do endereco real da trama de pagina. O Dbit
invalido de péagina, bit 53, é examinado para estabelecer se
a pagina correspondente estd disponivel. Se este bit for
um, € reconhecida uma excepcdo de conversdo da pagina. Se a
posicao de bit 52 contém um um, é reconhecida uma excepcao
de especificacao de conversao. Quando a melhorada DAT nao
se aplica, ou a melhorada DAT se aplica e o controlo de
formato STE ¢é zero, uma excepgcao de especificacgcao de
conversao também €& reconhecida se a posicao de bit 55
contém um um. Se o bit de proteccdo de DAT €& um qguer na
entrada da tabela de segmento utilizado na conversao, na
entrada da tabela de pagina, ou, quando a melhorada DAT se
aplica, em qualgquer entrada da tabela de regido utilizada
durante a conversao, e a referéncia de armazenamento para o
qual a conversao estd a ser efectuada é um armazenamento, é

reconhecida uma excepcao de proteccao.

Formagdo dos enderecg¢os reais e Absoluto

Quando o ASCE efectivo é uma designacao de espacgo
real, os bits 0 a 63 do endereco virtual sao utilizados
directamente como o0 endereco de armazenamento real. O
endereco real pode ser submetido a prefixacao para formar
um endereco absoluto. Quando o ASCE efectivo nédo € uma

designacao de espaco real e nenhumas excepg¢des nNno pProcesso
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de conversao foram encontradas, aplicam-se as seguintes
condicodes:

o Quando a melhorada DAT nao se aplica, ou gquando a
melhorada DAT se aplica mas o controlo de formato STE é
zero, o endereco real de trama de pagina é obtido a partir
da entrada da tabela de pagina. O endereco real da trama de
padgina e a fraccdo de indice de byte do endereco virtual
sdo concatenados, com o enderego real de trama de pagina
formando a parte mais a esquerda. O resultado € o endereco
de armazenamento real o qual corresponde ao endereco
virtual. O endereco real pode ser ainda submetido a
prefixacdo para formar um endereco absoluto.

o Quando a melhorada DAT se aplica e o controlo de
formato STE € um, o endereco absoluto de trama de segmento
e as fraccgdes de indice de pdgina e de de indice byte do
endereco virtual sao concatenados, da esquerda para a
direita, respectivamente, para formar o endereco absoluto,

o qual corresponde ao endereco virtual.

Reconhecimento de Excepg¢des durante a Converséao

As entradas de tabela marcadas como invéalidas, ou
contendo enderecgos invalidos ou formatos invalidos podem
dar origem a excepcdes a serem reconhecidas durante o
processo de conversao. As excepgdes sao reconhecidas quando
informagao contida nas entradas de tabela é usada para a

conversao e é considerada incorrecta.

Para além disso, uma excepg¢do, por exemplo, uma

excepcao tipo-ASCE poderia ocorrer se o0 endereco virtual a
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ser convertido estd para além da gama que pode ser
representada pela tabela de nivel superior designada pelo
ASCE. Num préprio exemplo, uma excepgdo tipo-ASCE poderia
ocorrer como um resultado do seguinte pseudocddigo:

If (DT <3 AND RFX !=0) OR (DT <2 AND (RFX [ RSX) != 0) OR (DT <1 AND RX !=0))

then asce_type_exception();

Os bits de DT sao o tipo de Designacao (bits 60 a

61 do ASCE). O RFX é o Indice de Primeira Regido (bits 0 a

10 do endereco virtual). O RSX é o Indice de Segunda Regido
(bits 11 a 21 do enderego virtual). O RX é o indice de
regidao inteira (bits 0 a 32 do endereg¢o virtual). Um

especialista nesta tecnologia prontamente compreenderd as
operacdes 1l1ldédégicas e o0s operandos comparativos usados no

pseudo cdédigo.

Qualificador de Excepg¢do de Conversdao (TXQ)

Com respeito ao Qualificador de Excepgao de
Conversao, deve ser entendido qgque o termo "quando a
melhorada DAT se aplica" refere-se ao nivel (hospedeiro ou
convidado) para o qgual a excepcado de conversao é
apresentada. Por exemplo, um TXQ €& apresentado numa
excepcao de conversao de hospedeiro sempre que a melhorada
DAT aplica o nivel de hospedeiro, quer se aplique ou nao no

nivel de convidado.

Durante uma interrupcao do programa DAT-
relacionada, uma identificacado excepcao de conversao (TEID)

¢ armazenada. Quando a facilidade DAT melhorada esta
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instalada e activada, o qualificador de excepcao de uma
conversao (TXQ) ¢é armazenado em trés bits da TEID. O TXQ
apoia uma configuracadao de hospedeiro na determinacao se a
interrupcao foi causada pelo hospedeiro ou pelo convidado.
Se a excepcao fol causada pelo convidado, o TXQ indica se a
interrupgcao foi causada ou nao pelo endereco contido numa
entrada de tabela de folha de convidado e se assim for,
quer a entrada de folha era uma Entrada da Tabela de
Segmento ou uma Entrada de Tabela de Pagina. Isto permite
que o hospedeiro possa reconhecer referéncias a 4&reas
exibidas de convidado como tramas de 4 K-bytes versus 1 M-
byte. O TXQ é concebido de tal modo que pode ser expandido
se for necessdrio um tamanho maior de trama, por exemplo, 2

Gigabyte.

Durante uma interrupcgcao do programa devido a um
tipo ASCE, conversao-primeira-regiao, conversao-segunda-
regiao, conversao-terceira-regiao, conversao-segmento, ou
excepcdo conversao-pagina, bits 0 a 51 do endereco virtual
causando gue a excepcao seja armazenada nas posicdes de
bits 0 a 51 das localizagdes 168 a 175. Este enderego é por
vezes referido como o enderego de excepcgao de conversao. 0Os

bits 52 a 56 das localizacgdes 168 a 175 sdao imprevisiveis.

Quando a facilidade de DAT reforcada esta
instalada e activada na configuracdo de hospedeiro e um
tipo ASCE hospedeiro, conversao-regiao, conversao-segmento,

ou excepcdo de conversdo-pagina é reconhecido, os bits 57 a
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59 contém o qualificador de excepcgao-conversao (TXQ), como

segue:
o 0 - Excepcao foi causada pela configuracao actualmente
em execucgao (isto &, uma Excepcao DAT convidado ¢é
apresentada durante a execucao de convidado, ou uma

excepcao DAT hospedeiro durante a execugao de hospedeiro).
o 1 - Excepcao foil associada com um endereco virtual de
hospedeiro derivado de um endereco de convidado que nao o0s
em baixo listados.

° 2 - Excepcao foil associada com um endereco virtual de
hospedeiro derivado do endereco real da trama-pagina de
convidado.

o 3 - Excepcao foil associada com um endereco virtual de
hospedeiro derivado do endereco absoluto de trama-segmento
de convidado.

e 4-7 reservados.

Os valores TXQ 1 a 3 sao apresentados apenas em
excepcdes de hospedeiro que ocorram durante a execucao de

convidado.

Dois Nivel DAT

Como foi explicado acima, durante a execucao de
um convidado pagindvel, dois niveis de DAT sédo executados:
enderecos virtuais convidados sado traduzidos através de DAT
de convidado e, quando aplicédvel, com prefixacao de
enderecos absolutos convidados, ©os quais sao entao tratados
como enderegos virtuais de hospedeiro no espaco de endereco

primdrio hospedeiro, e convertido através de DAT de
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hospedeiro e, quando aplicavel, com prefixacao ©para
enderecos absolutos hospedeiros. Durante o processo de DAT
convidado, as referéncias sao feitas para entradas da
tabela de conversdao de convidados, localizadas através de
enderecos absolutos convidados os quais devem também ser
convertidos por meio de DAT de hospedeiro e, quando
aplicavel, com prefixacdo. O processo pode resultar em
excepc¢oes DAT convidado com base em conteudos e
especificagdes de tabela de convidados, e cada referéncia a
um endereco absoluto convidado, para uma entrada da tabela
de convidado ou o destino final da conversao de convidado,
pode dar origem a excepcdes DAT de hospedeiro. O TXQ
apropriado deve ser gerado para cada uma dessas excepcgoes,
através das especificacgdes acima. As FIGS. 6 a 9 ilustram
em detalhe o processo DAT de convidado, e as FIGS. 9 a 11

ilustram o processo DAT de hospedeiro.

DAT de Convidado

A referéncia ¢ agora feita sobre a FIG. 6, que
ilustra um diagrama de fluxo de um modelo de realizacao da
conversdo de endereco dindmica convidado no ponto de
obtencdo de um campo de controlo de formato a partir uma

entrada da tabela de segmento convidado.

E obtido em 602, um endereco virtual de convidado
a ser convertido. Sao obtidos em 604, o endereco de origem,
o nivel da tabela, e o comprimento da tabela de entre a
mais elevada tabela de conversdo utilizada na conversao do

endereco virtual. O endereco de origem da tabela de
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conversao utilizada pela primeira vez na conversao é
retirado o campo de origem de tabela no ASCE; o nivel de
tabela e comprimento da tabela dependem respectivamente dos
bits de DT e de TL no ASCE. O deslocamento de tabela para a
tabela de maior conversao utilizada € sempre tratada como
zero. Em 606, uma fracgcadao de indice do endereco virtual
convidado a ser utilizada para referenciar a entrada da
tabela apropriada na tabela de conversadao € inicialmente
verificada em confronto com o deslocamento de tabela e com
comprimento da tabela, o0s quais determinam os valores de
indice minimo e maximo representados na tabela. Se, em 606,
0 indice estd fora desse intervalo, entdo a conversao do
endereco virtual nao pode prosseguir para diante. Num
modelo de realizacao, em 608, & apresentada ao nivel de
tabela a ser indexado uma apropriada excepgao de conversao
de convidado (por exemplo, uma excepcao de conversao de
primeira-regiao, de segunda-regidao, de terceira-regiao, ou
de segmento). Porgque isto é uma excepcao de DAT convidado
encontrada durante a execugao do convidado, o TXQ é
definido como zero para significar uma excepgdo no nivel de
configuracao corrente. A conversao deste endereco virtual
¢, entdo, parada, em 610. Se, em 606, o indice estd dentro
do intervalo valido, entdo, em 612, o indice multiplicado
pelo comprimento de entrada da tabela é adicionado a origem
de tabela para gerar o endereco absoluto convidado de uma
entrada da tabela. Em 614, este endereco absoluto convidado
é tratado como um endereco virtual de hospedeiro, e DAT de
hospedeiro e, quando aplicdvel, a prefixacdo é chamada para

a obtencao do correspondente endereco absoluto de
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hospedeiro. Um pardmetro adicional para a DAT hospedeiro,
para ser usado se necessario na geracdo de um TXQ, indica
que a fonte do endereco a ser convertido é um endereco
convidado diferente de um endereco real de trama-pagina ou
de endereco absoluto de trama-segmento. Em baixo explicado,
as FIGS 9 a 11, detalham o processo de DAT hospedeiro. Se,
em 616, o processo DAT hospedeiro falhou, entao, em 618, o
processo de conversdao de convidado estad encerrado, ©
processo DAT hospedeiro gerard uma excepgao. O TXQ para
esta excepcao de hospedeiro é determinada como € descrito
na FIG. 9. Se, em 616, o processo DAT hospedeiro foi
conseguido, entao em 620, a entrada da tabela-conversao de
convidado é obtida utilizando a resultate endereco absoluto
de hospedeiro. Em 622, o bit invalido (I) da entrada da
tabela de convidado é examinado. Se ele estiver definido,
entdao a conversao ulterior do enderec¢o virtual nao pode
prosseguir usando a entrada da tabela uma vez que foi
marcada como sendo invalida; em 608, uma excepcao de
conversao de convidado € apresentada, com um valor de TXQ
indicando a configuracao <corrente, como acima, e a
conversao ulterior deste endereco virtual gque utiliza esta
entrada da tabela de segmento para em 610. Caso contréario,
em 624, se a entrada obtida a partir da tabela de conversao
de convidado nao é uma entrada da tabela de segmento, entao
a tabela de segmento na hierarquia das tabelas de conversao
nao foi ainda referenciada. Neste caso, em 626, ¢é obtida a
partir da entrada de tabela, a origem, o deslocamento e o
comprimento de uma tabela seguinte, inferior na hierarquia

de tabelas de conversdo de convidado. O controlo regressa a
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etapa 606, no gqual o campo de indice seguinte dentro do
endereco virtual de convidado é verificado em confronto com
o) novo deslocamento e comprimento, e se dentro do
intervalo, este indice ¢é usado para referenciar a entrada
da tabela correspondente na seguinte inferior tabela usada

na conversao.

Por exemplo, se o endereco de origem de tabela da
primeira tabela de conversadao de convidado a ser usada na
conversao € o de uma tabela de primeira regiado, entao, a
fracgcdao de RFX do endereco virtual convidado é usada para
fazer referéncia a uma entrada de tabela de primeira regiao
com a tabela de primeira regiao. Se o endereco de origem de
tabela ¢é o de uma tabela de segunda regido, entdo, a
fraccdo RSX do endereco virtual ¢é usada para fazer
referéncia a uma entrada de tabela de segunda regiao dentro
da tabela de segunda regiao. Se o enderegco de origem de
tabela é o de uma tabela de terceira regiao, entao, a
fracgcao RTX do enderego virtual € usada para fazer
referéncia a uma entrada de tabela de terceira regiao
dentro da tabela de terceira regiao. Se o enderego de
origem de tabela é o de uma tabela de segmento, entdao a
fraccdao SX do endereco virtual ¢é usada para fazer
referéncia a uma entrada de tabela de segmento dentro da
tabela de segmento. As tabelas sucessivas sao referenciadas
até que a entrada da tabela de segmento tenha sido

alcancada.
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Uma vez qgque a entrada da tabela de segmento de
convidado tenha sido alcancada, em 628, o bit de controlo
de formato (STE) da entrada da tabela de segmento &
examinado para determinar se o controlo de formato esta
definido para este particular endereco virtual. Se o
controlo de formato STE é zero, entdo ocorre a conversao
dindmica de endereco respeitante ao nodo 630. Se o controlo
de formato STE é um, entdo ocorre conversdo dinédmica de

enderecgo respeitante ao nodo 632.

Conversdo de Enderego Dindmica de Convidado
(Controlo de Formato STE é zero)

A referéncia é agora feita sobre a FIG. 7, a qual
ilustra uma continuacao do diagrama de fluxo a partir do
nodo 630 da FIG. 6, gquando o controlo de formato STE de

convidado € zero.

Em 710, um endereco de origem para uma tabela de
pdgina de convidado ¢ obtida a partir da entrada de tabela
de segmento de convidado. Em 712, uma fraccdo de indice de
padgina (PX) do endereco virtual convidado é multiplicado
pelo comprimento da entrada de tabela e adicionado a origem
de tabela de pagina de convidado para gerar o endereco
absoluto de convidado de uma entrada da tabela de pagina de
convidado. Em 714, este endereco absoluto de convidado é
tratado como um endereco virtual de hospedeiro, e a DAT de
hospedeiro e, quando aplicavel, a prefixacdo é chamada para
obtencao do correspondente endereco absoluto de hospedeiro.

Um parédmetro adicional para a DAT de hospedeiro, para ser
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usado na geracdo de um TXQ se necessario, indica que a
fonte do endereco a ser convertido é um enderego de
convidado que ndo seja um do endereco real de trama-pagina
ou enderecgo absoluto de trama-segmento. Se, em 716, falhou
o processo de DAT de hospedeiro, entdo em 718, esté
terminado o processo de conversao de convidado; O processo
de DAT de hospedeiro terda gerado uma excepcao. Se, em 716,
o0 processo de DAT hospedeiro é conseguido, entao, em 720, é
obtida a entrada da tabela de pédgina de convidado
utilizando o endereco absoluto de hospedeiro, resultante.
Um bit de invalido (I) ¢é obtido a partir da entrada de
tabela de pédgina de convidado. Se, em 722, o bit invalido
(I) &€ um entdo, a conversao do enderec¢o virtual nao pode
prossegulir utilizando esta entrada da tabela de pdagina
porque a entrada foi assinalada como sendo invalida; em
724, uma excepcdo de conversao da pagina de convidado é
apresentada, com um valor de TXQ que indica o surgimento
duma excepgao a partir da conversdo no nivel de
configuracao corrente. A conversao para diante do endereco
virtual utilizando esta entrada da tabela de pagina para,
em 726. Se, em 722, o bit invalido (I) é zero, entdo, em
728, o endereco real de trama de pagina de convidado (PFRA)
a partir da entrada da tabela de pagina de convidado ¢é
combinada com uma fracgcdo de iIndice do byte (BX) do
endereco virtual de convidado para gerar o endereco real de
convidado correspondente a entrada do enderec¢o virtual de
convidado. Na 730, este endereco real de convidado é ainda
sujeito a uma operacao de prefixacao de convidado para

formar um endereco absoluto de convidado. Em 732, este



PE2248025 -94 -

endereco absoluto convidado é tratado como um enderecgo
virtual de hospedeiro, e a DAT de hospedeiro e, quando
aplicavel, a prefixacao é chamada para obter o
correspondente endereco absoluto de hospedeiro. Um
parémetro adicional para a DAT de hospedeiro, para ser
usado na geracdo de um TXQ se necessdrio, indica que a
fonte do endereco a ser convertido € um endereco real de
trama-pdgina de convidado. Se, em 734, o processo de DAT de
hospedeiro falhou, entdao, em 718, o processo de conversao
convidado estd terminado; o processo de DAT de hospedeiro
gerard uma excepcao. Se, em 734, o processo de DAT de
hospedeiro é conseguido, entdo, em 736, o endereco absoluto
de hospedeiro resultante € usado para aceder a um bloco de
dados enderecados pelo endereco virtual de convidado

convertido.

Conversdo de Enderego Dindmica de Convidado
(Controlo de Formato STE é um)

A referéncia é agora feita sobre a FIG. 8, a qual
ilustra uma continuacao do diagrama de fluxo a partir do
nodo 632 da FIG. 6, gquando o controlo de formato STE de

convidado € um.

Em 810, um endereco absoluto de trama de segmento
de convidado (SFAA) é obtido a partir de uma fracgao da
entrada da tabela de segmento de convidado. Em 812, o
endereco absoluto de trama de segmento de convidado (SFAA)
¢ combinado com as fracgdes de PX e BX do endereg¢o virtual

de convidado para gerar o endereco absoluto de convidado de
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um desejado bloco de dados no armazenamento principal ou na
meméria. Em 814, este endereco absoluto de convidado ¢é
tratado como um endereco virtual de hospedeiro, e a DAT de
hospedeiro e, quando aplicavel, a prefixacdo é chamada para
obter o correspondente endereco absoluto de hospedeiro. Um
pardmetro adicional para a DAT de hospedeiro, para ser
usado na geracdo de um TXQ se necessario, i1indica que a
fonte do enderego a ser convertido é um enderec¢o absoluto
de trama-segmento de convidado. Se, em 816, o processo de
DAT de hospedeiro falhou, entdo em 818, o processo de
conversdo de convidado estd terminado, o processo de DAT
hospedeiro gerara uma excepcao. Se, em 816, o processo de
DAT hospedeiro foi conseguido, entdao, em 720, o endereco
absoluto do hospedeiro resultante é usado para aceder ao
desejado bloco de dados enderecados pelo endereco virtual

de convidado convertido.

DAT de Hospedeiro

A referéncia é agora feita sobre a FIG. 8, a qual
ilustra um diagrama de fluxo de um modelo de realizacao da
conversdo dinédmica de enderecos do hospedeiro no nivel do
hospedeiro, o qual pode ser chamado a partir do processo
EDAT de convidado, para obter um campo de controlo de

formato de uma entrada da tabela de segmento de hospedeiro.

Em 902, ¢ obtido um endereco virtual de
hospedeiro a ser convertido. Em 904, sao obtidos o endereco
de origem, o nivel de tabela, e o comprimento da tabela

mais elevada da tabela de conversao de Thospedeiro,
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utilizada na conversao do endereco virtual de hospedeiro. O
endereco de origem da primeira tabela de conversao de
hospedeiro usada na conversao € tomado a partir do campo de
origem de tabela no ASCE; o nivel de tabela e comprimento
de tabela dependem respectivamente dos bits de DT e de TL
no ASCE. O deslocamento de tabela para a mais elevada
tabela de conversao usada € sempre tratado como zero. Em
906, uma fraccdo de 1indice do endereco virtual de
hospedeiro a ser utilizado para referenciar a entrada da
tabela apropriada na tabela de conversdao € primeiro
verificado no confronto com o deslocamento de tabela e o
comprimento de tabela, que determinam o minimo e o maximo
valores de indice representados na tabela. Se, em 906, o
indice estd fora deste intervalo, entdo a conversdao para
diante do endereco virtual nao pode ©prosseguir, uma
excepcao de conversao de hospedeiro deve ser apresentada,
apropriado para o nivel de tabela que estd a ser indexado
(por exemplo, excepcao de conversao de uma primeira-regiao,
de segunda-regiao, de terceira-regiao, ou de segmento). Num
modelo de realizacao, em 908, & feito um teste para saber
se um programa de convidado estd actualmente em execucgéo.
Se nao, isto é, se o hospedeiro estd em execucado, entdo, em
910, uma excepcao de conversao de hospedeiro é apresentado
com o conjunto de TXQ, por exemplo, para zero, para
significar uma excepg¢do no nivel de configuragdo corrente.
Se em vez de um programa convidado estd em execucdo, entédo,
em 912, uma excepcao de conversao de hospedeiro é
apresentado com o conjunto de TXQ para o valor de origem de

endereco passado a partir da operacadao de conversao de
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convidado. Em gualquer caso, o0 processo de conversao é

entdo parado, em 914.

Se, em 906, o indice esta dentro do intervalo
valido, entao, em 916, o) indice multiplicado ©pelo
comprimento de entrada da tabela é adicionado a origem da
tabela de hospedeiro para gerar o endereco absoluto de
hospedeiro de uma entrada da tabela de hospedeiro. Em 918,
a entrada da tabela de conversao de hospedeiro é obtida
usando esse endereco absoluto de hospedeiro. Em 920, o bit
invalido (I) na entrada da tabela de Thospedeiro &
examinado. Se ele estiver definido, entdo a conversao para
diante do endereco virtual nao pode prosseguir usando a
entrada da tabela, porque foi assinalado como sendo
invalido; controlo € transferido para 908 para apresentar
uma excepgao de conversao de hospedeiro com o adequado
valor de TXQ, como acima, € a conversao para diante deste
endereco virtual usando esta entrada da tabela de segmento
é parada. Caso contrario, a 922, se a entrada obtida a
partir da conversao tabela nao é uma entrada da tabela de
segmento, entao, a tabela de segmento na hierarquia das
tabelas de conversdao ainda né&o foi referenciada. Neste
caso, em 924, a origem, o deslocamento, e o comprimento de
uma seguinte menor tabela na hierarquia de tabelas de
conversao de hospedeiro sao obtidos a partir da entrada da
tabela. O controlo retorna para a etapa 906, em gue o campo
de indice seguinte dentro do endereco virtual de hospedeiro
¢ verificado em confronto com o novo deslocamento e

comprimento, e se estiver dentro do intervalo, este indice
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é usado para referenciar a entrada da tabela de hospedeiro
correspondente na tabela imediatamente inferior usada na

conversao.

Por exemplo, se o endereco de origem de tabela da
primeira tabela de conversao de hospedeiro a ser utilizado
em conversao ¢é uma tabela de primeira regido, entdo, a
fraccdo RFX do endereco virtual de hospedeiro é usada para
fazer referéncia a uma entrada de tabela de primeira regiao
com a tabela de primeira regiao. Se o endereco de origem de
tabela ¢ um tabela de segunda regido, entdo, a fracgdo RSX
do enderegco virtual é usada para fazer referéncia a uma
entrada da tabela de segunda regiao dentro da tabela
segunda regidao. Se o endereco de origem tabela é uma tabela
de terceira regido, entao, a fraccao RTX do enderecgo
virtual ¢é wusada para fazer referéncia a uma entrada de
tabela de terceira regiao dentro da tabela de terceira
regido. Se o endereco de origem de tabela é uma tabela de
segmento, entdao a fraccdo de SX do endereco virtual é usada
para referenciar uma entrada de tabela de segmento dentro
da tabela de segmento. Tabelas sucessivas sao referenciadas

até que a entrada da tabela de segmento seja obtida.

Uma vez qgque a entrada da tabela de segmento de
hospedeiro foi alcancada, em 926, a entrada da tabela de
segmento o bit de controlo de formato (STE) ¢é examinado
para determinar se o controlo de formato estda definido para
este endereco virtual particular. Se o controlo de formato

STE é =zero, entdo ocorre a conversdo dindmica de endereco
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com respeito ao nodo 928. Se o controlo de formato STE €& um
entdo ocorre a conversdo dindmica de endereco com respeito

ao nodo 930.

Conversdo dindmica de enderegos de Hospedeiro
(Controlo de Formato STE é zero)

A referéncia é agora feita sobre a FIG. 10 a qual
ilustra uma continuacdo do diagrama de fluxo a partir do
nodo 928 da FIG. 9, gquando o controlo de formato de

hospedeiro STE é zero.

Em 1002, um endereco de origem para uma tabela de
pdgina de hospedeiro é obtido a partir da entrada da tabela
de segmento de hospedeiro. Em 1004, uma fraccdo do indice
de péagina (PX) do endereco virtual de hospedeiro é
multiplicado pelo comprimento da entrada da tabela e
adicionado a origem da tabela de pagina para gerar O
endereco absoluto de hospedeiro de uma entrada da tabela de
pdgina de hospedeiro. Em 1006, a entrada da tabela de
padgina de hospedeiro ¢é obtida usando este endereco de
absoluto de hospedeiro. Um bit invalido (I) €& obtido a
partir da entrada da tabela de padgina de hospedeiro. Se, em
1008, o Dbit invalido (I) é um entadao, a conversao do
endereco virtual nao pode continuar com a utilizacao desta
entrada da tabela de pagina porque a entrada foli assinalada
como sendo invalida; o controlo € transferido para 940 na
FIG. 9, para apresentar uma excepcao de conversao de
hospedeiro com o adequado valor TXQ, como acima, e a

conversao para diante deste endereco virtual wutilizando



PE2248025 - 100 -

esta entrada da tabela de padgina é parada. Se, em 1008, o
bit invdlido (I) é zero entdo, em 1010, o endereco real de
trama de pagina (PFRA) de hospedeiro a partir da entrada da
tabela de pagina é combinado com a fraccdo de indice de
byte (BX) do endereco virtual de hospedeiro para gerar o
endereco real de hospedeiro correspondente a entrada do
endereco virtual de hospedeiro. Em 1012, este endereco de
real de hospedeiro € ainda sujeito a uma operacao de
prefixacdo para formar um endereco absoluto de hospedeiro.
Em 1014, este endereco absoluto de hospedeiro retorna como
resultado da conversao de endereco de hospedeiro, para ser
usado, por exemplo, no processo de DAT de convidado, que o
chamou, ou se no caso de nenhum, entdo para aceder aos

dados de destino durante a execucao do hospedeiro.

Conversdo dindmica de enderegos de Hospedeiro
(Controlo de Formato STE & um)

A referéncia é agora feita sobre a FIG. 11 a qual
ilustra uma continuacao do diagrama de fluxo a partir do
nodo 930 da FIG. 9, quando o controlo de formato STE de

hospedeiro € um.

Em 1102, um endereco absoluto de trama de
segmento (SFAA) de hospedeiro é obtido a partir de uma
fracgcao da entrada da tabela de segmento de hospedeiro. Em
1104, o endereco absoluto de trama de segmento de
hospedeiro (SFAA) & combinado com as fraccgdes de PX e de BX
do endereco virtual do hospedeiro para gerar o enderecgo

absoluto de hospedeiro de um desejado bloco de dados no
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armazenamento principal ou na memdéria. Em 1106, este
endereco absoluto de hospedeiro retorna como resultado da
conversao de endereco de hospedeiro, para ser usado, por
exemplo, no processo de DAT de convidado gque o chamou, ou
se no caso de nenhum, entdao para aceder aos dados de

destino durante a execucdo de hospedeiro.

O campo de qualificador de excepcgaoc de conversao
(TXQ) ¢é, assim, capaz de indicar que a interrupcao foi
causada por um enderec¢o contido numa entrada de tabela de
folha de convidado; e nesse caso, se a entrada de folha era
uma entrada da tabela de segmento ou uma entrada da tabela
de péagina, isto é, se a excepcdo estava associada com um
endereco virtual de hospedeiro derivado a partir de um
endereco real de trama de pagina de convidado ou estava
associada a um endereco virtual de hospedeiro derivado a
partir de um endereco absoluto de trama de segmento de
convidado. O campo TXQ é assim capaz de indicar o tamanho
adequado da trama de hospedeiro com o qual se apoia uma
trama de convidado. E ainda capaz de indicar que um maior
tamanho de trama ¢é necessario, por exemplo 2 Gigabyte ou

maior.

Implementagdo comercial

Embora a z/Arquitectura® IBM® é aqui mencionada,
um ou mails aspectos da presente invencao sao igualmente
aplicaveis a outras arquitecturas de maguina and/or
ambientes de computacdo que empregam entidades pagindveis

ou construcgdes semelhantes.
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Implementacdes comerciais da facilidade EDAT, o
TXQ, e outros formatos, instrucgdes, e atributos aqui
divulgados podem ser implementados em hardware ou por
programadores, tais como programadores de sistema
operativo, escrito em, por exemplo, a linguagem assembly.
Tais instrugdes de programagao podem ser armazenadas num
meio de armazenamento pretende—-se que sejam ser executadas
nativamente num ambiente de computacao, tais como o
servidor IBM® System z, ou em alternativamente em maquinas
que executam outras arquitecturas. As instrucgdes podem ser
emuladas em servidores existentes e em servidores futuros e
em outras maquinas ou mainframes. Eles podem ser executados
em maquinas onde geralmente a execucdo € num modo de

emulacao.

Em modo de emulacgdo, a instrucao especifica que
estd a ser emulada é descodificada, e uma sub-rotina &
executada para implementar a instrugao individual, tal como
numa sub-rotina ou controlador, ou alguma outra técnica é
utilizada para proporcionar um controlador para o hardware
especifico, tal como estd no intimo daqueles gque tém
pericia na tecnologia apds a compreensac da descricao do
presente documento. Varias técnicas de software e hardware
de emulacado sao descritos em numerosas patentes dos Estados
Unidos, que se incluem: 5.551.013, 5.574.873, 5.790.825,
6.009.261, 6.308.255, e 6.463.582. Muitos outros
ensinamentos para além destes ilustram uma variedade de
maneiras para alcancar a emulagao de um conjunto de

instrucdes arquitectadas para uma dada mdgquina de destino.
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Outras variag¢des e Arquitecturas
Os varios modelos de realizacdo aqgui descritos
sao precisamente exemplos. Pode haver muitas variacdes a

estes modelos de realizacao.

Uma ou mais das capacidades da presente invencao
podem ser implementadas no software, hardware, firmware,
ou alguma combinacao destes. Aspectos da invencado sao
benéficos para muitos tipos de ambientes, incluindo outros
ambientes que tém uma pluralidade de zonas, e ambientes
nao-particionados. Para além disso, pode nao existir algum
complexo processador central, mas ainda, varios
processadores acoplados em conjunto. Varios aspectos deste
documento sao aplicaveis a ambientes de um Unico

processador.

Se o ambiente ¢ logicamente particionado, em
seguida, mais ou menos particdes 1ldégicas podem ser
incluidas no ambiente. Para além disso, podem existir
multiplos complexos de processamento central acoplados
conjuntamente. Para além disso, outras variagdes sao

possiveis.

Embora o termo 'pagina' seja wusado para se
referir a um tamanho fixo ou uma &rea de tamanho pré-
definido de armazenamento, o tamanho de uma pagina pode
variar. Da mesma forma, o tamanho de um bloco pode variar.
Pode haver diferentes tamanhos de blocos e/ou paginas. Uma

padgina pode ser equivalente a um bloco. Outras estruturas
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podem ser alternativamente utilizadas ou de outro modo
implementadas através de software e/ou hardware. Para além
disso, nos exemplos aqui descritos, podem existir muitas
variacoes, incluindo, mas nao limitado a diferentes
tamanhos de palavras ou enderecos; um numero diferente de
bits; bits numa ordem diferente; mais, menos ou diferentes
bits; mais, menos ou diferentes campos; campos numa ordem
diferente; diferentes tamanhos de campos, etc.. Novamente,
estes sd sao fornecidos como um exemplo. Muitas variacgdes

sdo possiveis.

Uma variacdo possivel no processo de conversao
aqui descrito é para tratar enderecos da entrada da tabela
de de DAT como real ao invés de enderecos absolutos. Uma
outra variacdo possivel é a realizacdo de uma transformacao
entre endereco absoluto de convidado e endereco virtual de
hospedeiro, tal como a adigcao de origem de armazenamento-
principal de convidado ou testes com um limite de
armazenamento-principal de convidado, de modo a restringir
o armazenamento absoluto de convidado a uma fraccao
desejada do espaco que contém o endereco do hospedeiro.
Ainda uma outra variacao poderia permitir enderecos
absolutos de convidado a serem referenciados em maltiplos
espagos do enderego de hospedeiro, seleccionados, por

exemplo, através dos conteudos de registadores de acesso.

Uma unidade de processamento inclui entidades
pagindveis, tais como convidados, Thospedeiros, outros

processadores, outros emuladores, maguinas virtuais e/ou



PE2248025 - 105 -

outras construgdes semelhantes. Uma memdria tampao inclui
uma &area de armazenamento e/ou memdéria, bem como tipos
diferentes de estruturas de dados, incluindo, mas nao se
limitando para, matrizes ou entidades pagindveis. Uma
tabela pode incluir também outras estruturas de dados. Uma
instrucdo pode referenciar outros registadores. Além disso,
uma pagina, um segmento, e/ou uma regido pode ser de

variados tamanhos diferentes do que aqueles aqui descritos.

Um ou mais aspectos da presente invencao pode ser
incluido num artigo de fabrico (por exemplo, um ou mais
produtos de programa de computador) tendo, por exemplo,
computador utilizdvel ou suportes legiveis por maguina. Os
media tém neles incorporado, por exemplo, computador
legivel de meios de programa de cédigo ou 1ldégica (por
exemplo, instrucgdes, cdédigo, comandos, etc) para
proporcionar e facilitar as capacidades da presente
invencao. O artigo de fabrico pode ser incluido como uma
parte de um sistema de computador ou vendido separadamente.
Para além disso, pode ser fornecido pelo menos, um
dispositivo de armazenamento de programas legivel por uma

magquina que integra, pelo menos, um programa de instrugdes
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executavel pela maguina para executar as

capacidades da presente invencao.

Lisboa, 26 de Abril de 2012
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REIVINDICACOES

1. Un método para a qualificacdo de uma
excepgdo de conversdo numa facilidade de conversado dindmica
de enderecos com a capacidade de conversao dum endereco
virtual num endereco convertido a partir de um bloco de
dados na memdéria principal (208) num sistema de computador
(200), o método compreendendo:

obtencao de um endereco virtual para ser
convertido;

a conversdo de modo dindmico do enderego virtual num
endereco real ou absoluto de um desejado bloco de dados da
meméria principal; e

em resposta a um evento de interrupgao de
excepcao de conversao a ter ocorrido durante a conversao
dindmica de enderecos do endereco virtual;

armazenamento de bits num qualificador de
excepcao de conversao, para indicar que a referida excepcao
de conversadao foi prépria de uma excepgao de DAT de
hospedeiro a ter ocorrido durante a execugao de um programa
convidado, e uma excepgao de DAT de hospedeiro a ter
ocorrido durante a execucao de um programa convidado; e
caracterizado por

armazenamento de bits no referido qualificador de
de excepcao de conversao para indicar qualguer um que seja
o tamanho de uma trama de convidado a gqual a referida

excepcao de DAT pertence, e um tamanho de uma trama de



PE2248025 -2-

hospedeiro a ser alocada para o retorno a referida trama de

convidado.

2. O método de acordo com a reivindicacéao 1,
compreendendo ainda o© armazenamento de bits no referido
qualificador de excepcao de conversao para indicar que a
referida excepcao de conversao foi uma excepcao de DAT de
convidado a ter ocorrido durante a execucao do referido

programa convidado.

3. O método de acordo com a reivindicagdao 1 ou
2, compreendendo ainda o armazenamento de bits no referido
qualificador de excepcao de conversao para indicar que a
referida excepcao de DAT de hospedeiro pertencia a um
endereco derivado de uma entrada da tabela de folha de

convidado.

4, O método de acordo com a reivindicagao 1, 2
ou 3, compreendendo ainda o armazenamento de bits no
referido qualificador de excepcao de conversao para indicar
que a referida excepcao de DAT de hospedeiro pertencia a um
endereco derivado de um endereco real de trama de pagina de

convidado.

5. O método de acordo com a reivindicacao 1, 2,
3 ou 4, compreendendo ainda o armazenamento de bits no
referido qualificador de excepcao de conversao para indicar

que a referida excepcao de DAT de hospedeiro pertencia a um
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endereco derivado de um endereco absoluto de uma trama de

segmento de convidado.

6. Um sistema que compreende meios adaptados
para a realizacdao de todos as etapass do método de acordo

com qualquer reivindicacao do método precedente.

7. Un programa de computador que compreende
instrucdes para a realizacao de todas as etapas do método
de acordo com qualguer reivindicacao do método precedente,
quando o referido programa de computador ¢é executado num

sistema de computador.

Lisboa, 26 de Abril de 2012
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306 (T) (translation)= 1 (T) = 1 (efectou-se
conversagao)

308, 312, 316 AS = 0,0; AS = 0,1; AS = Diferentes situacgdes para
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326 REAL ADDRESS ENDERECO REAL
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PAGE-TABLE ORIGIN

(FC=0) OR SEGMENT -

FRAME ABSOLUTE ADDRESS

(FC=1)

SEGMENT TABLE ENTRY
(STE)

8/30

(adicao aritmética)

TABELA DE PRIMEIRA REGIAQO (RFT)

ORIGEM DE TABELA DE SEGUNDA

REGIAO (RSTO)

ENTRADA DE TABELA DE PRIMEIRA

REGIAO (RFTE)

ENDERECO VIRTUAL

TABELA DE SEGUNDA REGIAO (RST)

ORIGEM DE TABELA DE TERCEIRA

REGIAO (RTTO)

ENTRADA DE TABELA DE SEGUNDA

REGIAO (RSTE)

TABELA DE TERCEIRA REGIAQ (RTIT)

ORIGEM DE TABELA DE SEGMENTO
(STO)

ENTRADA DE TABELA DE TERCEIRA

REGIAO (RTITE)

TABELA DE SEGMENTO (ST)

ORIGEM DE TABELA DE PAGINA
(FC=0) OU ENDERECO ABSOLUTO DE

TRAMA DE SEGMENTO (FC=1)

ENTRADA DE TABELA DE SEGMENTO
(STE)

FC = 1 ? (Controlo de formato =

1 7?)
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NO NAO

YES SIM
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Legenda da Figura 5B:
SEGMENT TABLE (ST, FROM TARELA DE SEGMENTO (ST, DA
PREVIOUS PAGE) PAGINA ANTERIOR (prévia))
528 PAGE-TABLE ORIGIN ORIGEM DE TABELA DE PAGINA
530 SEGMENT TABLE ENTRY (STE) ENTRADA DE TABELA DE SEGMENTO
(STE)
VIRTUAL ADDRESS ENDERECO VIRTUAL
538, 548 (arithmetical addition) (adicao aritmética)
PAGE TABLE (PT) TABELA DE PAGINA (PT)
540 PAGE-FRAME REAL ADDRESS ENDERECO REAL DE TRAMA DE PAGINA
542 PAGE TABLE ENTRY (PTE) ENTRADA DE TABELA DE PAGINA
(PTE)
(544) TRANSLATION LOOK-ASIDE MEMORIA TAMPAO COM TABELAS PARA
BUFFER (TLB) CONVERSAO (TLB)
546 PAGE-FRAME REAL ADDRESS ENDERECO REAL DE TRAMA DE PAGINA
550 64-BIT REAL ADDRESS ENDERECO REAL DE 64 BITS




PE2248025 11/30

BRRS s 506
S
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AREIEIEIEY
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£\ 562
e 552 530 - B4
ST TARET 2 S| DASAORSENARRE )
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¥ ! i ”
e e e - 4

554 [ﬂ
:

{_ SEOMENT FRNNE ABSOLT DRSS F&}{ RN

7
o S5 ARSOLUTE ADRSS
- S ARSI AESS
FIG. 5C 56/t
Legenda da Figura 5C:
SEGMENT TABLE (ST) TABELA DE SEGMENTO (ST)
530 SEGMENT TABLE ENTRY (STE) ENTRADA DE TABELA DE

SEGMENTO (STE)

552 SEGMENT-FRAME ABSOLUTE ENDERECO ABSOLUTO DE TRAMA
ADDRESS DE SEGMENTO
VIRTUAL ADDRESS ENDERECO VIRTUAL

(544) TRANSLATION LOOK-ASIDE MEMORIA TAMPAO COM TABELAS
BUFFER (TLB) PARA CONVERSAO (TLB)

554 (arithmetical addition) (adigao aritmética)

552 SEGMENT-FRAME ABSOLUTE ENDERECO ABSOLUTO DE TRAMA
ADDRESS DE SEGMENTO

556 64-BIT REAL ADDRESS ENDERECO REAL DE 64 BITS
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I OBTAN GUEST VIRTUAL ADDRESS T0 BE TRANSLATED Jrevz
§
{BTAN NITIAL ORIGIN AND LENGTH OF A &tEST |~ 504
 TRANSLATION TABLE, TREAT QFFSET AS ZERO
1

12
¢

LISE NOEX PORTION (F THE VIRTUAL ADDRESS TO GENERATE &
GUEST ABSOLUTE ADDRESS OF A TRANSLATION TARE ENTRY
, !
PERFORM HOST DAT ARD FREFIXING T0 OBTAN HOST ABSCLUTE ADORESS
OF TABLE ENTRY. PASS ADDRESS SOURCE = "GREST OTHER {1

N
&4
G608
: e &0
PRESENT GUEST
TRANSLATION EXCEPTION P
~{ WITHTXQ = "(LRRENT
CORFIGRATION (0}
USE THE TARLE ENTRY TO ORTAN
ORIGIN, OFFSET, ANDEENGTHOF
A NEXT TRANSLATION TARLE
N
G260
STOP. HOST DAT
EXCEPTION HAS
Legenda da Figura 6:
602 OBTAIN GUEST VIRTUAL ADDRESS OBTER ENDEREGCO VIRTUAL DE
TO BE TRANSLATED CONVIDADO A SER CONVERTIDO
604 OBTAIN INITIAL ORIGIN AND OBTER ORIGEM E COMPRIMENTO
LENGTH OF A GUEST INICIAL DE TABELA DE CONVERSAO DE
TRANSLATION TABLE; TREAT CONVIDADO; TRATAR DESLOCAMENTO
OFFSET AS ZERO COMO ZERO
606 IS INDEX PORTION OF GUEST ESTA A FRACGCAO DE INDICE DE
VIRTUAL ADDRESS WITHIN ENDEREGO DE CONVIDADO DENTRO DO

RANGE? INTERVALO?
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PRESENT GUEST TRANSLATION
EXCEPTION WITH TXQ =
“CURRENT CONFIGURATION” (0)

STOP

YES

NO

USE INDEX PORTION OF A
VIRTUAL ADDRESS TO GENERATE
A GUEST ABSOLUTE ADDRESS OF
A TRANSLATION TABLE ENTRY

PERFORM HOST DAT AND
PREFIXING TO OBTAIN HOST
ABSOLUTE ADDRESS OF TABLE
ENTRY. PASS ADDRESS_SOURCE =

“GUEST OTHER” (1)

DID HOST DAT SUCCED?

STOP. HOST DAT EXCEPTION HAS

BEEN PRESENTED

FETCH GUEST TRANSLATION
TABLE ENTRY

IS INVALID BIT SET?

IS ENTRY A SEGMENT-TABLE
ENTRY SET?

USE THE ENTRY TO OBTAIN
ORIGIN, OFFSET AND LENGTH OF
A NEXT TRANSLATION TABLE

IS FORMAT CONTROL IN
SEGMENT-TABLE ENTRY SET?

13/30

PRESENCA DE EXCEPCAO DE CONVERSAO
DE CONVIDADO COM TXQ =
“CONFIGURAGCAO CORRENTE” (0)

PARAR
SIM
NAO

UTILIZA FRACCAO DE INDICE DE UM
ENDERECO VIRTUAL PARA GERAR UM
ENDERECO DE ABSOLUTO DE UMA
ENTRADA DE TABELA DE CONVERSAO

EFECTUAR DAT E PREFIXAGCAO DE
HOSPEDEIRO PARA OBTER ENDERECO
ABSOLUTO DE HOSPEDEIRO DE ENTRADA
DE TABELA. PASSAR FONTE DE

ENDEREGCO = “OUTRO CONVIDADO” (1)

A DAT DE CONVIDADO FOI BEM
SUCEDIDA?

PARAR.EXCEPGCAO DE DAT DE
CONVIDADO FOI APRESENTADA

BUSCA DE ENTRADA DE TABELA DE
CONVIDADO

O BIT DE INVALIDO ESTA DEFINIDO?

ESTA DEFINIDA A ENTRADA DE UMA
ENTRADA DE TABELA DE SEGMENTO?

UTILIZAR A ENTRADA PARA OBTER A
ORIGEM, O DESLOCAMENTO E O
COMPRIMENTO DE UMA TABELA DE
CONVERS~SO SEGUINTE

O CONTROLO DE FORMATO NA ENTRADA
DA TABELA DE SEGMENTO ESTA

DEFINIDO?
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14/30

{OBTAN ORIGIN OF GUEST PAGE TABLE FROM GUEST SEGHEN -TABLE ENTRYF 10

$

USE PAGE INDEX PORTION OF VIRTUAL ADDRESS TO GENERATE T2
GUEST ABSOLUTE ADDRESS OF GUEST PAGE-TABLE ENTRY

T

PERFORM HOST DAT AND PREFIXONG TO CBTAIN HOST ABSOLUTE ABDRESS |- 714
OF TARLE ENTRY. PASS AUCRESS_SOURCE » "QLEST OTHER )

724
g

PRON IO ST PAE-TABLE BNRY

PRESENT QLEST
TRANSLATION EXCEPTION
WITH TXQ = "CLRRENT
CORFIGURATION 10}

N

- COMBINE PAGE-FRAME REAL ADDRESS WiTH
72§ OFFSET PORTION OF VIRTUAL ADDRESS TO 0STAIN '
GUEST REAL ACORESS OF TARGET DATA 736

¥

PAQ~G  APPLY GUEST PREFIXING T0 OBTAN GLEST
| AUSOLUTE ADDRESS OF TARGET DRTA

1

752 | PERFORM HOST DAT AND PREFIXING 10 CBTAN
HOST ABSOLUTE ADDRESS OF TARGET DATA. PASS
ADORESS. SOURCE = "GLEST PFRA” (2

NG ACCESS TARGET DATA ADDRESSED BY 736
TRANGLATED VIRTUAL ADDRESS .

STOP. HOST DAY
EXCEPTIONHAS
BEEN PRESENTED

Legenda da Figura 7:

710

712

OBTAIN ORIGIN OF GUEST PAGE
TABLE FROM GUEST SEGMENT-
TABLE ENTRY

USE PAGE INDEX PORTION OF
VIRTUAL ADDRESS TO GENERATE
GUEST ABSOLUTE ADDRESS OF
GUEST PAGE-TABLE ENTRY

PERFORM HOST DAT AND
PREFIXING TO OBTAIN HOST

ABSOLUTE ADDRESS OF TABLE

FIG. 7

OBTER ORIGEM ENDERECO VIRTUAL DE
CONVIDADO A SER CONVERTIDO

USAR FRACCAO DE INDICE DE ENDERECO
VIRTUAL PARA GERAR ENDERECO
ABSOLUTO DE CONVIDADO DE ENTRADA DE
TARELA DE PAGINA DE CONVIDADO

EFECTUAR DAT E PREFIXACAO DE
HOSPEDEIRO PARA OBTER ENDERECO

ABSOLUTO DE HOSPEDEIRO DE ENTRADA
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720

724

728

ENTRY. PASS ADDRESS_SOURCE
= “GUEST OTHER” (1)

DID HOST DAT SUCCED?

STOP. HOST DAT EXCEPTION

HAS BEEN PRESENTED

YES

NO

FETCH GUEST PAGE-TABLE
ENTRY

IS INVALID BIT SET?

PRESENT GUEST TRANSLATION
EXCEPTION WITH TXQ =
“CURRENT CONFIGURATION” (0)

STOP

COMBINE PAGE-FRAME REAL
ADDRESS WITH OFFSET PORTION
OF VIRTUAL ADDRESS TO
OBTAIN GUEST REAL ADDRESS
OF TARGET DATA

APPLY GUEST PREFIXING TO
OBTAIN GUEST ABSOLUTE

ADDRESS OF TARGET DATA

PERFORM HOST DAT AND
PREFIXING TO OBTAIN HOST
ABSOLUTE ADDRESS OF TABLE
DATA. PASS ADDRESS_SOURCE =
“GUEST PFRA” (2)

ACCESS TARGET DATA ADDRESS
BY TRANSLATED VIRTUAL
ADDRESS

15/30

DE TABELA. PASSAR FONTE DE ENDERECO
= “QUTRO CONVIDADO” (1)

A DAT DE CONVIDADO FOI BEM

SUCEDIDA?

PARAR.EXCEPGAO DE DAT DE CONVIDADO
FOI APRESENTADA

SIM
NAO

OBTER ENTRADA DE TABELA DE PAGINA
DE CONVIDADO.

O BIT DE INVALIDO ESTA DEFINIDO?

PRESENCA DE EXCEPCAO DE CONVERSAO
DE CONVIDADO COM TXQ =
“CONFIGURAGCAO CORRENTE” (0)

PARAR

COMBINAR ENDERECO REAL DE TRAMA DE
PAGINA COM FRACCAO DE DESLOCAMENTO
DO ENDERECO VIRTUAL PARA OBTER
ENDERECO REAL DE CONVIDADO DE DADOS
DE DESTINO

APLICAR PREFIXACAO DE CONVIDADO
PARA OBTER ENDERECO ABSOLUTO DE

CONVIDADO DE DADOS DE DESTINO

EFECTUAR DAT E PREFIXACAO DE
HOSPEDEIRO PARA OBTER ENDERECO
ABSOLUTO DE HOSPEDEIRO DE ENTRADA
DE TABELA. PASSAR FONTE DE ENDERECO
= “PFRA DE CONVIDADO” (2)

ENDERECO DE DADOS DE DESTINO DE
ACESSO PELO ENDERECO VIRTUAL
CONVERTIDO
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810

a32

OBTAN GUEST SEQMENT-FRAME
ABSOLUTE ADDRESS FROM GUEST
SECHENT TARLE ENTRY

-~ 810

COMBINE SEGVENT-FRAME ARSDLUTE
ADDRESS WiTH OFFSET PORTION OF
VIRTUAL ADDRESS TO BHTAIN GLEST
ABSOLLITE ADDRESS OF TARGET DATA

-~ 512

PERFORM HOST DAT AND PREFIKING TO OBTAN | _ 14
HOST ABSQLLITE ADDRESS OF TARGEY DATA. PASS
ADDRESS_SOURCE « ‘GUEST SFAR® (3

. DIl HOST DAT SUCCEED?

ACCESS TARGET DATA ADDRESSED BY 820
TRANSLATED VIRTUAL ADDRESS
818
FIG, &
Legenda da Figura 8:
OBTAIN GUEST SEGMENT-FRAME OBTER ORIGEM ENDERECO ABSOLUTO DE

ABSOLUTE ADDRESS FROM GUEST TRAMA DE SEGMENTO DE CONVIDADO

SEGMENT TABLE ENTRY

COMBINE SEGMENT-FRAME COMBINAR ENDERECO ABSOLUTO DE

ABSOLUTE ADDRESS WITH OFFSET TRAMA DE SEGMENTO COM FRACGCAQO DE

PORTION OF VIRTUAL ADDRESS DESLOCAMENTO DO ENDERECO VIRTUAL
TO OBTAIN GUEST ABSOLUTE PARA OBTER ENDERECO ABSOLUTO DE
ADDRESS OF TARGET DATA CONVIDADO DE DADOS DE DESTINO
PERFORM HOST DAT AND EFECTUAR DAT E PREFIXACAO DE
PREFIXING TO OBTAIN HOST HOSPEDEIRO PARA OBTER ENDERECO
ABSOLUTE ADDRESS OF TARGET ABSOLUTO DE HOSPEDEIRO DE DADOS DE
DATA. PASS ADDRESS_SOURCE = DESTINO. PASSAR FONTE DE ENDERECO

“GUEST SFAA” (3) = “SFAA DE CONVIDADO” (3)
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DID HOST DAT SUCCED?

STOP. HOST DAT EXCEPTION HAS

BEEN PRESENTED

YES

NO

ACCESS TARGET DATA ADDRESS
BY TRANSLATED VIRTUAL
ADDRESS

17/30

A DAT DE CONVIDADO FOI BEM

SUCEDIDA?

PARAR.EXCEPCAO DE DAT DE CONVIDADO

FOI APRESENTADA
SIM
NAO

ENDERECO DE DADOS DE DESTINO DE
ACESSO PELO ENDERECO VIRTUAL
CONVERTIDO
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[ BT HOST VRTUAL ADDRESS TO & TRANSLATID }~ 902

$

CRTAIN INTIAL GRIGIV AND LENGTH OF A HOST

L~ 204

206 ,
S B0EX

PORTION OF HOST VIRTUAL ADDRESS >0

940«{;;
08

N EXECUTIG ™
USE NDEX PORTION OF HOST VIRTUAL
ADDRESS TO GENERATE A HOST ARSOLUTE
ADDRESS OF A& TRANSLATION TABLE ENTRY
15 PRESENT HOST PRESENT HOST
™ TRANSLATION EXCEPTION TRANSLATION
| FETCH ROST TRANSLATIONTABLEENTRY | | | WITHTXQ < "CLRRENT | | EXCEPTIONWITHTXQ
CONIGIRATION' {0} = ADDRESS_SOURCE
920 — s | i
IS WVALDBYT SET? S g
' %
;m

Legenda da Figura 9:

902

OBTAIN HOST VIRTUAL ADDRESS TO
BE TRANSLATED

OBTAIN INITIAL ORIGIN AND
LENGTH OF A HOST TRANSLATION

TABLE; TREAT OFFSET AS ZERO

IS INDEX PORTION OF HOST
VIRTUAL ADDRESS WITHIN RANGE?

LSE THE TARLE ENTRY T0 OBTAN
ORIGIN, GFFSET, AND LERGTH Y
A REXT TRANGLATION TABLE

\
Q24

OBTER ENDERECO VIRTUAL DE
HOSPEDEIRO A SER CONVERTIDO

OBTER ORIGEM E COMPRIMENTO
INICIAL DE TABELA DE CONVERSAO
DE HOSPEDEIRO; TRATAR

DESLOCAMENTO COMO ZERO

ESTA A FRACCAO DE INDICE DE
ENDERECO DE HOSPEDEIRO DENTRO
DO INTERVALO?
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916

EXECUTING AT GUEST LEVEL?

PRESENT HOST TRANSLATION
EXCEPTION WITH TXQ = “CURRENT

CONFIGURATION” (0)

YES

NO

PRESENT HOST TRANSLATION
EXCEPTION WITH TXQ =
ADDRESS_SOURCE

STOP

USE INDEX PORTION OF HOST
VIRTUAL ADDRESS TO GENERATE A
HOST ABSOLUTE ADDRESS OF A
TRANSLATION TABLE ENTRY

FETCH HOST TRANSLATION TABLE
ENTRY

IS INVALID BIT SET?

IS ENTRY A SEGMENT-TABLE ENTRY?

USE THE TABLE ENTRY TO OBTAIN
ORIGIN, OFFSET AND LENGTH OF A

NEXT TRANSLATION TABLE

IS FORMAT CONTROL IN SEGMENT-

TABLE ENTRY SET?

19/30

EXECUCAO PARA NIVEL DE
CONVIDADO?

APRESENTAR EXCEPCAO DE
CONVERSAO DE HOSPEDEIRO COM TXQ
= “CONFIGURACAO CORRENTE” (0)

SIM
NAO

APRESENTAR EXCEPCAO DE
CONVERSAO DE HOSPEDEIRO COM TXQ
= FONTE DE ENDERECO

PARAR

USAR A FRACCAO DE INDE ENDERECO
VIRTUAL DE HOSPEDEIRO PARA
GERAR UM ENDERECO ABSOLUTO DE
HOSPEDEIRO DE UMA ENTRADA DE
TABELA DE CONVERSAO

OBTER ENTRADA DE TABELA DE
CONVERSAO DE HOSPEDEIRO

O BIT DE INVALIDO ESTA
DEFINIDO?

E ENTRADA A ENTRADA DE UMA DE
TABELA DE SEGMENTO?

UTILIZAR A TABELA DE ENTRADA
PARA OBTER A ORIGEM, O
DESLOCAMENTO E O COMPRIMENTO DE
UMA TABELA DE CONVERS~SO
SEGUINTE

ESTA DEFINIDO O CONTROLO DE
FORMATO NA ENTRADA DA TABELA DE
SEGMENTO?
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oRe
1002~ ORTAIN ORIGIN OF HOST PAGE TABLE FROM
HOST SEGMENT-TABLE ENTRY
10O ] USE PAGE INDEX PORTION OF HOST VIRTUAL
™ ADDRESS TO GENERATE HOST ABSOQLUTE
ADDRESS OF HOST PAGE-TABLE ENTRY
4
006~ FETCH HOST PAGE-TABLE ENTRY |
1008 ~
IS INVALID BIT SET?
ot COMBINE PAGE-FRAME REAL ADDRESS WITH
IO~ OFFSET PORTION OF HOST VIRTUAL ADDRESS TO
OBTAIN HOST REAL ADDRESS OF TARGET DATA
;
1012~ APPLY HOST PREFIXING TO OBTAIN HOST

ABSOLUTE ADDRESS OF TARGEY DATA

F

1014~ J RETURN HOST ABSOLUTE ADDRESS AS TRANSLATION
RESULT {OR ACCESS TARGET DATA)

FIG. 10

Legenda da Figura 10:

1002 OBTAIN ORIGIN OF HOST PAGE
TABLE FROM HOST SEGMNENT-TABLE

ENTRY

1004 USE PAGE INDEX PORTION OF HOST

VIRTUAL ADDRESS TO GENERATE A
HOST ABSOLUTE ADDRESS OF HOST

PAGE-TABLE ENTRY

1006 FETCH HOST PAGE-TABLE ENTRY

OBTER ORIGEM DA TABELA DE
PAGINA DE HOSPEDEIRO A
PARTIR DA ENTRADA DA TABELA
DE SEGMENTO DE HOSPEDEIRO

USAR FRACCAO DO INDICE DE
PAGINA DO ENDERECO VIRTUAL
DE HOSPEDEIRO PARA GERAR UM
ENDERECO ABSOLUTO DE
HOSPEDEIRO A PARTIR DA
ENTRADA DA TABELA DE PAGINA
DE HOSPEDEIRO

OBTER ENTRADA DE TABELA DE

PAGINA DE HOSPEDEIRO
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1008

1010

1012

1014

IS INVALID BIT SET?

YES

NO

COMBINE PAGE-FRAME REAL ADDRESS
WITH OFFSET PORTION OF HOST
VIRTUAL ADDRESS TO OBTAIN HOST
REAL ADDRESS OF TARGET DATA

APPLY HOST PREFIXING TO OBTAIN
HOST ABSOLUTE ADDRESS OF TARGET
DATA

RETURN HOST ABSOLUTE ADDRESS AS
TRANSLATION RESULT (OR ACCESS

TARGET DATA)

21/30

O BIT DE INVALIDO ESTA
DEFINIDO?

SIM
NAO

COMBINAR O ENDERECO REAL DE
TRAMA DE PAGINA COM A
FRACCAO DE DESLOCAMENTO DO
ENDERECO VIRTUAL PARA OBTER
O ENDERECO REAL DE
HOSPEDEIRO DOS DADOS DE
DESTINO

APLICAR A PREFIXACAQO DE
HOSPEDEIRO PARA OBTER O
ENDERECO ABSOLUTO DE
HOSPEDEIRO DOS DADOS DE
DESTINO

RETORNO DO ENDERECO ABSOLUTO
DE HOSPEDEIRO COMO RESULTADO
DA CONVERSAO (OU DADOS DE

DESTINO DE ACESSO)
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22/30

9BO

NO2~ OBTAIN HOST SEGMENT-FRAME ABSOLUTE
ADDRESS FROM HOST SEGMENT-TABLE ENTRY

3

104 COMBINE SEGMENT-FRANE ABSOLUTE ADDRESS
™ WITH OFFSET PORTION OF VIRTUAL ADDRESS TO
OBTAIN HOST ABSOLUTE ADDRESS OF TARGET DATA

3

NOG~] RETURN HOST ABSOLUTE ADDRESS AS TRANSLATION
RESULT {OR ACCESS TARGET DATA}

FIG.

Legenda da Figura 11:

1102

1104

1106

OBTAIN HOST SEGMENT-FRAME
ABSOLUTE ADDRESS FROM HOST
SEGMENT-TABLE ENTRY

COMBINE SEGMENT-FRAME ABSOLUTE
ADDRESS WITH OFFSET PORTION OF
VIRTUAL ADDRESS TO OBTAIN HOST
ABSOLUTE ADDRESS OF TARGET DATA

RETURN HOST ABSOLUTE ADDRESS AS
TRANSLATION RESULT (OR ACCESS
TARGET DATA)

11

OBTER ENDERECO ABSOLUTO DE
TRAMA DE SEGMENTO A PARTIR
DA ENTRADA DA TABELA DE
SEGMENTO DE HOSPEDEIRO

COMBINAR O ENDERECO ABSOLUTO
DE TRAMA DE SEGMENTO COM A
FRACCAO DE DESLOCAMENTO DO
ENDERECO VIRTUAL PARA OBTER
O ENDERECO ABSOLUTO DE
HOSPEDEIRO DOS DADOS DE
DESTINO

RETORNO DO ENDERECO ABSOLUTO
DE HOSPEDEIRO COMO RESULTADO
DA CONVERSAO (OU DADOS DE

DESTINO DE ACESSO)
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Primary Reglon-Table or
Segment-Table Designation (R=0)
Primary Regior Tatte o Segment-Table Origin
o ' 1
Primary Rsghwn-Table o aly il
Segnust-Tably Origin icontihusd} n
2 52 S4ISIESTSESGN 52 8B

Primary Real-Space Designation (Rt}

Primary Ruab-Space Token Crigin

Primary Real-Space Token Qrigin (oant}

3iPlsh

a2

5 SNSEsmERwg &8

F1G. 12

Legenda da Figura 12:

Primary Region-Table or
Segment-Table Designation (R =

Designacdo de Tabela de

Primeira Regido ou tabela de

0) Segmento (R = 0)

Primary Region-Table or Origem de Tabela de Primeira
Segment-Table Origin Regido ou tabela de Segmento
Primary Region-Table or Origem de Tabela de Primeira
Segment-Table Origin Regido ou tabela de Segmento
(continued) (continuada)

Primary Real-Space Designation
(R =1)

Designacdo de Espago Real
Primario (R = 1)

Primary Real-Space Token Origin

Origem de testemunho de
verificacdo de Espaco Real
Primario

Primary Real-Space Token Origin
(cont.)

Origem de testemunho de
verificacdo de Espaco Real

Primdario (continuada)
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Secondary Region-Table or
Segment-Table Designation (R«)
Secondary Ragion-Talbe or Segment- Table Origin
@ ' EY
“Secondary Region-Table or Ta
SsgmentTatde Origln {continued) X ‘
2 5 MNESNITENEr @

Secondary Real-Space Designation (Rx1)

Secondary Real-Space Taken Origin

Secondary Reak-Space Token Origin joont )

R

Legenda da Figura 13:

52 5435 9657 SDSE 88

FIG. 13

Secondary Region-Table or
Segment-Table Designation
0)

Designacdo de Tabela de Segunda
Regido ou tabela de Segmento (R
= 0)

Secondary Region-Table or
Segment-Table Origin

Origem de Tabela de Segunda
Regido ou tabela de Segmento

Secondary Region-Table or
Segment-Table Origin
(continued)

Origem de Tabela de Segunda
Regido ou tabela de Segmento
(continuada)

Secondary Real-Space

Designation (R = 1)

Designacdo de Espaco Real

Secunddario (R = 1)

Secondary Real-Space Token
Origin

Origem de Testemunho de
Verificagdao de Espacgo Real
Secundéario

Secondary Real-Space Token

Origin (cont.)

Origem de Testemunho de
Verificagdao de Espacgo Real

Secunddario (continuada)
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Home Raglon-Table or

25/30

Segment-Table Designation (R=U)

I Hoena Regla-Tabls or Sagmend-Tabls Celgin ]

& 31
Heung Region-Table o
Sepnsnt- Table Drign (oot} :
.2 52 S ITSNIes 62 8

Home Real-Space Designation (Rat)

—

Home Roal-Space Token Qrigin o

&
| Homs Roai-Spacs Tolen Origin {tant)

R

FIG.

Legenda da Figura 14:

14

Home Region-Table or Segment-—

Designacdao de Regido de Tabela

Table Designation (R = 0) de Pagina Principal ou Tabela
de Segmento (R = 0)

Home Region-Table or Segment-— Origem de Tabela de Regido de

Table Origin Pagina Principal ou Tabela de
Segmento

Home Region-Table or Segment- Origem de Tabela de Regido de

Table Origin (continued) Pagina Principal ou Tabela de

Segmento (continuada)

Home Real-Space Designation (R

= 1)

Designacdo de Espaco Real de

Pagina Principal (R = 1)

Home Real-Space Token Origin

Origem de Testemunho de
Verificacdo de Espaco Real de
Pagina Principal

Home Real-Space Token Origin
(cont.)

Origem de Testemunho de
Verificacdao de Espaco Real de

Padgina Principal (continuada)
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Lolals o ol HE v lohbadotasleed PRO aans o alE
ﬁ%QQGTﬂk Key ﬂ#ﬁ?ﬁstﬁ ﬂmxﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁg
&1 2 5678 HIWEgE 13 & 3 &1
i@ﬁﬁ@ﬁﬁ&ﬁﬁﬁ&ﬁﬁﬁﬁﬁ&ﬁ@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ§§ﬁ@§§
s o o B
fsteuction Address
83 .
nstructon Address {Dontinued)
8§ s
FIG. 15

Legenda da Figura 15:

Instruction Address

Endereco de Instrucédo

Instruction Address (Continued)

Enderecgo de Instrugéo
(continuado)

gOOOQeQEaOCORHRGRR000nCQQa0aRNY

& 3

& Prafly Bits 3358

@ & &3
FIG. 16

Legenda da Figura 16:

Prefix Bits 33-50

Bits de Prefixo 33-50
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FIG. 17

Legenda da Figura 17:

Prefixing

Prefixacéo

No change

Nao Mudar

Apply zeros

Aplicar zeros

Apply Prefix

Aplicar Prefixo

Real Addresses for CPU A

Enderecos Reais para CPU A

Absolute Addresses

Enderecos Absoluto

Real Addresses for CPU B

Enderecos Reais para CPU B

(1)Real addresses in which bits
0-50 are equal to bits 0-50 of
the prefix for this CPU (A or
B).

(1)Enderecos reais nos quais os
bits 0-50 sao iguais aos bits
do prefixo para esta CPU (A ou

B) .

(2)Absolute addresses of the
block that contains for this
CPU (A or B)
0-8191.

the real locations

(2)Enderecos absolutos do bloco
que contém para esta CPU (A ou
B) as reais localizacgdes 0-
8191.
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Megion-First-Table Entry (TT=11)
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Legenda da Figura 20:

20

Region-First-Table Entry (TT =

Entrada de Tabela de Primeira

11) Regidao (TT = 11)

Region-Second-Table Origin Origem de Tabela de Segunda
Regido

Region-Second-Table Origin Origem de Tabela de Segunda

(continued)

Regiéo

(continuada)
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Region-Second-Table Entry (TT

10)

Entrada de Tabela de Segunda
Regido (TT = 10)

Region-Third-Table Origin

Origem de Tabela de Terceira
Regiéo

Region-Third-Table Origin
(continued)

Origem de Tabela de Terceira
Regido (continuada)

Region-Third-Table Entry (TT
01)

Entrada de Tabela de Terceira
Regido (TT = 01)

Segment-Table Origin

Origem de Tabela de Segmento

Segment-Table Origin
(continued)

Origem de Tabela de Segmento
(continuada)

Sogment-Table Enlry {TT=00, FO=U)}

[”,;”””m,” Page-Tabla Origin l
. e
Foge-Tabbe Origin fonlinued; ig P i }(‘ T
52 PIBASE  cRASED & %R
FIG. 21

Legenda da Figura 21:

Segment-Table Entry (TT = 00,
FC = 0)

Entrada de Tabela de Segmento
(TT = 00, FC = 0)

Page-Table Origin

Origem de Tabela de Pagina

Page-Table Origin (continued)

Origem de Tabela de Pagina
(continuada)
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Segment-Tabis Entey {TT=00, POt}
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Legenda da Figura 22:

Segment-Table Entry (TT = 00, Entrada de Tabela de Segmento
FC = 1) (TT = 00, FC = 1)
Segment-Frame Absolute Address Endereco Absoluto de Trama de
Segmento

Segment-Frame Absolute Address Endereco Absoluto de Trama de
(continued) Segmento (continuado)

! Page-Frame Real Addrees

& 1

Page-Frame Real Address fportingsd [0 IIP]E
8 SR 5% 54 55 8% 88

FI1G. 23

Legenda da Figura 23:

Page-Frame Real Address

Endereco Real de Trama de
Pagina

Page-Frame Real Address
(continued)

Endereco Real de Trama de

Pagina (continuado)
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

A lista de referéncias citadas pelo requerente é
apresentada somente para conveniéncia do leitor. Ela nao
faz parte do documento de patente Europeia. Embora tendo
havido um grande cuidado na compilacdao das referéncias, os
erros e omissdes nao estardao completamente excluidos, e o
European Patent Office - EPO descarta qualqgquer

responsabilidade a este respeito.

Documentos de Patente citados na descrigdo:
+ US 2004/024953 Al s “Arquitectura Estendida do
System/370 IBM®", IBM® Pub.
No. SA22-7095 (1985)

« z/Arquitectura® oferecido « "z/Architecture® Principles
pela International Business |of Operation” IBM® Pub. No.
Machines Corporation (IBM), SA22-7832-05, 62 Edicao,

Armonk, Nova York. A z/ (Abril 2007)
Architecture®

e« "7Z/VM: Running Guest » Patentes dos Estados
Operating Systems", IBM® Pub | Unidos, incluidas:

No. SC24-5997-02, (2001) 5.551.013, 5.574.873,

5.790.825, 6.009.261,
6.308.255, e 6.463.582
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