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A introducao do endereg

campos na arquitetura d

As trés novas instrucoes, INSERT
STORAGE KEY EXTENDED. SET
STORAGE ¥XEY EXTENDED e
RESET REFERENCE RIT EX-
TENDED, para ger(‘nciam nto de
contrele de memoria, foram introdu-
zidas no Sistema /370 para cperagao
com enderego real de 26 bits. Ini-
cialmente, estas instrugoes foram
disponiveis nas CPU’'s 3033, com re-
curso de enderegcamento real esten-
didn. Ao invés de estender os ende-
regos nas trés instrugoes originais de
controle de memoria, novas instru-
¢oes foram introduzidas ao mesmo
tempo, e parte por razoes de com-

patibiiidade, mas, principalmente por |

causa de consideragoes dc impiemen-
tacdo na CPU 3033." A expansao do
enderego do registro de 24 para 26 ou

O processador /3450

amento de 31 bits afetcu dois
e canal do Sistema /370.

31 bits, para as duas instrugoes origi-
nais de formato RR. INSERT STO-
RAGE KEY e SET STORAGE
KEY. teriam sido relativamente fa-
cels. Porém, a CPU 2033 nao poderia
prontamente incorporar as mudancas
necessarias gue permitissem aue ela
gerasse um enderego maior que 24
bits para a instrucao de formato S.
RESET REFERENCE BIT.

AS povas insirucoes para geren-
ciamnento de memoria foram defini-
das para operarem em blocos de 4
Kbytes. em vez dos blocos originais
de 2 Kbytes, e, em antecipaciao ao
370/ X A. essas instrucoes, bem como
a nova instrucao TEST BLOCK. fo-
ram definidas para utilizarem en-

deregos de 31 de bits. Na presenga do -

modo de controle de endere¢camento
do 370/XA. contudo, essas instru-
¢coes sao definidas para operarem com
24 ou 31 bits de enderego, como es-
pecificado pelo bit de modo. Esta
mudanca foi feita nor solidez arquite-
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tural. As trés instrugodes originais
para controle de memoria do Sistem
/370 foram eliminadas no 370-XA.
A introdugao do enderegamento de
31 bits afetou dois campos na arqui
tetura de canal do Sistema/370, qu
foi transportada para o 370-XA. 4
palavra de enderecos de dados indi
retos (IDAW) foi estendida para 3|
bits com a introducio de enderega-
mento real de 26 bits, e foi o Unico
caminho, ao mesmo tempo, para 0
canal acessar dados além do limite
de 16 Mbyte. Este formato é, agoral,
também utilizado no 37C-XA. Adi-
cionalmente, o 370-XA introduziy
um novo formado de palavra de cot
mando de canal (CCW), chamada

1>

[l td

FORMAT-1. com um campo de 3|.

bits de enderegos de dados. Os forr
matos de enderegos utilizados nas
operagoes de /O, naturalmente, nao
estio sujeitos ao controie do modd
de enderecamento no PSW.

Protecio de pagina

O recurso de prote¢ao de pdging
sd é aplicado se o armazenamentQ
estiver contido em uma pdgina da
memoéria virtual, é controlado por um
bit na entrada da tabela de pdgina
associado com o mecanismo DAT.

A protecao de pagina substitui, ¢
recurso de prote¢io de segmento),
disponivel nas CPU’s 3081 e 3083 no
Sistema /370, ¢ oferece as mesmas
fungdes com um tdmanho de bloco
menor,

O mecanismo de protecao de pds
vinag foi introduzido, em adicdo, aos
mecanismos de protecio de chaved
controlada ¢ enderecos baixos. QO
acesse a gualguer locacao de memo
ria 56 ¢ permitido quando nenhun
dos mecanismos de protegao d
proibe. A protecio chave-controladd

guarda a memoria fisica € a protegg.

do armazenamento nao-autorizade
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ou armazenamento nao-autorizado e
busca pela CPU e 1/O. Esta protegao
foi introduzida no Sistema/360) origi-
nal e, na auséncia do DAT, foi o me-
canismo primario para alocagho da
memoria principal. A protecio de
enderegos baixos, disponivel primei-
ramente, em 1978, na CPU 3033, pro-
tegia o contetdo das locagoes 0la 511
dos armazenamentos incorretos, e
tencionava guardar o sistema d¢ con-
trole de informagoes dos bugs no Sis-
tema Operacional.

O recurso de prote¢ao de pldgina
permitiu estabelecer somente piaginas
de leitura na memoria virtual do
usudario. Pelo acesso controlado a
scgoes da memoria virtual, pelo con-
junto separado de segmentos e| tabe-
las de pdgina, o armazenamentq pode
ser controlado scletivamentg por
qualguer numero do usudrio e| com-
bina¢oes de pdgina. Por exemplo, o
VM /370 utiliza o recurso de prote-
¢do de segmento do Sistema /370
para estabelecer segmentos cgmuns
somente de leitura, com desting a um
nimero de usuarios. Uma das utili-
dades da prore¢ao de pdgina do
MVS € guarda-lo dos bugs ng pro-
grama de controle, e prevenir prma-
zenamento em certas paginas qye sao
associadas com o coatrole de memo-
ria do zero.

Investigacao (Tracing)

A arquitetura 370-XA introduziu
um novo recurso de investigacao
como auxilio na determinagao de
problemas do sistema. Este recurso
inclui trés fungoes separadamente
controldveis, que permitem acesso a
tabela de investigagao designada pelo
registro de controle 12: BRANCH
TRACING, ADDRESS - SPACE -
NUMBER (ASN) TRACING ¢ EX-
PLICIT TRACING.

Quando a fungao BRANCH TRA-
CING estd ON, um registro de inves-
tigacao é formado para execugao su-
cessiva de BRANCH AND LINK
(BALR), BRANCH AND SAVE
(BASR) ¢ BRANCH AND SAVE
AND SET MODE (BASSM).

Quando a fungao ASN TRACING
esta ON, cada execu¢ao do PRO-
GRAM CALL, PROGRAM
TRANSFER e SET SECONDARY
ASN, produz a formagao de¢ um re-
gistro de investigagao. A fun¢iao EX-
PLICIT TRACING ¢ executada com
a instrugao TRACE, que cria um re-
gistro que inclui os bits 16 ¢ 63 do
relogio de tempo, o operando de
memoria designado, ¢ o conteudo da
série de registros gerais designados.
Cs recursos de investigagio do

O sistema /370 da IBM

Sistema 370-XA diferem, em
pontos significativos, do recu
foi inicialmente introduzido
tema /370, como forma de
MVS, o qual foi posteriorme
pandido como parte de um

alguns
rso que
no Sis-
auxilio
nte ex-
recurso

de espago duplo de endere¢o nas ma-

quinas 303X. A mais recen
adaptagao do mecanismo de
gagao, que foi originalmente
mentado em software no MV
sistemas de multiprocessa
onde- CPU’s concorriam pela
tabela, designadas pelo contg
locacao de memoria. Em s
que utilizam uma memorig
para cada CPU, este partilh
da tabela introduziu ineficién
sistema 370-XA, cada CPU
propria tabela de investigagog

Implicitamente, os registro
belas de investigagao, criados
tema 370-XA, consistem de §
uma ou duas palavras, ¢ con
mente a informagdo essenci
identificagao do evento. Por
Sistema/370 cada registro de

29

gagao consistia de 32 bytes,

e foi a
mnvesti-
imple-
Seem
mento,
mesma
udo da
stemas
cache
amento
cia. No
em sua
s.
s de ta-
no sis-
omente
(em so-
al para
em, no
investi-
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O sistema 3081

Extensao dos sinais do
processador

Os recursos para comunicagio |

entre CPU’s em sistemas de multi-
processamento foram expandidos
pela incorporagao da instrugio SIG-
NAL PROCESSOR (SIGP). Duas
novas seqiiéncias SIGP foram adicio-
nadas. Ambas utilizam o parametro
set prefix, que fornece a capacidade
de ativar um valor especifico no re-
gistro de prefixo da CPU designada,
armazenando o status de enderego
para salvar o status da CPU. O pro-
posito desta extensdo é eliminar a
dependéncia da operagao do sistema
em dispor dos primeiros 4K de loca-
¢ao da memoria principal.

A sequéncia restart SIGP do Sis-
tema /370 foi definida para criar a
mesma agao que a chave restart ma-
nual: armazena o velho PSW na lo-
cagao real 8 e busca um novo **1”’ da
locagao real 0. Além disso, o proce-
dimento de inicializagao manual, que
inicia o programa de carga, também
utiliza a locagao real 0. Deste modo,
em adi¢cao a exigéncia da locagao 0
da memoria pela parte operacional, a
seqliéncia restart do Sistema /370
partilha a lecagao 0 com duas outras
fungoes.

No Sistema 370/XA, o parimetro
associado com as duas ncvas se-
qiiéncias SIGP eliminou a disputa
envolvendo mdaquinas virtuais e per-
mitindo que qualquer bloco de 4
Kbytes possa ser utilizado para o

restart SIGP e as func¢oes store- |

status. IEm sistemas de multiproces-
samento compreendendo mais do
que duas CPU'’'s, permite que uma
34

CPU desempenhe as funcoes store-
Status ou restart para a outra CPU,
enquanto a terceira CPU opera como
uma maquina virtual.

Instrucao divide

A expansao do recurso de precisdo
por ponto flutuante, primeiramente
introduzida em 1969 no modelo 85,
introduziu um formato de precisio
expandida de 128 bits, tendo uma
parte que é equivalente a aproxima-
damente 34 digitos decimais. Incluiu
instrugdes para soma, subtracao e
multiplicagdo, com operando de 128
bits, produzindo um resultado de 128
bits. Em virtude de sua baixa fre-
quiéncia de utilidade e constrangi-
mentos de projeto do modelo 85, o
recurso nao incluia a instru¢ao DI-
VIDE. A arquitetura para a instrugao
DIVIDE, contudo, foi definida in-
cluindo o formato de instrucao, c6-,
digo de operacao, mnemdnicos e
operagao. O assembler do sistema
/370 e compilador Fortran tratavam a
instrugao como se fosse disponivel
na maquina, ou seja, durante a
€Xecucao a instrugao criava uma in-
terrupgao para exclusao da operagao,
¢ a fungao era simulada.

O Sistema /370-XA inclui a expan-
sao de precisao por ponto flutuante
DIVIDE, como originalmente defi-
nido e previamente simulado; divide
com 128 bits de dividendo e 128 bits
de divisor, resultando num quociente
de 128 bits.

Conclusao

A arquitetura 370-XA foi expan-
dida a partir da arquitetura do Sis-
tema /370, em resposta a dois tipos
de exigéncias. Permitir melheorias na

estrutura do sistema operacional, o
desempenho, e introduzir nova
fungodes para utilizagao de programas

1%

-

aplicativos. Os embaragos associ
dos com as exigéncias diferiram si
nificativamente. No caso das funcdes
do Sistema Operacional, as expan
soes das mudangas dos recursos do
sistema /370 foram limitadas, primei
ramente, pelo custo de mudangas as
sociadas. No entanto, para os recun
sos apresentados para os programas
aplicativos, tiveram que ser rigoro
samente compativeis com o antigg
Sistema /370.

A arquitetura 370-XA € a mais sig
nificativd expansio da arquitetura
original do Sistema /360, desde a in
troducao do Sistema /370, em me
ados de 1970. Isto demonstra que o
projeto basico do Sistema /360 pdde
ser adaptado para novas exigéncias
dezoito anos depois de sua introdu
¢ao inicial,
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