Программа выгружает имидж ОЗУ ЦП режима HALT =8кб.

Небольшой комментарий:

· УКНЦ имеет два процессора: центральный (ЦП) и периферийный (ПП) – подробнее см. такой же файл, посвященный выгрузке прошивки ПЗУ (часть 2);
· процессор КР1801ВМ2 умеет работать в двух режимах USER и HALT;

· в каком режиме он работает в данный момент, он умеет сообщать чипсету материнской платы;

· конкретно для центрального процессора (ЦП) в зависимости от режима его работы чипсет УКНЦ умеет разрешать/запрещать процессору доступ к разным областям оперативной памяти, а именно:

· в режиме USER разрешен произвольный доступ (т.е. Чтение/Запись/Исполнение) к ОЗУ ЦП в адресах 000000-157777 и доступ типа Чтение/Запись к странице ввода-вывода, расположенной в адресах 174000-177777 (разумеется, только по тем адресам, которым сопоставлены какие-либо порты ввода-вывода). Какой-либо доступ к адресам в диапазоне 160000-173777, а также попытка начать исполнение с адреса в диапазоне 174000-177777 приводят к ошибке,

· в режиме HALT разрешен произвольный доступ к ОЗУ в адресах 160000-173777, доступ типа Исполнение к ОЗУ в адресах 174000-177777 и доступ типа Чтение/Запись к странице ввода-вывода, расположенной в адресах 174000-177777. Поясняю: при обращении, допустим, командой MOV по адресу 177566 чипсет дает доступ к порту ввода-вывода на магистрали ЦП с номером 177566, однако после, к примеру, исполнении команды, лежащей в ячейке памяти 177564, чипсет, загружая следующую команду из адреса 177566, организует вызов уже из ОЗУ, а не из порта ввода-вывода. Разумеется, процессор умеет сообщать чипсету, что именно он хочет загрузить в данный момент из магистрали данных: данные или код команды. В случае если адрес лежит в пределах 000000-173777 чипсет в любом случае использует ОЗУ, для адресов же в пределах 174000-177777 чипсет делает выбор между ОЗУ и страницей ввода-вывода;

· переход из одного режима в другой USER<->HALT осуществляется при входе/выходе в процедуру обработки внешнего прерывания (на самом деле механизм немножко сложнее, но в двух словах это так);

· работа процессора непосредственно после его включения начинается с обработки прерывания по вектору 160000 (прерывание «включение питания»). Это прерывание вводит процессор в режим HALT и запускает его с адреса 160300 (этот адрес хранится в таблице векторов прерываний режима HALT в ячейке памяти 160000). Начиная с адреса 160300, лежит программный код Монитора центрального процессора, который собственно и обеспечивает разные режимы загрузки операционной системы - через сеть, с диска и пр.;
· и последнее: команда процессора HALT (с кодом "000000") на самом деле не является командой останова процессора. Это всего лишь команда вызова системного немаскируемого прерывания «HALT» по вектору, если не ошибаюсь, 160170 (после которой процессор входит в режим HALT и начинает обработку кода Монитора с адреса 160240). Это же прерывание возникает в магистрали ЦП при нажатии клавиши «СТОП».

Карта ОЗУ центрального процессора =64кб (как оно представлено для процессора)
------------------------------------------------
|               |      |   USER    |   HALT    |

|     Адрес     |  КБ  |-----------|-----------|
|               |      | Исп | Ч/З | Исп | Ч/З |

------------------------------------------------
| 177776/177777 |      |  Х  | В/В | ОЗУ | В/В |

| ............. |  2   |  Х  | В/В | ОЗУ | В/В |

| 174002/174003 | HALT |  Х  | В/В | ОЗУ | В/В |

| 174000/174001 |      |  Х  | В/В | ОЗУ | В/В |

------------------------------------------------
| 173776/173777 |      |  Х  |  Х  | ОЗУ | ОЗУ |
| ............. |  6   |  Х  |  Х  | ОЗУ | ОЗУ |
| 160002/160003 | HALT |  Х  |  Х  | ОЗУ | ОЗУ |

| 160000/160001 |      |  Х  |  Х  | ОЗУ | ОЗУ |
------------------------------------------------
| 157776/157777 |      | ОЗУ | ОЗУ |  ?  |  ?  |
| ............. | 56   | ОЗУ | ОЗУ |  ?  |  ?  |
| 000002/000003 | USER | ОЗУ | ОЗУ |  ?  |  ?  |
| 000000/000001 |      | ОЗУ | ОЗУ |  ?  |  ?  |
------------------------------------------------
· ОЗУ – доступ дается к ОЗУ,
· В/В – доступ дается к портам ввода-вывода,
· ? – не помню, дается ли доступ в режиме HALT на Чтение/Запись ОЗУ в диапазоне 000000-157777 (вроде бы дается); не помню, также, что будет, если в режиме HALT сделать переход на исполнение по адресу 000000-157777 (вроде бы будет выдана ошибка).

Таким образом, так или иначе, для Исполнения доступны все 64кб ОЗУ центрального процессора. Из них нижние 56кб доступны в режиме USER (эта область ОЗУ называется «ОЗУ ЦП режима USER»), и верхние 8кб доступны в режиме HALT (эта область ОЗУ называется «ОЗУ ЦП режима HALT»).
При помощи такого механизма в УКНЦ реализована система защиты программного кода «ядра» от программного кода прикладных программ. В случае если в программе пользователя произойдет непреднамеренный сбой, то программный код ядра не будет поврежден и компьютер сможет корректно выполнить код обработчика ошибки системы. Разумеется, загрузка прикладных программ разрешена только в область ОЗУ режима USER. Загрузка в ОЗУ HALT напрямую невозможна, однако программа пользователя может это сделать обходным путем (таким образом, например, в Бейсике УКНЦ переписывается поведение машины по нажатию клавиши «СТОП»).
Для «летописца» УКНЦ интерес представляют 8кб программного кода, расположенные в ОЗУ режима HALT. ОЗУ режима USER (все 56кб) после включения питания компьютера обнуляются.
Прежде, чем приступить к описанию процедуры выгрузки этих 8кб отвечу на два вопроса, которые, наверняка, уже возникли:
1) каким образом эти 8кб ОЗУ изначально заполняются, ведь на магистрали ЦП нет ПЗУ;

2) каким образом можно прочитать самые верхние 2кб ОЗУ, если для Чтения они не доступны ни в режима HALT, ни тем более в режиме USER.

Ответы (кратко):

1) 8кб ОЗУ ЦП режима HALT заполняются по команде периферийного процессора (ПП), к которому подключено ПЗУ, и который умеет обращаться не только к своему ОЗУ (объемом, кстати, не 32кб, а 64кб), но и к ОЗУ центрального процессора (объем которого, кстати, тоже равен не 64кб, а 128кб);

2) средствами ЦП – никак! Это можно сделать только средствами периферийного процессора (ПП).
* подробные ответы – см. в файле, описывающем устройство памяти УКНЦ (часть 4).

Таким образом, в двух словах, алгоритм выглядит следующим образом:

1) в память ОЗУ ПП вводим программу, которая, используя средства прямого доступа к памяти (аналог DMA на PC), копирует содержимое 8кб ОЗУ ЦП режима HALT в какую-либо область ОЗУ ЦП режима USER размером те же 8кб;

2) в память ОЗУ ЦП (ОЗУ режима USER) вводим программу, которая перегоняет 8кб клона (расположенного также в ОЗУ режима USER) через порт «Стык С2» на COM-порт PC.

* порт «Стык С2», а также порт «Локальная сеть» - это единственные два внешних порта в УКНЦ, которые доступны с магистрали центрального процессора. Остальные порты внешнего ввода-вывода доступны с магистрали периферийного процессора.

================================================================================

1) осуществить полный сброс ЭВМ

2) в мониторе ПП запустить программу ПП

3) в мониторе ЦП запустить программу ЦП

================================================================================

Программа ПП

Пересылает 4096 слов HALT-ОЗУ ЦП по адресам 160000-177777 в USER-ОЗУ ЦП по адресам 060000-077777.
адрес   код              макрокоманда
020000
012737

MOV
#070000,@#177010
;читаем HALT-ОЗУ ЦП в адресах 160000-177777

020002
070000



;  ( 160000/2 = 070000 )

020004
177010

020006
012700

MOV
#040000,R0
;записываем в USER-ОЗУ ЦП в адреса 060000-077777
020010
040000



;  ( 160000/2 xor 060000/2 = 040000 )
020012
012701

MOV
#010000,R1
;пересылаем 010000 слов (020000 байт)

020014
010000



L1:


;repeat
020016
013702

MOV
@#177014,R2
;  читаем очередное слово из HALT-ОЗУ ЦП
020020
177014



;    по адресу {177010}*2 в R2
020022
074037

XOR
R0,@#177010
;  переключаемся на страницу 060000-077777

020024
177010

020026
010237

MOV
R2,@#177014
;  записываем содержимое R2 в USER-ОЗУ ЦП

020030
177014



;    по адресу {177010}*2

020032
074037

XOR
R0,@#177010
;  переключаемся на страницу 160000-177777

020034
177010

020036
005237

INC
@#177010
;  смещаемся на следующее слово
020040
177010



;    {177010}*2 := ( {177010} + 1 ) * 2

020042
077113

SOB
R1,L1
;  уменьшаем счетчик слов R1:=R1-1






;until передано 010000 слов (020000 байт)

020044
000000

HALT

;end
Перед запуском необходимо проверить, что PSW=000200 (иначе может произойти сбой в управлении устройством ПДП, в случае если программа будет прервана прерыванием, осуществляющем отрисовку символов на экране).
Содержимое некоторых ячеек HALT-ОЗУ ЦП (системные переменные монитора ЦП) может варьироваться в зависимости от предыдущей работы ЭВМ.
================================================================================

Программа ЦП

Передает 8192 байт имиджа HALT-ОЗУ ЦП из адресов 160000-177777, выгруженного в USER-ОЗУ ЦП по адресам 060000-077777, в порт данных источника «Стык С2».
адрес   код              макрокоманда
001000
012700

MOV
#060000,R0
;пересылаем содержимое USER-ОЗУ ЦП

001002
060000



;  в адресах 060000-077777
001004
012701

MOV
#020000,R1
;пересылаем 020000 байт (010000 слов)

001006
020000



L2:


;repeat


L3:


;  repeat
001010
105737

TSTB
@#176574
;    проверяем готовность источника

001012
176574



;      (бит #7=1) стыка С2
001014
100375

BPL
L3
;  until источник готов (бит #7=1)

001016
112037

MOVB
(R0)+,@#176576
;  пересылаем очередной байт имиджа
001020
176576



;    HALT-ОЗУ ЦП в Стык С2





;    и выполняем смещение на 1 байт R0:=R0+1

001022
077106

SOB
R1,L2
;  уменьшаем счетчик байт R1:=R1-1






;until передано 020000 байт (010000 слов)

001024
000000

HALT

;end
Перед запуском необходимо проверить, что PSW=000200 (иначе может произойти сбой в работе программы из-за перехода к обработке непредусмотренного прерывания).
Время работы программы 8192 байт / (9600 бод / 11 бит) = 9 сек.

================================================================================
