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DESCRIPCION
Traduccion de direccion dinamica con gestion de trama.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general a sistemas y métodos para traducir una direccién virtual en un sistema
informatico y, mas en particular, a sistemas y métodos que llevan a cabo una funcién de gestién de trama en un
sistema informatico con capacidad para traducir direcciones virtuales.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La traduccion dinamica de direcciones proporciona la capacidad de interrumpir la ejecucion de un programa en un
momento arbitrario, grabar éste y sus datos en almacenamiento auxiliar, tal como un dispositivo de almacenamiento
de acceso directo, y en un momento posterior devolver el programa y los datos a posiciones diferentes del
almacenamiento principal para reanudar la ejecucion. La transferencia del programa y sus datos entre el
almacenamiento principal y el auxiliar puede llevarse a cabo de manera fragmentaria, y la devolucién de la
informacién al almacenamiento principal puede producirse en respuesta a un intento por parte de la CPU de acceder
a la misma en el momento en que se requiere para la ejecucion. Estas funciones pueden llevarse a cabo sin
modificacién o inspeccién del programa y sus datos, no requieren ninguna convencion de programacion explicita en
el programa trasladado, y no perturban la ejecucién del programa excepto por el retardo temporal implicado.

Con el soporte adecuado por parte del sistema operativo, la capacidad de traduccién dinamica de direcciones puede
utilizarse para proporcionar a un usuario un sistema en el que el almacenamiento parece mayor que el
almacenamiento principal que esta disponible en la configuracion. Este almacenamiento principal aparente se
denomina a menudo almacenamiento virtual, y las direcciones utilizadas para designar posiciones en el
almacenamiento virtual se denominan a menudo direcciones virtuales. El almacenamiento virtual de un usuario
puede exceder considerablemente el tamafio del almacenamiento principal que esta disponible en la configuraciéon y
normalmente se mantiene en almacenamiento auxiliar. Se considera que el almacenamiento virtual se compone de
bloques de datos, denominados normalmente paginas (también llamados segmentos y regiones). Solamente las
paginas del almacenamiento virtual a las que se ha hecho referencia mas recientemente son asignadas para ocupar
bloques de almacenamiento principal fisico. Cuando el usuario hace referencia a paginas de almacenamiento virtual
que no aparecen en el almacenamiento principal, éstas son incorporadas al almacenamiento principal sustituyendo
paginas que es menos probable que se necesiten. En algunos casos, el almacenamiento virtual se asigna al
almacenamiento principal durante un largo periodo de tiempo (o permanentemente), independientemente de si se
hace o no referencia al almacenamiento. El intercambio de paginas de almacenamiento puede ser realizado por el
sistema operativo sin conocimiento del usuario.

Los programas utilizan direcciones (o direcciones virtuales) para acceder al almacenamiento virtual. El programa
puede recuperar instrucciones desde el almacenamiento virtual o cargar datos o almacenar datos desde el
almacenamiento virtual utilizando direcciones virtuales. Las direcciones virtuales asociadas con un rango del
almacenamiento virtual definen un espacio virtual. Con el soporte apropiado por parte de un sistema operativo, la
capacidad de traducciéon dinamica de direcciones puede ser utilizada para proporcionar una serie de espacios de
direcciones. Estos espacios de direcciones pueden ser utilizados para proporcionar grados de aislamiento entre
usuarios. Dicho soporte puede consistir en un espacio de direcciones completamente diferente para cada usuario,
proporcionando de ese modo un aislamiento completo, o puede proporcionarse un area compartida mapeando una
parte de cada espacio de direcciones a una sola area de almacenamiento comun. Asimismo, se prevén
instrucciones que permiten a un programa semi-privilegiado acceder a mas de uno de dichos espacios de
direcciones.

La traduccion dinamica de direcciones proporciona la traduccion de direcciones virtuales desde multiples espacios
de direcciones diferentes. Estos espacios de direcciones se denominan espacio primario de direcciones, espacio
secundario de direcciones y espacios de direcciones especificados por registro de acceso. Asimismo, un programa
privilegiado puede provocar el acceso al espacio de direcciones locales. La traduccién dinamica de direcciones
puede especificarse para direcciones de datos e instrucciones generadas por la CPU.

Lo que se necesita es una capacidad de traduccion dinamica de direcciones mejorada que proporcione
funcionalidad, capacidad y protecciones adicionales, desconocidas hasta ahora en esta técnica.

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

La invenciéon da a conocer un método acorde con la reivindicacion 1, y un sistema y un programa informatico
correspondientes.

Lo que se da a conocer es una funciéon de activar clave y una funcién de gestién de trama para borrado definidas
para una arquitectura de maquina de un sistema informatico que tiene una jerarquia de tablas de traduccion
utilizadas para la traduccion de la direccion virtual en una direccién real o absoluta de un bloque de datos en una
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memoria o almacenamiento principal. Las direcciones reales pueden ser sometidas a anteposicion de prefijo para
formar direcciones absolutas.

En un ejemplo de realizacion, se obtiene una instruccién de maquina que contiene un cédigo de operacién para una
instruccién de gestion de trama que tiene un primer campo que identifica un primer registro general y un segundo
campo que identifica un segundo registro general. Obtenido por el primer registro general existe un campo de
gestidon de trama con un campo de clave que tiene una serie de bits de proteccion de acceso y un campo indicador
del tamafo de bloque. A partir del segundo registro general se obtiene una direcciéon de operando de una trama de
almacenamiento sobre la que ha de llevarse a cabo la instruccion de maquina. La direccion de operando es una
direccidon absoluta a un bloque grande de datos o una direccion real a un bloque pequefo de datos. Si la funcién
activar clave de almacenamiento esta habilitada, los bits de proteccion de acceso de almacenamiento de cada clave
de almacenamiento asociada con el bloque de datos determinado se ponen al valor de los bits de protecciéon de
acceso del campo de clave. Si la funcidon de borrado esta habilitada, se borra cada bloque de datos al que se dirige
la direccion de operando poniendo a cero todos los bytes de cada bloque de datos.

En otra realizacion, la clave de almacenamiento tiene bits de proteccion de almacenamiento, bits de referencia de
almacenamiento y bits de modificacion de almacenamiento. El campo de clave tiene un bit de proteccién contra
lectura, un bit de referencia y un bit de modificacion. El bloque grande de datos es mayor que el bloque pequefio de
datos. Para el bloque pequefo de datos, se obtiene del segundo registro general una direccion de operando del
bloque pequefio de datos que tiene una clave de almacenamiento con una serie de bits de proteccion de acceso de
almacenamiento. Los bits de proteccién de acceso del campo de clave se ponen en los bits de proteccion de acceso
de almacenamiento de la clave de almacenamiento.

A continuacion se describira la invencién en relacion con ciertas realizaciones ilustradas. Debe entenderse que los
expertos en la materia pueden realizar diversos cambios y modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras anexas, en las que los mismos numeros de referencia se refieren a elementos idénticos o
funcionalmente similares a través de todas las diferentes vistas y que junto con la siguiente descripcion detallada se
incorporan a la especificacion y forman parte de la misma, sirven para ilustrar diversas realizaciones y para explicar
varios principios y ventajas, siempre de acuerdo con la presente invencién. Las anteriores y otras caracteristicas y
ventajas de la materia objeto dada a conocer en la presente memoria resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcién detallada, tomada junto con los dibujos anexos, en los cuales:

la figura 1 muestra una realizacién de un sistema de ordenador central en el que se llevara a cabo traduccion
dinamica de direcciones;

la figura 2 da a conocer un ejemplo de sistema de ordenador central emulado, que emula el sistema de ordenador
central de una arquitectura de central;

la figura 3 muestra una realizacion de como es utilizada la palabra de estado de programa para determinar el ASCE
efectivo para traduccion dinamica de direcciones de la direccion virtual;

la figura 4 muestra una realizacién en la que se utiliza el ASCE efectivo en la figura 3, para determinar la tabla de
traduccion superior en la jerarquia de tablas de traducciodn utilizada en la traduccion de la direccion virtual;

la figura 5A muestra una realizacién del proceso de traduccion dinamica de direcciones de una direccion virtual, que
utiliza la jerarquia de tablas de traduccién al nivel de la tabla de segmentos;

la figura 5B muestra una continuacion de la traduccién dindmica de direcciones de la figura 5A, en la que el formato
de control (FC) de la entrada de la tabla de segmentos (STE, Segment Table Entry) es cero;

la figura 5C muestra una continuacioén de la traduccion dinamica de direcciones de la figura 5A, en la que el formato
de control (FC) de la entrada de la tabla de segmentos (STE) es uno;

la figura 6 muestra un diagrama de flujo de una realizacion de traduccion dinamica de direcciones mejorada (eDAT)
para obtener un campo de control de formato en una entrada de la tabla de segmentos;

la figura 7 muestra una continuacién del diagrama de flujo a partir del nodo 614 de la figura 6;
la figura 8 muestra una continuacién del diagrama de flujo a partir del nodo 616 de la figura 6;

la figura 9 muestra un diagrama de flujo de una realizacion de Ejecutar Funcion de Gestién de Trama (PFMF,
Perform Frame Management Function) en la que se activan las claves de almacenamiento indicadas;

la figura 10 muestra un diagrama de flujo de una realizacién de Ejecutar Funcion de Gestion de Trama (PFMF) en la
que se borran las tramas indicadas;
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la figura 11 ilustra el formato del registro de control 1;

la figura 12 ilustra el formato del registro de control 7;

la figura 13 ilustra el formato del registro de control 13;

la figura 14 muestra el formato de la palabra de estado de programa;

la figura 15 ilustra el formato del registro de prefijo;

la figura 16 ilustra la relacién entre direcciones reales y absolutas;

la figura 17 ilustra el formato de la direccion virtual;

la figura 18 muestra el formato del RX de la direccion virtual;

la figura 19 muestra el formato de las entradas de la tabla de regiones;

la figura 20 muestra el formato | de una entrada de la tabla de segmentos;
la figura 21 muestra el formato Il de una entrada de la tabla de segmentos;
la figura 22 muestra el formato de una entrada de la tabla de paginas;

la figura 23 muestra el formato de la clave de almacenamiento;

la figura 24 muestra el formato de la instruccion SSKE;

la figura 25 muestra el formato del campo M3; y

la figura 26 muestra el formato de la PFMF.

DESCRIPCION DETALLADA

Debe entenderse que las declaraciones realizadas en la descripcion de la presente solicitud no se limitan
necesariamente a ninguna de las diversas invenciones reivindicadas. Ademas, algunas afirmaciones pueden aplicar
a algunas caracteristicas inventivas pero no a otras. Salvo que se indique lo contrario, los elementos singulares
pueden estar en plural y viceversa, sin pérdida de generalidad.

Un experto en la materia estara familiarizado con el direccionamiento de almacenamiento en un entorno informatico
y con la utilizacion de bits en un campo de direccion o registro para indicar diferentes estados y actuar sobre dichos
estados. Ademas, un experto en la materia estara al corriente de las técnicas de programacién informatica y del
funcionamiento y las interrelaciones entre componentes de sistemas informaticos.

VISTA GENERAL

Lo que se da a conocer es un ejemplo de realizacion de una capacidad de traduccion dinamica de direcciones (DAT,
Dynamic Address Translation) mejorada. Cuando la capacidad de DAT mejorada esta instalada y activa, la
traduccion DAT puede producir una direccion real de trama de pagina o una direccién absoluta de trama de
segmento, determinadas por el control de formato de la entrada de la tabla de segmentos (STE) en la entrada de la
tabla de segmentos. Tal como se utiliza en la presente memoria, los términos "aplica DAT mejorada" significa que
son ciertos los puntos siguientes: 1) la capacidad EDAT estda instalada; 2) la capacidad EDAT esta activa a través
del bit 40 del registro de control 0 (CRO0); y 3) la direccidn se traduce mediante entradas de tabla DAT.

Cuando aplica la DAT mejorada, en el proceso de DAT esta disponible la siguiente funcién adicional:

Un bit de proteccién de DAT es afiadido a las entradas de tabla de regiones, proporcionando una funcién similar a
los bits de proteccién de DAT en las entradas de tabla de paginas y de segmentos.

Se afiade un control de formato de STE a la entrada de la tabla de segmentos. Cuando el control de formato de STE
es cero, la DAT procede tal como esta definida actualmente, excepto por cuanto que una anulacién de la grabacion
de la modificacion en la entrada de la tabla de paginas indica si la activacién del bit de modificacién puede ser
omitida para la pagina.

Cuando el control de formato de STE es uno, la entrada de la tabla de segmentos contiene asimismo lo siguiente:

Una direccion absoluta de trama de segmento (en lugar de un origen de tabla de paginas) que especifica la
posicién de almacenamiento absoluta del bloque de 1 megabyte.

Bits de control de acceso y un bit de proteccion contra escritura que pueden utilizarse opcionalmente en
lugar de los bits correspondientes en las claves de almacenamiento individuales del segmento.

4
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Un bit que determina la validez de los bits de control de acceso y un bit de proteccion contra escritura en la
entrada de la tabla de segmentos.

Una anulacién de la grabacion de la modificacién que indica si la configuracién del bit de modificacién
puede ser omitida en las claves de almacenamiento individuales del segmento.

Sistema del ordenador central

Haciendo referencia a la figura 1, se representan componentes representativos de un sistema 100 del ordenador
central. Tal como es conocido en la técnica, en un sistema informatico pueden utilizarse otras disposiciones de
componentes.

El entorno informatico central esta basado preferentemente en la arquitectura z/Architecture® que ofrece
International Business Machines Corporation (IBM®), Armonk, Nueva York. La arquitectura z/Architecture® se
describe de manera mas completa en el documento: z/Architecture® Principles of Operation, publicacién de IBM®
numero SA22-7832-05, 62 edicion, (abril de 2007). Los entornos informaticos basados en la arquitectura
z/Architecture® incluyen, por ejemplo eServer y zSeries®, ambos de IBM®.

El ordenador central representativo 100 comprende una o varias CPUs 101 en comunicacién con el almacenamiento
principal (memoria 102 del ordenador) asi como interfaces de E/S a dispositivos 111 de almacenamiento y redes 110
para comunicar con otros ordenadores o con redes de area de almacenamiento (SANs, storage area networks) y
similares. La CPU puede tener una capacidad (funcién o unidad) 103 de traduccion dinamica de direcciones (DAT,
Dynamic Address Translation) para transformar direcciones de programa (direcciones virtuales) en direcciones de
memoria reales. Una capacidad DAT comprende habitualmente una memoria tampoén 107 de traduccién anticipada
para almacenar en memoria caché traducciones, de manera que un posterior acceso al bloque de memoria
informatica 102 no requiere el retardo de la traduccién de la direccion. Habitualmente, se utiliza una memoria caché
109 entre la memoria informatica 102 y el procesador 101. La memoria caché 109 puede ser jerarquica con una
memoria caché grande disponible para mas de una CPU y memorias caché menores, mas rapidas (de menor nivel)
entre la memoria caché grande y cada CPU. En algunas implementaciones las memorias caché de nivel inferior
estan divididas para proporcionar memorias caché de bajo nivel separadas para busqueda de instrucciones y
accesos de datos. En una realizacién, una instruccion es recuperada desde la memoria 102 mediante una unidad
104 de recuperacion de instrucciones a través de una memoria caché 109. La instruccion es descodificada en una
unidad (106) de descodificaciéon de instrucciones y enviada (con otras instrucciones, en algunas realizaciones) a
unidades 108 de ejecucion de instrucciones. Habitualmente se utilizan varias unidades 108 de ejecucion, por
ejemplo una unidad de ejecucion aritmética, una unidad de ejecucion de punto flotante y una unidad de ejecucion de
instruccién de bifurcaciéon. La instruccion es ejecutada mediante la unidad de ejecucion, accediendo segun se
requiera a operandos desde la memoria o desde registros especificados por la instruccion. Si ha de de accederse a
(cargar o memorizar) un operando desde la memoria 102, habitualmente una unidad 105 de almacenamiento de
carga maneja el acceso bajo el control de la instruccion que esta siendo ejecutada.

En una realizacion, la invencién puede ponerse en practica mediante soporte l6gico (en ocasiones, denominado
cédigo interno autorizado (LIC, Licensed Internal Code), soporte ldgico inalterable, microcédigo, milicodigo,
picocddigo y similares, cualquiera de los cuales puede ser consistente con la presente invencion). El codigo del
programa de soporte l6gico que realiza la presente invencion es accedido habitualmente mediante el procesador,
conocido asimismo como CPU (Central Processing Unit, unidad central de proceso) 101 del sistema informatico 100
desde un medio 111 de almacenamiento a largo plazo, tal como una unidad de CD-ROM, una unidad de cinta o un
disco duro. El cédigo de programa de soporte logico puede realizarse en cualquiera de una serie de medios
conocidos para utilizar con un sistema de procesamiento de datos, tales como un disquete, un disco duro o un CD-
ROM. EIl cédigo puede ser distribuido en un medio de este tipo, o puede distribuirse a los usuarios desde la memoria
informatica 102 o el almacenamiento de un sistema informatico, sobre una red 110, hasta otros sistemas
informaticos para su utilizacién por los usuarios de dichos otros sistemas.

Alternativamente, el codigo de programa informatico puede realizarse en la memoria 102, y ser accedido mediante el
procesador 101 utilizando el bus del procesador. Dicho cédigo de programa incluye un sistema operativo que
controla el funcionamiento y la interaccion de los diversos componentes informaticos y uno o varios programas de
aplicacion. Normalmente, el cédigo de programa es paginado desde un medio 111 de almacenamiento denso a la
memoria 102 de alta velocidad, en la que esta disponible para ser procesado por el procesador 101. Las técnicas y
métodos para realizar cédigos de programa de soporte légico en memoria, en un medio fisico y/o distribuir cédigo de
soporte légico a través de redes, son bien conocidos y no se describiran en mayor profundidad en la presente
memoria. El cédigo de programa, cuando ha sido creado y almacenado en un medio concreto (que incluye de forma
no limitativa médulos de memoria electrénica (RAM), memoria flash, discos compactos (CD), DVDs, cinta magnética
y similares) se denomina a menudo un "producto de programa informatico". Habitualmente, el medio del producto de
programa informatico es legible mediante un circuito de procesamiento, preferentemente en un sistema informatico,
para su ejecucion mediante el circuito de procesamiento.

En la figura 2 se proporciona en un ejemplo de sistema 201 de ordenador central emulado, que emula un sistema
100 de ordenador central de arquitectura central. En el sistema 201 de ordenador central emulado, el procesador
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central (CPU) 208 es un procesador central emulado (o procesador central virtual) y comprende un procesador 207
de emulaciéon que tiene una arquitectura de conjunto de instrucciones nativas diferente a la utilizada por el
procesador 101 del ordenador central 100. El sistema 201 de ordenador central emulado tiene una memoria 202
accesible al procesador 207 de emulacion. En el ejemplo de realizacion, la memoria 207 esté dividida en una parte
de memoria 202 del ordenador central y una parte de rutinas 203 de emulacién (las rutinas que proporcionan la
emulacidon pueden ser parte de la memoria central). La memoria 102 del ordenador central esta disponible para
programas del ordenador central emulado 201 dependiendo de la arquitectura del ordenador central. El procesador
207 de emulacion ejecuta instrucciones nativas de un conjunto de instrucciones disefiado, de una arquitectura
diferente a la del procesador emulado 208, las instrucciones nativas obtenidas en la memoria 203 de rutinas de
emulacion, y puede acceder a una instruccion central para su ejecucion desde un programa en una memoria 102 del
ordenador central, mediante la utilizaciéon de una o varias instrucciones obtenidas en una rutina de secuencia y
acceso/descodificacion que puede descodificar la instruccion o instrucciones accedidas, para determinar una rutina
de ejecucion de instrucciones nativa con objeto de emular la funcién de la instruccion central accedida.

Otras capacidades que estan definidas para la arquitectura del sistema 100 de ordenador central pueden ser
emuladas mediante rutinas de capacidades disefiadas, que incluyen capacidades tales como registros de proposito
general, registros de control, traduccion dinamica de direcciones y soporte del subsistema de E/S y memoria caché
del procesador, por ejemplo. Las rutinas de emulacion pueden aprovechar asimismo la funcion disponible en el
procesador 207 de emulacién (tal como registros generales y traduccion dinamica de direcciones virtuales) para
mejorar el rendimiento de las rutinas de emulacién. Puede disponerse asimismo equipamiento fisico especial y
motores de descarga para ayudar al procesador 207 a emular la funcién del ordenador central 100.

Procesador informatico y registros

En una realizacién, una funcionalidad de instrucciones de programa de la CPU comunica con una serie de registros
sobre un bus de comunicacién. El bus de comunicacion puede ser interno o externo a la CPU. Algunos registros
pueden ser de solo lectura. Otro equipamiento fisico y/o soporte légico puede asimismo leer/escribir en uno o varios
de los registros accesibles por la CPU. Un coédigo de operacion (opcode) de instruccion determina qué tipo de
registro ha de utilizarse en cualquier operacién concreta de instruccion de la maquina.

Registros generales

Las instrucciones pueden designar informaciéon en uno o varios de 16 registros generales. Los registros generales
pueden ser utilizados como registros de direccion base y registros de indice en aritmética de direcciones y como
acumuladores en operaciones generales de aritmética y de légica. Cada registro contiene 64 oposiciones de bit. Los
registros generales estan identificados por los numeros 0 a 15 y se designan mediante un campo R de cuatro bits en
una instruccién. Algunas instrucciones proporcionan direccionamiento a multiples registros generales teniendo para
ello varios campos R. Para algunas instrucciones, la utilizacion de un registro general especifico es implicita en lugar
de estar designada explicitamente mediante un campo R de la instruccion.

Para algunas operaciones, los bits 32-63 o los bits 0-63 de dos registros generales adyacentes estan acoplados,
proporcionando respectivamente un formato de 64 bits o de 128 bits. En estas operaciones, el programa debe
designar un registro de nimero par que contenga los 32 6 64 bits situados mas al izquierda (de orden superior). El
siguiente registro de nimero mayor contiene los 32 6 64 bits de la derecha (orden inferior). Ademas de su utilizacion
como acumuladores en operaciones generales de aritmética y l6gica, 15 de los 16 registros generales se utilizan
asimismo como registros de direccion base y de indice en la generacion de direcciones. En estos casos, los
registros se designan mediante un campo B o0 un campo X de cuatro bits en una instruccién. Un valor cero en el
campo B o X especifica que no ha de aplicarse base o indice y, por lo tanto, el registro general 0 no puede ser
designado conteniendo un indice o una direccién base.

Registros de control

Los registros de control sirven para mantener y manipular informaciéon de control externa a la palabra de estado de
programa. La CPU tiene 16 registros de control, cada uno de los cuales tiene 64 oposiciones de bit. Las posiciones
de bit en los registros estan asignadas a capacidades concretas en el sistema, tales como la grabacién de eventos
de programa, y son utilizadas para especificar que una operacién puede tener lugar o para proporcionar informacion
especial requerida por la capacidad. Los registros de control estan identificados por los nimeros 0-15 y se designan
mediante campos R de cuatro bits en las instrucciones CONTROL DE CARGA y CONTROL DE
ALMACENAMIENTO. Estas instrucciones pueden dirigirse a multiples registros de control.

Registro de control 1

El registro de control 1 contiene el elemento de control del espacio primario de direcciones (PASCE, Primary
Address Space Control Element). En una realizacion, el registro de control 1 tiene uno de los dos formatos que se
muestran en la figura 11, dependiendo del bit (R) de control del espacio real en el registro.

Los campos seleccionados en el elemento de control del espacio primario de direcciones (PASCE) estan asignados
como sigue:



10

15

20

25

30

35

40

ES 2381428 T3

Origen de tabla de segmentos o de tabla de regiones primaria: los bits 0-51 de la designacion de la tabla de
segmentos o la tabla de regiones primaria en el registro de control 1, con 12 ceros anadidos a la derecha, forman
una direccién de 64 bits que indica el comienzo de la tabla de segmentos o la tabla de regiones primaria. Es
impredecible si la direccion es real o absoluta. Esta tabla se denomina tabla de segmentos o tabla de regiones
primaria puesto que se utiliza para traducir direcciones virtuales en el espacio primario de direcciones.

Control del espacio real primario (R): si el bit 58 del registro de control 1 es cero, el registro contiene una
designacién de tabla de segmentos o de tabla de regiones. Si el bit 58 es uno, el registro contiene una designacion
de espacio real. Cuando el bit 58 es uno, un valor de uno del bit de segmento comun en una representacion de
memoria tampon de traduccidn anticipada de una entrada de la tabla de segmentos impide que la entrada y la copia
de la tabla de paginas de memoria tampoén de traduccidn anticipada que ésta designa, sean utilizadas cuando se
traducen referencias al espacio primario de direcciones, incluso con una coincidencia entre el origen del simbolo en
el registro de control 1 y el origen de la tabla en la entrada de la memoria tampén de traduccion anticipada.

Control primario del tipo de designacion (DT, Designation Type): cuando R es cero, el tipo de designacion de
tabla en el registro de control se especifica mediante los bits 60 y 61 en el registro, como sigue:

Bits 60 y 61 Tipo de designacion

11 Primera tabla de regiones
10 Segunda tabla de regiones
01 Tercera tabla de regiones
00 Tabla de segmentos

Bits de control primario del tipo de designacion (DT)

Cuando R es cero, los bits 60 y 61 deben ser 11 binario cuando se realiza un intento de utilizar el PASCE para
traducir una direccién virtual en la que el bit situado mas a la izquierda esta en las posiciones de bits 0-10 de la
direccién. De forma similar, los bits 60 y 61 deben ser 11 6 10 binario cuando el bit situado mas al izquierda esta en
las posiciones de bit 11-21 de la direccién, y deben ser 11, 10 6 01 binario cuando el bit situado mas a la izquierda
esta en las posiciones de bits 22-32 de la direccién. En otro caso, se reconoce una excepcion de tipo ASCE.

Longitud de la tabla de segmentos o la tabla de regiones primaria (TL): los bits 62 y 63 de la designacion de
tabla de regiones primaria o la designacion de tabla de segmentos en el registro de control 1 especifica la longitud
de la tabla de regiones primaria o la tabla de segmentos en unidades de 4096 bytes, haciendo variable de ese modo
la longitud de la tabla de regiones o la tabla de segmentos en multiplos de 512 entradas. La longitud de la tabla de
segmentos o la tabla de regiones primaria, en unidades de 4096 bytes, es de uno mas que el valor de TL. Los
contenidos del campo de longitud se utilizan para determinar si la parte de la direccién virtual (RFX, RSX, RTX o SX)
a traducir mediante la tabla designa una entrada que cae dentro de la tabla.

Origen del simbolo de espacio real primario: los bits 0-55 de la designacién de espacio real primario en el registro
de control 1, con 12 ceros afiadidos a la derecha, forman una direccién de 64 bits que puede ser utilizada para
formar y usar entradas de memoria tampdn de traduccion anticipada que proporcionan una traduccion virtual igual a
real, para referencias del espacio primario de direcciones. Aunque esta direccion se utiliza solamente como simbolo
y no se utiliza para realizar una referencia de almacenamiento, ha de seguir siendo una direccion valida; de lo
contrario puede utilizarse una entrada de memoria tampon de traduccion anticipada incorrecta cuando se utilizan los
contenidos del registro de control 1.

Los siguientes bits del registro de control 1 no estan asignados o se ignoran: bits 52, 53 y 59 si el registro contiene
una designacion de tabla de regiones o designacién de tabla de segmentos, y bits 52, 53 y 59-63 si el registro
contiene una designacién de espacio real.

Registro de control 7

El registro de control 7 contiene el elemento de control del espacio secundario de direcciones (SASCE, Secondary
Address Space Control Element). En una realizacion, el registro de control 7 tiene uno de los dos formatos que se
ilustran en la figura 12, dependiendo del bit (R) de control del espacio real en el registro.

Registro de control 13

El registro de control 13 contiene el elemento de control del espacio de direcciones locales (HASCE, Home Address
Space Control Element). En una realizacion, el registro de control 13 tiene uno de los dos formatos que se ilustran
en la figura 13, dependiendo del bit (R) de control del espacio real en el registro.
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Registros de acceso

La CPU tiene 16 registros de acceso numerados del 0 al 15. Un registro de acceso consiste en 32 posiciones de bits
que contienen una especificacion indirecta de un ASCE. Un ASCE es un parametro utilizado por el mecanismo de
traduccion dinamica de direcciones (DAT) para traducir referencias a un espacio de direcciones correspondiente.
Cuando la CPU esta en un modo denominado modo de registro de acceso (controlado por bits en la palabra de
estado de programa), un campo de instruccion B, utilizado para especificar una direccién logica para una referencia
de operandos de almacenamiento, designa un registro de acceso, y el ASCE especificado por el registro de acceso
es utilizado por la DAT para la referencia realizada. Para algunas instrucciones, se utiliza un campo R en lugar de un
campo B. Se proporcionan instrucciones para cargar y memorizar los contenidos de los registros de acceso y para
desplazar los contenidos de un registro de acceso a otro.

Cada uno de los registros de acceso 1-15 puede designar cualquier espacio de direcciones, incluyendo el espacio
de instrucciones actual (el espacio primario de direcciones). El registro de acceso 0 designa el espacio de
instrucciones primario. Cuando se utiliza uno de los registros de acceso 1-15 para designar un espacio de
direcciones, la CPU determina qué espacio de direcciones se designa traduciendo los contenidos del registro de
acceso. Cuando se utiliza el registro de acceso 0 para designar un espacio de direcciones, la CPU trata el registro
de acceso como indicativo del espacio de instrucciones primario, y no examina los contenidos reales del registro de
acceso. Por lo tanto, los 16 registros de acceso pueden designar, en cualquier momento, el espacio de instrucciones
primario y un maximo de otros 15 espacios.

Palabra de estado de programa (PSW, program status word)

La palabra de estado de programa incluye la direccion de la instruccién, el cédigo de condicion y otra informacion
utilizada para controlar la secuenciacion de instrucciones y para determinar el estado de la CPU. La palabra de
estado de programa activa o de control se denomina la palabra de estado de programa actual. Esta rige el programa
que se estéa ejecutando actualmente.

La CPU tiene una capacidad de interrupcion, que permite que la CPU conmute rapidamente a otro programa en
respuesta a condiciones excepcionales y estimulos externos. Cuando se produce una interrupcion, la CPU situa la
palabra de estado de programa actual en una posicion de almacenamiento asignada, denominada la posicion de la
palabra de estado de programa antigua, para la clase concreta de interrupcion. La CPU recupera una nueva palabra
de estado de programa desde una segunda posicion de almacenamiento asignada. Esta nueva palabra de estado de
programa determina el nuevo programa a ejecutar. Cuando ha finalizado el procesamiento de la interrupcion, el
programa que maneja la interrupcién puede recargar la palabra de estado de programa antigua, haciendo que sea
de nuevo la palabra de estado de programa actual, de manera que puede proseguir el programa interrumpido.

Existen seis clases de interrupciones: externa, E/S, control de la maquina, programa, reinicio y llamada del
supervisor. Cada clase tiene un par distinto de posiciones de palabra de estado de programa antigua y palabra de
estado de programa nueva asignadas permanentemente en almacenamiento real.

Palabra de estado de programa actual

La palabra de estado de programa actual en la CPU contiene informacién necesaria para la ejecucion del programa
activo actualmente. La palabra de estado de programa tiene 128 bits de longitud e incluye la direccion de instruccion,
el codigo de condicion y otros campos de control. En general, la palabra de estado de programa se utiliza para
controlar la secuenciacion de instrucciones y para mantener e indicar gran parte del estado de la CPU, en relacion
con el programa actualmente en ejecucion. En los registros de control se contiene informacion adicional de control y
de estado, y es asignada permanentemente a posiciones de almacenamiento. El estado de la CPU puede ser
modificado cargando una nueva palabra de estado de programa o parte de una palabra de estado de programa.

Durante una interrupcién de la CPU el control se conmuta memorizando la palabra de estado de programa actual,
para conservar el estado de la CPU, y cargando a continuacién una nueva palabra de estado de programa. La
ejecucion de CARGAR PSW o CARGAR PSW EXTENDIDA, o la finalizacion satisfactoria de la secuencia de carga
de programa inicial, introducen una nueva palabra de estado de programa. La direccién de la instruccién es
actualizada mediante la ejecucion secuencial de instrucciones y sustituida mediante bifurcaciones satisfactorias. Se
prevén otras instrucciones que funcionan sobre una parte de la palabra de estado de programa.

Una palabra de estado de programa nueva o modificada se hace activa (es decir, la informacion introducida en la
palabra de estado de programa actual asume el control sobre la CPU) cuando se ha completado la interrupcién o la
ejecucion de una instruccion que cambia la palabra de estado de programa. La interrupcion para la grabacion del
evento de programa (PER, Program Event Recording) asociada con una instruccién que cambia la palabra de
estado de programa se produce bajo el control de la mascara PER efectiva al comienzo de la operacion. Los bits 0-7
de la palabra de estado de programa se denominan colectivamente la mascara de sistema. En una realizacion, la
palabra de estado de programa tiene el formato que se ilustra en la figura 14.

Lo que sigue es un breve compendio de las funciones de campos seleccionados de la palabra de estado de
programa.
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Modo DAT (T): el bit 5 controla si tiene lugar traduccién dindmica de direcciones implicita de direcciones légicas y de
instrucciones utilizadas para acceder al almacenamiento. Cuando el bit 5 es cero, DAT esta inactiva y las
direcciones légicas y de instrucciones se tratan como direcciones reales. Cuando el bit 5 es uno, DAT esta activa, y
se invoca el mecanismo de traduccion dindmica de direcciones.

Clave PSW: los bits 8 a 11 constituyen la clave de acceso para referencias de almacenamiento mediante la CPU. Si
la referencia esta sujeta a proteccion controlada por clave, la clave PSW es emparejada con una clave de
almacenamiento cuando se almacena informacién o cuando se recupera informacién desde una posicién que esta
protegida contra lectura. Sin embargo, para cada uno de los operandos MOVER A PRIMARIO, MOVER A
SECUNDARIO, MOVER CON CLAVE, MOVER CON CLAVE FUENTE y MOVER CON CLAVE DESTINO, se utiliza
una clave de acceso especifica como operando en lugar de la clave PSW.

Control del espacio de direcciones (AS, Address Space): los bits 16 y 17, junto con el bit 5 de palabra de estado
de programa, controlan el modo de traduccién.

Codigo de condicion (CC): los bits 18 y 19 son los dos bits del cddigo de condicidn. El cédigo de condicion se fija al
valor 0, 1, 2 6 3, dependiendo del resultado obtenido en la ejecucién de ciertas instrucciones. La mayor parte de las
operaciones ldgicas y aritméticas, asi como algunas otras operaciones, activan el cddigo de condicién. La
instruccién BIFURCACION EN CONDICION puede especificar cualquier seleccién de los valores del cédigo de
condicion como criterio para la bifurcacion.

Direccion de instruccion: los bits 64 a 127 de la palabra de estado de programa son la direccién de instruccion.
Esta direccion indica la posicion del bit mas a la izquierda de la siguiente instrucciéon a ejecutar, salvo que la CPU
esté en el estado de espera (el bit 14 de la palabra de estado de programa vale uno).

Tipos de direcciones y formatos

Con la finalidad de direccionar el almacenamiento principal, se reconocen tres tipos basicos de direcciones:
absoluta, real y virtual. Las direcciones se distinguen en funcién de las transformaciones que se aplica a la direcciéon
durante un acceso de almacenamiento. La traduccion de direcciones convierte una direccion virtual en una direccién
real. La anteposiciéon de un prefijo convierte una direccion real en una direccion absoluta. Ademas de los tres tipos
basicos de direcciones, se definen tipos adicionales que se tratan como uno u otro de los tres tipos basicos, en
funcién de la instruccién y del modo actual.

Direccion absoluta

Una direccién absoluta es la direccidén asignada a una posicion de almacenamiento principal. Una direccion absoluta
se utiliza para un acceso de almacenamiento sin ninguna transformacion realizada sobre la misma. El subsistema de
canales y todas las CPUs de la configuracién se refieren a una posicién de almacenamiento principal compartido
mediante la utilizacién de la misma direccién absoluta. El almacenamiento principal disponible se asigna usualmente
a direcciones absolutas contiguas que comienzan en 0, y las direcciones se asignan en bloques de 4 kilobytes
completos sobre limites integrales. Se reconoce una excepcién cuando se realiza un intento de utilizar una direccion
absoluta en un bloque que no ha sido asignado a posiciones fisicas. En algunos modelos, pueden disponerse
controles de reconfiguracion del almacenamiento que permiten al operador cambiar la correspondencia entre
direcciones absolutas y direcciones fisicas. Sin embargo, en todo momento, una posicion fisica no esta asociada a
mas de una direccién absoluta. El almacenamiento que consiste en posiciones de byte secuenciadas de acuerdo
con sus direcciones absolutas se denomina almacenamiento absoluto.

Direccion real

Una direccion real identifica una posicion en almacenamiento real. Cuando se utiliza una direccion real para un
acceso al almacenamiento principal, ésta es transformada, mediante la anteposicion de un prefijo, para formar una
direccidn absoluta. En todo momento existe un mapeo de direccion real a direccion absoluta para cada CPU en la
configuracion. Cuando es utilizada mediante una CPU una direccion real para acceder al almacenamiento principal,
ésta puede ser transformada en una direccion absoluta mediante la anteposiciéon de un prefijo. La transformacion
concreta esta definida por el valor en el registro de prefijos para la CPU. El almacenamiento que consiste en
posiciones de byte secuenciadas de acuerdo con sus direcciones reales se denomina almacenamiento real.

Direccion virtual

Una direccion virtual identifica una posicion en el almacenamiento virtual. Cuando se utiliza una direccioén virtual para
un acceso al almacenamiento principal, ésta puede ser traducida mediante traduccion dinamica de direcciones, a
una direccion real que puede ser sometida a anteposicion de prefijo para formar una direccion absoluta, o
directamente a una direccion absoluta.
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Direccion virtual primaria

Una direccién virtual primaria es una direccién virtual que ha de ser traducida mediante el elemento de control del
espacio primario de direcciones (PASCE). En el modo de espacio primario, las direcciones légicas son tratadas
como direcciones virtuales primarias. En el modo de espacio primario, el modo de espacio secundario o el modo de
registros de acceso las direcciones de instrucciéon son tratadas como direcciones virtuales primarias. La primera
direccién de operando de MOVER A PRIMARIO y la segunda direccién de operando de MOVER A SECUNDARIO
se tratan como direcciones virtuales primarias.

Direccion virtual secundaria

Una direccidn virtual secundaria es una direccion virtual que ha de ser traducida mediante el elemento de control del
espacio secundario de direcciones (SASCE). En el modo de espacio secundario, las direcciones légicas son tratadas
como direcciones virtuales secundarias. La segunda direcciéon de operando de MOVER A PRIMARIO vy la primera
direccién de operando de MOVER A SECUNDARIO se tratan como direcciones virtuales secundarias.

Direccion virtual especificada por AR

Una direccion virtual especificada por AR es una direccién virtual que ha de ser traducida mediante un elemento de
control del espacio direcciones especificado por registro de acceso. En el modo de registro de acceso las
direcciones légicas son tratadas como direcciones especificadas por AR.

Direccion virtual local

Una direccion virtual local es una direccion que ha de ser traducida mediante el elemento de control del espacio de
direcciones locales (HASCE). En el modo de espacio local, las direcciones légicas y las direcciones de instrucciones
son tratadas como direcciones de estructura virtuales locales.

Direccion de instruccion

Las direcciones utilizadas para recuperar instrucciones del almacenamiento son denominadas direcciones de
instruccién. Las direcciones de instruccion se tratan como direcciones reales en el modo real, como direcciones
virtuales primarias en el modo del espacio primario, el modo del espacio secundario o el modo de registros de
acceso, y como direcciones virtuales locales en el modo del espacio local. La direccion de instruccién en la palabra
de estado de programa actual y la direccién objetivo de EJECUTAR son direcciones de instruccion.

Direccion efectiva

En algunas situaciones, es conveniente utilizar el término "direccion efectiva". Una direccion efectiva es la direccion
que existe antes de que se lleve a cabo ninguna transformaciéon mediante la traduccién dinamica de direcciones o
mediante la anteposicion de prefijos. Una direccion efectiva puede especificarse directamente en un registro o puede
ser el resultado de aritmética de direcciones. La aritmética de direcciones es la suma de la base y el
desplazamiento, o de la base, el indice y el desplazamiento.

Anteposicion de prefijos

La anteposicion de prefijos proporciona la capacidad de asignar el intervalo de direcciones reales 0-8191 a un
bloque diferente en almacenamiento absoluto para cada CPU, permitiendo por lo tanto que varias CPU compartan el
almacenamiento principal para funcionar simultaneamente con un minimo de interferencia, especialmente en el
procesamiento de interrupciones. La anteposicion de prefijos provoca que las direcciones reales en el intervalo 0-
8191 correspondan, una a una, a un bloque de de direcciones absolutas de 8 kilobytes (area de prefijos) identificado
por el valor en las posiciones de bit 0-50 del registro de prefijo para la CPU, y que el bloque de direcciones reales
identificado por dicho valor en el registro de prefijo correspondan, una a una, a direcciones absolutas 0-8191. Las
restantes direcciones reales son iguales que las correspondientes direcciones absolutas. Esta transformacion
permite que cada CPU acceda a la totalidad del almacenamiento principal, incluyendo los primeros 8 kilobytes y las
posiciones designadas por los registros de prefijo de otras CPUs.

El prefijo es una cantidad de 51 bits contenida en las posiciones de bit 0-50 del registro de prefijos. En una
realizacion, el registro de prefijos tiene el formato que se muestra en la figura 15.

Cuando se aplica anteposicion de prefijos, la direccion real se transforma en una direccion absoluta utilizando una
de las siguientes reglas, dependiendo de los bits 0-50 de la direccion real:

Si los bits 0-50 de la direccion son todo ceros, se sustituyen con los bits 0-50 del prefijo.
Si los bits 0-50 de la direccion son iguales a los bits 0-50 del prefijo, se sustituyen con ceros.

Si los bits 0-50 de la direccion no son todo ceros o no son iguales a los bits 0-50 del prefijo, no cambian.
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Solamente la direccion presentada para el almacenamiento es traducida mediante la anteposicion de prefijo. Los
contenidos de la fuente de la direccidon no cambian.

La distincion entre direcciones reales y absolutas se realiza incluso cuando el registro de prefijo contiene todo ceros,
en cuyo caso una direccion real y su direccién absoluta correspondiente son idénticas.

La relacién entre direcciones reales y absolutas se representa graficamente tal como muestra la figura 16.

Un espacio de direcciones es una secuencia consecutiva de numeros enteros (direcciones virtuales); junto con los
parametros de transformacion especificos que permiten que cada nimero sea asociado con una posicion de byte en
el almacenamiento. La secuencia comienza en cero y avanza de izquierda a derecha.

Cuando una direccion virtual es utilizada por una CPU para acceder al almacenamiento principal, en primer lugar es
transformada, mediante traduccion dinamica de direcciones (DAT), a una direccion real o absoluta. Ademas, las
direcciones reales pueden ser sometidas a anteposicion de prefijo para formar una direccidon absoluta. La DAT
puede utilizar una primera tabla de regiones, una segunda tabla de regiones, una tercera tabla de regiones, una
tabla de segmentos y una tabla de paginas como parametros de transformacion. La designacion (origen y longitud)
de la tabla de nivel superior para un espacio de direcciones especifico se denomina un elemento de control del
espacio de direcciones (ASCE, Address Space Control Element) y se encuentra, para su utilizacion por la DAT, en
un registro de control o especificada mediante un registro de acceso. Alternativamente, la ASCE para un espacio de
direcciones puede ser una designacion de espacio real, lo que indica que la DAT ha de traducir la direccién virtual
simplemente tratandola como una direccion real y sin utilizar ninguna tabla.

La DAT utiliza, en momentos diferentes, la ASCE de diferentes registros de control o especificada por los registros
de acceso. La eleccidon esta determinada por el modo de traduccion especificado en la palabra de estado de
programa actual. Estan disponibles cuatro modos de traduccién: modo del espacio primario, modo del espacio
secundario, modo del registro de acceso y modo del espacio local. Dependiendo del modo de traducciéon son
direccionables diferentes espacios de direcciones.

Cuando la CPU esta en el modo del espacio primario o en el modo del espacio secundario, puede traducir en
cualquier momento direcciones virtuales pertenecientes a los dos espacios de direcciones (el espacio primario de
direcciones y el espacio secundario de direcciones). Cuando la CPU esta en el modo de registro de acceso, en
cualquier momento puede traducir direcciones virtuales de hasta 16 espacios de direcciones (el espacio primario de
direcciones y hasta 15 espacios de direcciones especificados por AR). Cuando la CPU esta en el modo de espacio
local, en cualquier momento puede traducir direcciones virtuales del espacio de direcciones locales.

El espacio primario de direcciones se identifica como tal debido a que consiste en direcciones virtuales primarias,
que son traducidas por medio del elemento de control del espacio primario de direcciones (PASCE). Analogamente,
el espacio secundario de direcciones consiste en direcciones virtuales secundarias traducidas por medio del
elemento de control del espacio secundario de direcciones (SASCE). El espacio de direcciones especificado por AR
consiste en direcciones virtuales especificadas por AR traducidas por medio del elemento de control del espacio de
direcciones especificado por registro de acceso (ASCE especificado por AR), y el espacio de direcciones locales
consiste en direcciones virtuales locales traducidas por medio del elemento de control del espacio de direcciones
local (HASCE). Los ASCEs primario y secundario estan en los registros de control 1 y 7, respectivamente. Los
ASCEs especificados por AR pueden estar en los registros de control 1y 7, o en entradas de tabla denominadas
segundas entradas de tabla ASN. El HASCE esta en el registro de control 13.

Traduccion dinamica de direcciones

La traduccion dinamica de direcciones es el proceso de traducir una direccion virtual (durante una referencia de
almacenamiento, por ejemplo) en la correspondiente direccion de memoria principal (direccion real o direccion
absoluta, en la realizacion). La direccion virtual puede ser una direccion virtual primaria, una direccion virtual
secundaria, una direccion virtual especificada por registro de acceso o una direccion virtual local. Estas direcciones
son traducidas por medio del PASCE, el SASCE, el ASCE especificado por AR o el HASCE, respectivamente.
Después de la seleccion del ASCE apropiado, el proceso de traduccién es el mismo para los cuatro tipos de
direcciones virtuales.

Modo de traduccion de direccionamiento

Una direccion efectiva es la direccion (direccion virtual) que existe antes de que se lleve a cabo cualquier
transformacion mediante traduccién dinamica de direcciones o anteposicion de prefijos. Los tres bits en la palabra de
estado de programa que controlan la traduccion dinamica de direcciones son el bit 5, bit de modo DAT, y los bits 16
y 17, bits de control del espacio de direcciones. Cuando el bit de modo DAT es cero, entonces la DAT esta inactiva,
y la CPU esta en el modo real. Cuando el bit de modo DAT es uno, entonces la DAT esta activa, y la CPU esta en el
modo de traduccion indicado por los bits de control del espacio direcciones: 00 binario indica el modo del espacio
primario, 01 binario indica el modo de registro de acceso, 10 binario indica el modo del espacio secundario y 11
binario indica el modo del espacio local. A continuacidon se muestran los diversos modos, junto con el manejo de
direcciones en cada modo.

11



10

15

20

25

30

35

ES 2381428 T3

Bit de PSW Manejo de instrucciones

Direcciones de

5|16 | 17 DAT Modo instruccién Direcciones légicas
0|0 (O Inactiva | Modo real Real Real
0(0 |1 Inactiva | Modo real Real Real
011 0 Inactiva | Modo real Real Real
01 1 Inactiva | Modo real Real Real
110 0 | Activa Modo del espacio
primario Virtual primaria Virtual primaria
110 1 Activa Modo de registro de Virtual especificada
acceso Virtual primaria por AR

111 0 | Activa Modo del espacio
secundario Virtual primaria Virtual secundaria

111 1 Activa Modo del espacio local Virtual local Virtual local

Modos de traduccién

La palabra de estado de programa es una palabra de 128 bits que, en parte, proporciona 2 bits que indican el modo
de direccionamiento. En una realizacién, el bit 31 es el modo de direccionamiento extendido (EA, Extended
Addressing) y el bit 32 es el bit del modo de direccionamiento basico (BA, Base Addressing). Estos dos bits indican
el tamafio de las direcciones. El estado de cada uno de estos dos bits es binario (1 6 0). Si el bit EA es 0 y el bit BA
es 0, entonces se indica direccionamiento de 24 bits. Si se indica direccionamiento de 24 bits, la direccion esta
situada en los bits 40 a 63 de una palabra de 64 bits (una entidad de 64 bits se denomina normalmente una palabra
doble). Cuando la direccion de instruccion ocupa los segundos 64 bits de una entidad de 128 bits (una palabra
cuadruple), las posiciones de bit en la palabra de estado de programa son las siguientes. En modo de 24 bits, la
direccidn de la instruccion esta en los bits 104 a 127 de la palabra de estado de programa. En modo de 31 bits, la
direccion de la instruccion esta en los bits 97 a 127 de la palabra de estado de programa. En modo de 64 bits, la
direccion de la instruccion esta en los bits 64 a 127 de la palabra de estado de programa. Si el bit EA es 0 y el bit BA
es 1, entonces se indica direccionamiento de 31 bits. La palabra apropiada de 64 bits contiene una direccion de 31
bits situada en las posiciones de bit 33 a 63. Si el bit EA es 1 y el bit BA es 1 entonces los bits 0 a 63, que son la
totalidad de los 64 bits de una palabra de 64 bits, contienen la direccion. De lo contrario, se indica una situacion de
excepcion. Una vez que se ha obtenido el modo de direccionamiento, ha de determinarse el ASCE.

Elemento de control del espacio de direcciones (ASCE)

A continuacion se hace referencia a la figura 3, que muestra una realizacién de como se utiliza la palabra de estado
de programa para determinar el elemento de control del espacio de direcciones (ASCE) efectivo para la traduccion
dinamica de direcciones de la direccion virtual. EI ASCE puede especificar, por ejemplo, un espacio de direcciones
de 2 gigabytes (giga = 230). O puede especificar, por ejemplo, un espacio de direcciones de 4 terabytes (tera = 240), 8
petabytes (peta = 2°°), o 16 exabytes (exa = 2°°). O puede especificar una designacion de espacio real. La
designacién de espacio real provoca que la direccion virtual sea tratada como una direccion real en el
almacenamiento, sin hacer referencia a una o varias tablas de traduccion de direcciones.

La palabra 300 de estado de programa contiene un bit de traduccion (T) 302 y bits 304 del espacio de direcciones
(AS, Address Space). En 306, si el bit de traduccion (T) es cero entonces la direccion es una direccion real 326. En
308, si el espacio de direcciones (AS) vale cero (00 binario) entonces el ASCE efectivo para esta direccion virtual es
el elemento de control del espacio primario de direcciones (PASCE) 310. El 312, si el espacio de direcciones (AS)
vale uno (01 binario) entonces el ASCE efectivo es el elemento de control del espacio direcciones 314 especificado
por registro de acceso. En 316, si el espacio de direcciones (AS) vale dos (10 binario) entonces el ASCE efectivo es
el elemento de control del espacio direcciones secundario (SASCE) 318. En otro caso, el espacio de direcciones
(AS) vale tres (11 binario) y el ASCE efectivo es el elemento de control del espacio direcciones locales (HASCE)
322.

Después de la seleccion del ASCE efectivo, el proceso de traduccion dinamica de direcciones es preferente el
mismo para los cuatro tipos de direcciones virtuales.
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Una designacién de tabla de segmentos o designacion de tabla de regiones provoca que la traduccion se lleve a
cabo por medio de tablas establecidas por el sistema operativo en almacenamiento real o absoluto. Una designacion
de espacio real provoca que la direccion virtual sea tratada simplemente como una direccion real, sin la utilizacion de
tablas en el almacenamiento.

En el proceso de traduccion, cuando se utiliza una designacion de tabla de segmentos o una designacion de tabla
de regiones, se reconocen tres tipos de unidades de informacién (regiones, segmentos y paginas). Una regién es un
bloque de direcciones virtuales secuenciales que abarca 2 gigabytes y comienza en un limite de 2 gigabytes. Un
segmento es un bloque de direcciones virtuales secuenciales que abarca 1 megabyte y comienza en el limite de 1
megabyte. Una pagina es un bloque de direcciones virtuales secuenciales que abarca 4 kilobytes y comienza en un
limite de 4 kilobytes.

Formato de direcciones virtuales

La traduccién de una direccion virtual puede involucrar hacer referencia a una serie de tablas de traduccién de una
jerarquia de tablas de traduccion, para obtener una direccion real o absoluta. La direccién real puede ser sometida
ademas a una operacién de anteposicion de prefijo para formar una direcciéon absoluta. La direccién virtual contiene
indices a entradas en tablas de traduccién en la jerarquia de tablas de traduccion. En este sentido, la direccion
virtual esté dividida en cuatro campos principales. Los bits 0 a 32 son denominados el indice de region (RX), los bits
33 a 43 son denominados el indice de segmento (SX), los bits 44 a 51 son denominados el indice de pagina (PX), y
los bits 52 a 63 son denominados el indice de byte (BX). En una realizacién, la direccion virtual tiene el formato que
se muestra en la figura 17.

Determinado mediante su ASCE, un espacio de direcciones virtuales puede ser un espacio de 2 gigabytes que
consiste en una region, o puede ser un espacio de hasta 16 exabytes que consiste en regiones de hasta 8
gigabytes. La parte de RX de una direccién virtual que aplica a un espacio de direcciones de 2 gigabytes debe ser
todo ceros; de lo contrario, se reconoce una excepcion. La parte de RX de una direccion virtual esta dividida en tres
campos. Los bits 0 a 10 se denominan el primer indice de regidon (RFX), los bits 11 a 21 se denominan el segundo
indice de region (RSX) y los bits 22 a 32 se denominan el tercer indice de region (RTX). En una realizacion, los bits
0 a 32 de la direccion virtual tienen el formato que se muestra en la figura 18.

Una direccién virtual en la que el RTX es la parte significativa situada mas a la izquierda (una direccion de 42 bits) es
capaz de direccionar 4 terabytes (2048 regiones), una en la que el RSX es la parte significativa mas a la izquierda
(una direccion de 53 bits) es capaz de direccionar 8 petabytes (4 193 044 regiones), y una en la que el RFX sea la
parte significativa situada mas a la izquierda (una direccién de 64 bits) es capaz de direccionar 16 exabytes (8 589
934 592 regiones).

Una direccion virtual en la que el RX es cero puede traducirse en direcciones reales mediante dos tablas de
traduccion: una tabla de segmentos y una tabla de paginas. Con la capacidad EDAT activada, la traduccion puede
completarse con solamente la tabla de segmentos. El RFX puede ser distinto de cero, en cuyo caso son necesarias
una primera tabla de regiones, una segunda tabla de regiones y una tercera tabla de regiones. Si el RFX es cero,
pero el RSX puede ser distinto de cero, son necesarias una segunda tabla de regiones y una tercera tabla de
regiones. Si el RFX y el RSX son cero, pero el RTX puede ser distinto de cero, es necesaria una tercera tabla de
regiones.

Se reconoce una excepcién si el ASCE para un espacio de direcciones no indica el nivel maximo de tabla (que
comienza con la primera tabla de regiones descendiendo hasta la tabla de segmentos) necesario para traducir una
referencia al espacio de direcciones.

Traduccion dinamica de la direccion virtual

A continuacién se hace referencia a la figura 4, que muestra una realizacién en la que se utiliza el ASCE efectivo
determinado en la figura 3, para determinar la primera tabla de traduccién en la jerarquia de tablas de traduccién
utilizada en la traduccién de la direccion virtual.

En una realizacion, el registro de control 1 (CR1) contiene el PASCE. El registro de control 7 (CR7) contiene el
SASCE. El registro de control 13 (CR13) contiene el HASCE, y una entrada de la tabla del segundo espacio de
direcciones (ASTE, Address-Space-Second-table Entry) que se obtiene mediante el proceso de traduccion por
registro de acceso (ART, Access-Register-Translation) contiene un elemento de control del espacio de direcciones
especificado por el registro de acceso. Se selecciona un ASCE efectivo 400 entre una de estas posiciones.

Una primera parte del ASCE efectivo 400 contiene un origen 402 de tabla que contiene una direccion de origen que
designa una primera tabla de regiones, una segunda tabla de regiones, una tercera tabla de regiones o una tabla de
segmentos. Al origen de tabla (bits 0 a 51) se afiaden 12 ceros binarios para formar una direccion de origen de 64
bits de la tabla de traduccion de maximo nivel en la jerarquia de tablas de traduccién a utilizar en la traduccion de la
direccion virtual. EI ASCE efectivo 400 contiene asimismo un bit 404 de control del espacio real (R) y bits 406 de DT.
Si el bit de control (R) del espacio real es cero, entonces los bits de DT son descodificados mediante el selector 408
para determinar qué direccién de origen concreta es el origen 402 de tabla. Si los bits de DT valen 3 (11 binario)
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entonces el origen 402 de tabla designa una primera tabla 410 de regiones. Si los bits de DT valen dos (10 binario)
entonces el origen 402 de tabla designa una segunda tabla 412 de regiones. Si los bits de DT valen uno (01 binario)
entonces el origen 402 de tabla designa una tercera tabla 414 de regiones. En otro caso, si los bits de DT valen cero
(00 binario) entonces el origen 402 de tabla designa una tabla 416 de segmentos.

En ocasiones, una primera tabla de regiones, una segunda tabla de regiones o una tercera tabla de regiones es
denominada simplemente una tabla de regiones. Analogamente, en ocasiones, una designacion de primera tabla de
regiones, una designacion de segunda tabla de regiones o una designacién de tercera tabla de regiones es
denominada una designacion de tabla de regiones. Las tablas de regiones, segmentos y paginas reflejan la
asignacion actual de almacenamiento real. Pagina es un término utilizado para la asignacion de almacenamiento
virtual. El almacenamiento real esta ordenado en bloques fijos. Las paginas no tienen por qué ser adyacentes en el
almacenamiento real, incluso aunque estén asignadas a un conjunto de direcciones virtuales secuenciales.

Cuando el ASCE utilizado en una traduccidon es una designacion de primera tabla de regiones, el proceso de
traduccion consiste en una busqueda multinivel utilizando, por ejemplo, una primera tabla de regiones, una segunda
tabla de regiones, una tercera tabla de regiones, una tabla de segmentos, y opcionalmente una tabla de paginas.
Estas tablas residen en almacenamiento real o absoluto. Cuando el ASCE es una designacion de segunda tabla de
regiones, una designacion de tercera tabla de regiones o una designacion de tabla de segmentos, se omiten las
busquedas en los niveles de tablas que estan por encima del nivel indicado, y se omiten las propias tablas de niveles
superiores.

A continuacién se hace referencia a la figura 5A, que muestra una realizacion de traduccion dinamica de direcciones
de una direccién virtual utilizando una jerarquia de tablas de traduccion.

El ASCE efectivo 400 de la figura 4 contiene los bits 406 del tipo de designacién (DT). Si el bit 404 de control del
espacio real (R) del ASCE es cero, entonces los bits de DT son descodificados mediante el selector 408 para
determinar qué direccion de origen designa el origen 402 de tabla. Si el bit de control del espacio real (R) es uno
entonces tiene lugar la traduccion dinamica de direcciones, tal como se muestra en el nodo D 564 de la figura 5B.

Si los bits de DT valen tres (11 binario) en el selector 408, entonces la primera tabla designada en la jerarquia de
tablas de traduccion es una primera tabla de regiones. El origen 402 de tabla se suma aritméticamente, en 502, con
una parte 508 del primer indice de region (RFX) de la direccién virtual para hacer referencia a la entrada 506 de la
primera tabla de regiones, en una primera tabla de regiones. El origen de tabla (con 12 ceros afiadidos a la derecha,
o multiplicado por 4096) se suma al producto del indice multiplicado por 8 (o del indice con tres ceros afiadidos a la
derecha). La entrada de la primera tabla de regiones contiene un origen 504 de la segunda tabla de regiones, para
una siguiente tabla inferior en la jerarquia de las tablas de traduccion utilizadas en la traduccion. La siguiente tabla
inferior a la primera tabla de regiones es la segunda tabla de regiones. Si el bit de no invalido (I) de la entrada de la
primera tabla de regiones es igual a uno, entonces la entrada de la primera tabla de regiones no es valida y no
puede ser utilizada en la traduccién. Se indica una condicion de excepcion.

Si los bits de DT valen dos (10 binario) en el selector 408, entonces la primera tabla designada en la jerarquia de
tablas de traduccién es una segunda tabla de regiones. El origen 402 de la tabla se suma aritméticamente, en 510,
con una parte 516 de segundo indice de regiones (RSX) de la direccién virtual, para hacer referencia a la entrada
514 de la segunda tabla de regiones, en una segunda tabla de regiones. El origen de tabla (con 12 ceros afiadidos a
la derecha, o multiplicado por 4096) se suma al producto del indice multiplicado por 8 (o del indice con tres ceros
afadidos a la derecha). La entrada de la segunda tabla de regiones contiene un origen 512 de la segunda tabla de
regiones, para una siguiente tabla inferior en la jerarquia de las tablas de traduccioén utilizadas en la traduccion. La
siguiente tabla inferior a la segunda tabla de regiones es la tercera tabla regiones. Si el bit de no valido (l) de la
entrada de la segunda tabla de regiones es igual a uno, entonces la entrada de la segunda tabla de regiones es no
valida y se indica una condicion de excepcion.

Si los bits DT valen uno (01 binario) en el selector 408, entonces la primera tabla designada en la jerarquia de las
tablas de traduccién es una tercera tabla de regiones. El origen 402 de tabla se suma aritméticamente, en 518, con
una parte 524 de tercer indice de regiones (RTX) de la direccidn virtual, para hacer referencia a la entrada 522 de la
tercera tabla de regiones, en una tercera tabla de regiones. El origen de tabla (con 12 ceros afiadidos a la derecha, o
multiplicado por 4096) se suma al producto del indice multiplicado por 8 (o del indice con tres ceros afiadidos a la
derecha). La entrada de la tercera tabla de regiones contiene un origen 520 de la tabla de segmentos, para una
siguiente tabla inferior en la jerarquia de las tablas de traduccion utilizadas en la traduccion. La siguiente tabla
inferior a la tercera tabla de regiones es la tabla de segmentos. Si el bit de no valido (I) de la entrada de la tercera
tabla de regiones es igual a uno, entonces la entrada de la tercera tabla de regiones no es valida y se indica una
condiciéon de excepcion.

Si los bits DT valen cero (00 binario) en el selector 408, entonces la primera tabla designada en la jerarquia de
tablas de traduccion es una tabla de segmentos. El origen 402 de la tabla se suma aritméticamente, en 526, con una
parte 532 de indice de segmentos (SX) de la direccion virtual para hacer referencia a entrada 530 de la tabla de
segmentos, en una tabla de segmentos. El origen de tabla (con 12 ceros afadidos a la derecha, o multiplicado por
4096) se suma al producto del indice multiplicado por 8 (o del indice con tres ceros afadidos a la derecha). La
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entrada de la tabla de segmentos contiene una direccion de origen de una tabla de paginas o una direccion absoluta
de trama de segmento (SFAA, segment frame absolute address), ambas mostradas en 528. Si el bit de no valido (l)
de la entrada de la tabla de segmentos es igual a uno, entonces la entrada de la tabla de segmentos no es valida y
se indica una condicion de excepcion.

En 538, se examina el bit de control de formato (FC, format control) STE de la tabla de segmentos. Si el control de
formato de STE es uno, entonces la entrada 530 de la tabla de segmentos contiene una direcciéon absoluta 552 de
trama de segmento (SFAA, segment frame absolute address) y la traduccion dindmica de direcciones prosigue
haciendo referencia al numero 562 en la figura 5C. De lo contrario, la entrada de la tabla de segmentos obtenida de
la tabla de segmentos contiene una direccion de origen de tabla de paginas, y la traduccién dinamica de direcciones
prosigue haciendo referencia al nodo 560 en la figura 5B.

A continuacién se hace referencia a la figura 5B. Si el control de formato de STE en la entrada de la tabla de
segmentos es cero, entonces la entrada de la tabla de segmentos obtenida desde la tabla de segmentos contiene
una direccién de origen a la siguiente tabla inferior en la jerarquia de tablas de traduccion. La siguiente tabla inferior
a la tabla de segmentos es una tabla de paginas. El origen 528 de la tabla de paginas, obtenido de la entrada 530 de
la tabla de segmentos de la figura 5A, se suma aritméticamente, en 538, con una parte de 534 de indice de pagina
(PX), de la direccion virtual, para hacer referencia a la entrada 542 de la tabla de paginas, en una tabla de paginas.
La entrada de la tabla de paginas contiene una direccion real 546 de trama de pagina (PFRA, page frame real
address). Cuando los bits situados mas a la izquierda de la direccion real de trama de pagina son concatenados, en
548, con una parte 536 de indice de byte (BX) de la direccidn virtual, se obtiene una direccion real 550 de 64 bits. La
direccién real de 64 bits puede ser sometida ademas a una operacion de anteposicion de prefijo para formar una
direccion absoluta. La direccién virtual traducida hace referencia a un bloque deseado de 4 kilobytes (4096 bytes) de
datos en memoria o almacenamiento principal.

Preferentemente, la informacién utilizada en la traduccion dinamica de una direccién virtual a una direcciéon de
memoria es almacenada en una etiqueta de entrada de memoria tampoén de traduccién anticipada, junto con la
direccién del bloque de memoria asociada con la direccién virtual. El acceso de almacenamiento subsiguiente puede
traducir rapidamente una direccion virtual mediante el recurso de comparar informacion ASCE e informacion de
direccion virtual con etiquetas de memoria tampén de traduccién anticipada. Si se encuentra que una etiqueta es la
de la direccién virtual, puede utilizarse la direccién de la memoria tampdn de traduccion anticipada del bloque de
memoria, en lugar de llevar a cabo el lento acceso secuencial de cada tabla de traducciéon implicada. En una
realizacién, la direccion real de trama de pagina (PFRA, page frame real address) junto con una etiqueta que
consiste, por ejemplo, en el ASCE y las partes de RX, SX y PX de la direccion virtual, son almacenadas en una
entrada de la memoria tampén 544 de traduccién anticipada. La traduccién posterior de esta direccion virtual se
obtiene a continuacion a partir de la informacién almacenada en la memoria tampén de traduccion anticipada.

A continuacion se hace referencia a la figura 5C. Si el control de formato de la STE en la entrada 530 de la tabla de
segmentos es uno, entonces la entrada de la tabla de segmentos contiene una direccién absoluta 552 de trama de
segmento (SFAA, segment frame absolute address). Cuando los bits situados mas a la izquierda de la direccion
absoluta de la trama de segmento son concatenados, en 554, con una parte 534 de indice de pagina y una parte
536 de indice de byte de la direccién virtual, se obtiene una direccién absoluta 556 de 64 bits. La direccion virtual
traducida hace referencia a un bloque grande de datos deseado en el almacenamiento o la memoria principal. El
bloque grande de datos tiene por lo menos 1 megabyte (1 048 576 bytes) de tamafio.

En una realizacion, la direccion absoluta de la trama de segmento (SFAA) junto con las partes de RX y de SX de la
direccion virtual, es almacenada en una memoria tampoén 544 de traduccion anticipada. La traduccion posterior de
esta direccion virtual se obtiene después a partir de la informacion almacenada en la memoria tampon de traduccion
anticipada.

Formatos de entrada de las tablas de traduccion

Las realizaciones de las diversas entradas de las tablas de traduccion en la jerarquia de tablas de traduccion
utilizada en la traduccién, son las siguientes.

Entradas de las tablas de regiones

El término entrada de la tabla de regiones significa una entrada de la primera tabla de regiones, una entrada de la
segunda tabla de regiones o una entrada de la tercera tabla de regiones. Las entradas extraidas de la primera tabla
de regiones, la segunda tabla de regiones y la tercera tabla de regiones tienen los formatos siguientes. El nivel
(primero, segundo o tercero) de la tabla que contiene una entrada esta identificado por los bits de tipo de tabla (TT)
en la entrada.

En una realizacion, los formatos de la entrada de la primera tabla de regiones, la entrada de la segunda tabla de
regiones y la entrada de la tercera tabla de regiones son tal como se muestra en la figura 19.

Origen de la segunda tabla de regiones, origen de la tercera tabla de regiones, y origen de la tabla de
segmentos: una entrada de la primera tabla de regiones contiene un origen de la segunda tabla de regiones. Una
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entrada de la segunda tabla de regiones contiene un origen de la tercera tabla de regiones. Una entrada de la
tercera tabla de regiones contiene un origen de la tabla de segmentos. La siguiente descripcién aplica a cada uno de
los tres origenes de tabla. Los bits 0 a 51 de la entrada, con 12 ceros afiadidos a la derecha, forman una direccion
de 64 bits que indica el comienzo de la tabla del siguiente nivel inferior.

Bit de proteccion de DAT (P): cuando aplica DAT mejorada, el bit 54 se trata como estando sometido a la
operacion légica OR con el bit de proteccién de DAT en cada subsiguiente entrada de la tabla de regiones, entrada
de la tabla de segmentos, y, cuando aplica, entrada de la tabla de paginas utilizada en la traduccion. Por lo tanto,
cuando el bit es uno, la proteccion de DAT aplica a la regién o regiones completas especificadas por la entrada de la
tabla de regiones. Cuando la capacidad de DAT mejorada no esta instalada, o cuando la capacidad esta instalada
pero el control de habilitacion de DAT es cero, el bit 54 de la entrada de la tabla de regiones es ignorado.

Offset de la segunda tabla de regiones, offset de la tercera tabla de regiones y offset de la tabla de
segmentos (TF): una entrada de la primera tabla de regiones contiene un offset de la segunda tabla de regiones.
Una entrada de la segunda tabla de regiones contiene un offset de la tercera tabla de regiones. Una entrada de la
tercera tabla de regiones contiene un offset de la tabla de segmentos. La siguiente descripcién aplica a cada uno de
los tres offsets de tabla. Los bits 56 y 57 de la entrada especifican la longitud de una parte de la tabla del siguiente
nivel inferior, que falta al comienzo de la tabla, es decir, los bits especifican la posicién de la primera entrada
realmente existente en la tabla del siguiente nivel inferior. Los bits especifican la longitud de la parte que falta en
unidades de 4096 bytes, haciendo de ese modo variable la longitud de la parte que falta en mdltiplos de 512
entradas. La longitud de la parte que falta, en unidades de 4096 bytes, es igual al valor de TF. Los contenidos del
campo offset, junto con el campo de longitud, bits 62 y 63, se utilizan para determinar si la parte de la direccién
virtual (RSX, RTX o SX) a traducir mediante la tabla del siguiente nivel inferior, designa una entrada que existe de
hecho en la tabla.

Bits de region no valida (I): el bit 58 en una entrada de la primera tabla de regiones o en una entrada de la
segunda tabla de regiones controla si el conjunto de regiones asociadas con la entrada esta disponible. El bit 58 en
una entrada de la tercera tabla de regiones controla si la Unica region asociada con la entrada esta disponible.
Cuando el bit 58 es cero, la traduccion de direcciones continua utilizando la entrada de la tabla de regiones. Cuando
el bit es uno, la entrada no puede ser utilizada para la traduccion.

Bits de tipo de tabla (TT): los bits 60 y 61 de la entrada de la primera tabla de regiones, la entrada de la segunda
tabla de regiones, y la entrada de la tercera tabla de regiones identifican el nivel de la tabla que contiene la entrada,
tal como sigue: los bits 60 y 61 deben identificar el nivel de la tabla correcto, considerando el tipo de designacion de
tabla que constituye el ASCE que esta siendo utilizado en la traduccion y el nimero de niveles de tablas que han
sido utilizados hasta el momento; en otro caso, se reconoce una excepcion de especificacion de la traduccion. La
tabla siguiente muestra los bits de tipo de tabla:

Bits 60 y 61 Nivel de la tabla de regiones

11 Primero
10 Segundo
01 Tercero

Bits de tipo de tabla para entradas de tablas de regiones

Longitud de la segunda tabla de regiones, longitud de la tercera tabla de regiones y longitud de la tabla de
segmentos (TL, Table Length): una entrada de la primera tabla de regiones contiene una longitud de la segunda
tabla de regiones. Una entrada de la segunda tabla de regiones contiene una longitud de la tercera tabla de
regiones. Una entrada de la tercera tabla de regiones contiene una longitud de la tabla de segmentos. La siguiente
descripcién aplica a cada una de las tres longitudes de tabla. Los bits 62 y 63 de la entrada especifican la longitud de
la siguiente tabla de nivel inferior en unidades de 4096 bytes, haciendo de ese modo variable la longitud de la tabla
en multiplos de 512 entradas. La longitud de la siguiente tabla de nivel inferior, en unidades de 4096 bytes, es de
uno mas que el valor de TL. Los contenidos del campo longitud, junto con el campo de offset, bits 56 y 57, se utilizan
para determinar si la parte de la direccion virtual (RSX, RTX o SX) a traducir mediante la tabla del siguiente nivel
inferior, indica una entrada que existe de hecho en la tabla. Todas las demas posiciones de bit de la entrada de la
tabla de regiones estan reservadas para posibles extensiones futuras y deben contener ceros; de lo contrario, el
programa puede no funcionar compatiblemente en el futuro. Cuando aplica DAT mejorada, las posiciones de bit
reservadas de la entrada de la tabla de regiones deben contener ceros, incluso si la entrada de la tabla no es vélida.

Entradas de la tabla de segmentos

Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada y el control de formato de STE, bit 53 de la entrada
de la tabla de segmentos, es cero, la entrada extraida de la tabla de segmentos, en una realizacion, tiene el formato
que se muestra en la figura 20.
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Cuando aplica DAT mejorada y el control del formato de STE es uno, la entrada extraida de la tabla de segmentos,
en una realizacion, tiene el formato que se muestra en la figura 21.

Los campos seleccionados en la entrada de la tabla de segmentos se asignan como sigue:

Origen de la tabla de paginas: cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada pero el control del
formato de STE, bit 53 de la entrada de la tabla de segmentos, es cero, los bits 0 a 52, con 11 ceros afiadidos a la
derecha, forman una direccion de 64 bits que designa el comienzo de una tabla de paginas. Es impredecible si la
direccion es real o absoluta.

Direccion absoluta de la trama de segmento (SFAA): cuando aplica DAT mejorada y el control del formato de
STE es uno, los bits 0 a 43 de la entrada, con 20 ceros afiadidos a la derecha, forman la direccion absoluta de 64
bits del segmento.

Control de validez de ACCF (AV): cuando aplica DAT mejorada y el control de formato de STE es uno, el bit 47 es
el control de validez de los bits de control de acceso y del bit de proteccion contra escritura (ACCF). Cuando el
control AV es cero, los bits 48 a 52 de la entrada de la tabla de segmentos son ignorados. Cuando el control AV es
uno, los bits 48 a 52 son utilizados tal como se describe a continuacion.

Bits de control de acceso (ACC): cuando aplica DAT mejorada, el control del formato de STE es uno y el control
de AV es uno, los bits 48 a 51 de la entrada de la tabla de segmentos contienen los bits de control de acceso, que
pueden ser utilizados para cualquier verificacion de acceso controlada por clave, que aplique a la direccion.

Bit de proteccion contra escritura (F): cuando aplica DAT mejorada, el control del formato de STE es uno y el
control AV es uno, el bit 52 de la entrada de la tabla de segmentos contiene el bit de proteccién contra escritura que
puede ser utilizado para cualquier verificacion de acceso controlada por clave, que aplique a la direccion.

Control del formato de STE (FC): cuando aplica DAT mejorada, el bit 53 es el control de formato para la entrada de
la tabla de segmentos, tal como sigue:

Cuando el bit FC es cero, los bits 0 a 52 de la entrada forman el origen de la tabla de paginas, y el bit 55 esta
reservado.

Cuando el bit de FC es uno, los bits 0 a 43 de la entrada forman la direccion absoluta de la trama del segmento, el
bit 47 es el control de validez ACCF, los bits 48 a 51 son los bits de control de acceso, el bit 52 es el bit de
proteccidon contra escritura, y el bit 55 es la anulacion de la grabacion de la modificacion. Cuando no aplica DAT
mejorada, el bit 53 se ignora.

Bit de proteccion de DAT (P): el bit 54, cuando vale uno, indica que la proteccion de DAT aplica a todo el
segmento.

Cuando no aplica DAT mejorada, el bit 54 se trata como estando sometido a una operacion légica OR con el bit de
proteccion de DAT en la entrada de la tabla de paginas utilizada en la traduccién.

Cuando aplica DAT mejorada, el bit de proteccion de DAT en todas y cada una de las entradas de tabla utilizadas en
la traduccion, se trata como estando sometido a una operacion légica OR con el bit de proteccion de DAT en la
entrada de la tabla de segmentos; cuando el control de formato de STE es cero, el bit de protecciéon de DAT en la
STE se trata asimismo como estando sometido a la operacion légica OR con el bit de proteccion de DAT en la
entrada de la tabla de paginas.

Anulacion de la grabacion de la modificacion (CO): cuando aplica DAT mejorada y el control del formato de STE
es uno, el bit 55 de la entrada de la tabla de segmentos es la anulaciéon de la grabacion de la modificacion para el
segmento. Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada pero el control del formato de STE es
cero, el bit 55 de la entrada de la tabla de segmentos se ignora.

Bit de segmento no valido (l): el bit 58 controla si el segmento asociado con la entrada de la tabla de segmentos
esta disponible.

Cuando el bit es cero, la traduccion de la direccion continua utilizando la entrada de la tabla de segmentos.
Cuando el bit es uno, la entrada de la tabla de segmentos no puede ser utilizada para la traduccion.

Bit de segmento comun (C): el bit 59 controla la utilizacién de las copias de la memoria tampon de traduccion
anticipada, de la entrada de la tabla de segmentos. Cuando no aplica DAT mejorada o cuando aplica DAT mejorada
pero el control de formato es cero, el bit 59 controla asimismo la utilizacion de las copias de la memoria tampén de
traduccion anticipada de la tabla de paginas designada por la entrada de la tabla de segmentos.
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Un cero identifica un segmento privado; en este caso, la entrada de la tabla de segmentos y cualquier tabla de
paginas que designe, pueden ser utilizadas solamente en asociacién con el origen de la tabla de segmentos que
designa la tabla de segmentos en la que reside la entrada de la tabla de segmentos.

Un uno identifica un segmento comun; en este caso, la entrada de la tabla de segmentos y cualquier tabla de
paginas que designe pueden seguir siendo utilizadas para traducir direcciones correspondientes al indice de
segmento, incluso aunque se especifique una tabla de segmentos diferente.

Sin embargo, no son utilizables las copias de la memoria tampdn de traduccién anticipada de la entrada de la tabla
de segmentos y cualquier tabla de paginas para un segmento comun, si el control del espacio privado, bit 55, es uno
en el ASCE utilizado en la traduccion, o si dicho ASCE es una designacion de espacio real. El bit de segmento
comun debe ser cero si la entrada de la tabla de segmentos es extraida del almacenamiento durante una traduccion
cuando el control del espacio privado es uno en el ASCE que se esta utilizando. De lo contrario, se reconoce una
excepcion de especificacion de la traduccién.

Bits de tipo de tabla (TT): los bits 60 y 61 de la entrada de la tabla de segmentos son 00 binario para identificar el
nivel de la tabla que contiene la entrada. Los significados de todos los posibles valores de los bits 60 y 61 en una
entrada de la tabla de regiones o una entrada de la tabla de segmentos, son los siguientes:

Bits 60 y 61 Nivel de la tabla

11 Primeras de regiones
10 Segunda de regiones
01 Tercera de regiones
00 Segmentos

Bits de tipo de tabla 60, 61

Los bits 60 y 61 deben identificar el nivel de tabla correcto, considerando el tipo de designacion de la tabla que
constituye el ASCE que esta siendo utilizado en la traduccién y el nimero de niveles de tablas que ha sido utilizado
por el momento; de lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacién de la traduccion. Todas las demas
posiciones de bit de la entrada de tabla de segmentos estan reservadas para posibles extensiones futuras y deben
contener ceros; de lo contrario, el programa puede no funcionar compatiblemente en el futuro. Cuando aplica DAT
mejorada, las posiciones de bit reservadas de la entrada de la tabla de segmentos deben contener ceros, incluso si
la entrada de la tabla no es valida.

Entradas de tablas de paginas
En una realizacion, la entrada leida desde la tabla de paginas tiene un formato que se ilustra en la figura 22.
Los campos seleccionados en la entrada de la tabla de paginas estan asignados como sigue:

Direccion real de la trama de pagina (PFRA): los bits 0 a 51 proporcionan los bits situados mas a la izquierda de
una direccion de almacenamiento real. Cuando estos bits son concatenados con el campo de indice de byte de 12
bits de la direccion virtual a la derecha, se obtiene una direccion real de 64 bits.

Bit de pagina no valida (I): el bit 53 controla si la pagina asociada con la entrada de la tabla de paginas esta
disponible. Cuando el bit es cero, la traduccion de direcciones prosigue utilizando la entrada de la tabla de paginas.
Cuando el bit es uno, la entrada de la tabla de paginas no puede ser utilizada para la traduccién.

Bit de protecciéon de DAT (P): el bit 54 controla si pueden realizarse accesos de almacenamiento en la pagina. Este
mecanismo de proteccion se afiade a los mecanismos de proteccion controlada por clave y de proteccion de
direccién baja. El bit no tiene consecuencias sobre los accesos de lectura. Si el bit es cero, se permiten
almacenamientos en la pagina, sujetos a las siguientes limitaciones adicionales:

Que el bit de proteccion de DAT sea cero en la entrada de la tabla de segmentos utilizada en la traduccion.

Cuando aplica DAT mejorada, que el bit de proteccion de DAT sea cero en todas las entradas de la tabla de
regiones utilizadas en la traduccion.

Otros mecanismos de proteccion

Si el bit es uno, los almacenamientos son denegados. Cuando no existen condiciones de excepcion de prioridad
superior, un intento de almacenamiento cuando el bit de proteccion de DAT es uno provoca que se reconozca una
excepcion de proteccion. El bit de proteccién de DAT en la entrada de la tabla de segmentos se trata como si
estuviera sometido a una operacion légica OR con el bit 54, cuando se determina si aplica proteccion de DAT a la
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pagina. Cuando aplica DAT mejorada, el bit de proteccion de DAT en cualesquiera entradas de la tabla de regiones
utilizada en la traduccién se trata asimismo como si estuviera sometido a una operacion légica OR con el bit 54,
cuando se determina si aplica proteccion de DAT.

Anulacioén de la grabacién de la modificacion (CO): cuando no aplica DAT mejorada, el bit 55 de la entrada de la
tabla de paginas debe contener cero; de lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacion de la traduccion
como parte de la ejecucion de una instruccidn que utiliza la entrada para la traduccion de direcciones. Cuando aplica
DAT mejorada y el control de formato de la STE es cero, el bit 55 de la entrada de la tabla de paginas es la
anulacioén de la grabacion de la modificacion para la pagina.

La posicién de bit 52 de la entrada debe contener cero; de lo contrario, se reconoce una excepcion de especificacion
de la traduccién como parte de la ejecucion de la instruccidon que utiliza dicha entrada para la traducciéon de
direcciones. Las posiciones de bit 56 a 63 no estan asignadas o se ignoran.

Otra realizacion de la traduccion dinamica

Esta seccién describe el proceso de traduccion cuando éste se lleva a cabo de manera implicita antes de que sea
utilizada una direccion virtual para acceder al almacenamiento principal.

La traduccion de la direccion virtual esta controlada por el bit de modo de DAT vy los bits de control del espacio de
direcciones en la palabra de estado de programa y por los ASCE en los registros de control 1, 7 y 13 y de acuerdo
con lo especificado por los registros de acceso. Cuando el ASCE utilizado en la traduccion es una designacion de
primera tabla de regiones, la traduccion se lleva a cabo por medio de una primera tabla de regiones, una segunda
tabla de regiones, una tercera tabla de regiones, una tabla de segmentos y una tabla de paginas, que residen todas
en almacenamiento real o absoluto. Cuando el ASCE es un tipo de designacion de tabla de nivel inferior
(designacién de segunda tabla de regiones, designacion de tercera tabla de regiones o designacion de tabla de
segmentos), la traducciéon se lleva a cabo mediante solamente los niveles de tabla que comienzan con el nivel
designado, y los bits de direccion virtual que, si no fueran cero, requeririan la utilizacion de uno o varios niveles
superiores de tabla deben ser todos cero; de lo contrario, se reconoce una excepcion de tipo ASCE. Cuando el
ASCE es una designacién del espacio real, la direccién virtual se trata como una direccion real, y las entradas de
tabla en almacenamiento real o absoluto no son utilizadas.

El ASCE utilizado para la traducciéon de una direccion concreta se denomina el ASCE efectivo. Por consiguiente,
cuando se traduce una direccion virtual primaria, los contenidos del registro de control 1 son utilizados como el
ASCE efectivo. Analogamente, para una direccion virtual secundaria, son utilizados los contenidos del registro de
control 7; para una direccion virtual especificada por AR, se utiliza el ASCE especificado por el registro de acceso; y
para una direccion virtual local, se utilizan los contenidos del registro de control 13.

Cuando el control del espacio real en el ASCE efectivo es cero, el tipo de designacion en el ASCE especifica el tipo
de designacion de tabla: primera tabla de regiones, segunda tabla de regiones, tercera tabla de regiones o tabla de
segmentos. La parte correspondiente de la direccion virtual (primer indice de region, segundo indice de region,
tercer indice de regién o indice de segmento) se verifica con el campo longitud de tabla en la designacioén, y se
afiade al origen en la designacion para seleccionar una entrada en la tabla designada. Si la entrada seleccionada
esta fuera de su tabla, seguin lo determinado mediante el campo longitud de tabla en la designacion, o si el bit | vale
uno en la entrada seleccionada, se reconoce una excepcion de una primera traduccidon de region, una segunda
traduccion de region, una tercera traduccién de region o una traduccion de segmento, dependiendo del nivel de tabla
especificado por la designacién. Si los bits de tipo de tabla en la entrada seleccionada no indican el nivel de tabla
esperado, se reconoce una excepcion de especificacion de la traduccion.

La entrada de tabla seleccionada por medio del ASCE efectivo designa la tabla del siguiente nivel inferior a utilizar.
Si la tabla actual es una primera tabla de regiones, una segunda tabla de regiones o una tercera tabla de regiones,
la siguiente parte de la direccion virtual (segundo indice de region, tercer indice de regiéon o indice de segmento,
respectivamente) se verifica con los campos de offset de la tabla y longitud de la tabla en la entrada de la tabla
actual, y se afiade al origen en la entrada, para seleccionar una entrada en la tabla del siguiente nivel inferior. Si la
entrada seleccionada en la tabla siguiente esta fuera de su tabla, segun lo determinado mediante los campos de
offset de la tabla y longitud de la tabla en la entrada de tabla actual, o si el bit | vale uno en la entrada seleccionada,
se reconoce una excepcion de la segunda traduccién de region, la tercera traduccion de region o la traduccion del
segmento, dependiendo del nivel de la tabla siguiente. Si los bits de tipo de tabla en la entrada seleccionada no
indican el nivel de tabla esperado, se reconoce una excepcion de especificacion de la traduccion.

El procesamiento de partes de la direccidn virtual mediante niveles de tabla sucesivos prosigue hasta que ha sido
seleccionada una entrada de la tabla de segmentos. La entrada de la tabla de segmentos contiene un bit de
proteccion de pagina que aplica a todas las paginas en el segmento especificado.

La parte de indice de pagina de la direccién virtual es afadida al origen de la tabla de paginas en la entrada de la
tabla de segmentos, para seleccionar una entrada en la tabla de paginas. Si el bit | vale uno en la entrada de la tabla
de paginas, se reconoce una excepcion de traduccion de pagina. La entrada de la tabla de paginas contiene los bits
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situados mas a la izquierda de la direccion real que representa la traduccion de direccion virtual, y contiene un bit de
proteccién de pagina que aplica solamente a la pagina especificada por la entrada de la tabla de paginas.

El campo de indice de byte de la direccion virtual se utiliza sin cambios como las posiciones de bit de la direccion
real situadas mas a la derecha.

Para eliminar el retardo asociado con las referencias a las tablas de traduccién en almacenamiento real o absoluto,
la informacion extraida de las tablas es normalmente situada también en una memoria tampoén especial, la memoria
tampon de traduccion anticipada, y las traducciones subsiguientes que involucran las mismas entradas de tabla
pueden ser realizadas utilizando la informacion registrada en la memoria tampon de traducciéon anticipada. La
memoria tampon de traduccién anticipada puede registrar asimismo traducciones virtual igual a real, relacionadas
con una designacion del espacio real.

Siempre que se realice un acceso a un almacenamiento real o absoluto durante el proceso de traducciéon de
direcciones con el propésito de leer una entrada desde una tabla de regiones, una tabla de segmentos, o una tabla
de péaginas, no aplica la proteccion controlada por claves.

Busqueda de una tabla designada por un ASCE

El control de DT, bits 60-61 del ASCE efectivo, especifica el tipo de designacion de tabla del ASCE vy la parte de la
direccion virtual que ha de ser traducida mediante la tabla designada, tal como sigue:

Parte de direccion virtual

Bits 60 y traducida mediante la
61 Tipo de designacion tabla
11 Primera tabla de regiones Primer indice de region (bits
0a10)
10 Segunda tabla de regiones Segundo indice de region

(bits 11 a 21)

01 Tercera tabla de regiones Tercer indice de region (bits
22 a 32)

00 Tabla de segmentos indice de segmentos (bits
33a43)

Traducciéon mediante una tabla designada

Cuando los bits 60 y 61 tienen el valor 11 binario, la parte del primer indice de region de la direccion virtual, junto con
el origen de la primera tabla de regiones contenido en el ASCE, se utiliza para seleccionar una entrada a partir de la
primera tabla de regiones. La direccidén de 64 bits de la entrada de la primera tabla de regiones en almacenamiento
real o absoluto se obtiene afadiendo 12 ceros a la derecha de los bits 0-51 de la designacién de la primera tabla de
regiones, y afiadiendo al primer indice de region tres ceros en la posicién mas a la derecha y 50 ceros en la posicion
mas a la izquierda. Como parte del proceso de blusqueda en la primera tabla de regiones, los bits 0 y 1 de la
direccion virtual (que son los bits 0 y 1 del primer indice de regién) se comparan con la longitud de la tabla, bits 62 y
63 de la designacion de primera tabla de regiones, para determinar si la entrada direccionada esta dentro de la
primera tabla de regiones. Si el valor del campo longitud de la tabla es menor que el valor en las correspondientes
posiciones de bits de la direccion virtual, se reconoce una excepcion de la primera traduccion de region. La
comparacioén con la longitud de la tabla puede omitirse si en la traduccion se utiliza el equivalente de la entrada de la
primera tabla de regiones en la memoria tampén de traduccion anticipada. La entrada leida desde la primera tabla
de regiones designa el comienzo y especifica el offset y la longitud de la segunda tabla de regiones correspondiente.

Cuando los bits 60 y 61 de la ASCE tienen el valor binario 10, la parte del segundo indice de region de la direccion
virtual, junto con el origen de la segunda tabla de regiones contenido en el ASCE, se utiliza para seleccionar una
entrada desde la segunda tabla de regiones. Los bits 11 y 12 de la direccion virtual (que son los bits 0 y 1 del
segundo indice de region) se comparan con la longitud de la tabla en el ASCE. Si el valor del campo longitud de la
tabla es menor que el valor en las correspondientes posiciones de bits de la direccién virtual, se reconoce una
excepcion de la segunda traduccion de regidén. La comparacion con la longitud de la tabla puede omitirse si en la
traduccion se utiliza el equivalente de la entrada de la segunda tabla de regiones en la memoria tampén de
traduccion anticipada. Por lo demas, el proceso de busqueda en la segunda tabla de regiones es igual que el
proceso de busqueda en la primera tabla de regiones; la entrada extraida de la segunda tabla de regiones designa el
comienzo y especifica el offset y la longitud de la tercera tabla de regiones correspondiente.

Cuando los bits 60 y 61 de la ASCE tienen el valor binario 01, la parte del tercer indice de region de la direccién
virtual, junto con el origen de la tercera tabla de regiones contenido en el ASCE, se utiliza para seleccionar una
entrada desde la tercera tabla de regiones. Los bits 22 y 23 de la direccion virtual (que son los bits 0 y 1 del tercer
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indice de regidn) se comparan con la longitud de la tabla en el ASCE. Si el valor del campo longitud de la tabla es
menor que el valor en las correspondientes posiciones de bits de la direccion virtual, se reconoce una excepcion de
la tercera traduccion de regién. Por lo demas, el proceso de busqueda en la tercera tabla de regiones es igual al
proceso de busqueda en la primera tabla de regiones; incluyendo la verificacion de los bits de tipo de tabla en la
entrada de la tercera tabla de regiones. La entrada extraida de la tercera tabla de regiones designa el comienzo y
especifica el offset y la longitud de la tabla de segmentos correspondiente.

Cuando los bits 60 y 61 de la ASCE tienen el valor binario 00, la parte de indice de segmentos de la direccién virtual,
junto con el origen de la tabla de segmentos contenido en el ASCE, se utiliza para seleccionar una entrada a partir
de la tabla de segmentos. Los bits 33 y 34 de la direccion virtual (que son los bits 0 y 1 del indice de segmento) se
comparan con la longitud de la tabla en el ASCE. Si el valor del campo longitud de la tabla es menor que el valor en
las correspondientes posiciones de bits de la direccidon virtual, se reconoce una excepcion de la traduccion del
segmento. La comparacion con la longitud de la tabla puede omitirse si en la traduccién se utiliza el equivalente de
una entrada de la tabla de segmentos en la memoria tampén de traduccion anticipada. Por lo demés, el proceso de
busqueda en la tabla de segmentos es igual al proceso de busqueda en la primera tabla de regiones, incluyendo la
verificacion de los bits del tipo de tabla en la entrada de la tabla de segmentos. El proceso es como sigue:

Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada pero el control de formato STE es cero, la entrada
leida desde la tabla de segmentos designa el comienzo de la tabla de paginas correspondiente, y el proceso
continva tal como se describe a continuacion en la "busqueda en la tabla de paginas".

Cuando aplica DAT mejorada y el control de formato STE es uno, la entrada leida desde la tabla de segmentos
contiene los bits situados mas a la izquierda de la direccién absoluta de la trama de segmento. Si el bit de proteccion
de DAT es uno, ya sea en cualquier entrada de la tabla de regiones utilizada en la traduccion o en la entrada de la
tabla de segmentos, y la referencia de almacenamiento para la que se esta realizando la traduccién es un
almacenamiento, se reconoce una excepcion de proteccion.

Busqueda en una tabla designada mediante una entrada de la tabla de regiones

Cuando el ASCE efectivo es una designacion de tabla de regiones, se selecciona una entrada de la tabla de
regiones, tal como se describe en la seccién precedente. A continuacion, los contenidos de la entrada seleccionada
y la siguiente parte de indice de la direccion virtual son utilizados para seleccionar una entrada en la tabla del
siguiente nivel inferior, que puede ser otra tabla de regiones o una tabla de segmentos. Cuando la entrada de tabla
seleccionada mediante el ASCE es una entrada de la primera tabla de regiones, la parte del segundo indice de
regiéon de la direccién virtual, junto con el origen de la segunda tabla de regiones contenido en la entrada de la
primera tabla de regiones, se utiliza para seleccionar una entrada desde la segunda tabla de regiones. La direccion
de 64 bits de la entrada de la segunda tabla de regiones en almacenamiento real o absoluto, se obtiene afadiendo
12 ceros a la derecha de los bits 0-51 de la entrada de la primera tabla de regiones, y ainadiendo al segundo indice
de region tres ceros en la posicion mas a la derecha y 50 ceros en la posicion mas a la izquierda.

Cuando se forma la direccion de una entrada de la segunda tabla de regiones, de la tercera tabla de regiones o de la
tabla de segmentos, es impredecible si la anteposicion de prefijo, si la hay, es aplicada al respectivo origen de la
tabla contenido en la entrada de la tabla de nivel superior antes de la adicion del valor del indice de la tabla, o si la
anteposicion de prefijo es aplicada a la direccion de la entrada de la tabla que se forma mediante la adicion del
origen de la tabla y el valor del indice de la tabla.

Como parte del proceso de busqueda en la segunda tabla de regiones, los bits 11 y 12 de la direccion virtual (que
son los bits 0 y 1 del segundo indice de region) se comparan con el offset de la tabla, bits 56 y 57 de la entrada de la
primera tabla de regiones, y con la longitud de la tabla, bits 62 y 63 de la entrada de la primera tabla de regiones,
para determinar si la entrada direccionada esta dentro de la segunda tabla de regiones. Si el valor del campo de
offset de la tabla es mayor que el valor en las posiciones de bits correspondientes de la direccion virtual, o si el valor
del campo longitud de la tabla es menor que el valor en las correspondientes posiciones de bits de la direccion
virtual, se reconoce una excepcion de la segunda traduccion de region.

La segunda tabla de regiones designa el comienzo y especifica el offset y la longitud de la tercera tabla de regiones
correspondiente.

Cuando la entrada de tabla seleccionada mediante el ASCE es una entrada de la segunda tabla de regiones, o si la
entrada de la segunda tabla de regiones ha sido seleccionada por medio de los contenidos de una entrada de la
primera tabla de regiones, la parte del tercer indice de regién de la direccion virtual, junto con el origen de la tercera
tabla de regiones contenido en la entrada de la segunda tabla de regiones, se utiliza en para seleccionar una
entrada desde la tercera tabla de regiones. Los bits 22 y 23 de la direccién virtual (que son los bits 0 y 1 del tercer
indice de region) se comparan con el offset de la tabla y la longitud de la tabla en la entrada de la segunda tabla de
regiones. Se reconoce una excepcion de la tercera traduccion de region si el offset de la tabla es mayor que los bits
22 y 23, o si la longitud de la tabla es menor que los bits 22 y 23. Por lo demas, el proceso de busqueda en la
tercera tabla de regiones es igual que el proceso de busqueda en la segunda tabla de regiones. La entrada extraida

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2381428 T3

de la tercera tabla de regiones designa el comienzo y especifica el offset y la longitud de la tabla de segmentos
correspondiente.

Cuando la entrada de la tabla seleccionada por medio del ASCE es una entrada de la tercera tabla de regiones, o si
ha sido seleccionada una entrada de la tercera tabla de regiones por medio de los contenidos de una entrada de la
segunda tabla de regiones, la parte de indice de segmento de la direccion virtual, junto con el origen de la tabla de
segmentos contenido en la entrada de la tercera tabla de regiones, se utiliza para seleccionar una entrada a partir de
la tabla de segmentos. Los bits 33 y 34 de la direccién virtual (que son los bits 0 y 1 del indice de segmentos) se
comparan con el offset de la tabla y la longitud de la tabla en la entrada de la tercera tabla de regiones. Se reconoce
una excepcion en la traduccion del segmento si el offset de la tabla es mayor que los bits 33 y 34, o si la longitud de
la tabla es menor que los bits 33 y 34. Se reconoce una excepcion de especificacion de la traduccion si (1) el control
de espacio privado, bit 55, en el ASCE es uno y (2) el bit de segmento comun, bit 59, en la entrada extraida de la
tabla de segmentos es uno. Por lo demas, el proceso de busqueda en la tabla de segmentos es igual que el proceso
de busqueda en la segunda tabla de regiones. El proceso es como sigue:

Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada pero el control de formato STE es cero, la entrada
leida desde la tabla de segmentos designa el comienzo de la tabla de paginas correspondiente, y el proceso
continta tal como se describe a continuacién en la "busqueda en la tabla de paginas".

Cuando aplica DAT mejorada y el control de formato STE es uno, la entrada leida desde la tabla de segmentos
contiene los bits situados mas a la izquierda de la direccién absoluta de la trama de segmento. Si el bit de proteccion
de DAT es uno, ya sea en cualquier entrada de la tabla de regiones utilizada en la traduccién o en la entrada de la
tabla de segmentos, y la referencia de almacenamiento para la que se esta realizando la traduccién es un
almacenamiento, se reconoce una excepcion de proteccion.

Busqueda en la tabla de paginas

Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada pero el control de formato de STE es cero, la parte
de indice de pagina de la direccion virtual, junto con el origen de la tabla de paginas contenido en la entrada de la
tabla de segmentos, se utiliza para seleccionar una entrada desde la tabla de paginas.

La direccion de 64 bits de la entrada de la tabla de paginas en almacenamiento real o absoluto se obtiene afiadiendo
11 ceros a la derecha del origen de la tabla de paginas y sumando el indice de pagina, con tres ceros anadidos en la
posicion situada mas a la derecha y 53 ceros afadidos en la posicidon situada mas a la izquierda. No puede
realizarse la posicion de bit 0.

La entrada extraida de la tabla de paginas indica la disponibilidad de la pagina y contiene los bits situados mas a la
izquierda de la direccién real de la trama de pagina. El bit de pagina no valida, bit 53, es inspeccionado para
determinar si la pagina correspondiente esta disponible. Si el bit es uno, se reconoce una excepcion de traduccion
de pagina. Se la posicion 52 de bit contiene un uno, se reconoce una excepcion de especificacion de la traduccion.
Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada y el control de formato de STE es cero, si la
posicion 55 de bit contiene un uno se reconoce asimismo una excepcion de especificacion de la traduccién. Si el bit
de proteccion de DAT es uno ya sea en la entrada de la tabla de segmentos utilizada en la traduccién, en la entrada
de la tabla de paginas o, cuando aplica DAT, en cualquier entrada de la tabla de regiones utilizada durante la
traduccion, y la referencia de almacenamiento para la que se lleva a cabo la traduccién es un almacenamiento, se
reconoce una excepcion de proteccion.

Formacion de las direcciones real y absoluta

Cuando el ASCE efectivo es una designacion de espacio real, los bits 0 a 63 de la direccién virtual se utilizan
directamente como la direccion de almacenamiento real. La direccién real puede someterse ademas a la
anteposicion de prefijo para formar una direccion absoluta. Cuando el ASCE efectivo no es una designacion de
espacio real y no se encuentran excepciones en el proceso de traduccion, aplican las condiciones siguientes:

Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada pero el control de formato de STE es cero, la
direccién real de la trama de pégina se obtiene desde la entrada de la tabla de paginas. La direccion real de la trama
de pagina y la parte de indice de byte de la direccion virtual son concatenadas, con la direccién real de la trama de
pagina formando la parte situada mas a la izquierda. El resultado es la direccion de almacenamiento real que
corresponde a la direccién virtual. La direccién real puede someterse ademas a la anteposicién de prefijo para
formar una direccion absoluta.

Cuando aplica DAT mejorado y el formato de control de STE es uno, la direccion absoluta de la trama de segmento
y las partes del indice de pagina y del indice de byte de la direccidn virtual son concatenadas, de izquierda a
derecha, respectivamente, para formar la direccidén absoluta que corresponde a la direccion virtual.
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Reconocimiento de excepciones durante la traducciéon

Las direcciones no validas y los formatos no validos pueden provocar excepciones que han de ser reconocidas
durante el proceso de traduccién. Las excepciones se reconocen cuando la informacién contenida en las entradas
de tabla es utilizada para la traduccion, y se detecta que es incorrecta.

A continuacién se hace referencia a la figura 6, que ilustra un diagrama de flujo de una realizacion de traduccién
dinamica de direcciones hasta el momento de la obtencién de un campo de control de formato a partir de una
entrada de la tabla de segmentos.

En 602, se obtiene una direccion virtual a traducir. En 604, se obtiene la direccion de origen de la tabla de traduccion
de mayor nivel utilizada en la traduccion de la traduccion virtual. La direccion del origen de la primera tabla de
traduccion utilizada en la traduccion depende de los bits del ASCE y del DT. En 606, se utiliza una parte de la
direccion virtual para hacer referencia a la entrada de tabla apropiada en la tabla de traduccion. En 608, si la entrada
leida desde la tabla de traduccion no es una entrada de la tabla de segmentos, entonces no se ha hecho aun
referencia a la tabla de segmentos en la jerarquia de las tablas de traduccion. En este caso, en 610, el origen de una
siguiente tabla inferior en la jerarquia de tablas de traduccion se obtiene a partir de la entrada de tabla. Se utiliza la
parte apropiada de la direccion virtual para hacer referencia a la entrada de tabla correspondiente en la tabla del
siguiente nivel inferior utilizada en la traduccion.

Por ejemplo, si la direccion de origen de tabla de la primera tabla de traduccion a utilizar en la traduccién es una
primera tabla de regiones, entonces se utiliza la parte de RFX de la direccion virtual para hacer referencia a la
entrada de la primera tabla de regiones con la primera tabla de regiones. Si la direccién de origen de tabla apunta a
una segunda tabla de regiones, entonces se utiliza la parte RSX de la direccién virtual para hacer referencia a una
entrada de la segunda tabla de regiones dentro de la segunda tabla de regiones. Si la direccién de origen de tabla
apunta a una tercera tabla de regiones, entonces se utiliza la parte RTX para hacer referencia a una entrada de la
tercera tabla de regiones dentro de la tercera tabla de regiones. Si la direccion de origen de tabla apunta a una tabla
de segmentos, entonces se utiliza la parte de SX de la direccion virtual para hacer referencia a una entrada de la
tabla de segmentos dentro de la tabla de segmentos. Se hace referencia a tablas sucesivas hasta que se ha
obtenido la entrada de la tabla de segmentos.

Una vez que ha sido leida la entrada de la tabla de segmentos, se examina el bit de control de formato de entrada
de la tabla de segmentos (STE), en 612, para determinar si el control de formato esta habilitado para esta direccion
virtual concreta. Si el formato de control de la STE es cero entonces se produce la traduccién dinamica de
direcciones con respecto al nodo 614. Si el formato de control de la STE es uno, entonces se produce la traduccion
dinamica de direcciones con respecto al nodo 616.

Traduccién dinamica de direcciones (el formato de control de la STE es cero)

A continuacioén se hace referencia a la figura 7, que muestra una continuacion del diagrama de flujo desde el nodo
614 de la figura 6, cuando el control de formato de STE es cero.

En 710, se obtiene la direccién de origen para una tabla de paginas a partir de la entrada de la tabla de segmentos.
En 712, se utiliza una parte de PX de la direccion virtual para hacer referencia a una entrada de la tabla de paginas,
en la tabla de paginas. En 714, se obtiene una direccién real de trama de pagina (PFRA) a partir de la entrada de la
tabla de paginas. A partir de la entrada de la tabla de paginas se obtiene un bit de no valido (I). En 716, si el bit de
no valido (I) es uno entonces, en 718, la traduccién de direccion virtual no puede seguir utilizando esta entrada de la
tabla de paginas debido a que la entrada se ha marcado como no siendo valida. La traduccion de direccion virtual
utilizando esta entrada de la tabla de paginas se detiene 722. En 716, si el bit de no valido (I) es cero entonces, en
720, la direccion real de trama de pagina (PFRA) se combina con una parte de BX de la direccion virtual, para
generar una direccion real. La direccion real puede ser sometida ademas a una operacion de anteposicion de prefijo
para formar una direccion absoluta. En 724, se utiliza la direccidn real para acceder a un bloque de datos al que
hace referencia la direccién virtual traducida.

Traduccion dinamica de direcciones (el formato de control de la STE es uno)

A continuacion se hace referencia la figura 8, que muestra la continuacion del diagrama de flujo a partir del nodo 616
de la figura 6.

En 810, se obtiene una direccion absoluta de trama de segmento (SFAA) a partir de una parte de la entrada de la
tabla de segmentos. A partir de la entrada de la tabla de segmentos se obtiene un bit de no valido (). En 812, si el
bit de no valido (I) es uno entonces, en 814, la traduccién de la direccion virtual no puede continuar utilizando la
entrada de la tabla de segmentos, debido a que ha sido marcada como no siendo valida. En una realizacion, se
devuelve un codigo de excepcion a la entidad del programa que solicita la traduccion. La traduccion de esta
direccién virtual utilizando esta entrada de la tabla de segmentos se detiene 818.

En 812, si el bit de no valido (I) es cero entonces, en 816, la direccién absoluta de la trama de segmento (SFAA) es
combinada con la parte de PX y BX de la direccion virtual, para generar una direccion absoluta a un blogue grande
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de datos deseado en almacenamiento principal o en memoria. En 820, se accede al bloque grande de datos
deseado al que se dirige la direccién virtual traducida.

En cada entrada de la tabla, se examina el bit de no valido para determinar la validez de la entrada de tabla
obtenida. En la presente memoria, se describen mas a fondo otros mecanismos de proteccién de la traducciéon que
protegen el bloque de datos al que se dirige la direccién virtual traducida.

En otra realizacion, se obtiene informaciéon de restriccién a partir de la entrada de la tabla de traduccion. La
informacién de restriccion es utilizada para restringir el acceso a una parte restringida del rango de memoria virtual.
Después, el acceso al bloque grande de datos deseado al que se dirige la direccion traducida, se permite solamente
a la parte de restringida del rango de direcciones. La informacién de restriccion es cualquiera de un offset de la tabla
o una longitud de la tabla.

En otra realizacion, la informacién utilizada en la traduccién de direccion virtual es memorizada en, por lo menos,
una memoria tampon de traduccion anticipada. Se lleva a cabo una traduccion subsiguiente de una direccion virtual
subsiguiente en una direccion absoluta del bloque de datos en el almacenamiento principal, utilizando la informaciéon
almacenada procedente de la memoria tampoén de traduccién anticipada, en lugar de la jerarquia de las tablas de
traduccion.

En otra realizacion, si la traduccion no es nativa para la arquitectura de la maquina, se identifica una rutina de
soporte ldgico predeterminada para emular la traduccion. La rutina de soporte l6gico predeterminada contiene una
serie de instrucciones. La rutina de soporte légico predeterminada es ejecutada.

Proteccion del bloque de datos designado

Una vez que la direccion virtual ha sido traducida utilizando la capacidad de DAT mejorada, tal como se describe en
la presente memoria, el bloque de datos deseado en memoria o almacenamiento principal designado por la direccion
virtual traducida puede ser sometido a un mecanismo de proteccion adicional.

Proteccion de DAT

La funcién de proteccion de DAT controla el acceso al almacenamiento virtual mediante la utilizacion del bit de
proteccion de DAT en cada entrada de la tabla de paginas y en cada entrada de la tabla de segmentos y, cuando la
capacidad de DAT mejorada est4 instalada, en cada entrada de la tabla de regiones. Esta proporciona proteccién
frente al almacenamiento indebido.

El bit de proteccidon de DAT (bit 54) de la entrada de la tabla de paginas controla si el almacenamiento esta permitido
en la correspondiente pagina de 4 kilobytes. Cuando el bit es cero, se permiten la lectura y el almacenamiento;
cuando el bit es uno, solamente se permite la lectura. Cuando se intenta guardar en una pagina protegida, los
contenidos de la pagina no cambian, la unidad de operacion de la ejecucion de la instruccién es suprimida, y tiene
lugar una interrupcién del programa por proteccion.

El bit de proteccion de DAT (bit 54) de la entrada de la tabla de segmentos controla si se permite el almacenamiento
en el correspondiente segmento de 1 megabyte, tal como sigue:

Cuando no aplica DAT mejorada, o cuando aplica DAT mejorada y el control de formato de STE es cero, el bit de
proteccién de DAT de la entrada de la tabla de segmentos se trata como si estuviera sometido a la operacion logica
OR en la posicion del bit de proteccion de DAT de cada entrada en la tabla de paginas designada por la entrada de
la tabla de segmentos. De este modo, cuando el bit de proteccion de DAT de la entrada de la tabla de segmentos es
uno, el efecto es como si el bit de proteccion de DAT fuera uno en cada entrada, en la tabla de paginas designada.

Cuando aplica DAT mejorada y el control de formato de STE es uno, el bit de proteccién de DAT de la entrada de la
tabla de segmentos controla si se permite el almacenamiento en el correspondiente segmento de 1 megabyte.
Cuando el bit es cero, se permiten la lectura y el almacenamiento; cuando el bit es uno, solamente se permite la
lectura. Cuando se intenta guardar en un segmento protegido, los contenidos del segmento no cambian, la unidad
de operacion de la ejecucion de la instruccién es suprimida, y tiene lugar una interrupcién del programa por
proteccion.

Cuando aplica DAT mejorada, el bit de proteccion de DAT de la entrada de la tabla de regiones controla si se
permite el almacenamiento en la region o regiones correspondientes. El bit de proteccion de DAT en una entrada de
la tabla de regiones se trata como si estuviera sometido a una operacién légica OR en la posicion del bit de
proteccion de DAT en cada subsiguiente entrada de la tabla de regiones y en cada subsiguiente entrada de la tabla
de segmentos que se utiliza en la traduccion. Cuando el bit de control de formato STE es cero, el bit de proteccion
de DAT se propaga ademas a la entrada de la tabla de paginas.

La proteccion de DAT aplica a todas las referencias de tipo almacenamiento que utilizan una direccioén virtual.
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Proteccion controlada por claves

Cuando la proteccion controlada por claves aplica a un acceso de almacenamiento, se permite el almacenamiento
solamente cuando la clave de almacenamiento se corresponde con la clave de acceso asociada con la solicitud para
el acceso de almacenamiento; la lectura se permite cuando la clave coincide o cuando el bit de proteccion de lectura
de la clave de almacenamiento es cero. Se dice que las claves coinciden cuando los cuatro bits de control de acceso
de la clave de almacenamiento son iguales a la clave de acceso, o cuando la clave de acceso es cero. Esta accion
de proteccién se resumen como sigue.

Condiciones
El acceso al almacenamiento se permite para
Bit de proteccioén contra lectura de Relacion entre las
la clave de almacenamiento claves Lectura Almacenamiento
0 Coincidentes Si Si
0 Diferentes Si No
1 Coincidentes Si Si
1 Diferentes No No
Explicacion:
Coincidentes Los 4 bits de control de acceso de la clave de almacenamiento son iguales a la clave
de acceso, o la clave de almacenamiento vale cero.
Si
Se permite el acceso
No
No se permite el acceso. En lectura, no se facilita la informaciéon al programa; en
almacenamiento, no se modifican los contenidos de la posiciéon de almacenamiento.

Compendio de la accion protectora

Cuando el acceso al almacenamiento es iniciado por la CPU y aplica la proteccion controlada por claves, la clave
PSW es la clave de acceso, excepto por cuanto que la clave de acceso esta especificada en un registro general para
el primer operando de MOVER A SECUNDARIO y MOVER CON CLAVE DE DESTINO, para el segundo operando
de MOVER A PRIMARIO, MOVER CON CLAVE y MOVER CON CLAVE DE ORIGEN, y para el primer o el segundo
operando de MOVER PAGINA. La clave PSW ocupa a las posiciones de bit 8 a 11 de la palabra de estado de
programa actual.

Cuando se prohibe un acceso de CPU debido a proteccion controlada por claves, se finaliza la ejecucion de la
instruccion, y tiene lugar una interrupciéon del programa por una excepcion de proteccion. No obstante, la unidad de
operacion o la ejecucioén de la instruccion pueden suprimirse.

Claves de almacenamiento

Una clave de almacenamiento esta asociada con cada bloque de 4 kilobytes que esta disponible en la configuracion.
Las claves de almacenamiento no forman parte del almacenamiento direccionable. En una realizacion, la clave de
almacenamiento tiene el formato que se muestra en la figura 23.

Las posiciones de bit de la clave de almacenamiento se asignan como sigue:

Bits de control de acceso (ACC): si una referencia esta sujeta a proteccién controlada por claves, los cuatro bits de
control de acceso se comparan con la clave de acceso de cuatro bits cuando se almacena informacion, y cuando se
lee informacion desde una posicion protegida contra lectura.

Bit de proteccion contra lectura (F): si la referencia esta sujeta a proteccién controlada por claves, el bit de
proteccién de lectura controla si la proteccion controlada por claves aplica a las referencias de tipo lectura: un cero
indica que son monitorizadas solamente las referencias de tipo almacenamiento y que se permite la lectura con
cualquier clave de acceso; un uno indica que la proteccion controlada por claves aplica a lectura y a
almacenamiento.

Bit de referencia (R): el bit de referencia se pone normalmente a uno cada vez que se hace referencia a una
posicion en el bloque de almacenamiento correspondiente, ya sea para almacenamiento o para lectura de
informacion.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2381428 T3

Bit de modificacion (C): el bit de modificacion se pone a uno cada vez que se guarda informacién en una posicion
en el bloque de almacenamiento correspondiente.

Cuando aplica DAT mejorada, rigen las siguientes condiciones adicionales:

Cuando el formato de control de STE (FC, bit 53 de la entrada de la tabla de segmentos utilizada durante una
traduccion) es cero, el bit 55 de la entrada de la tabla de paginas utilizada durante la traduccién es la anulacion de la
grabacién de la modificacién (CO) para la pagina. Cuando el bit de CO en la entrada de la tabla de paginas es uno,
la grabacion del cambio es impredecible para cualesquiera operaciones de almacenamiento en la pagina.

Cuando el bit de control de formato (FC) en la entrada de la tabla de segmentos es uno, aplica lo siguiente:

La posicidn 47 de bit de la entrada de la tabla de segmentos contiene el control de validez ACCF. El control
de validez ACCF determina la validez de los bits de control de acceso y de proteccién contra lectura en la
STE. Cuando el control de validez ACCF es cero, la proteccion controlada por claves utiliza los bits de
control de acceso y de proteccidon contra lectura en la clave de almacenamiento para el bloque de 4
kilobytes correspondiente a la direccién.

Cuando el control de validez ACCF es uno, las posiciones de bit 48 a 52 de la entrada de la tabla de
segmentos contienen los bits de control de acceso y el bit de proteccion contra lectura para el segmento.
Cuando se determina la accesibilidad para un operando de almacenamiento, es impredecible si son
examinados los bits 48 a 52 de la STE o los bits 0 a 4 de las claves de almacenamiento individuales para
los bloques de 4 kilobytes que componen el segmento.

El bit 55 de la entrada de la tabla de segmentos es la anulacion de la grabacion de la modificacion (CO) para el
segmento. Cuando el CO en la entrada de la tabla de segmentos es uno, es impredecible si el bit de cambio esta
activado para cualesquiera operaciones de guardar en el segmento.

Accesos de la clave de almacenamiento
Las referencias a la clave de almacenamiento se manejan como sigue:

Siempre que se realiza una referencia al almacenamiento y aplica proteccion controlada por claves a la referencia,
los cuatro bits de control de acceso y el bit de proteccion contra lectura asociados con la posicion de
almacenamiento son inspeccionados simultaneamente, y simultaneamente a la referencia a la posicion de
almacenamiento. Cuando (1) no aplica DAT mejorada, (2) aplica DAT mejorada pero se accede al almacenamiento
por medio de la entrada de la tabla de segmentos en la que el control de formato de STE es cero, o (3) aplica DAT
mejorada, se accede al almacenamiento por medio de una entrada de la tabla de segmentos en la que el control del
formato de STE es uno, pero el control de validez ACCF es 0, los bits de control de acceso y el bit de proteccién
contra lectura estan en los bits 0 a 4 de la clave de almacenamiento para el bloque de 4 kilobytes. Cuando aplica
DAT mejorada y se accede al almacenamiento por medio de una entrada de la tabla de segmentos en la que el
control de formato de STE y el control de validez ACCF valen uno, es impredecible si los bits 0 a 4 de la clave de
almacenamiento o los bits 48 a 52 de la entrada de la tabla de segmentos proporcionan los bits de control de acceso
y el bit de proteccion contra lectura. Ademas, cuando la entrada de la tabla de segmentos proporciona los bits de
control de acceso y el bit de proteccién contra escritura, puede utilizarse una copia almacenada en memoria tampén
procedente de la memoria tampoén de traduccién anticipada.

Cuando aplica DAT mejorada, y (a) el control de formato de STE es cero, y la anulacion de la grabacion de la
modificacién es uno en la entrada de la tabla de paginas utilizada por la DAT, o (b) el control de formato de clave
STE es uno, y la anulacion de la grabaciéon de la modificacion vale uno en la entrada de la tabla de segmentos
utilizada por la DAT, es impredecible si la CPU activa el bit de modificacion cuando lleva a cabo una operacion de
almacenamiento. La anulacion de la grabacion de la modificacion puede ser almacenada en memoria tampoén en la
copia de la memoria tampén de traduccion anticipada de la PTE o la STE.

Cuando la caracteristica SSKE condicional no estd instalada, la instruccion ACTIVAR CLAVE DE
ALMACENAMIENTO EXTENDIDA provoca que los siete bits sean activados todos simultdneamente en la clave de
almacenamiento. Cuando la caracteristica SSKE condicional esta instalada, la instruccion ACTIVAR CLAVE DE
ALMACENAMIENTO EXTENDIDA puede ser utilizada para activar toda la clave de almacenamiento o partes de la
misma, en base a criterios especificados por los programas.

La instruccion INSERTAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO EXTENDIDA proporciona una imagen consistente de los
bits 0 a 6 de la clave de almacenamiento para un bloque de 4 kilobytes. Analogamente, las instrucciones INSERTAR
CLAVE DE ALMACENAMIENTO VIRTUAL y PROTECCION DE PRUEBA proporcionan una imagen consistente de
los bits de control de acceso y del bit de proteccién contra escritura.

La instruccion REINICIAR BIT DE REFERENCIA EXTENDIDO modifica solamente el bit de referencia. Todos los
demas bits de la clave de almacenamiento permanecen sin cambios. El bit de referencia y el bit de modificacion son
examinados simultaneamente para establecer el cédigo de condicion.
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El registro de referencias proporcionadas por el bit de referencia no es necesariamente preciso. Sin embargo, en la
mayor parte de las situaciones, el registro de referencias coincide aproximadamente con la referencia de
almacenamiento relacionada. Puede activarse un bit de modificacién en casos en los que no se ha producido
almacenamiento.

Visto desde otras CPUs, las lecturas y los almacenamientos de claves de almacenamiento debidos a instrucciones
que manipulan explicitamente una clave de almacenamiento (INSERTAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO
EXTENDIDA, INSERTAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO VIRTUAL, REINICIAR BIT DE REFERENCIA
EXTENDIDO, y ACTIVAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO EXTENDIDA) son ordenados entre ellos mismos y entre
referencias de operandos de almacenamiento, tal como si los accesos a las claves de almacenamiento fueran
lecturas y almacenamientos de operandos de almacenamiento, respectivamente.

ACTIVAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO EXTENDIDA (SSKE, SET STORAGE KEY EXTENDED)

Las claves de almacenamiento pueden ser activadas por medio de una instruccion ACTIVAR CLAVE DE
ALMACENAMIENTO EXTENDIDA (SSKE). En una realizacion, la instruccion SSKE tiene el formato que se muestra
en la figura 24.

La clave de almacenamiento para uno o varios bloques de 4 kilobytes es sustituida por el valor del primer registro de
operando. Cuando la capacidad de SSKE condicional esta instalada, pueden ser omitidas ciertas funciones de la
operacion de activacion de claves. Cuando la capacidad SSKE condicional no esta instalada, o cuando la capacidad
SSKE condicional esta instalada y los bits MR y MC del campo M3 son cero, la clave de almacenamiento para el
bloque de 4 kB al que hacen referencia los contenidos del registro general R2 es sustituida por bits procedentes del
registro general R1. La instruccion se completa sin cambiar el cédigo de condicion.

Cuando la capacidad SSKE condicional esta instalada y uno o ambos bits de MR y MC valen uno, los bits de control
de acceso, el bit de proteccidon contra escritura y, ocasionalmente, el bit de referencia y el bit de modificacion de la
clave de almacenamiento a la que se dirigen los contenidos del registro general R2 se comparan con los bits
correspondientes en el registro general R1. Si los bits comparados son iguales, entonces no se realizan cambios en
la clave; de lo contrario, los bits seleccionados de la clave son sustituidos por los bits correspondientes en el registro
general R1. La clave de almacenamiento previa a cualquier modificacion es insertada en el registro general R1, y el
resultado se indica mediante el cédigo de condicion.

Cuando la capacidad de DAT mejorada esta instalada, las operaciones anteriores pueden repetirse para las claves
de almacenamiento de multiples bloques de 4 kB en el interior del mismo bloque de 1 MB, sometidas al control de
multiples bloques, descrito a continuacién. En una realizacién, el campo M3 tiene el formato que se muestra en la
figura 25.

Los bits del campo M3 se definen como sigue:
Reservado: el bit 0 esta reservado.

Mascara de actualizacion del bit de referencia (MR): el bit MR, bit 1 del campo M3, controla si las actualizaciones
para el bit de referencia en la clave de almacenamiento pueden ser omitidas, tal como se describe a continuacion.

Mascara de actualizacion del bit de modificacion (MC): el bit MC, bit 2 del campo M3, controla si las
actualizaciones para el bit de modificacion en la clave de almacenamiento pueden ser omitidas, tal como se describe
a continuacion.

Control de multiples bloques (MB): el bit (MB), bit 3 del campo M3, controla si las claves de almacenamiento para
multiples bloques de almacenamiento de 4 kB pueden activarse, tal como se describe en el apartado activacion de
claves de almacenamiento en multiples bloques de 4 kB.

Cuando la capacidad de DAT mejorada no esta instalada, la posicién del bit 3 del campo M3 esta reservada. Cuando
la capacidad de SSKE condicional esta instalada, el proceso es como sigue:

Cuando los bits MR y MC, bits 1 y 2 del campo M3, son cero, la instruccion se completa como si la capacidad SSKE
condicional no estuviera instalada. La clave de almacenamiento para el bloque de 4 kB al que se dirigen los
contenidos del registro general R2 es sustituida por bits procedentes del registro general R1, y la instruccién se
completa sin cambiar el codigo de condicion.

Cuando uno o ambos bits MR y MC valen uno, el proceso es como sigue:

Antes de cualquier modificacion, los contenidos de la clave de almacenamiento para el bloque de 4 kB al que se
dirige el registro general R2 se colocan en las posiciones de bit 48 a 54 del registro general R1, y el bit 55 del
registro general R1 se pone a cero. Los bits 0 a 47 y 56 a 63 del registro no cambian. Si se detecta un cédigo de
bloque de verificaciéon (CBC, checking block code) no valido cuando se realiza una lectura de la clave de
almacenamiento, entonces (a) toda la clave de almacenamiento para el bloque de 4 kB es sustituida por los bits 56 a
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62 del registro general R1, (b) los contenidos de las posiciones de bit 48 a 55 del registro general R1 son
impredecibles, y (c) la instruccion se completa activando el cdédigo de condicion 3.

Los bits de control de acceso y el bit de proteccion contra lectura de la clave de almacenamiento para el bloque de 4
kB designado, son comparados con los campos correspondientes en los bits 56 a 60 del registro general R1. Si los
campos respectivos no son iguales, toda la clave de almacenamiento para el bloque de 4 kB es sustituida mediante
bits procedentes del registro general R1, y la instruccion se completa activando el codigo de condicion. Cuando los
bits de control de acceso y de proteccion contra escritura en la clave de almacenamiento son iguales a los bits
respectivos en el registro general R1, el proceso continta tal como se describe a continuacion.

Cuando los bits de MR y de MC valen uno, la instruccion se completa activando el cddigo de condicion 0. La clave
de almacenamiento no cambia en este caso.

Cuando el bit MR es cero y el bit MC es uno, entonces el bit de referencia de la clave de almacenamiento para el
bloque de 4 kB designado se compara con el bit 61 del registro general R1. Si los bits son iguales, la instruccion se
completa activando el cédigo de condicion 0. La clave de almacenamiento no cambia en este caso. Si los bits no son
iguales, entonces (a) toda la clave de almacenamiento para el bloque de 4 kB designado es sustituida por los bits del
registro general R1, y la instrucciéon se completa activando el cédigo de condicion; o (b) el bit de referencia para la
clave de almacenamiento es sustituido por el bit 61 del registro general R1, el bit de modificacién para la clave es
impredecible, y la instruccion se completa activando el cddigo de condicion 2. Es impredecible si el codigo de
condicion 1 6 2 es activado.

Cuando el bit MC es cero y el bit MR es uno, entonces el bit de modificacion de la clave de almacenamiento para el
bloque de 4 kB designado se compara con el bit 62 del registro general R1. Si los bits son iguales, la instruccién se
completa activando el cédigo de condicion 0. La clave de almacenamiento no cambia en este caso. Si los bits no son
iguales, entonces (a) toda la clave de almacenamiento para el bloque de 4 kB designado es sustituida por los bits del
registro general R1, y la instruccion se completa activando el cédigo de condicion; o (b) el bit de modificacion para la
clave de almacenamiento es sustituido por el bit 62 del registro general R1, el bit de referencia para la clave es
impredecible, y la instruccion se completa activando el cddigo de condicion 2. Es impredecible si el codigo de
condicion 1 6 2 es activado.

Cuando la capacidad DAT mejorada no esta instalada, o cuando la capacidad esta instalada pero el control de
bloques muiltiples es cero, el registro general R2 contiene una direccion real. Cuando la capacidad DAT mejorada
esta instalada y el control de multiples bloques es uno, el registro general R2 contiene una direccién absoluta. En el
modo de direccionamiento de 24 bits, los bits 40 a 51 del registro general R2 designan un bloque de 4 kB en
almacenamiento real o absoluto, y los bits 0 a 39 y 52 a 63 del registro son ignorados. En el modo de
direccionamiento de 31 bits, los bits 33 a 51 del registro general R2 designan un bloque de 4 kB en almacenamiento
real o absoluto, y los bits 0 a 32 y 52 a 63 del registro son ignorados. En el modo de direccionamiento de 64 bits, los
bits 0 a 51 del registro general R2 designan un bloque de 4 kB en almacenamiento real o absoluto, y los bits 52 a 63
del registro son ignorados. Puesto que es una direccidn real o absoluta, la direccién que designa el bloque de
almacenamiento no es sometida a traduccion dinamica de direcciones. La referencia a la clave de almacenamiento
no esta sujeta a excepcion de proteccion.

El nuevo valor de la clave de almacenamiento de siete bits, o bits seleccionados de los mismos, se obtienen a partir
de las posiciones de bit 56 a 62 del registro general R1. Los contenidos de las posiciones de bit 0 a 55 y 63 del
registro son ignorados. Cuando esta instalada la capacidad SSKE condicional, y uno o ambos de los bits MR y MC
valen uno, la posicion de bit 63 debera contener un cero; de lo contrario, el programa puede no funcionar de manera
compatible del futuro.

Se realiza una funcién de serializacion y sincronizacion del punto de control antes de que comience la operacién y
después de que la operacidon se ha completado, con la excepciéon de que cuando esta instalada la capacidad de
SSKE condicional y el cédigo de condicion resultante es 0, es impredecible si se lleva o no a cabo una funcion de
serializacion y sincronizacion del punto de control después de completarse la operacion. Para cualquier acceso de
almacenamiento, mediante una CPU o programa de canal, realizado al bloque de 4 kB designado antes o después
de la activacién de la clave mediante esta instruccién, la activacién asociada de los bits de referencia y de
modificacién en la clave de almacenamiento para el bloque es asimismo realizada antes o después,
respectivamente, de la ejecucion de esta instruccion.

Activacion de claves de almacenamiento en muiltiples bloques de 4 kB

Cuando la capacidad de DAT no esta instalada, o cuando la capacidad esta instalada pero el control de multiples
bloques es cero, la clave de almacenamiento para un solo bloque de 4 kB es activada, tal como se ha descrito
anteriormente. Cuando la capacidad DAT mejorada esta instalada, y el control de mdltiples bloques es uno, las
claves de almacenamiento para multiples bloques de 4 kB dentro de un bloque de 1 megabyte pueden activarse,
comenzando con el bloque especificado mediante la segunda direccion de operando, y continuando hacia la derecha
con cada bloque sucesivo hasta el limite del siguiente megabyte. En este caso, la instruccion ACTIVAR CLAVE DE
ALMACENAMIENTO EXTENDIDA es interrumpible, y el proceso es como sigue:
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Cuando se produce una interrupcion (diferente de una que siga a la terminacion), el registro general R2 ha sido
actualizado de manera que la instruccién, cuando vuelve a ser ejecutada, se reanuda en el punto de interrupcion. Si
uno o ambos de los bits MR o MC valen uno, el cédigo de condicion es impredecible; de lo contrario, el cédigo de
condicién no cambia.

Cuando la instrucciéon se completa sin interrupcion, el registro general R2 ha sido actualizado al siguiente limite de 1
MB. Si uno o ambos de los bits MR o MC valen uno, se activa el codigo de condicion 3; de lo contrario, el cédigo de
condicién no cambia.

En cualquiera de los dos casos anteriores, cuando uno o ambos de los bits MR o MC valen uno, los bits 48 a 55 del
registro general R1 son impredecibles.

Cuando se produce el procesamiento de multiples bloques y los campos R1 y R2 designan el mismo registro, la
segunda direccion de operando es situada en el registro. Cuando se produce el procesamiento de multiples bloques
en los modos de direccionamiento de 24 bits o de 31 bits, los bits situados mas a la izquierda que no forman parte
de la direccion en las posiciones de bit 32 a 63 del registro general R2 se ponen a cero; los bits 0 a 31 del registro no
cambian.

Codigo de condicion resultante:

Cuando la capacidad de SSKE condicional no esta instalada, o cuando los bits MR y MC del campo M3 son cero, el
cédigo de condicion no cambia. Cuando la capacidad SSKE condicional esta instalada, y uno o ambos de los bits
MR y MC valen uno, el cédigo de condicion se fija como sigue:

0 - Clave de almacenamiento no activa
1- Clave de almacenamiento completa activa
2 - Clave de almacenamiento parcial activa
3 - Clave de almacenamiento completa activa; los bits 48 a 51 del registro general R1 son impredecibles.
Excepciones de programa:
Direccionamiento (direccién especificada por el registro general R2)
Operacion privilegiada
Grabacién de modificaciones

La grabacion de modificaciones proporciona informacion sobre qué paginas han de ser guardadas en
almacenamiento auxiliar cuando son reemplazadas en almacenamiento principal. La grabacién de modificaciones
utiliza el bit de modificacion (bit 6) de la clave de almacenamiento. El bit de modificaciéon se pone a uno cada vez que
un acceso de almacenamiento provoca que los contenidos del bloque de almacenamiento correspondiente sean
modificados, y (a) no aplica DAT mejorada, o (b) aplica DAT mejorada, y es cierta cualquiera de las siguientes:

El control de formato de STE de la entrada de la tabla de segmentos utilizada mediante DAT es cero, y la anulacion
de la grabacion de la modificacion (CO) en la entrada de la tabla de paginas utilizada por la DAT es cero.

El control de formato de STE de la entrada de la tabla de segmentos utilizada mediante DAT es uno, y la anulacion
de la grabacion de la modificacion (CO) en la entrada de la tabla de segmentos utilizada por la DAT es cero.

Un acceso de almacenamiento que no cambia los contenidos del almacenamiento puede, o no, poner a uno el bit de
modificacién. El bit de modificacién no se pone a uno por un intento de almacenamiento si el acceso esta prohibido.
En particular:

Para la CPU, un acceso de almacenamiento esta prohibido siempre que existe una excepcidon de acceso para dicho
acceso, o0 siempre que existe una excepcion que es de prioridad superior a la prioridad de una excepcién de acceso
para dicho acceso.

Para el subsistema de canales, el acceso de almacenamiento esta prohibido siempre que exista una violaciéon de
proteccién controlada por clave para dicho acceso.

La grabacion de la modificacidon esta siempre activa y tiene lugar para todos los accesos para almacenamiento en la
memoria, incluyendo aquellos realizados por cualquier CPU (excepto cuando esta suprimida por la anulacion de la
grabacion de la modificacion, descrito en la presente memoria), por cualquier capacidad de operador, o por el
subsistema de canales. Tiene lugar para referencias implicitas realizadas por la maquina, tales como aquellas que
son parte de interrupciones.
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La grabacion de la modificacion no tiene lugar para los operandos de las instrucciones siguientes, puesto que
modifican directamente una clave de almacenamiento sin modificar una posicién de almacenamiento:

REINICIAR BIT DE REFERENCIA EXTENDIDO
ACTIVAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO EXTENDIDA (el bit de modificacion se pone en un valor especificado).

Los bits de modificacién que han sido modificados desde ceros a unos no son necesariamente restablecidos a ceros
en un reintento de la CPU.

Anulacion de la grabacion de la modificacion (CO)

El bit de modificacion de la clave de almacenamiento se pone a uno cada vez que un acceso de almacenamiento
provoca que sean modificados los contenidos del correspondiente bloque de almacenamiento. Un acceso de
almacenamiento que no cambia los contenidos del almacenamiento puede, o no, poner a uno el bit de modificacion.
El bit de modificacidon no se pone a uno en un intento de guardar si el acceso esta prohibido. La anulacion de la
grabacién de la modificacidon permite que se omita la activaciéon del bit de modificacion de la clave de
almacenamiento.

Cuando aplica DAT mejorada, y se traduce la direccidon virtual mediante las entradas de la tabla de DAT, se
proporciona una anulacién de la grabacién de la modificacion (CO) en el bit 55 de la entrada de la tabla de
segmentos y de la entrada de la tabla de paginas. Cuando el bit 53 de control de formato (FC) de STE de la entrada
de la tabla de segmentos es cero, aplica la anulacién de la grabacion de la modificaciéon en la entrada de la tabla de
paginas. Cuando la anulacién de la grabacién de la modificacion en la PTE es cero, se produce la grabacion de la
modificacidn para las operaciones de almacenamiento en el bloque de 4 kB. Cuando la anulacién de la grabacion de
la modificacion vale uno, es impredecible si se produce grabacién de la modificacion para operaciones de
almacenamiento en el bloque de 4 kB. Cuando el control del formato de STE vale uno, aplica la anulacion de la
grabacion de la modificacion en la STE. Cuando la anulacion de la grabacion de la modificacién en la STE vale cero,
se produce la grabacién de la modificaciéon para operaciones de almacenamiento en cualquiera de los 256 bloques
de 4 kB del segmento. Cuando la anulacién de la grabacién de la modificacién en la STE vale uno, es impredecible
si se produce grabacion de la modificacién en cualquiera de los 256 bloques de 4 kB del segmento.

La anulacién de la grabacion de la modificacion no aplica para direcciones reales o absolutas o para una direccion
virtual que es traducida por medio de la designacion de un espacio real.

Ejecutar Funcion de Gestiéon de Trama (PFMF)
El formato de la PFMF se muestra en la figura 26.

Sometida a los controles en el primer registro de operando, se lleva a cabo una funcién de gestion de trama para la
trama de almacenamiento designada por la segunda direccion de operando. Los contenidos del registro general R1
son los siguientes:

Indicaciones de la funcién de gestion de trama:

Las posiciones de bit 44 a 47 del registro general R1 contienen las indicaciones de la funciéon de gestion de trama
(FMFI, frame management function indications), como sigue:

Control activar clave (SK, set key): el bit 46 controla si la clave de almacenamiento para cada bloque de 4 kB en la
trama es activada a partir de los bits 56 a 62 del registro general R1. Cuando el control SK es cero, las claves no son
activadas; cuando el control SK es uno, las claves son activadas.

Control borrar trama (CF, Clear Frame): el bit 47 controla si la trama se pone a ceros. Cuando el control CF es
cero, no se lleva a cabo la operacion de borrado. Cuando el control CF es uno, la trama se borra poniendo ceros.

Indicacién de utilizacion (Ul, Usage Indication): |la posicién de bit 48 del registro general R1 contiene la indicacion
de utilizacion (Ul). Cuando el bit 48 es cero, esto indica que el programa no prevé la utilizacion inmediata de la
trama. Cuando el bit 48 es uno, indica que el programa prevé la utilizaciéon de la trama en un futuro préximo.

Codigo de tamaio de trama (FSC, Frame Size Code): los bits 49 a 51 del registro general R1 contienen el cédigo
del tamafio de trama (FSC), como sigue:

FSC Significado
0 Trama de 4 kB
1 Trama de 1 MB

2-7 Reservado
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Significado de los cédigos de tamaiio de trama

Mascara de actualizacion del bit de referencia (MR): cuando el control de activar clave, bit 46 del registro general
R1, vale uno, el bit 53 del registro general R1 controla si pueden omitirse las actualizaciones al bit de referencia en la
clave de almacenamiento, tal como se describe a continuacion.

Mascara de actualizacion del bit de modificacion (MC): cuando el control de activar clave, bit 46 del registro
general R1, vale uno, el bit 54 del registro general R1 controla si pueden omitirse las actualizaciones al bit de
modificacién en la clave de almacenamiento.

La manipulacion de los bits de MR y MC es idéntica a la manipulacién de los bits correspondientes del campo M3 de
la instruccion ACTIVAR CLAVE DE ALMACENAMIENTO EXTENDIDA, excepto que el registro general R1 no se
actualiza con los contenidos de la clave previa, y el cdédigo de condicidn no se modifica.

Clave: cuando el control activar clave, bit 46 del registro general R1, vale uno, los bits 56 a 62 del registro contienen
la clave de almacenamiento a activar para cada bloque de 4 kB en la trama, con los bits de proteccién de acceso, el
bit de proteccién contra escritura, el bit de referencia y el bit de modificacion en las posiciones de bit 56 a 59, 60, 61
y 62, respectivamente.

El registro general R2 contiene la direccién real o absoluta de la trama de almacenamiento sobre la que ha de
llevarse a cabo la funcién de gestion de trama. Cuando el cddigo del tamafio de trama indica un bloque de 4 kB, la
segunda direccion de operando es real; cuando el codigo del tamafo de trama indica un bloque de 1 MB la segunda
direccidon de operando es absoluta. La manipulacion de la direccion en el registro general R2 depende del modo de
direccionamiento. En el modo de direccionamiento de 24 bits, los contenidos de las posiciones de bit 40 a 51 del
registro, con 12 ceros afadidos en la posiciéon situada mas a la derecha, constituyen la direccion, y se ignoran los
bits 0 a 39 y 52 a 63 en el registro. En el modo de direccionamiento de 31 bits, los contenidos de las posiciones de
bit 33 a 51 del registro, con 12 ceros afnadidos en la posicion situada mas a la derecha, constituyen la direccién, y se
ignoran los bits 0 a 32 y 52 a 63 en el registro. En el modo de direccionamiento de 64 bits, los contenidos de las
posiciones de bit 0 a 51 del registro, con 12 ceros afiadidos en la posicion situada mas a la derecha, constituyen la
direccion, y se ignoran los bits 52 a 63 en el registro.

A continuacién se muestran los contenidos de los registros que se acaba de describir.

Condiciones
El acceso al almacenamiento se permite para
Bit de proteccion contra lectura de Relacion entre las
clave de almacenamiento claves Lectura Almacenamiento
0 Coincidentes Si Si
0 Diferentes Si No
1 Coincidentes Si Si
1 Diferentes No No
Explicacion:
Coincidentes Los 4 bits de control de acceso de la clave de almacenamiento son iguales a la clave
de acceso, o la clave de almacenamiento vale cero.
Si
Se permite el acceso
No
No se permite el acceso. En lectura, no se facilita la informaciéon al programa; en
almacenamiento, no se modifican los contenidos de la posiciéon de almacenamiento.

Contenido de los registros de Ejecutar Funciéon de Gestiéon de Trama

Cuando el cddigo del tamafio de trama es 0, las funciones de gestién de trama especificadas se llevan a cabo para
la trama de 4 kB especificada por el segundo operando. El registro general R2 no cambia en este caso.

Cuando el cadigo de tamafio de trama es 1, las funciones de gestion de trama especificadas se llevan a cabo para
uno o varios bloques de 4 kB en el interior de la trama de 1 MB, comenzando por el bloque especificado por la
direccién del segundo operando, y continuando hacia la derecha con cada bloque sucesivo hasta el siguiente limite
de 1 MB.

En este caso, Ejecutar Funcion de Gestién de Trama es interrumpible, y el proceso es el siguiente:
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Cuando se produce una interrupcioén (diferente a la interrupcion que sigue a la terminacion), la direccion del segundo
operando en el registro general R2 es actualizada mediante el nimero de bloques de 4 kB procesados, de manera
que la instruccion, cuando vuelve a ser ejecutada, se reanuda en el punto de interrupcion.

Cuando la instruccién se completa sin interrupcion, la direccién del segundo operando en el registro general R2 es
actualizada al siguiente limite de 1 MB.

Cuando el cddigo del tamafio de trama es 1 en los modos de direccionamiento de 24 bits o de 31 bits, los bits
situados mas a la izquierda que no forman parte de la direccién en las posiciones de bit 32 a 63 del registro general
R2 se ponen a cero; los bits 0 a 31 del registro no cambian.

Cuando el control de borrar trama vale uno, las referencias al almacenamiento principal en el interior del segundo
operando no necesariamente son simples referencias de acceso y no necesariamente se llevan a cabo en sentido
de izquierda a derecha, segun se observa desde otras CPU y mediante los programas de canal. La operacién de
borrado no esta sometida a proteccion controlada por claves.

Cuando el control de la clave de almacenamiento vale uno, la operacién para cada bloque de 4 kB es similar a la
descrita en relacion SSKE excepto en que cuando las claves para mlltiples bloques estan activas, el cédigo de
condicion y los contenidos del registro general R1 no cambian. Se lleva a cabo una funcién de serializacion y de
sincronizacion del punto de control, antes de que comience la operacién y de nuevo después de que la operacion se
ha completado, excepto que cuando los siete bits de las claves de almacenamiento a activar son iguales a los bits
56 a 62 del registro general R1, o cuando los bits MR y MC permiten que las claves de almacenamiento
permanezcan todas sin cambios, es impredecible si las operaciones de serializacion y sincronizaciéon del punto de
control se llevan a cabo después de que se complete la operacién. Es impredecible si se lleva a cabo en primer lugar
la operacién de borrar trama o de activar clave, cuando los dos controles respectivos valen uno. Siempre que no
exista otro acceso al almacenamiento mediante otras CPU o mediante el subsistema de canales, los resultados
finales de la instruccion reflejan el valor de la clave especificada incluyendo los valores especificados de Ry C
cuando MR y MC valen cero.

Condiciones especiales

Se reconoce una excepcion y se suprime la operacion, para cualquiera de las condiciones siguientes:
Los bits 32 a 45, 52, 55 6 63 del registro general R1 no son cero.

El cédigo del tamafio de trama especifica un valor reservado.

Codigo de condicién: el codigo no cambia.

Ejecutar Funcion de Gestion de Trama (PFMF) - Claves de almacenamiento

A continuacion se hace referencia a la figura 9, que muestra una realizaciéon de un diagrama de flujo de Ejecutar
Funcién de Gestion de Trama, en el que las claves de almacenamiento asociadas se activan de acuerdo con la
instruccion.

En 910, se obtiene una instruccidon de maquina definida para la arquitectura de la maquina. La instruccion de
magquina contiene un cédigo de operacién para una instruccién de gestion de trama. La instruccion de maquina tiene
un primer campo que identifica un primer registro general y un segundo campo que identifica un segundo registro
general. En 912, se obtiene a partir del segundo registro general una direccion de un primer bloque inicial de datos
en el interior de un bloque grande de datos en memoria o almacenamiento principal. En 914, se obtiene informacion
de gestion de trama a partir del primer registro general. La informacién de gestion de trama tiene un campo de clave
con un primer conjunto de bits de proteccion de acceso. Para un bloque grande de datos, a partir del segundo
registro general se obtiene una segunda direccion de operando de un primer bloque de datos inicial del bloque
grande de datos. El bloque grande de datos tiene una serie de bloques pequefios de datos. Cada uno de los bloques
pequefios tiene una correspondiente clave de almacenamiento con bits de proteccion de acceso de
almacenamiento. En 916, para el bloque grande de datos, los bits de proteccidon de acceso para el campo de clave
son activados en los bits de protecciéon de acceso de almacenamiento de cada clave asociada con el bloque grande.
Para el bloque pequefio de datos, se obtiene una direccién de operando de un primer bloque pequefo de datos a
partir del segundo registro general. Cada bloque de datos tiene una clave de almacenamiento correspondiente. La
clave de almacenamiento tiene bits de proteccion de acceso de almacenamiento. Los bits de proteccidon de acceso
se activan en los bits de proteccion de acceso de almacenamiento de la clave de acceso para el bloque pequefo.

Ejecutar Funcion de Gestion de Trama (PFMF) - Borrar trama

A continuacién se hace referencia a la figura 10, que muestra un diagrama de flujo de una realizacion de Ejecutar
Funcion de Gestion de Trama, en la que las tramas indicadas son borradas.

En 910, se obtiene una instruccién de maquina definida para la arquitectura de la maquina. La instrucciéon de
magquina contiene un cddigo de operacién para una instruccion de gestion de trama. La instruccion de maquina tiene
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un primer campo que identifica un primer registro general y un segundo campo que identifica un segundo registro
general. En 1012, se obtiene del primer registro general la informacién de borrar trama con un campo de tamario de
trama. En 1014, se determina si el campo de tamafio de trama indica que la trama de almacenamiento es una de un
bloque pequefio de datos en memoria o de un bloque grande de datos en memoria. En 1016, se obtiene del
segundo registro general una direccién del segundo operando de la trama de almacenamiento sobre la que ha de
llevarse a cabo la instruccion de maquina. La direccion del segundo operando es una direccion real de un bloque
pequefio de datos en memoria o una direccion absoluta de un bloque grande de datos en memoria. En 1018, si la
trama de almacenamiento indicado es un bloque pequefio de datos, entonces se borra el bloque pequefio de datos
poniendo a cero todos los bytes del bloque pequefio. Si la trama de almacenamiento indicado es un bloque grande
de datos, se obtiene del segundo registro general una direccién de operando de un primer bloque inicial de datos del
bloque grande de datos. El bloque grande de datos tiene una primera serie de bloques pequefios de datos. En 1020,
se borra cada uno de los bloques pequefios poniendo a cero todos los bytes de datos a partir del primer bloque
inicial de datos.

En otra realizacion de la funcion de gestion de trama, se obtiene una indicacién del tamafio del bloque a partir de un
campo de la instruccion de maquina o de un campo del primer registro general. En base a la indicacién del tamafio
de bloque, se determina si el operando a que se hace referencia es un operando del bloque grande de datos o del
bloque pequefo de datos. La direccidon del operando es una direccién absoluta del bloque grande de datos o la
direccion real del bloque pequefio de datos. La direccion real es sometida a anteposicion de prefijo para determinar
la direccidon absoluta. Para el bloque grande de datos, la direccién del siguiente bloque de datos se guarda en el
segundo registro general. El siguiente bloque de datos es un bloque de datos siguiente al primer bloque de datos. La
direccién del siguiente bloque de datos se determina encontrando un limite del bloque grande de datos, o en
respuesta a un evento de interrupcion de programa.

En otra realizacion de la funcién de gestién de trama, el campo de gestion de trama tiene un campo de control de
referencia y un campo de control de modificaciones. El campo de clave tiene un bit de proteccién contra lectura, un
bit de modificacion y un bit de referencia. La clave de almacenamiento tiene un bit de proteccion contra lectura del
almacenamiento, un bit de referencia de almacenamiento y un bit de modificacion de almacenamiento. Si el campo
de control de referencia y el campo de control de modificacién no estan habilitados, el bit de proteccién contra
lectura, el bit de referencia y el bit de modificacion del campo de clave son activados en los correspondientes bits de
proteccion contra lectura del almacenamiento, bits de referencia de almacenamiento y bits de modificacion de
almacenamiento de la clave de almacenamiento asociada. Si cualquiera entre el campo de control de referencia o el
campo de control de modificacion estan habilitados, y cualquiera de los bits de proteccion de acceso del campo de
clave no son iguales a los bits de proteccién de acceso de almacenamiento del campo de almacenamiento, o el bit
de proteccién no es igual al bit de proteccion de almacenamiento, el bit de proteccion contra lectura, el bit de
referencia y el bit de modificaciéon del campo de clave son activados en los correspondientes bits de proteccion
contra lectura de almacenamiento, bits de referencia de almacenamiento y bits de modificacion de almacenamiento
de cada almacenamiento asociado.

En otra realizacion, si la instruccion de maquina no es nativa para la arquitectura de instrucciones de maquina del
procesador, la instruccion de maquina se interpreta para identificar una rutina de soporte I6gico predeterminada con
objeto de emular la operacion de la instruccion de maquina. La rutina de soporte légico predeterminada contiene una
serie de instrucciones. La rutina de soporte légico predeterminada es ejecutada.

Implementacion comercial

Si bien en la presente memoria se menciona la z/Architecture de IBM® , uno o varios aspectos de la presente
invencién son aplicables igualmente a otras arquitecturas de maquina y/u otros entornos informaticos que utilicen
entidades paginables o construcciones similares.

Las implementaciones comerciales de la capacidad de eDAT y otros formatos, instrucciones y atributos dados a
conocer en la presente memoria pueden ser implementadas en equipamiento fisico o por programadores, tal como
programadores de sistemas operativos, escribiendo, por ejemplo, en lenguaje ensamblador. Dichas instrucciones de
programacion pueden ser almacenadas en un medio de almacenamiento previsto para ser ejecutado de forma nativa
en un entorno informatico tal como el z server de IBM® System, o alternativamente en maquinas que ejecutan otras
arquitecturas. Las instrucciones pueden ser emuladas en servidores IBM® existentes y futuros y en otras maquinas
u ordenadores centrales. Pueden ser ejecutadas en maquinas en las que la ejecucion es, generalmente, en modo de
emulacion.

Uno o varios aspectos de la presente invencion son aplicables igualmente, por ejemplo, a emulacion de maquina
virtual, en donde una o varias entidades paginables (por ejemplo, huéspedes) ejecutan uno o varios procesadores. A
modo de ejemplo, se definen huéspedes paginables mediante la arquitectura Start Interpretive Execution (SIE)
descrita en "IBM® System/370 Extended Architecture", IBM® Pub, No. SA22-7095 (1985).

En el modo de emulacién, la instruccién especifica que esta siendo emulada es descodificada, y se ejecuta una

subrutina para implementar la instruccion individual, tal como en una subrutina o un controlador, o se utiliza alguna
otra técnica para disponer un controlador para el equipamiento fisico especifico, tal como saben los expertos en la
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materia después de comprender la descripcidon de este documento. Se describen diversas técnicas de emulacion de
soporte légico y equipamiento fisico en numerosas patentes de Estados Unidos que incluyen las de numeros:
5.551.013, 5.574.873, 5.790.825, 6.009.261, 6.308.255 y 6.463.582. Muchas otras descripciones ilustran en mayor
detalle diversas formas de conseguir la emulacion de un conjunto de instrucciones disefiadas para una maquina
objetivo.

Otras variaciones y arquitecturas

Una o varias de las capacidades de la presente invencion pueden implementarse en soporte l6gico, soporte l6gico
inalterable, equipamiento fisico, o alguna combinacion de los mismos. Los aspectos de la invencion son beneficiosos
para muchos tipos de entornos, incluyendo otros entornos que tienen una serie de zonas, y entornos no
particionados. Ademas, puede no haber complejos de procesadores centrales y, aun asi, multiples procesadores
acoplados entre ellos. Diversos aspectos de esto son aplicables a entornos de un sélo procesador.

Si el entorno esta particionado légicamente, entonces pueden incluirse en el entorno mas o menos particiones
I6gicas. Ademas, puede haber multiples complejos de procesamiento central acoplados entre ellos. Adicionalmente,
son posibles otras variaciones.

Aunque el término 'pagina’ se utiliza para hacer referencia a un almacenamiento de tamario fijjo o de un area de
tamafio predefinido, el tamafo de una pagina puede variar. De forma similar, el tamafo de un bloque puede variar.
Puede haber diferentes tamafos de bloques y/o de paginas. Una pagina puede ser equivalente a un bloque.
Alternativamente, pueden utilizarse otras estructuras o bien implementarse mediante soporte légico y/o
equipamiento fisico. Ademas, en los ejemplos descritos en la presente memoria, puede haber muchas variaciones
que incluyen, de forma no limitativa, direcciones y palabras de diferentes tamafios; un ndmero diferente de bits; bits
en un orden diferente; mas o menos bits, o bits diferentes; mas o menos campos, o campos diferentes; campos en
un orden diferente; diferentes tamafios de campos; etc. De nuevo, estos se proporcionan solamente a modo de
ejemplo. Son posibles muchas variaciones.

Una unidad de proceso incluye entidades paginables, tales como huéspedes, centrales, otros procesadores,
emuladores, maquinas virtuales y/u otras construcciones similares. Una memoria tampoén incluye un area de
almacenamiento y/o de memoria asi como diferentes tipos de estructuras de datos que incluyen, de forma no
limitativa, matrices o entidades paginables. Una tabla puede incluir asimismo otras estructuras de datos. Una
instrucciéon puede hacer referencia a otros registros. Ademas, una pagina, un segmento y/o una regiéon pueden ser
de diversos tamafos diferentes a los descritos en la presente memoria.

Uno o varios aspectos de la presente invencién pueden incluirse en un articulo de fabrica (por ejemplo, uno o varios
productos de programa informatico) que tenga, por ejemplo, medios utilizables por ordenador o legibles a maquina.
El medio tiene incorporados, por ejemplo, légica (por ejemplo, instrucciones, cédigo, comandos, etc.) o medios de
cédigo de programa legible por ordenador para proporcionar y facilitar las capacidades de la presente invencion. El
articulo de fabrica puede incluirse como parte de un sistema informatico o venderse por separado. Adicionalmente,
puede proporcionarse por lo menos un dispositivo de almacenamiento de programas legible mediante una maquina
que incorpora por lo menos un programa de instrucciones ejecutables por la maquina para realizar las capacidades
de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para llevar a cabo una funcién de gestién de trama en un procesador (101) capaz de traducir una
direccién virtual a una direccidon traducida de un bloque de datos en almacenamiento principal en un sistema
informatico (100) de una arquitectura de maquina que tiene una jerarquia de tablas (410, 412, 414, 416) de
traduccion utilizadas para la traduccion de dicha direccion virtual, estando definida dicha funcién de gestion de trama
para dicha arquitectura de maquina, estando el método caracterizado por que comprende:

obtener una instruccion de maquina que contiene un cédigo de operacion para una instrucciéon de activar clave de
almacenamiento y borrar; y

ejecutar la instruccion de maquina, comprendiendo:

obtener un campo de gestidon de trama con un campo de clave que comprende una serie de bits de
proteccién de acceso y un campo de indicador del tamafio de bloque;

obtener una direccién de operando de una trama de almacenamiento sobre la que ha de llevarse a cabo
dicha instruccion de maquina, siendo dicha direccién de operando una entre una direccion de bloque
grande de datos y una direccién de un bloque pequefio de datos;

en respuesta a la habilitacion de una funcién de activar clave de almacenamiento, poner los bits de
proteccién de acceso de almacenamiento de cada clave de almacenamiento asociada con dicho bloque
datos determinado, a un valor de dichos bits de proteccion de acceso de dicho campo de clave; y

en respuesta a la habilitacion de una funcion de borrar, borrar cada bloque datos al que se dirige dicha
direccion de operando poniendo a cero todos los bytes de cada bloque de datos.

2. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que la instruccidon de maquina obtenida comprende ademas un
primer campo que identifica un primer registro general y un segundo campo que identifica un segundo registro
general; dicho campo de gestiéon de trama con un campo clave que comprende una serie de bits de proteccion de
acceso y un campo indicador del tamafio del bloque, se obtienen desde dicho primer registro general, y en el que
dicha direccién de operando de dicha trama de almacenamiento sobre la que ha de llevarse a cabo dicha instruccion
de maquina se obtiene de dicho segundo registro general, en el que dicha direccién de operando es una entre una
direccién absoluta de un bloque grande de datos y una direccion real de un bloque pequefio de datos, siendo dicha
direccioén real sometida a la anteposicién de prefijo.

3. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que dicha clave de almacenamiento comprende ademas bits de
proteccion de almacenamiento, bits de referencia almacenamiento y bits modificacion de almacenamiento, y en el
que dicho campo de clave comprende ademas un bit de proteccién contra lectura, un bit de referencia y un bit de
modificacién, y en el que dicho bloque grande de datos es mayor que dicho bloque pequefio de datos,
comprendiendo ademas para dicho bloque pequefio de datos:

obtener de dicho segundo registro general una direccion de operando de dicho bloque pequefio de datos, teniendo
dicho blogue pequefio de datos una clave de almacenamiento que comprende una serie de bits de proteccion de
acceso de almacenamiento; y

poner dichos bits de proteccion de acceso de dicho campo de clave en dichos bits de proteccion de acceso de
almacenamiento de la clave de almacenamiento.

4. El método acorde con la reivindicaciéon 3, en el que para dicho bloque grande de datos, se guarda una direccién
de un préximo bloque de datos en dicho segundo registro general, siendo dicho préximo bloque de datos un bloque
de datos siguiente a dicho bloque grande de datos.

5. El método acorde con la reivindicacién 1, en el que el campo de gestién de trama comprende ademas un
indicador de activar clave de almacenamiento y un indicador de borrar almacenamiento, en el que la etapa de
determinacion comprende ademas, habilitar la funcién de clave de almacenamiento si el indicador de activar clave
de almacenamiento esta habilitado, inhabilitar la funcién de activar clave de almacenamiento si el indicador de
activar clave de almacenamiento no esta habilitado, habilitar la funcién de borrar si el indicador de borrar
almacenamiento esta habilitado, e inhabilitar la funcién de borrar si el indicador de borrar almacenamiento no esta
habilitado.

6. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que la instruccion de maquina no es nativa de la arquitectura de
instrucciones de maquina del procesador, y que comprende ademas:

interpretar la instruccion de maquina para identificar una rutina de soporte légico predeterminada para emular la
operacion de la instruccion de maquina, comprendiendo la rutina de soporte légico predeterminada una serie de
instrucciones; y

ejecutar la rutina soporte légico predeterminada.
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7. Un sistema que comprende medios adaptados para llevar a cabo todas las etapas del método acorde con
cualquier reivindicacion anterior de método.

8. Un programa informatico que comprende instrucciones para llevar a cabo todas las etapas del método acorde con
cualquier reivindicacion anterior de método, cuando dicho programa informatico es ejecutado en un sistema
informatico.
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