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Souhrn: .

Zpréva obsahuje 1deovy névrh na sestrojeni jednotky pohyblivé
arky jakoZto samostatného doplnkového zabfzeni k podfitsadi

EC 1021, kter4d umoéﬂuje, aby se ne tomto poditali mohly ekono-
micky realizovat i1 vé&deckotechnické vypolty vyZadujici vétSinu
operac{ v pohyblivé rdédové &4rce. Ve zprdvé je podrobné& popsdn
zvoleny zplsob Tedeni této uUlohy Jjek z hlediska technického
reSeni jednotky, tak z hlediska uUpravy dosavadnich mikroprogremd
politade EC 1021 a nové realizovanych 14 mikroprogxamﬁ‘v pohyb-
livé &4rce. Studie Jje doplné€na harmonogramem praci & prehledem
elekdvanych ndkladl jakoZ 1 zhodnocenim ekonomické efektivnosti

celého zdméru.
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1. VESEOBECNT UDAJE

Pfi pPipravé nasazeni politade EC 1021 ve VZLU Prsha -
Letnany se ukézalo, Ze pro velkou &dst uloh, které se zde Ped{,
néni tento podftad prilid vhodny. Jednd se hlavnd o tzv. vé-
deckotechnické vypodty, zejména o dlohy z maticového poltu,
kde se nepriznivé projevuje programovd realizace aritmetiky
v pohyblivé rsdové Cérce na politadi EC 1021. Tento politad
nebyl koncipovén pro vypolty tohoto druhu & jednotlivé operace
pohyblivé &irky (v daldim pfSeme zkrscend PC) jsou realizovény
podprogramy. Tyto podprogramy byly sice ve VUMS (a nezdvisle
na tom i v PVT Brno) vytvoreny v n&kolika verzich a pom&rnd
dikladné& optimalizovény 2z hlediska rychlosti, nicméné je i
soutasnd verze ve srovnénivg hardwarovou PG Jinych polift a&d
velml pomald. Tato okolnost neni na zévadu tam, kde se vypolty
v PC provéddéji jen ob&as a v malych objemech; nejnevyhodn&ji
se projevuje v dlohdch iteradniho a maticového charakteru, kde
je polet operaci v PC vysoky. Jak ukézala porovndvaci m&rent,
provedend ve VZLU, prevdii tato nevyhoda u typickych dloh
v8echny ostatni vyhody poditale EC 1021, ktery je prévé pri
reSeni{ dloh tohotc typu témé€¥ ve v3ech pripadech znadné& poma-
lej81 ne¥ napf. MINSK 22 (viz tab.l.). Protofe podprogramy PC
. nelze u¥ znatelné zrychlit, vznikl poZadavek na vybaveni po-

¢itate 1021 hardwarovou jednotkou pohyblivé Zérky (JPE).

Prvnim krokem bylo zjistit, zda je tento poZadavek prak-
ticky feéitelny,.tj. reSitelny pri splnéni daldich omezujicich
podminek. Hlavni omezujic{i podminky pro redeni byly tyto:

a) maly polet zmén do stavajiciho hardware 1021,

b) termfn uvedeni do provozu nejdéle do poloviny roku 1976,
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c) rozumny objem ndkladl a zejména préce (asi 20 &lovEkorokd),
d) zvlédnutelnost vlestnimi prostiedky (dostupné souddstky a

technologie).

1.2. PFehled alternativnich moZnosti ?fedent

— — — - iy e e et e v i o mn g e —— - —

Podftad 1021 je mikroprogramovany, na prvni pohled by

se tedy nabizela moZnost, vytvorit PC istd mikroprogramovou,
bez zdsshu nebo rozdirovéni ostatniho hardware pod{itade.
Podrobnéjs{ rozbor v3ak ukazuje, Ze
a) tukto realizovand PC by nedosdhla poZadované rychlosti
b) do hardware by stejn& bylo tifeba vestavét registry PC
¢) rfdic? pam&t podftafe je tém&d plnd, takZe mikroprogramy EC

by se do stdvajicich kvadrl stejné& nevesly.

Aby se na druhé stran& prededlo nepfijemnym zdsahlm a
zméndm v dosavadnim hardwaru, prichdzi v dvahu pouze kombino-
vané redeni: navrhnout a realizovat samostatnou aritmetickou
jednotku pohyblivé &&rky (JPC) s vlastnim Pazenim a v mikro-
programech provést pouze nezbytné doplnéni instrukc{i pro

komunikaci s JPC.

\% daléim uvedeme n&které alternativni moZnosti Fedent
dfl&1ch otdzek a pokusime se vytypovat schidné kombinace
alternativ.

1. Formdt instrukecd

UOplné PC vy3%ich modeld JSEP mé celkem 44 instrukef,
odvozenych od sedmi zékladnich funkcf. Tento polet nelze
v Pi{dic{ paméti JS1021 rozumné realizovat. ProtoZe viek zetu-
dovén{ nové PG do software MOS znamend stejn€ vyménu interpre-
ta&nich podprogramd za jiné (podstatné krat3{) ve vy&3{ch

programovacich jazycich, kdeZto u nov& psanych programd
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v Assembleru neni formét instrukci vlbec kriticky, lze oprdv-

néné formdt instrukci pozménit tak, aby se s mendim poltem

instrukci dosdhlo stejného vysledku. V zésadé jsou mo%nd dve
reSeni:

a) realizovat mikroprogramy 7 novych instrukci (plnén{ registru,
pri¢itdni, od&{téni, ndsobeni, d&leni, porovndni a ulofeni
do pam&ti) a to bud ve dvou veriantdch (krdtké a dlouhé,
tj. s 4- a 8-bytovymi operandami), nebo jen v dlouhé va-
rianté&, bude-li dostatedné rychld.

b) realizovat mikroprogramem jen dve& (&tyri) "instrukée",
totiZ vysiiaci a prijimaci, pP¥idemZ typ operace bude kodo-
vdn v prvnim byte vysilanych dat. Prijimaci instrukce rea-

lizuje pouze funkci uloZeni do paméti.

2. Registry (st¥ada&e) PG
Ve vy831ich modelech JSEF jsou zabudovdny &tyri osmibytové
rychlé registry PG, celkem tedy 32 byte. Mo*hosti Pedeni:
a) vyurit jako registry PC vy&8{ univerz4lni registry stavu
P4 (8 &% F), které software nikdy nepouZivd
b) poufit jen dva registry stavu P4 a vytvorit JPE s jedinym
registren,
¢c) zahrnout jeden nebo &tyPi registry do JPC a realizovat je

tam obvodoveé.

3. Napojeni JPC Xk zdkladni jednotce EC1021

a) vyvést na vhodném mist& (nep?. na vystupnim registru hl.
pamdti) novy bus, ktery by byl hradlovén nékterou z nepouZi-
vanych Fidicich kombinaci

b) vyu¥it k napojenf bloku W, tj. bloku pro p¥{mé spojent
s jinou ZJ, vietné& jeho ovlddacich signdld beze zmény
v hardware JS 1021. ‘
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4. Vyrobni realizace
a) v samostatné skx¥ince, propojené asi 40-%2ilovym kabelem

b) v neobsazenych bunkéch skPin& ZJ.

5. Mikroprograny 2ZJ

a) drobnymi dpravami stdvaejicich mikroprogremd vySetrit misto
pro. potifebny podet novych "instrukci" (pfedit{ Padové po
50 mikroinstrukéich ve dvou aZ trech kvédrech, II, IN evt.
IL)

b) vyuZft stdvajifcich instrukc{ pro spojeni mezi dvéma ZJ (in=-
strukce RDD,WRD) - pP¥edit{ cca 30-50 mikroinstrukci

c) pPred{it cely kvddr II s mikroprogramem ZJ

Souhrnné zhodnoceni jednotlivych alternativ

Z hlediska realizace povaZujeme za nejvhodnéjs{ volbu alter-
nativ la, 2c¢, 3b, 4b a 5c. Lze také uvaZovat o varianté& 1lb, 2b,
3b, 4b a 5b, kterd se zd4 byt nejméné pracnéd, prinese v3ak pod-~
statné hord{ vysledky a v n&kterych bodech neni je3té& zcela vy-
Jjasnéna., Prvni uvedend varianta pP¥inese vedle velmi sludnych
parametrd PG navic znatelné zrychleni pod¢itade i v'dosavadnich

instrukcich. FFi volb& Sc lze olekdvat ve vdZeném priméru zrych-

leni politale jako celku zhruba o 25%, v nékterych ddleZitych

a dasto pouZivanych rutindch napf. aupervizoru aZ o 80 %, tj.

z dosavadnich cca 25 tis. instrukci na 32 a%Z 45 tisic.

V tomto odstavci uvedeme podrobnéjd{ diskusi zvoleného
YeSeni ve vztahu k poZadovanému cili, vedlejsim podminkdm jakoZ i
k ostatnfm moZfnym alternativnim FeSenim.

ProtoZe zékladni jednotka 1021 je mikroprogramované, bylo
nejprve treba zvéZit moZnost éisté mikroprogramového reSeni bez

zdsahu ostatniho hardware. Diklednym rozborem stdévajicich mikro=-
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programd bylo zji&téno, Ze do Gosavadnich éesﬁi xvadranil pawmIiii
mikroprogramd (ROS) se mikroprogramy PC v 24dnénm pfipédé nevej-
dou. Dald{ prédce vsak ukdzala, Ze ani pfiddnim daléiho kvadrsantu,
které by bylo v principu moZné, by se dloha nevyfééila'pfilié
dobfe; mikroprogramové operace X na dosavadni aritmetické
jednotce 1021 vychdzely stdle jed$té& pomlrné pdmalé: sludovdni ra-
dové 200usec, ndsobeni kolem lmsec. Proto Jsme se rozhodli pro
resent obvodové, tj. vytvoreni vice méné& nezdvislé jednotky po-

hyblivé &érky, kterd bude mikroprogremem pouze ovldddna Jako

celek.

Daldfm problémem byla otdzka pripojeni této obvodové JFC
k dosavadnimu hardware, jejiho ovlédéni{ mikroprogremem a ndvrh
logického interface mezi ob&ma celky. Rezervni bity v mikroin-
strukci podfitade ddvaji sice moZnost vestavét pro JPC zvl&3tnt
samostatné ptipojeni s novymi hradly mezi JPC a hlavn{ pam¥t{
(registr MO-M3), abychom v3ak minimalizovali nutné zdsahy do
stdvajiciho hardware a nebrénili p¥ipadnému vyuZiti rezervnich
bitd pro jiné @&ely, rozhodli jsme se vyuZit pro p¥ipojent JPC
blok W, plvodné& urleny pro spojeni mezi dv&ma podftali. Hradla
i ovlddaci signdly tohoto bloku pro néad ddel plné&€ vyhovuji a
ztrdta moZnosti propojeni vice po&ftsdd nebyla pro VZLY (a2 pa-
trn& i pro ostatn{ uZivatele) kritickd. Zatim nedofedena zistala

otézka zabezpeleni této spojové cesty, nebot blok W nemd paritu.
Logicky interface JPE, &ili formét preddvanych dat, byl

ovlivn&n udvahemi o konstrukci JPE, jednoduchosti mikroprogramd

a skutelnymi poZadavky programi. Vzhledem k predpoklédané rych-

~losti vlastni JPC jsme se rozhodli pro jediny formét, ktery je

‘tvofen Jjednobytovym "operadnim znakem" pro JPC a osmibytovym

g{slem - operandem. Z hlediska mikroprogramu se tedy JpC jevi jako
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jednoadresovy polital se sedmi zskladnimi operacemi plnéni
registru, uloZeni registru, sc¢itédni{, od&itdn{, porovndn{, néso-
ben{ a déleni. Spojeni po&itade 1021 s JPC se zahajuje vyslénim
"opera&niho znaku", ktery urcéuje druh operace a &islo registru.
Potom vysild ZJ do JPE (u operace uloZeni registru obrécend JPC
do ZJ) osmibytovy operand ve tvaru dvojndsobného &{sla v pohyb-
livé &érce podle JSEP, kde prvni byte obsashuje znaménko &1sla

a égstnéctkovou charakteristiku, zbyvajic{ch sedm byte tvori
mantissu v primém kdédu. S vyjimkou operace uloZeni registru
vy&kd ZJ dokon&eni operace v JPC a p¥ijme podminkovy byte, v némi
je zakodovédn podminkovy kod (cec) vysledku operace, pripadnd

Uidaj o preteleni exponentu.

Rozhodnut{ zahrnout &ty¥i registry pohyblivé &4rky do JPC
misto vyuZit pro né& nepotfebnych registrd stavu P4 v zdpisniku
po¥itae bylo déno poZadavkem kompatibility s po&ftadi 1021 bez
JEC a po¥adavkem rychlosti operaci. Naproti tomu rychlost arit-
metiky JPC (vlastni &as sludovéni max.1lO usec na 8 byte) dovolu-
je prevddét &tyrbytové operandy "krdtkych" instrukci mikroprogra-
mem na standardni osmibytovy tvar prostym pPiddnim Ety¥ nulovych
byte. Rozd{il v rychlosti je nepatrny v poméru k trvédni zékladni-
ho cyklu operace a JPC se tim zjednodu?i. Vnit¥n{ sdilen{f &asu
mezi JPC a ZJ by m&lo smysl u dlouhych operaci (ndsobeni a déleni),
kde je v3ak komplikovéno tim Ze ZJ musi reagovat na signély pre-

teden{ a dé&élen{ nulou. Proto bylo. zatim ponechdno stranou.

Pozadavek jednoduchosti autonomnfho fadide JPC i prislud-
nych mikroprogremd vedl k rozhodnuti omezit oparadni kod pohyb-
- 1ivé &arky oproti JSEP. Rozborem dosavadnfho software politacde
1021,'pokud pracuje s pohyblivou &4rkou, a zejména prekladale
FORTRAN bylo zji%t&no, %e lze zcela vynechat operace nenormali-
zovaného sludovédni a vdechny operace formédtu RR (registr-registr).

Operace RR budou simulovédny mekroinstrukcemi, které je prevedou
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na dvojice operaci formdtu KX. Nenormalizované operace maj{
vyznam pouze pro speciélni vyzkumy v oblasti numerické stability
apod., které se ve VZLU nep¥edpoklédajf. V souvislosti s tim

lze také odbourat dvoji zplsob reakce na preteleni exponentu,
rizeny bitem v uZivetelské mssce. Tatc moZnost se béZn& nevyuii-
vd 8 prograemétor napr. ve FORTRANu k n{ vlbec ani nemd pristup.
A% na tyto vyjimky bude JPC plné& kompatibilni s poditadi JSEP -

tedy podstatné vic, neZ dosud pouZzivané podprogranmy.

Pod{ita& 1021, vybaveny JPC podle tohoto ndvrhu, bude tedy
pracovat 8 &1sly v pohyblivé C4rce ve tvaru podle JSEP o délce 4
nebo 8 byte a bude obsahovat navic 14 operaci, které rovné:
pfesné odpovidaeji JSEP. Jsou to operace se symbolickymi znaky
LE, LD, STE, STD, AE, AD, SE, SD, CE, CD, ME, MD, DE, DD, viz
tab.2. Strojovy tvar instrukcif, podminkovy kod, adresy registrd
a reakce na preteleni a dé&leni nulou odpovidaj{ rovn&Z JSEP.

Predpokléddané rychlosti téchto operaci jsou uvedeny v tabulce 3.
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. NAVRY TECHNICKEHO RESENT JLDNOTKY POHIBLIVE CARKY (JP3)

2.1._Uvod

Jednotka pohyblivé &arky (déle jen JPC) je Pefena jeko
sanogtatné pripojitelnd &dst k zdékledni jednotce politede EC 1021
(ddle jen ZJ). Korespondence mezi JPC & ZJ z hlediska povelovych
signéld je popséne v samostatné kapitole 2.4. "Styk JPG se ZJ".

Datovy styk JPC se Z2J je definovén nésledujicim zplsobem:

2.1.1. Instrukéni byte - V osmi bitech tohoto byte jsou‘sdélové—

ny zéklsdni jednotkou bloku JPC dv& zdkladni informace.

a) Instrukdni kéd - tato &4st obsshuje jednu ze sedmi ur&enych
kombinaci, které odpovidd jedné ze sedmi poZsdovanych operaci.
Jsou to tyto operace:

LD - plnéni vnit¥ni pem&ti JPE

STD -~ uloZenf z vnitrni pam&ti JPC

AD - pridtenf k obsahu vnitrnf paméti JPC
SD - odedteni od obsahu vnit#ni pam&ti JPC
MD - nésobeni z obsahem vnit¥ni pam&ti JPC
‘DD - d&len{ obsahu vnit¥ni paméti JPC

CD - porovndni s obsahem vnit¥ni paméti JPC

b) Adresa registru - v této dsti instruk&niho byte je zakoddova-
né kombinace 6znaéujici jednu ze &ty? pam&ti operandd v JEC.
Presto, %e s uZivatelského (progremdtorského) pohledu se
jednd o ¥tyri registry pohyblivé aritmetiky, nazyvéme je pa=-

m&t{ operandd, nebot jsou jako pamdti techdicky realizovény.

2.1.2. Operand - Operandem rozumime vZdy taktc usporddanou osmil-
ci bytd. V pofadi prvni vstupujici (resp. vystupujici) byte
obsahuje jeden bit znaménkes mantisy a sedm bitd charakteristiky.

Charakteristika je v primém koédu, hexadecimdlnd a je zv&t3ena
o 64.
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V poradi druhy byte obsahuje nejvyznamnéjsi bity mentisy, osmy
byte pak obsshuje nejnevyznamnljsi bity mantisy. Celd mea tisa je
tvorena 56 bity. Vstupuje i vystupuje vZdy v p¥imém bindrnim

kddu.

2.1.3. Podrinkovy byte - Tento byte sdéluje JPC do ZJ u prislud-

nych instrukci (jak bude déle vysvétleno) vysledky tlchto testi:

a) Podminkovy kod - vypovids o tom, zda vysledny operand je véts{
nes nula, mend{ neZ nula, nebo roven nule |

b) Pfiznsk preteXeni charakteristiky ke které do3lo pii operaci.

c¢) Pt{znak d&leni nulou.

2.2. Blokové schéma JPE

Z rozbord poZadavkl na rychlost, spolehlivost a technickou
realizovatelnost JPC jsme se rozhodli pro ndsledujfci pojeti
teSent JPC, viz obr.l. JPC sestévd z téchto funkdnich blokd:

a) PRENOSOVY BLOK (PB)
b) pAMET (M)
c) JEDNOTKA REGISTRU (RJ)
d) ARITMETICKA JEDNCTKA (AJ)
e) RADIC (R)
Nyni se zminime o funk&nich blocich podrobné&ji.

2.2.1. PRENOSOVY BLOK - Obstarsvé vedkery datovy prenos mezi JPC
a ZJ v obou smérech. 0d ZJ prijimd instruk&ni byte a vstupujici
opersnd. Kazdy vstupujicivbyte je kontrolovén na sprévnost parity
v obvodu TP (TEST PARITY) a ve vstupnim registru (RI) je preveden
2 paralelné& vstupujici osmice bitd na dvé seriové vystupujicd
Etverice bitl. Prenosovy blok do ZJ pak preddvéd podminkovy byte

a vystupujici operand. Pfitom prevddi ve vystupnim registru (RO)
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Ctvelice bitd do bytovéstrukiury (dveé &tvedice seriovd je jeden
paralelni ty te). Vystupuifici byte je opsatien bitem pri&né parity

v generdtoru parity (GP).

2.2.2. PAMET (M): Pamdf slouzi k uchovéni &ty?P opersndd ve &iy-
Fech programdtorsky pristupnych "Registrech. Jako nejvyhodn&ji{
pro dany ucel bylo zvoleno. nédsledujici usporédéni. Mantisy jsou
uloZeny v pamé€tech s primym pristupem - pemdti msntis (MML-=MM4).
Jsou realizovdny nes &tyYech 64 bitovych RAM typu SN 7489. Charsak-
teristiky Jjsou uloZeny oddé&lené ve &tyFech osmibitovych pam&tech
- pamé&ti charakteristik operandu B(MEB1-MEB4). Zneménka mantis
uloZenych operandd jsou uloZena ve dtyfech jednobitovych pam&-
tech - pam&tech znamének (MS1 a% MS4). Toto umoZnuje nezévisly
pristup k charakteristikém, mantisdm a zneménku. Tento blok
obsahuje také obvod pro kontrolu nulovosti vstupujfici mantisy

- test nulovosti mentis (T@¥M). Vysledek testu je zapsédn do

jedné ze &ty? jednobitovych paméti{ - paméti testu nulovosti
mantisy (MT1 aZ MT4). Zmin&né pam&ti (tj. MM1-MM4, MS1 a%¥ MS4,
MI1l aZ MT4, MEBl1 a¥ MEB4) jsou spoledn& adresovény, pri&emZ
adresa je urdena instrukdnim byte a po celou dobu prib&hu opera-
ce JPE se neménf. Souddstf bloku je osmibitové pemé&f vstupujiciho
operandu charakteristiky - pam®f charskteristiky operandu A (MEA).
V bloku jsou téZ dvé jednobitové paméti znamének mantis operandd
se kterymi se provdd{ aritmetickdéd operace - pamét znaménka ope-
randu A(MSA) a pam&f znaménka operandu B(MSB). Toto uspoi&déni
umoZnuje nezdvislou generaci znaménka vysledku bez ohledu na

probthajic{ operaci. Tuto &innost provddi generdtor znamének

(Gs).



- 14 -

2.2.3. JEDNOTKA REGISTRU -~ Tato jednotka obsashuje jeden univerzdl-
ni serioparaleln{ registr - operaéni registr (X).

Umoiﬂuje 4 bitovy paralelni obousmérny posuv (t.zn.je moiné

do né&j vstupovat 1 vystupovatl zleva 1 zprava), &im je usnadnéno
e zrychleno srovndvani charakteristik a normelizace. Obousm&rny
vstup 1 vystup do tohoto registru je vhodny pfi zmé&né poradf
bitd mantisy operandu. Pro vlastni algoritmy ndsobeni a d&lend
je vybaven moZnosti obousmérnych posuvl mantisy operandd pouze

0 jeden bit. MiZe tudiZ obousmérné posouvat ryze seriové.
Vzhledem k jeho komplikovanosti a vzhledem k poZadavku na jeho
pracovni rychlost, rozhodli jsme se pro jeho realizaci pouZit

10 zahraniénilvyroby SN 74194. Druhy operad&ni registr v tomto
bloku - operaéni registr (Y) je opé&t serioparalelni (4bity para-
leln&, 16 bitl sériové) s moZnosti jednosmérného vstupu zleva

a jednosmérného posuvu o 4 bity vpravo. Pfesto, Ze tento registr
neni jiZ tak komplikovany jako registr X, je zvolen s hlediska
spolehlivosti a realizovatelnosti IO SN 7491A. Daldim pracovnim
registrem bloku je osmibitovy jednosmé&érny registr pro préci

8 charakteristikami - opera&ni registir charakteristik (E).
Funk&né by bylo moZné potrebné operace s charakteristikami

v operadnich registrech X a Y provédét, ov3em za cenu podstat-
ného prodlouzZeni Vlastniho dkonu (bylo by t¥eba uvolnit event.
mantisy 2z operadnich registrd X, Y, a zdroven v podstatnd

vice krocich provést vlastni idkol z charakteristikami).

Froto je organicky do tohoto bloku vélené&n reverzibilni
osmibitovy &{tad s moZnosti paralelnfiho zépisu a &teni =-
- reverzibilni &ita¥ charakteristik (CE). Splnuje dv& funkce.
Jednak p¥i normalizaci prilditd (event.odéité)»tak, jak vyzaduje

zména charakteristiky. Jednak umoZnuje jednoduchym od&{ténim
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do nulového stavu uréit potrebny polet hodinovych impulsh
nutnych pro posuv mantisy pri srovndvédni charakteristik u ope=-
raci{ sludovdni. Pro svoji znadénou komplikovanost je realizovén

obvodem SN74163.

¥

2.2.4. ARITMETICKA JEDNOTKA (AJ) - Tato jednotka provédi na
paralelnich &ty¥ech bitech ndsledujici dkony:
a) generuje na vystupech &tyri nuly

b) generuje na vystupech &tyri jednidky

‘c) pfevddf operand v prfimém tvaru z R vstupu na vystup °

d) prevddi operand v pfimém tvaru z S vstupu na vystup

e) invertuje operand na vstupu R do vystupu

f) invertuje operand ze vstupu S do vystupu

g) binédrné selitd operand ze vstupu R s operandem ze vstupu S
na vystup

h) bindrné sel{td p¥imy operand R a inverzni operand S

j) bindérn& seditd inverzni operand R a p¥imy operand S

k) selitd inverzni operand R a inverzni operand S na vystup

1) priditd k operandu R jednidku

m) pri¢itd4 k operandu S jednidku

n) pri&itd k vysledku jednidku

Tyto \kony provdadi &tyrbitovd uplnd scitadka (S) IO typ

SN 7483 A ve spojeni se dvéma obvody pro tvorbu doplnku (D1,D2).
Tyto obvody Jjsou realizovény pomoci IO SN 74H87. Zvolend konfi-
gurace umoéﬁuje elegantnim zplsobem vyhovét poZadovanym néro-
kdm na vlastnosti eritmetické jednotky p¥i zachovéni vysoké
operalni rychlosti a vysoké spolehlivosti. Vzhledem k tomu, Ze
Jje nezbytné operadni registry pripojit k jednotlivym vstupim AJ,
rozhodli jsme se pro nejjednodu33i moZné reSeni, tj. opatrfit

kaZdy datovy vstup samostatnym obvodem pro tvorbu doplnku.
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Blok AJ d&ale vyZaduje jednobitovou pam&f prenosu - obvod pfenc-

su aritmetické jednotky (CR Y).

2.2.5. RaDIC: ©Pomoci ovlddacich signslt $idf &innost vyde popsa-
nych blokl. Ovlddaci signdly Jjsou dvojiho *ypu. Jednak se jednsd

o statické signdly (logické drovné) uchovévané po celou dobu Pize=-
ného dkonu, jednak dynamické (clock), které taktuj{ &innost ri-
zenych blokd v prib&hu dkonu. Vzhledem k tomu, Ze realizace
rfadide jeko paméti mikroinstrukci by vedla k nedmérnym nérokdm
na jeji kapacitu a nepifiznivé ovlivnila rychlost vlastnich ope-
raci, uvaZujeme provést radidové obvody pomoci rozdélovacich
&{tadd. V tomto konceptu mé kazZdd ze sedmi instrukc{ svij vlastni
r{id{ic{ &{ta&, jehoZ stavy urluji sled makroinstrukci a event.
mikroinstrukcf{. Mikroinstrukcf{ zde rozumime paralelni provedeni
nékolika kroki, makroinstrukef pak uzavreny sled mikroinstrukci.
Makroinstrukce jsou téZ realizovény &itadi. Souddst{ radide je
testovaci obvod nédsobitele (TMD), testujici vZdy nejméné& vyznamny
bit mantisy nédsobitele, jak to vyZaduje Tizeni vlastni operace
nésobeni danym algoritmem. Daldim obvodem Fadile je generdtor
vysledného bitu mantisy podilu - generétor podf{lu (GDD) pouZiva-

ny pri operaci dé&leni. Redi& zahrnuje také generdtor podminkového

byte (GFB)

2.2.6. Struktura pienosu dat v JEC.

Prenos dat v rdmei JPC probihd zdsadn& vidy po &tyiech
bitech paraleln&. Abychom jednoduchym zplsobem vyre3ili datové
sd{lenf mezi jednotlivymi bloky bez pouZiti pridavnych multi-
plexorl, pouzili jsme t¥{ datovych sb&rnic (bus). Bus je v tav.
Three-State-Logic. Pro tento ulel jsou s vyhodou pouZity speci-

41nf IO SN 74126, kterymi lze ovlddénim vstupu inhibit odpojit
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zcela vstupujici data od sbérnice. Z hlediska korespcndence

dat v JPC vyhovuje nésledujici usporsaddni bus(sbérnic).

R-BUS -

S-BUS -

T-BUS -

je registrovou sbérnicf, na niZ lze vstoupit daty

z operalniho registru X(vystupy registru zleva i zprava),
z registru operadniho charakteristiky (E), z reverzi-
bilnftho &{tade charakteristik (CE), z pam&ti charskte-
ristiky operandu A(MFA). Vystup sbérnice je pPirojen

na operandovy vstup R aritmetické jednotky.

Tato sbérnice je typu "Three-state-logic”.

Je sbérnici paméti, na kterou je prfipojen vystup z ope-
ra&niho registru Y, vystup z pfenosového bloku (FB),
vystup z generdtoru znaménka (GS), vystup z paméti
charakteristiky operandu B(MEB), vystupy z pam&ti
znamének (MS), vystup z paméti testu nulovosti mantisy
(MT). Vystup pam&ti mantis (MM). ProtoZe pouZité RAM

v MM maj{ inverzn{ vystup s otevienym kolektorem, jsou
na S-bus p¥ipojeny negujicim invertorem (I), vyhovuji-'
cim funkci inhibit ve smyslu definice S-bus. Ddle je

na tuto sbérnici pripojen vystup z generétoru podminkové-
ho byte (GPB) a vystup z generdtoru podilu (GDD).

Tato sbé&rnice je typu "Three-State-Logic".

Tato sbé&rnice je vystupni sbérnic{ aritmetické jednotky.
Je na ni pripojen vstup vystupniho registru (RO), vstup
do operad&ntho registru X zleva, vstup do operaéniho
registru Y (zleva), vstup dc operaéniho registru cha-
rakteristiky E,-vstup do reverzibilniho ¢itade charsk-

teristiky (CE), vstup do pemét{ znamének (MSA, WMSB,

MS1 a¥ MS4), vstup do pam&ti charakteristiky operandu

A(MEA), vstup do pam&ti charakteristiky operandu B(MEBl
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a? NEB4), vstupy do pameti mantis (MN1 aZ MM4) a vstup
do obvodu testu nulovosti mantis (T@M). FrotoZe na tuto
sbérnici je pripojen pouze jediny vystup (z aritmetické

jednotky), je provedena klssickym zplsobem.

Zv1éstnim vstuper dat Je pfimy pristup k operaénimu
registru X. Tento vstup je zprava. Toto opatlen{ je nutné, nebof
pri zdpisu mantisy, kterd je vidy v obréceném poradi{ (od nej-
vyznamnéjsdiho bitu podinaje) timto dochdzi kwﬁrévnému usporé-
dén{ pro aritmetické operace a zdroven se nezaté¥ujf hlavni
sb&rnice, které mohou tudlz pirenéd8et data soudasné pri plnéni

registru X nap?r. z paméti mantis do opera®niho registru Y apod.

V této kapitole pojedndme o zplsobu vlastniho provddéni
jednotlivych operacf{.Vstupni operand (vstupujici ze ZJ) budeme
ozna&ovat jako op.A, uloZeny operand (ve vnit¥ni{ pam&ti JPC)

budeme oznalovat operandem B.

2.3.1. LD - Operace je urfena k prenosu jednoho operandu defi-
novaného v kap.1l.2 ze ZJ do jedné ze &ty? vnitfnich pamét{ JEC.
Nejpfve je zapsédno znaménko do pamé&ti znaménka operandu A.

l4st charakteristiky (jako bylo uvedeno je v JPC charakteris-
tika presouvédna stejn& jako ostatni datové informace paralelné
po &tveficich bitd) je vloZena ve stejné dob& do pam&ti cha-
rakteristiky operandu A, reverzibilniho &ftale charakteristik
a do opera&niho registru charakteristiky. V nésledujicim kroku
je presunuta stejnym zpGsobem druhd &&st charakteristiky
operandu A,

V této dob& zdroven asynchronné probihd nulovéni opera¥niho
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registru X. Poté je prichdzejic{ mantisa operandu A ze ZJ,

zapisovéna do operalniho registru X zprava, &im% je obréceno

pofadl vyznamnosti bitl mantisy. ProtoZe operand A nemusi pPi-

chdzet nutn¢ v normalizovaném tvaru, probéhne vlastni normali-
a

zace, 0 které se zminime podrobn&ji v ndsledujicich popisech

se na ni{ budeme odvolévat.

Princip normalizace spoliva v upraveni mantisy posouvdnin
po &tvericich bitd doleva, tzn. k nevyznemnéjs3im bitdm, piidem?
s kaidym posuvem’;e odedteno od charakteristiky po jedné.
Vlastni provedengrvypadé takto. Pri vstupu mantisy operandu A
do operaéniho registru X se provddi soulasné& test na jej{ nulo-
vost. Je-1ll mantisa nulovéd, nemd totiZ normalizace’smysl a
neprovddi se. V opaénémlpfipadé Je testovéna nejvy831 Ctverice
bitd mantisy operandu A (14.&tverice) na pritomnost alespon
jednoho nenulového bitu. Testovaci obvod je souldsti operadniho
registru.X. Je-1li v této &tverici alespon jeden bit nenulovy,
operand Je pokldddn za normalizovany. Jinak je obsah operadéniho
registru X posunut o jednu &tverici bitd vlevo a zprava je
dopln&n nulami. Soudasné je charakteristika/uloiené vV reverzi-
bilnim &itali charakteristik zmenSena o jednu. Stzv tohoto &1-
taZe je trvale testovdn na pripedné pretedeni (podte&eni).
Tento cyklus prob&hne tolikrdt, kolikrét je potFeba tzn. aZ
obvod testu normalizace zjist{ pritomnost alespoﬁ jednoho nenu-
. lového bitu v posledni (nejvy3%i) &tverfici opera&niho registru
X. Proto¥e mantisa vstupujfc{ do JPC je vidy v pifimém tvaru a
pro vlastni &innost JPC je vyhodn&js{ pracovat s jednotko#jmi
doplﬁky, je mantisa p¥i prepisu z registru X (ji% znormalizova-
nd) do prisludné paméti aritmetickymi obvody pfipadné inverto-

vdna. Vyslednd charakteristika je 2z reverzibilnfho &{tale charak-
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teristik presunuta do paméti charakteristiky operandu B, sculasnd’
Jje vloZen znaménkovy bit z pam&ti znasménka operandu A do prislul-
né paméti znsmének operandu B. Adresovy vyb&r pam&ti mantis,
charakteristik a znamének je samozPejmé&, jak bylo jiZ uvedeno,

v této 1 ve vS8ech ostatnich operacich nezménén.

2.3.2. STD - Tato operace je urlena k prenosu operandu z pamdti.
JPE do 2J. Vzhledem k tomu, %e vystupujici operand mus{ byti
uspoirddén stejné Jako vstupujici operand, je nejprve vybrén zna-
ménkovy bit z pam&ti znamének & charakteristika z paméti charak-
ter&stik operandu B. Samozrejmé se opét charakteristika prevdd{
ve dvou taktech. Znaménko mentisy, které prfi vybéru bylo vloZeno
do pamdti znaménka operandu A, urduje, zda mantisa vystupujici-
ho operandu bude ponechéna (kladné znaménko) nebo invertovéna
(zéporné znaménko). Charakteristika je uloZena do vystupniho
registru prenosového bloku. Aby bylo vyhovéno dvodnimu piedpo-
kladu, je mantisa presunuta do operadniho registru, tak, Ze

se z pamé€ti mantis ope}andu B vybird v obréceném poradi. Mantisa
prochdz{ aritmetickou jednotkou, kde je event.invertovdna a

zapsana do vystupniho registru prenosového bloku.

-2.3.3. AD, SD -~ Tyto operace jsou uréeny k slulovdni. AD p¥i-
¢{té4 operand A k operandu B, soufet je uloZen na misto operandu
B. SD odd&ita 6perand A od operandu B.a vysledek je opét uloZen
na misto operandu B. ProtoZe algoritmus obou operaci je v pod-
stet® stejny, popisujeme obé& operuce spole&né. Vstupujici zna-
ménko a charzkteristika operandu A je stejn& jako u instrukce
LD zabséna do.pfisluénych paméti. Tzn. znaménko do paméti zna-
ménka operandu A a charakteristika do pam&ti charakteristiky

operandﬁ A a ziroven do reverzibilnfho &ftade charakteristik.
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Vstupujici mentisa je zapisovdna do operadniho registru X

zirava (zmdna poradi vyznamnosti bitd) & soudasné mentisa ope-
randu B do operadnfho registru Y zleva. Operand A jest nyni
normalizovén standardnim zpiscbem, tj. jak bylo popsédno u ope-
race LD. V téchto operacich je nezbytné, aby slufovené operandy
byly srovndny dle charakteristik. Z tohoto ddvodu se nejprve
charakteristiky obou operandd v eritmetické jednotce ode&tou.
Znaménko rozd{lu urfuje mentisu operandu, kterd musi byti posu-
nuta po étyfeéh bitech vprave tolikrdt, kolikrat je urleno abso-
lutri hodnotou rczdilu charakteristik. Mantisa operandu A je

dle znaménka mantisy pripadné invertovéna, nebof tento operand
byl zepsén v primém tvaru. Vliastni inverze je provedena soudasné
s operaci sludovéni. Vlastni s&{tén{ probihé postupn& po &tveri-
cich bitd. Operand A vystupuje z operadnftho registru =X od nej-
niz8ich bith podobné& jako operand B z operaéniho registru Y

do aritmetické jednotky. Vysledek je zapisovédn zleva do operal-
niho registru X. Dojde-1li po dplném sloudeni obou operandl

(16 clock) ke kruhovému p¥enosu jednilky, je k obsahu operad&niho
registru X novym prichodem aritmetickou jednotkou pridten jeden
bit. Vysledek je opét vloZen do operalntho registru X. P¥i

tomto dkonu je pfiéitané jednidka generovédna aritmetickou jed-
notkou, vstup z operadniho registru ¥ je tud{Z uzav¥en. Nastalo-li
pfi_sluéovéni;ﬁ@teéenimantisy (o jeden bit) je charakteristika
v reverzibilnim &{tadi charakteristik zv&tSena o jednu a zéroven
se obsah operadniho registru X posune o jednu &tvefici doprava.
Zleva vstupujic{i bity maj{ hodnotu znaménka. Pred zapéénim
vysledku operace do vnit¥nich paméti operandd se v pripadé&, Ze
nedo8lo k pretedeni mantféy, provede normalizace standardnim

zpisobem. Poté je mantisa bez udprav uloZena do prisludné paméti
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mantis a soulasné charakteristika do peméti charakteristik
operandu B & znaménko do peméti znaménks opérandu B. Pribdindé
je také dle znaménke mantisy uklidaného operandu testovdna na

nulovost. Test je uchovén v prisludné pasméti nulovosti operandu

B. Po skondeni vlastni operace je generovdn podminkovy byte a

Je pteddan vystupnim registrem prenosového bloku ZJ.

2.3.4. MD - Tato operace je urdena k nédsobeni vstupujiciho
operandu A s urdenym uloZenym operandem B, Vysledek operace
(sou&in) je uloZen na misto operandu B. V podmfnkovém byte je
po skon&eni operace ZJ sdélovdno event. piletedeni charaktéris-
tiky soudinu.

Vstupujic{ charakteristika a znaménko mantisy Jjsou zapsény
do pemé&ét{ charakteristiky operandu A a paméti zmenénka operandu
A. Charaskteristika je soudasné zapsédna do reverzibilniho &{tade
charekteristik a opera®niho registru charakteristik. Dal3im
krokem je vloZeno znaménko mantisy operandu B do pamé&ti znsménka
operandu B, tim je umoZnéno nezévisle na daldich krocich genero-
vat znaménko vysledku. Mantisa operandu A, kterd se soulasné
uloZila v ndleXitém smyslu (zprava) do operadniho registru X,
je prepisovédna do operadniho registru Y. Pri tomto prepisu je
zachovdn primy kod mentisy operandu A. Operadni registr X,
do kterého bude v prib&hu operace strddén dil&i vysledek nésé-
beni je vynulovén. Zaroven s timto udkonem je opera®ni registr
Y kruhové uzavien. Tak je uchovédna manfisa operandu B v priabé&hu
operace nédsobeni. Z operainiho registru charakteristiky je
vybréna charakteristika A, z pasméti charekteristik operandu B
je vybrédna pfisludnd charakteristika operandu B & oba tyto

exponenty jsou aritmetickou jednotkou se&teny.
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Vysledny soulet charakteristik je uloZen do reverzibilaZho
¢itede charakteristik. Vlastni operace ndsobeni probéhne aZ
do konce i v pripadé Ze nastalo preteleni charakteristiky,
nebot tato skutednost bude standardné& sd&lovéna v podminkovém
byte. Ndsleduje 56x opekujici se cyklus, pri kterém se dle
Eitade bitld (v radi&i),nastavendém do poddtedniho stavu (nulo-
vého) testuje v porad{ odpovidajic{ bit ndsobitele. Vysledek
testu urduje, zda k selteni obsahu opera&niho registru X
8 obsahem operadniho registru Y dojde &¢i nikoliv. Vysledek
d11&ftho soudtu je uklddén do registru X a posunut o jedén bit
vpravo. Po skonfen{ posledniho di1&fiho soudtu je soulin uloZe-
ny v operaénim registru X testovén na preteleni mantisy. V pif-
pad& pretefeni se obsah operaéniho registru X posune o jednu C&tve-
Cici bitd vpravo se vstupujicimi nulovymi bity zleva a soulasné
je stav reverzibilniho &itale exponentd zvé&t3en o jednilku.
Stav &{tade je samoziejmé opét testovédn na preteleni. Vysledek
je ddle, je-1i tPeba, standardnim zplsobem normalizovén a poté
ulo¥en pripadn& v inverznim tvaru (dle znaménka vysledku z gene-
rédtoru znamének) do paméti mantisy, charakteristiky a znaménka
oparandu B. B&hem tohoto ukonu je vysildn do ZJ podminkovy byte.
DD -) .
2.3.5.( Tato operace je urfena k délen{ operandu B uloZeného
v paméti JPC vstupujfcim operandem A. Vysledek (podfl) je ulo-
Zen na misto vybraﬁého operandu B. Znaménko a charakteristika
operandu A je standardnd zapsdna do paméti charakieristiky a
znaménka operandu A. Mantisa operandu A Jje vkléddna do registru.
X zprava. Soulasné probihéd test nulovosti mantisy operandu A.
Operaﬁd A je v operaénim registru X standardnim zplsobem norma-
lizovédn, za predpokladu, Ze mantisa tohoto operandu neni nulové&.
\'s pfipadé jej{ nulovosti je posldn do zédkladni jednotky podmin-

kovy byte s p¥fznakem této skutelnosti a operace je ukoncéena.
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V nédsledujicim kroku Jje v aritmetické jednotce cdedtena cha-
rakteristika operandu A od charakteristiky operandu B.
Vysledek jg‘zapsén do reverzibilniho ¢itade charskteristik.
Priznak event. preteleni charakteristiky je zapsén do pamiti
podminkového byte. Nynf je mentisa, uloZend v operednim regis-
tru X, prepséna do operadniho registru Y, tak, ¥e z registru X
vystupuje zprava. Ddle je vybrina z pamlti mantisy operandu B
mantisa, kterd se pripadné v aritmetické Jednotce invertuje
podle jejiho znaménka. Z aritmetické jednotky vstupuje do ope-
ra&niho registru X zleva. V nasledujicim kroku je v aritmetické
jednotce odedtena mantisa v registru Y od mantisy uloZené

v operaénim registru X. Podle znaménka rozdilu se generuje
vyélednj bit pod{flu tak, Ze kladnému znaménku odpovid4d jednidka
a zépornému nula. Ziroven je'fim uréeno, zda bude nédsledovat
pridteni nebo odedteni mantisy registru Y v ndsledujficim taxtu.
Po kaZzdém jednom z tlchto udkonl je registr posunut o jeden bit
vlevo, pti&em? je zprava doplnovén nulami. Tento cyklus je
vykonén 56krét, tzn. Vv celém rozsahu mantisy. Podil z generé-
toru‘podilu je uklddén v obréceném poradi do odpovidéjici
pam&ti mantisy, plvodné obsazené dé&lencem; po naplnéni této
pam&ti je jeji obsah prepsdn do registru X zleva a je provedena
standardni normelizace. Po této normalizaci je dle vygenerova-
ného znaménka obsah operalniho registru X pffpadné invertovén

a ulo¥en do pamé&ti mantis operandu B. Soudasné je zapsdna cha-
rakteristika, znaménko & priznak nulovosti do odpovidajicich
pamét{, stejné jako priznak pretedeni{ charakteristiky do paméti
podminkového byte. Vysldnim podminkového byte do ZJ je tato

operace ukon&ena.



2.3.6. CD - Tato opersce je urdens k porovnédni operandu A

s operandem B uloZenym v pamiti JPE. V z8sad& je tato operace
stejnéd Jako operace oddéiténi - 5D, s tim rozdilem, Ze vysledek
operace (rozdil) neni ukléddn do paméti JPC, ale je zspomenut.
Znamend to, %e porovndvany operand B ulofeny v pamiti JPC z8sté-
véa nezménen, Vysledek operace je v podminkovém byte sdé&len
zdkladn{ jednotce. Je v ném zskodovén piiznak porovndni:

Operand A je vétéi neZz operand B, Cperand A je men31{ ne ope-

rand B, operand A je roven operandu B.

Ve snaze omezit pripadné zdsahy do zapojeni ZJ po&itale

- EC 1021 by bylo vhodné pouZfit pro vlastnf styk z JPC informadni
vedeni a ?{dic{i signdly bloku W(M@/.,W/.,M@W,WM},atd)’

ktery je souldsti 2J. JelikoZ blok W nepracuje s parithim
bitem, bylo by nutné jednak roz8irit informadéni vedeni o jeden
bit (pro zaji3téni kontroly prendSenych dat) provedenim signdlu
MO/P z MO do W a signdlu W/P z W do vstupnich hradel M, jednak
roz8{rit W blok o obvody paritniho bitu. ProtoZe zpracovéni
f{dicich signdld MOW, WM3 a START by bylo pro pouiti JPE jiné,
neZ jak je provedeno v bloku W, byla by deska W.00.051 nahra-
zena deskou s jinou Ffdic{ &4stf a s registrem zvétSenym o
paritn{ bit. Ddle ve vstupnich hradlech M by byle desksa
KWP.00.078 nahrazena deskou obsahujic{ jednak hradlo partintho
bitu W/P a jednak by na ni bylo zebrénéno (na rozd{l od KWP)
vytvoreni parity z W/.. UmoZné&ni vlastniho styku JPC se ZJ

by bylo tudi{Z moZné priddnim dvou spojd a vyménou dvou desek,

z nich? jedna p¥i b¥&%né &innosti po&{tade nepracuje. (BEZnou

&innosti rozumime pouZivdni podfitade bez soulinnosti s jinym
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poditadem). V pPipad& potfeby je moZno vysunutim nové desky
na pozici W odpojit JPC od ZJ. Cinnost ostatnich obvodd tim

nebude nijak naruSena.

2.5. Systém kontrol

Kontrola &innosti JPC byla disledn& piizplsobena drovni
kontrol u pocditade EC 1021. Znamend to, Z¥e vstupni informace do
JPC je kontrolovéna pridnou paritou, vykonné obvody JPC jsou
zdvojeny pro paralelni zpracovédni informace v pozitivqi i ne-
gativn{ logice a na vystupu JPC je kontrolovéna sprévnost
prevodu z vnit¥niho kodu JPC ne kdd ZJ. Vypovddi o bezchybném
ukonden{ &innosti JPE je vytvoreni signdlu "hotovo JEE".
Nutnou podminkou pro generovéni tohoto signdlu je sbrévnost
vstupni informace kontrolované paritou, sprdvnost prevodu
vnit¥niho kodu na vn&j&{, resp. obracen&, sprévnost &innosti
vlestniho Fadie JPE, sprévnost &innosti opera&nich registrd JP¢
a sprévnost &innosti aritmetické jednotky JEC. Aby bylo moZné
kontrolovat &innost JPC bez zdsahu do zapojeni poditale, uva-
Yujeme o ptivedeni signdlu "hotovo JPE" do bloku L v 2J (vyu-
Zity signdly WY/P,WY/7). Blok L by v tomto pripad& byl testovén
po celou dobu préce JPE. V pripadé, Ze nebude splnéna alespon
jedna z podminek pro vytvoreni signdlu "hotovo JPE", bude tato
okolnost indikovéna na panelu technika. Na ¥&rovkové desce
v bloku JPC budou pak signalizovény relevantni stavy JPE, maji-
c¢i vliv na &ytvofeni signélu "hotovo JPE" a umoZnujfci blizs{
lokalizaci mista z4vady JPC. Je moZno uvaZovat je3t& jiny zpt-
sob uplatn&ni signdlu "hotovo JPC" ne% je jeho zsvedeni do
bloku L, napi. do ridic{ smylky ZM, coZ by si vyZaddalo zdsah
do ridic{ smydky ZM.
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Bunka z vlastnimi deskami JPC bude umist®na na volné
pozici B2A skiin& OJPJ, &ili v prostoru nad bunkou zdpisnikové
pawlti. Napéjeni bude provedeno se samostetného primdrniho
zdroje 8,5 V/10A. pres standardni sekundérni stsbilizdtory,
které budou umistiny p#imo v bunce. Zdroje budou zapojeny na

hlidac{ a mé&ric{ obvody zdrojové soustavy sk¥in& OJPJ.

3. MIKROPROGRAMY

V popsaném rémcovém FeSeni nejsou poZadavky na dpravu
mikroprogrami pfr{li¥ velké. Predné je tfeba rozd3irit soubor
pripustnych operadnich znakd o daldich 14 operaci formidtu RX;
za druhé Jje treba vytvorit vlastnf mikroprogremy téchto operaci,
které budou celkem jednoduché; a konelné je treba pro tyto dpra-
vy vySetlit misto v paméti ROS. Na prvni pohled je zPejmé, Ze
tyto dpravy nelze realizovat dodatelnym preditim prisludnych
adres, nebof poet dovolenych oprav v jednom kvadrantu je asi
30. Nejmen3f moZnou dpravou tedy bude Wplné preSiti jednoho
kvadrantu, tj. 512 adres pam&ti ROS. Protofe prvni z poZado-
vanych Uprav musf byt umisténa v kvadrantu II (kvadrant s mikro-
programem zdkladni jednotky 2), zam&¥ili jsme sSe na moZnost
preprogramovéni tohoto kvadrantu. UZ v prvn{ etap& se ukdzalo,
Ze zménou algoritmu mikroprogramu Z a \dfelnéjdim naprogramovénim
lze uSetrit dostatelny polet adres a Ze tedy stad{, zamérit se
na prepséni tohoto jednoho kvadrantu s tim, Ze v nutnych pri-
padech mlZe byt n&kolik adres v jinych kvedrantech zménéno
dostate¥nym preditim na mist&. Zéroven se ukézalo, %e vedle
dspory mista bude moZno mikroprogram Z zkrdtit i dynamicky,
takZe se navrhovanou udpravou zrychli i provddéni ostatnich

operaci polfitale 1021,
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Uprava mikropregramd se tedy po prvé etapé rozpadla ns

Etyrl d{1¢{ problémy, z nichZ prvé dve Je nutno vyvtedit v xal¥-

Cu

ém pripaedé, dalsi dva jsou ldkavé s hlediske zvySeni parametrd
stroje, nesouvis{ v3ask nutnd s realizact JPC. V dald{im popiSene
zhruba navriené algoritmy i1 mctodu redenf, podrobnej¥i blokovd
schémata Jjsou k dispozici u reSitelll, nejsou v3ak souldst?
tohoto materidlu. V nédsledujicich odstavcich popf{Zeme postupné
dpravu mikroprogramu 2, mikroprogramy novych operact PC, daldd
moZnosti uspory mista v kvadrantu II a koneéné zrychlené algo-

ritmy deviti nejdastéji pouZivanych instrukc{i EC 1021.

— - o o —t -

Nejrozsdhlejsim a nejndroéné¢jsim dkolem je dprava mikro-
programu Z, ktery zaujimd asi polovinu kvadrantu II a uddastni
se provddéni vS8ech instrukci politace. Cilem této dpravy je:

a) zarazeni dalSich 14 pfipustnych operadnich znakd formétu RX
b) zrychleni zédkladritho cyklu dekodovdni instrukce
c) Uspora mista v kvadrantu II.

Podrobné&jsi rozbor'ukézal, Ye zarazeni daldich pripustnych
operadnich znakQ do dosdvadniho algoritmu Z je sice moZiné, ale
obtiZné a hlavné& nevede k Zadnym dal8im dspordm mista ani &asu.
Na moZnost zmény algoritmu Z poukdzael uZ pred Casem ing.V.Tichy
z VOMS, svij névrh v&ak podrobn&ji nerozpracoval. Pou?ili jsme
né?terych Jeho zdkladnich myS8lenek, rozprscovall jsme Je v3ak
zcela gsamostatné®, ndkteré z nich jsme pozdéji museli opustit
jako neproveditelné a naopak jsme nalezlil jind, d&inné&js{

v

PeSeni.

Pivodni algoritmus Z jsme rozdé€lili na 6 logicky uzavre-
nych udseki:

1. dekédovani opera&niho znaku s kontrolami,



2. vypolet efektivnich adres,
3. vytvareni poZadavkl na prerudeni pri chybdch,
4. obsluhu timeru a prenos poZadevkd na vnijs{ prerudent,
5. zjittovdani poZadavkl na prerudeni v registru IPR, & kone&né
6. vlestni preruleni{, spojené s obsluhou tlalitek.
KaZdy z t&chto usek byl zkoumén samostatn& a nakoncc pPepro-
gramovén. Postupné& tak vaniklo nékolik verzi, které stdle lépe
splnovaly t?i zd8kladni poZadavky. V souessné verzi maji dseky
1., 2. a 5. zcela nové algoritmy, useky 3., 4., 6. byly pre-
programovany jen s ohledem na uUsporu mista, protoZe probihaji
jen vzédcné (méné neZ 1 procento provedenych instrukc{) a nemaji
tedy podstatny vliv na rychlost po&itale. Zato v hlavni v&tvi
dsekd 1,, 2., S.a z&4sti i 6. stdla na prvnim mnist& dynamickd
Uspora asu, protoZe po této cesté& probihaj{ v8echny instrukce
vibec.

Novy algoritmus udseku 1. je podstatn& jednodud3{ neZ pi-
vodn{, vyZsduje vSak vice mista v paméti RCS, protoZe misto
t¥{ rozskokovych tabulek po 16 pozicich obsehuje jedinou tabul-
ku dlouhou 128 adres. Vcelku zabird asi o 30 adres vice, &4st
téchtb adres Jje v8ak moZno vyu%it jesté k jinym dcelim (zhruba
20 adres) a hlavné je asi o 7 usec rychlej¥i. Po pfeﬁteni
opera&niho znaku z pamé&ti a jednoduché dpravé se provadi
rozskok na 128 rlznych pozic. V8echny pripustné operadni znaky
leZi totiZ v poloviné radkd dplné tabulky 256 moZnych kombinaci.
Uprava 0Z je tedy provedéna tak, aby se do téZe pozice rozsko-
kové tabulky promitl vidy jeden 0Z z "pripustného" a jeden
| z "nepripustného"” rddku tabulky. RozliSen{ t&chto dvou operalnich
znakl se provddi aZ na konci dseku 2. soulfasné s ostatnimi kon-

(e
trolami jedinym tstem. 49 ze 128 pozic rozskokové tabulky
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odpovidd v kaZdém pripasdé neplipustnych 0Z; p;otoée pri chybé
0Z nen{ treba Setfit &ssem (vypolet bude stejn® pPerulen a
vzdpéti ukonlen) mohou byt v tichto &dstech rozskckové tabulky
unistény souvislé Cdsti jinych mikroprogramd a teprve ve
vhodném misté se testem rozlid{, zda na tato miste wmikroprogram
pridel rozskokem anebo odjinud.

Na téch pozicich, které odpovidaji pletnym operadnim zna-
k&m, se do pracovni bunky v zdpisniku priprav{ adresa prvni
- mikroinstrukce pfisluéného mikroprogremu, kam se odsko&{ na
konci 2. uUseku. Do s&italky se pripravi jednodu8e testovatelnd
kombinace, které uddvd Format instrukce a také, je-1i treba
priditat obsesh indexregistru k efektivni{ adrese. Tato kombinace
se pak také uloZ{ do zdpisniku. Dal31 pokradovani zdvisi na
typu instrukce. Instrukce DIG a IDL projdou (spolu s ostatnimi
privilegovanymi) je$t& testem na pr{pustnost a pak odskakuj{
primo na pr{sludné mikroprogramy. U instrukef BC a BCR se podle
masky & CC rozhodne, zda se skok uplatni nebo ne & podle toho
pripravi adresa prvni mikroinstrukce mikroprogramu plné&ni PC
anebo se PC zvyéi o délku instrukce a. pokraduje pfimo na z4vér
mikroprogramu Z (usek 5.). U instrukci pohyblivé &Aarky se
piimo vytvorf{ "opera®ni znak" a odedle do JP{, kterd mi¥e operaw
ci pripravit. V8echny instrukce mimo IDL, DIG a neddinnych
skokd pak pokraduji do useku 2

Usek 2. obsahuje b&%ny vypolet efektivni adresy (adres),
kterd se uklddd stejné jsko dosud do pracovni oblesti v zépsini—
ku. Rozskoky podle formdtd (RR, RS a SI, RX s nenulovym indexem
a SS) se d&ji podle formdtové slabiky, pifipravené v useku 1.
Nakonec se naplni novy obseh do PC, zkontroluje alignemént a
bit X“20 “(resp.X’10°) operadnfiho znaku, ktery byl pii prvnim

rozskoku ignorovédn (nepripustnd polovina tabulky op.znakl) a



provede rozskok na prvni mikroinstrukce prisludnych specific~
kych mikroprogramd. Chyby, 2jidtiné béhem dekodovani insirukce
(op.znak, privilegovand instrukce apod.) se uplatni tak, Ze
po zjisténi chyby se zméni rozskokovéd adresa mikroprogramu,
ktery pak z dseku 2. nepokralule na mikroprogram jednotlivé
instrukce, nybrZ do prisludndého bodu udseku 3. (nahazovdni chy-
bovych bitd v IPR). Tiwm Jje zarudeno, %e i po chybd m4 PC
sprdvny obsah a odpadd4 pomérné velkd "zdplete" plvodniho mikro-
rrogramu 2. Dalsi znalnd udspera mista vznikd tim, Ze instrukce
se spolelnym poldtkem vlastniho mikroprogremu wohou mit spo-
le&nou i jeho prvn{ mikroinstrukci; tak nap?. v8echny operece
PC vedou do Ety?r (misto 14) podstednich boddl. 8oasov4d Uspera
v dseku 2. neni velkd, je v&ak moZno jednoduSe zabudovat
mikroprogramovou ochranu pemlti supervizoru, softwarové kom-
patibilni s ochrsnou &ist® hardwarovou, obsaZenou ve verzi 6.

Useky 3. a 4. zlstévajf{ bez hlubdich zmén, byly staticky
zkrédceny a ¢4sti mikroprogrami budou umistény v oblasti nepri-
pustnych 0Z rozskokové tabulky useku 1. Pri preprogramovéni se
uSetrila rada adres v jinych kvadrantech ROS, které nelze nyni
vyuz{it, tvori{ v3ak rezervu pro pripadné oprsvy chyb.

K z4vaZnym zméndm dodlo v useku 5. - prohlidka registru
IPR a zjisté&ni poZadavku na preruSeni. V plivocénim élgoritmu
se v hlavni vétvi prohliZely vdechny &tyri byty IPR s testem
na nulovost. PPl nenule se prechézelo na podrobné&jsi prohlidku,
p¥i ni% se uplatnila také maska z IMR. Novy algoritmus je rovnéi
dvouﬁrovﬁovy, je viak v‘hlavni vétvi témér o 3 usec rychlejsi
a asi o 30 adres xratif. Je zalofen na novém vyuziti bitu 23.
v IPR, ktery slouZi pro &isté interni vtefinovou znalku timeru.

Jakmile se tento signdl pfe&te z bloku T (v useku 4.), odelte



se jednilke od <&itade dasu s bit se do IPR vibec neprend’i.

V novém algoritmu je 23. bit IPR vyuZit jako logicky soulet
v8ech 32 bitld IPR; tento logicky soudet se vytvéar{ mikroprogra-
mem a zkrdéceneé oznafuje SUMIPR. Hlavni vitec dseku 5. tedy
tvor{ pouze test na nulovost bitu SUMIPR. Je-1i tento bit ne-
nulovy, vétvi se mikroprogramem na vedlej3i vé&tev, kde se
SUMIPR nejprve znuluje, aby sdm nevedl na prerudeni. Pak se
cyklicky probiraji jednotlivé byty IPR, podle jejich obsahu
se pripravuje novy obsah SUMIPR, maskuji{ se IMR a p¥i nenulovém
soudinu se vypolte vdh& prerudeni, bit s nejvy33{ priaritou

se vymaZe & pfechézi se do useku 6. Byly-li v3echny byty IPR
nulové, zlstane nulovy 1 SUMIPR a ndsledujfci instrukce budou
probihat pouze zkricenou hlavni vétvi.

Bit SUMIPR se nahazuje

- p¥i mikroprogramovém zjidt&n{ chyby {(dsek 3.)

- pri prenosu z registru T do IPR (nenulovy signdl TC)

- pokaZdé, kdyZ se upletnilo preruSeni (udsek €.).

ProdlouZenou vétvi se tedy prochdzi zpravidla dvekrdt na kaifdy
poZadavek preruSeni v IPR, z toho podruhé zpravidla zbytedné.
ProdlouZenou vé&tvi se vS8ak prochdz{ vidy, je-li prerudeni
zamaskovéno. Proto md Jjisty vyznam 1 to, Ze zdrZeni, zplsobené
prohlidkou IPR v té€chto pripadech je také proti plivodnimu |
mikroprogremu znaén& men3i a tvof{ msx. 7 usec. Usek 6. zlstavé

tém&r beze zmén.

Vlastni mikroprogramy PC jscu rozd&leny do dvou &&stf;
prvni z nich je tvolena prisludnymi pozicemi rozskokové tabulky
diseku 1 a navezujicim mikroprogremem vytvoreni "operalniho znaku"

JPC, druhou tvo?f dva mikroprogramy - mikroprogram operaci{
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uloZen{ registru (8TE a STD) a mikrorrogram "vysilzcich" ope-
raci. Ob& mikroprogremy Jsou znalné podobné., Tvor{ je ;yklus

pro prijem (Vysiléni) operandu po bytech mezi hl:vni peméti

& blokem W resp. JPC. Paremetrem cyklu Jje délka operandu v hlav-
ni pem&ti (4 nebo 8 byte), kritky operend se pri vysildni doplnf
ty¥mi nulovymi byte (mantisss je v pPimém kodu), pii prijimdnt
se poslednd éfyfi byte ignoruji. Mikroprogram vysilacich opera-
c{ nakonec je¥t® vydkd na prichod podminkového byte z JEC.

Tento byte obsahuje podminkovy kod vysledku u operaci sludovént
a porovnéni, p¥ipadné priznak preteleni exponentu resp. d&leni
nulou. U operaci nédsobeni a d&leni by bylo moZno odlo%it pPevze-
t{ tohoto pPiznaku a% do pri&ti instrukce FE. Tim by se dalo
uSetrit pomérn& mnoho &asu - mikroprogramovd &4st instrukce PG
trvd cca 25 - 30 nsec - je vS8ak treba jedSté& uvdiit dals{ du-
sledky tohoto vnit¥niho sdileni &2su. Kone&né rozhodnuti sou-
visi mj. s obvodovym ndvrhem interface a signdlu.

Dalsi dosud nedoredenou otdzkou je zabezpelend pfénosu
mezi ZJ a JPE, nebot blok W nenf vybaven psritou. Rozhodnuti
padne mezi tremi moZnymi elternativami:

- blok W doplnit o paritu

- paralelné k bloku W pfipojit novy blok s paritou

- prenos zabezpedit mikroprogramové kontrolnim soudtem nebo
podélnou osmibitovou paritou.

ReSenf bude ovlivné&no také vnit¥nim zabezpedenim dat uvnitd

JpC.
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V prabé¢hu prédce ne mikroprogroemech kvadrentu II se ukdzalo,
Ze 1 v Jinyech &dstech tohoto kvadrantu lze pomirné snadno
udet¥it n&kolik desitek adres. ProtoZe mikroprogram‘z nebude pa-
trné deiéi a mikroprogramy FC se vejdou z vEtd3{ Xdsti do uSette-
ného mista mikroprogramu Z, 2zv4dZili Jsme Jjedtl mo¥nck Jdpravy
mikroprcéram& nékterych nejdastéji pouZivanych a pritom jedno-~
duchych operaci. Oba problémy spolu tedy souvisecji: pfi uspore
mista bude moZno podstatné zrychlit dals{ operace.

-NMisto lze uletrit v mikropngramu IPL a mikroprgramu ope-
raci prc kandly, které zaujimaji skoro cely zbytek kvdédru II.
Vedle nich jsou zde uZ jJen kratické mikroprogremy operaci IDL
a MVI, na nichZ nelze mnoho uSetfit. Pri dpravdch zminénych
mikroprogramd je ovdem t¥eba zvy3ené opatrnosti, nebot pravé
chovéni kandld je znalné& z4ludné a neni nikde popséno. Proto
jsme postupovali jinou metodou. Nerozebfrali jsme logiku celych
mikroprogramﬁ, nybrZ vytypovali celkem jedno mi3sto v mikropro-
gramech kandlovych operaci a preprogramovali jen tyto dseky
s poZadavkem naprosté totoZnosti vstupniho i vystupniho
"interface” té&chto krétkych udsekl. Pres tento velmi prisny
poZaedavek se ndm podarilo uSetrit vice neZ 40 adres. Nové useky
téchto mikroprogrami se pritom s hlediska svého okol{ chovaji
stejn& jako pivodni, takZe riziko chyby Jje téme¢r vyloudeno.

Soubé&Zné s touto finnosti Jsme podle dostupnych statistic-
kych ddajd vybrali dald{ich sedm &asto pouZivanych operaci a
napsall pro né& nové mikroprogramy. Po instrukci BC, o JjejimZ
novém algoritmu jsme uz hovorili, se nejfastéji pouzivd instruk-
ce MVC. Ukézalox se, Ze jeji mikrorrogram lze zrychlit ze 6.7
usec/byte na 4.4 usec/byte tim, Ze se zvyS8{ prekryvédni prdce

hlavnf pam&ti. Na dal8ich mistech co do frekvence pouZiti jsou
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Jednek velmi krétké operace typu LA, T, CLI, MVI apod., kter¢

N
~
]

se podstatn® zrychl{ zrychlenim zdkladniho cyklu = v jejich?
mikroprogramech nelze mnoho uSetPit. Jednak se tu vyskytujdl
velml vyznamné operace L, LH, ST, STH, které jsou v dosavad-
nich mikroprogramech celkem ne3fastn® skloubeny do jediného
mikroprogramu s daldimi instrukcemi‘(LSP, SSP), jejich¥ vyznem
pro rychlost stroje je nepatrny. Nevrhli jsme proto dva nové
mikroprogramy (LH, L, LM a STH, ST, STM), ktcré spolu se zkrd-
cenim zdkladniho cyklu zrychl{ tyto operace na dvojnédsobek.

Dal3{ moZnost, o niZ jsme uvaZovall, je mikroprogramova
ochrana pamé&ti supervizoru (resp. SPOOL - oblasti). PrestoZe
hardwarovd ochrana paméti ve verzi 6 ROSu je dokonelejdi, vy-
robni zdvod ji odmitd dodateln¢ montovat do dosud vyrobenych
kusl. Proto md i mikroprogramové redenf svij smysl pro VzLU.
Mikroprogsramovd ochrana paméti by chrénile zaldtek paméti ai
do adresy, zakodované v masce ochrany, proti prepsdni s vyjim-
kou prepsani od kandll a prepsdani prvnich max.255 byte instrukci,
které prechdzi pres maximdln{ kapacitu na zaddtek (wrap-around).
Kddovdn{ masky ochrany bude v supervizoru MOS vyreSeno tak, aby
oboji zpGsob ochrany (obvodovd i mikroprogramovd) vedl ke
stejnym vysledklm a byl tedy "kompatibilni{". Mikroprogramovéd
ochrana paméti prodlouZi trvdni v8ech instrukci, které zapl-
suj{ do paméti, Jjednordzové o cca 2,4 usec.

Vzhledem k tomu, Ze software poditale 1C21 je dnes hotov
a ve VZLU se programuje prevéiné ve vy33ich jazycich, jsme neu-
va¥ovali o daldim rozdirovdni operadniho kodu smérem k dplnému
kodu JSEP. Priddni n&kolika instrukci nemd v dané situsci smysl
a tplny operadni kdd by si vyZ?4dal rozdirenf ROS a velké mnoi-
stvi prdce.
Poznémkaf v tabulce 3 uvddime predpoklddané &asy nékterych
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operaci po navrZené dpravé. Casy Jsou vypodteny na zdklad& pe-
simistického odhadu trvédnf mikroinstrukce 40Cnsec. Stard tasy
Jsou &asy namé¥ené programem s pfesnosti{, danou presnost{

timeru.

4. NLAVNS pLANOVACT UDAJE

V této kapitole jsou uvedeny hlevni pldnovac{ udaje, jako%

1 struéné ekonomické zhodnoceni celého zséméru.

— e wn wme e D p

Je uveden na obr.2. Prvni a druhd vétev &innosti odpovida-
Ji dvéma hlavnim &45tém celého dkolu, totiZ problematice opti-
melizace mikroprogrem a problematice vlastni vyroby, odladovd-
n{ =2 zaveden{ JPE, Ve spodnf &4sti harmonogramu jsou uvedeny
poZadované terminy doddvek materidlu pop¥. stavebnich prvki,
které budou nakoupeny.

Frédce uvedené v harmonogramu bude zejistovat kolektiv de-
setl pracovniky v poloviénim précovnim dvazku. To pri primérném
podtu 22 pracovnich dnf v mésici a pPedpoklddané pribéiné dobé
22 mésicl znamend 22.22.10.4,25 = 20.600 hodin technickych pra-
covnikl. Pri pldnované sazbé& 50,83 K&s za jednu T-hodinu to
znamend zhrube 1,05 mil.K¥s ndkladd. Pro dplnost dodejme, Ze
z toho &ini ¥isté mzdové fondy 285.000 K&s.

— e me e e wm m— — an e ome

Prehled materidlu potiebného k realizaci je uveden v ta-
bulce 4 a to v prvni &4sti materidl resp. stavebni prvky
tuzemské, v druhé &4sti integrované obvody zahraniéni vyroby.

Ndklady na préce v kooperaci se odhaduji &éstkou Ké&s 150.OOOV

a zahrnuj{ zejména vyrobu desek a simuldtoru, jakoZ i kabeldZe.
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Dals{ ndkladovou poloZkou této kategorie je 50 hodin
strojového &asu pol&ftafe Siemens 4004,ktery je zapotiebi k odla-
dovdn{ a simulaci mikrcprogramd. PFi cené 4.500 K&s za strojo-
vou hodinu &ini tato ndkladové poloZka celkem 225.000 K&s.

RovnéZz je treba zapoditat ztrdtu strojového &asu poditade
EC 1021 pri instalaci JPC. PFfi 5 dnech 5 15-~hodinovym &istym
provozem a sazbou 1500 K&s za strojovou hodinu to &in{

5.15.1500 = 112.500 K¢&s.

e e el e - e e e e e e o e e " ———— —— — ——

Celkovou rekapitulaci jednotlivych nékladovych poloZek uve-
denych v pfedchozich odstavcich resp. tabulkdch dospivime

k tomuto prehledu (zaokrouhleno na tisice K&s)

l. Hodiny technickych pracovnikd 1,050.000,- K&s

(z toho mzdovy fond K&s 285.000,<)
2. Materidl a kupované sta#ébni prvky A 141.200,- K&s
(z toho dovoz z KS K&s 26.670)
3. Kooperace (VUMS,Metra,ZPA) 150.000,~ K&s
4. Strojovy &as politale Siemens 4004 225.000,~ K&s

5. Ztréta stroj.&asu EC 1021 pii instalaci JPE 113.000,- K&s

Celkem 1,680.000,~ K&s

- T — S ol A T A S S T . —— - W — o~ T S=p
g —— = —P—P— PP — PP R

FFi odhadu ekonomické efektivnosti realizace JP vychézi-
me z t&chto predpokladl:
a) Predpokléddme, Z%e &istymi vypo&ty v pohyblivé Psdové &drce
bude politad vytéliovdn v priméru pouze max.0,5 hod. denné.

Fri odekdvaném 50-ndsobném zrychlen{ vypodtd ve srovndni s do-

sav=dnim programovym zpisobem to znamend, Ze za tuto dobu se
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vytvor{ hodnota vypoltld odpovidajfc{ dobé& provozu 0,5 x 50 =

= 25 hodin. Pri odekdvané fakturedni cené 1500 K&s za strojovou

hodinu ro&{tade FC 1021 dochézi tak k dennfmu p¥irlstku pro-

dukce v hodnetl (25 - C,5) . 1500 = 36750 K&s. To znamend

nAvratroast polfizovacich ndkl=dd za 1,680.000 - 45,7 pracov-
36.750

nich dnf{ = cca 2 mésice. K tomuto zplsobu ekonomického hodno-

ceni lze namitnout, Ze je sice formdln& sprévny, avdak trvely

provoz politade EC 1021 v reZimu pohyblivé &4rky realizované

programové by byl ziejmé& nehospoddrny i pro provezovatele tohoto

politale. Proto ulinime porcvndni jedté druhym zpdsobem, a to

b) porovnénim vykonu soustavy EC 1021 + JPC s po&ftadem podob-
nych vykonovych parametri. |

UveZujeme opét, Ze fakturadni{ cena jedné strojové hodiny
po&{tade EC 1021 &in{ 1500 K&s. Soustava EC 1021 + JFS bude mit
v uvaZované konfiguraci vykonové parametry srovnetelné s poli-
tadi, jejichz fakturadni cen& strojové hodiny je 4500 K&s. Pred-
pokldéddéme-1i, Ze dlohy s instrukcemi v pohyblivé rdadové &drce
budeme v priéméru pol{itat 4 hodiny denné&, (tj. &isté operace\
v pohyblivé &4rce k ostatnim jsou v poméru 1:7), bude dennf
prirtistek produkce ddn &dstkou 4.(4500-1500) = 12 000 K&s. To

znemend navratnost porizovacich ndkladd zaJ=§§Q4QQQ = 140 pra-
» 000

covnich dni{ = cca 6 mésici.

Vezmeme-1i méné priznivy vysledek z obou zplsobld porovnani,
dochédz{ime k zdvéru, Ze pldnované doplnéni poditade EC 1021
jednotkou pohyblivé &arky je z ekonomického hlediska velmi

efektivni a vynaloZené ndklady se vrdati v relativné krétké

dob& 6 mésicl rutinniho provozu.
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5. ZAVERECNE znopNCCENT

Ndvrh na doplnéni politefe LC 1021 o aritmetiku v pohyblivd
radové d&drce, podrobné popsanj v této zprévé, lze strudné cha-
rakterizovat témito zdsadnimi uddaji:

1. Vlastni aritmetika pohyblivé &irky (ddle JiC) bude vytvo-
fena jako &ist& obvodovy celek s vlastnim fadifem & zdroji. Bude
obsahovet teké &tyri rychlé 8-bytové recgistry PC a bude vesta-
v&na ve dvou standardnich bunkdch do sk¥fn& 2J 1021. Napdjeci
zdroj bude rovnéZ v této skifini.

2. Jednotka pohyblivé Cdrky bude prevainé realizovéna na
integrovanych obvodech TESIA s pouZitim malého poltu obvodd
stredni integrace z dovozu. Prednost maji typy, které se budcu
vyrdb&t i u nds. Pro zjednoduSeni bude JPC pracovat pouze
s operandy dvojné presnosti (délka 8 byte). Cas sludovdni nej-
vy8e 50 usec, ndsobeni max. 200 usec. K zdkladn{ Jjednotce
1021 bude JPE informeéné (logicky) pripojena pres upraveny blok
externftho styku (blok W), ktery bude doplnén o paritni bit.

Styk bude paralelnf{ na 8+1 bitl, tj. 1 byte s paritou.

3. Mikroprogramy politade 1021 budou upreveny preditim
celého kvédru II (celkem 512 slov) pam&ti ROS. Upravou algorit-
m& mikroprogramu zéklaedni jednotky (mikroprogram Z) se ufet?i .
misto pro zabudovéni dal¥fch 14 instrukci PC: plnéni & uloZent
registru, sé{tdni, odlitdni, ndsobeni, d&leni a porovnéni.

Tyto instrukce budou realizovény pouze ve formdétu RX (registr -
pam&t), varianta RR ﬁebude realizovéna hardwarov&. Operace jedno=-
duché piesnosti budou mikroprogremem prevedeny na dvojné (dopl-
nenim operasndu o nulové byty mantisy).

4. VedlejSim produktem udpravy mikroprograml bude zrychlent
ostatnich operaci podftale, u kratd3ich operac{ (B,LA,MVI apod.)
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a¥ o 25 %. V ostatnich 5 kvddrech ROS dojde nanejvyE€ kX nepatr-
nym zméndm, které bude moZno provést preSitim na mistl.

5. Vlestni instzlace je rozvrZena tak, Ze Gplné vysazend
poditale nebude trvat déle neZ 1 tyden. ProtoZe formdt da=t
z(stane zzchovén, bude mo?no JPC ihned vyuZivat se stavajfcim
sof'tware EC 1021 s nepatrnymi zminami, které budou rovn&% pro-
vedeny v rémci realizace JPC. Jde o zmé&nu rozvoje m8kroinstruk-
c? PE a zm&nu interpretu pro programy preloZené z FORTRANu.

6. Z rozboru olekdvanych n#kladd a p¥inosd vyplyvéd ndvrat-

nost porizovascich ndkladld v relativné kritké dobl 6 mésicl.

DODATEK
Seznam &lenll reditelského kolektiwvu

Jan S o k o 1 (VUMS Praha) - celkovy ndvrh fedeni, vedent
préce ns mikroprogramech, ovérovédni vysledkl
po instelaci

Ing. Pavel F an t a (VUMS) - n&vrh a simulace mikroprogramd,
vyroba a ovérovdni hardware

Jan H o ud e k (2PA Ko3f¥e) - detailni navrh schémetu JFC,
vyroba a oZivovani

Ing. Jiff{ K o u s a 1 (VUMS) - ndvrh a kontrola mikroprogrems,
testovédni a instalace

Ing.V1. Navrétil (VUMS) - ndvrh & kontrola mlkroprogramﬁ
ovérovani a zkuSeni provoz

Jif{ Pel ouc h (VOMS) - programy pro simulaci a zkoulent,
vyrobni podklady & kontrolu, Upravy software

Vojtéch S ed 1 & & e k (2pPA Cekovice) - celkovy ndvrh Pedeni,
veden{ préce na obvodové &&sti JiC, uU¥ast na
vyrob& a ovérovani

Ing. Otekar 3 f a s t ny (ZPA Ko8{Fe -obvodovy ndvrh aritme-
tiky, radide a interface, vyroba a oZiveni

Vdclav Tr o j an (VOMS) - névrh a simulace mikroprogremd,
Upravy software, ulast pri instalaci
Ing. Vledimir V r b s k y (2ZPA fakovice) - obvodovy névrh
© zdrojové a jistici &4sti, p¥ipojeni k ZJ,
vyroba, oZiveni a vlastni instsalace.

Préce na dokumentaci se ufezstni vdichni &lenové reSitelského

kolektivue.
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7£7NAM O CPONENTNIM Rfzrnt

Oponentnf ¥{zen{ ke zprdvé se konalo dne 15.5.1975 ve VZLU
za pr¥itomnosti oponentl, jimi% byli

Ing. Libor Obrula, Vyzkumny \dstav matemetickych strojd Praha,
Ing. Zbyn&k Bened, ZPA Jakovice

Z4dvére&né zhodnoceni:

1.

2.

4

5

Technické reSeni jednotky pro realizaci operaci v pohyblivé
gdrce i zvolend alternativa redeni jsou z hlediska poZadovanych
vykonovych parametrd i z hlediska konkrétnf{ realizace hodnoceny
kladné. Za zna&ny prinos ve vyuZitf polfitale EC 1021 byly ozna-
¢eny upravy standardnich mikroinstrukci, které vedou ke zrych-
leni opera&nich rychlost{ pof{tale, a to bez zgvislosti na
poufivéni doty¥né doplnkové jednotky. Daldim vyraznym zlepZenim
proti soudasnému vybaven{ poditale EC 1021 je ochrana super-
vizoru. Rovn&¥ byl ocen&n zpdsob pripojeni jednotky k podftadi,
ktery vyZaduje miniméln{ nérok na odstaveni poditafe z provozu
pri uvddéni jednotky do provozu.

Bylo konstatovéno, Ze postup praci pokraluje podle harmonogramu,
ve v&t&in& pripedd s mirnym piedstihem. Pro dplnost byly do
harmonogramu zahrnuty i préce, které zajisfuje VZLU.

Piipominky oponentd se tykaly prevéZné obecnéjsfiho vyuZitdi
jednotky a nemaj{ pro realizaci ve VZLU zésadn{i vyznem. Navrho-
vané reSeni je vhodné pro realizaci jednoho a% dvou kusd pro
VZLG, jak bylo zadéno p¥i zahdjeni praci na idkole.

Resitelé doplni ndvrh jednotky pohyblivé &4rky tak, aby mohly
byt pfiméfenym zplsobem zvlddnuty situace uvedené v posudku
Ing.Benede ad d), tj. nulovéni jednotky v pripad& chyby a pfed-
dasného ukondeni programu z fadife ZJ poditale.

N4roky na realizaci pokud jde o pracovni kapacity, materidlové,
vyrobni a kooperadni poloZky jsou piim&fené. Celkovy ekonomicky
pfinos vyplyvajici z realizace jednotky pohyblivé éarky lze

oéekévat velmi vyrazny. il

Ing. Old¥ich K{r‘o P é‘é, CSc
vedouc{ odboru 3500
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Tabulka 1.

reroviANT DoBY RESENT MATICOVYCH ULCH Na polfracdfcu
MINSK 22 a IC 1021
Program pro ndsobeni matic A.B=C. Jednotlivé pripady se

1i8{ Pd4dem matice, typem proménnych & podtem nulovych prvki

#4d  typ priklad sestaveni vypolet

MINSK | 1021 | MINSK | 1021 | MINSK| 1021

40 INTEGER 0:43 1:17 | 1:43 | 0:45 3:21 | 4:56

{ 40 | REAL 0:45 | 1:18 | 1:46 | 0:45 | 3:32 | 10:27
40 | REAL 0:47 | 1:14 1:46 0:46 | 3:42 | 10:51
20 | DCUBLE 0348 | 0:43 2:27 0:30 | 3:39 4:31
20 | DOUBLE 0:50 | 0:44 2:28 0:33 3:46 6:09

Casy méreny stopkami v minutéch:vtefindch.
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Tabulra 2.

SLEZNAM OPERACE PouypLIVYE CARKY

presnost ‘ funkce - |

jednoduché dvojité

LE LD plnéni registru

STE STD uloZeni registru

AE | AD : pridteni k registru s norm.

SE SD odedteni od registru S norm.

CE CD normalizované porovnéni

ME MD nésobeni

DE DD délent

Podminkovy kod mdni operace pridtenf, ode&tenf{ a porovnini.
K preteleni exponentu miZe dojit pfl operacich prid&teni,
odedtenf, nédsobeni a d&leni. Preteleni exponentu stejné& jako

d&lenf nulou vede k preruSeni vypodtu.



Tabulka 3,

PROVERNE CASY NEKTERYCH OPrnact vV MIKROSIKUNDACH

operace novy <&as cca stery &as
LE 32 ' 510
LD 37 600
AE, SE, CE 37 2 000
AD, SD, CD 42 2 400
MD 200 7 0CO
DD 200 40 000

zrychleni stévajicich operaci:

BCR bez skoku 10 \ 13
se skoken 11 18.5
BC bez skoku 11 28
se skokem 18 30
LH | 20 40
L 23 48
STH 19 40
ST ’ 22 49
MV G 19+4.4/byte 28+6.7/byte
ostatni operace: zrychleni
formdt RR cca o 3 psec

RS,SI,RX bez indexu cca o 11 usec
RX s indexem cca o 12 psec

ss cca o 10 psec

Operace s pohyblivou férkou ve vdZeném prdméru, tj.
0.55 L/ST, 0.35 A/S/C, 0.06 M a 0.04 D, se zrychl{
60krdt /50 usec proti 3050 usec programové PC.



.- Tabulka 4.

PREHLED POZADOVANZHO MATERIALU

a2) materidl domdc{ produkce

-— s = e em  wm em em me wme e

nézev - oznalCeni

(zdroj) stabilizdtor ABP 102

8,5V/10A

stabilizdtor AUP 101
5V/4,8A

konektor KO 48 A
konektor KO 48 B

penifovy blok R 512
(obsah dle nadich podkladd)

e ’
bunka leva

patidni deska

vod{itko dl. 130 mm

kuprextit dvoustranny tl.l,5mm
¢islic.integr.obvody
(specifikace typl bude
upfesnéna pozd3ji)

mnoZstvi

35 ks
35 ks

70 ks

¢.vykresu

G3-12801-2

G3-11879-2
G3-2617C~2

materidlové
gislo 4C3 92C

2 (12 kg)

vyrobce

- B e s e® we  mk Eme ww mm e me me @ we e s am wm s Gm e mm pm e tm em me e e me e e e

ZPA D&&in

ZPA D&&in 2.810,~
ZPA Trutnov 42 ,~
ZPA Trutnov 27,-
Metra Blansko  37.8CC,-
ZPA Cakxovice 250, ~
Strojirny 1.0CC,~-
Hovy Bor
Vyr.druZstvo STYL ¢,53
Fraha-Prosek

85,-/1 Lz
Tesla RoZnov 80, -

o
[0
=
()

H
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Frepodteno podle kursu
1 DIl = 8,25 K&s

TR Gt o

L INFERMBEM
Tabulka 4. - pokradovani
b) integrované obvody zahra i&ni vyroby (Texas Instruments Inc)
: . . cena DM x) . cena Xéa xx )
pol. ognaéeni a nézev ‘mnozsivi Ty celken colle
11 SNT483AN-  4-bit binary full adders 2 12,20 24,40 2C1l,30
12 SN74H87N  4-bit true/complement,zero/
' o " one element 2 10,80 21,60 178, 2
13 SNT7491AN . 8-bit shift register 8 10,40 83,2C 686,40
14 SNT7489N 64-bit read/write memory 4 54,80 219,20 1.808,4C
15 SNT4126N  gates with tri-state totem pole
outputs 11 6,90 75,8C £26,2C |
16 SN74163N synchronous 4-bit up/down P
_counter 8 19,20 153,60 1.2€7,20C \
17 SN74194N  4-bit bidirestional univ.
shift register 16 15,00 24C,CC 1.880,00
18 SN74S157N data selector multiplexers 1 41,50 41,50 342,20
19 SN74S134N gates with 3-state totex pole
cutputs 2 15,60 31, cC 257,40
x) Podle cenfku z r.1572 vietnég Nateridl zahrenidni celken 85C,6C 7.347,5C
3C% prirdZky &s.obchodnim
organizacim
Materidl c e 1l k em Ea



Tabulka 4 - pokracdovdn{

b) integrované obvody zehrani&ni vyroby (texas Instruments Inc) - doplnény seznam

poaie kursu )

AannmaQ V'?g

x)

pol. oznaten{ & ndzev MoEs +- celkem
11 SN7442AN 4-LINE-T0-10-LINE DECODER 1.440,~
12 SNT7483AN 4-BIT BINARY ‘FULL ADDER 200,~
13 SN7485N  4-BIT MAGNITUDE COMPARATOR 2.040,~
14 SN74H87N 4-BIT TRUE/COMPLEMENT, ZERQ/C™™ 360, -
15 SNT7489N 64-BIT READ/WRITE MEMORY 2.500,~
16 SN74126N GATE WITH 3-STATE TOTEM=-POLE - 700, -
17 SN74154N 4-LINE-TO-16-LINE DECODER/DEN i4 - 2.380,-
18 SN74S157N QUADRUPLE 2-LINE-TO-1-LINE DAY sub. JR/MULTIPLEXER 6 ~ 9C0, -
19 SN74164N 8-BIT PARALLEL-QUT SERIAL SHIFT REGISTER 16 160,~ 2.560,-
20 SN74165N PARALLEL-LOAD 8-BIT SHIFT REGISTER 1l 200,- 200, -
21 SN74180N 9-BIT ODD/EVEN PARITY GENERATOR/CHECKER 2 200,~ 400,~
22 SN74193N SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTER 14 150, -~ 2.100,~-
23 SNT74194N 4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTER 32 320,~ 10.240,-
24 SNT741S266N QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIV/NOR GATE WITH OFEN- 10 65 . - 650, -
COLLECTOR CUTPUTS ’ ’
Materidl gzahraniéni celkem 26.670,~-
'x) Podle cen’ z . Xetnd :
30% prir =
orgar : Materidl celkenm 141.222,-
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k blekovému schemanu JEE (obr.l)

Lecenda
AJ -
Ch -
CRY -
D1,D2 -
B -
GDD -
GP -
GFB -
GS -
I -
1D -
LR -
M -
MEA -
VEB -
MM -
MS -
MT -
MSA -
MSB -
B -
RI -
RJ -
RO -
S -
™MD -
oM -
TP -
T@X14 -
X -
Y -

aritmetickd jednotks

reverzibiln{ &{tad charskteristiky
obvod pro prenos v aritmetické Jjednotce
obvody pro tvorbu doplnkd
operaéni vregistr charakteristiky
generftor podilu

generétor parity

generdator podminkového byte
generdétor znaménka

invertor

vystupni obvod

vstupni obvod

pam&t

pamé&t charakteristiky operandu A
pamét charakteristik operandu B
pam&t mantis operandu B

paméti znamének operandu B

paméti testu nulovosti mantis
pan&f znaménka mantisy operandu A
pandt znaménka operandu B
prenosovy blok

registr vstupni

jednotka registrd

vystupni registr

s¢italka

testovac{ obvod ndsobitele

test nulovosti mantisy

test parity

testovaci obvod nulovosti nejvy831 &tverice
bitd registru X

operaéni registr obousmirny
operaéni registr Jjednosmérny
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_dprava__mikroprogramu Zz.J L |
T navrh mikroprogramu opéraci PG simulace mikroprogr.
; ] 1 na pocitaci ' , . o
' zhotoveni podkladu pro siti matice zhotoveni
a diagnostické
(siti matice )
zhotoven/ testd desek
logicky ndvrh bloku PC '
navrh schemat , , v "
navrh a vyroba tistenych spoju
' osazen/ a oziveni desek
navrh a vyroba  simulatoru _
zhotoven/” podkl. pro
P —— ,
dra

(vyroba  rdmu bunky) |

(navrh a vyroba zdroje)
' {_ndvrh

dodan/ zdroje / / /I doddn/ sek. stabilizator

materialove vazby .
rozhodnut/ o druhu 1Q J dodani _laminatu / ’
' dodani’ 10 _a konektors /
dodan/ matice /
dodc'm/’ bunek a matic. desek

OBR.2. CASOVY ROZVRH REALIZACE JPC



i 5 6 78 9 1 1 . 12 . 1Bt 15

9 20 21

76 4 77 | 78 { 1 $ 22 —
— Tt ; Ty T s e 7 8 9 1w 11 2 | 1 2 3 4 5
1975 1976
ndvrh mikroprogramu opéeraci PG simulace mikroprogr.
' ! { ha pocitaci ‘ , . o,
' zhotoveni podkladu pro siti matice Zhotoveni - testovaciho
a diagnostického programu .
(siti_matice ) ovéren/ matice
) . na pocitaci
' zhotoveni  testu desek '
PG '

navrh schemat

navrh a vyroba tisténych spojd

osazeni a oziven!

desek

simulatoru

navrh a vyroba

(vyroba  rdmu bunky)

zhotoven/’ podkl. pro drdtovani bunky

loZiven/ bunky se simulatorem

A { zabudovani bloku do poditace

T ldrdtovdni burky
r_—"——l

oziven/ bloku PC v pocit,
Zkusebni provoz

(navrh a vyroba zdroje)

navrh a vyroba obvodu jisténi a signalizace

dodani zdroje / /
dodan/’ 10 a konektord

dodan/ matice /

dodan/ bunek a matic. desek

dodani’ laminatu /

7

OBR 2. CASOVY ROZVRH REALIZACE JPC

dodan/ sek. stabilizdtor&_/
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HARMONOGRAM PRACT ~ PRI NAVRHU A VYROBE DVOU KuUSd&

1.

3.

4.

5e

6.

T.

JEDNOTKY POHYBLIVE CARKY
(dodatek z 20.5.1975)

d11&1 etapa: 31.7.1975
- névrh a vyroba simulétoru pro statické oZivent JPT

d{1%1 etapa: 30.%.1975

- ndvrh podkladi kPMerbﬁ.tiﬁtEnjch épojﬁ

- dohotoven{ & ové¥eni desek s tiBténymi spoji - l.kus
- zhotovenf testld jednotlivyeh desek

d{1&1{ etapa: 31.12.1975

- osazeni a oZfiven{ desek aritmetiky - l.kus

- dohotoveni a ové&reni desek s ti3t&nymi spoji - 2.kus
- zhotoveni podkladd pro zapojeni bunky

df1&1{ etapa: 31.3.1976

- osazeni a oZiven{ desek radide - l.kus

- gapojeni buﬂky a oZiveni pomoci simuldtoru - l.kus
- zhotoveni podkladd pro dpravu zdrojové soustavy

d11¢&{ etapa: 30.6.1976
- oZiveni a zku3ebni provoz JPC v podfta&i - l.kus
- osazeni a oZiveni desek aritmetiky - 2.kus

d11&1{ etapa: 30.9.1976
- osazeni a8 oZ%iveni desek Fadide « 2.kus
- zapojenf bunky a oZivenf pomoci simulétoru - 2.kus

d{1&1 etapa: 30.11.1976
- o%iveni a zku3ebni provoz JPC v po&ftadi - 2.kus
- zhotoveni uUplné dokumentace JPE
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Oponentsky posudek na Ing.Libor Obruda
vyzkumnou zprdvu VZLU ViiMs-Vokovice

Sokol,SedliSek: NAVRH NA DOPLNENT HARDWARE POUITATE
EC-1021 OPHERACEMI V POHYBLIVE CARCE

Posuzovand vyzkumni zprdva md charakter ideového ndvrhu
‘technické realizace dodatednéhy zabudovani obyvodl pro zpraco-
véni operandd v pohyblivé &arce { ddle jen BG), do zdkladni
jednotky (2J) po&itace EO-10R1,

Ve zpravé je uveden strudng pPehled alternativnich moZnosti
veSeni, Vybrand varianta Yedeni respekiuje vSechny omezujici
podminky realizace, kterymi Jsou ¢

- pokud mo%no minimdlni zdsahy a zmény do existujfciho ob-

vodového YeSeni ZJ EC-1021

- termin realizace v polovind roku 1976

- mo¥nosti realizace, tj., priméfené ndklady na materidl

a prdci a skutednost, Ze IeSitelé a realizdtori jsou

vdzani svoji hlavni pracovni ndplni k jinym orgeniza -

cim.
7 tohoto hlediska povaZuji navrhované FeSeni za témér optimdlni.
Ze jména my3lenka pifipojeni adaptéru- nazyvaného ve zprdvé "jed -
notka pohyblivé Sdrky" (JPC)- k 2ZJ prostrednictvim bloku W, pro
primé propojeni EC-1021 s jinym systémem, je ndpaditd. Vyznamnym |
prinosem je rovnéi prepracovani mikroprogrami standardnich instruk-
ci politade EC-1021, obzvlasté pak spojovaciho mikroprogramu Z,
Timto zédsahem, vynucenym potrebou ziskat kapacitu v paméti mixro-
instrukeci, se ziskd pozoruhodné zvySeni operadnich rychlosti po-
¢itade. Podle odhadl ve zpravé je zvydeni cca o 25% a rychlost
zpracovdni supervizorovych programd o cca 80 %. Samozfejmé je evi-
dentni zvySeni rychlosti operaci s PC (tj. cfl FeSeni), které ve
srovndni s programovanou PC je o jeden a pil ¥ddu vy83i, Rovnéz je
prinosem odzkouSeni mikroprogramové ochrany rezidentnich 3dsti
supervizoru v operacéni paméti.

AZ potud tedy naprosty souhlas,



Pripominky mam k :

1. - volbé vybéru nékterych typd integrovanych obvodi(IO)

2, - nedplnosti souboru instrukci PC

3, - provérovdni funkdni sprdvnosti JPC v provozu

4, - Upravé W bloku

5. - nékterym poloZkdm rekapitulaece ndkledi(kap.4.3) a harmono-
gramu praci

Ad l.- Zvolené typy IO jgou zrejm¥ pro konkretni jednordzové Yede-
ni JPC ve VZLU vybrdny optimdiné. Toto lze z pFedlozeného
ideového ndvrhu pouze phedpoklddat, protofe kromé blokové-
ho schema JPC neni konkretndj8{ Fedeni predvedeno, Z poZa-
davku na dovoz vyplyva, %Ze se pro FesSeni chtéji pouzit mj.
typy SN74HB7N, SN74126N, SN74194N, SN74S134N, SNT4157N .
Tyto typy nejsou ani v perspektivnich vyrobnich programech
zévodd LDS, nato? TESLY ROZNOV, ‘Je pravda, Ze jde sice o
relativné velmi mald mnoZstvi, ale maji charakter tzv. tr-
vale dovoznich souddstek z devizové oblasti. Pro jednord-
zové YeSeni nebo nanejvyde jen u nékolika.zéjemcﬁ to asi ne-
hraje roli. Za uréitych okolnosti tato skutednost v3ak mize
zpusobit neprijemné komplikace, To je divod prod se domni-
vém, Ze by bylo proziravéjsSi zvdZit moZnost YeSeni s prv-
ky , které jsou ve vybéru pro tzv, JSEP I a II, Popf.do -
kdzat téZkopddnost takového reSeni anebo jeho nemozZnost ,
KaZzdopddné by mély byt trvale devizové souddstky minimali-
zZovany.

Ad 2,- Navriené omezeni souboru instrukei PG na 2x 7 instruked,
je provedeno zrejmé& co do typd instrukci optimdlnd, Podet
instrukci je evidentné omezen nedecstatkem volné kapacity
v Fidici paméti (RP) a asi také pracovni kapacitou.
Vzhledem k tomu, Ze se FeSi ve V(OMS prekonstruovdni RP z
transformdtorové na polovodidovou ,fg§—¥§hkgy1§)k dispozi-
ci az dvakrdt vét3i kapacita této pamdti i v&Et5{ rychlost
paméti. Pamdf bude na prveich ROM. V takovém pripadé by pPri
zachovdni navrhované koncepce, tj. JPC adaptované k ZJ pro-
stfednictvim W bloku, p¥imého propojeni- uplny operadnf

" k6d znadnéd zvy&il hodnotu (bohuZel i cenu ) a prltazllvost

této Upravy pro celou Padu budoucich i existujicich uZiva-
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teld EC-1021., Je ovdem jasné, %e toto doplnéni na Gplny
operadni kod by si vyiddalo nejen doplndni instrukci po-
hyblivé 24rky, ale i ndkterych instrukci bindrni aritmcti-

ky - tedy pomérné rozsihld prdce, kterd je/mimo pracovni
moznosti Pediteld,

Ad3.- Podle kap. 2.5 je obvodové zaji¥téni JPC provedeno inverz-
ni logikou a priinou paritou, Doporuluji, aby signdl "dobro-
ty" stavu JPC - HOTOVOJPU byl testovan v L bloku, tak jak

je alternativné navrhovéno. Zdsah do Pidici smycky je chou-
lostivédjs8i a asi by se nemEl pouit.
V této kapitole a ani jinde wve zprdvé neni zminka o systému
provétrovdni sprdvné fupkee obvodd JPC, Nap?. krdtkym mikro-
diagnostickym testem, ktery by bylo moZno iniciovat pomoci
instrukce DIG, Tyto instrukce by byly napr., souldsti zvldst-
niho testovaciho programu, prové¥ujiciho JPC. V mikrodiag-
nostickém programu by se mély provérit predevSim pomoci re-
Zimu ZR sprivné funkce "hlidadd" parity.

Toto profylaktické a diagnostické vybaveni by nemdlo v ndvr-
hu chybet,

Ad 4,-Pokud jde o pfipravovanou tpravu W bloku, chei upozornit na
to, Ze nelze podcenit potfebu zachovdni pdvodni funkce toho-
t0o bloku,Tvrzeni na strané 8, zprdvy, Ze "...ztrdta moZnosti
propojeni vice poditadd nebyla pro VZLU kritickd...", je
z¥ejmé& pro VZLU platnd. P¥i 8irdim uplatnéni téchto dprav
v poditadich EC-1021 by to v3ak mohlo zpUsobovat komplikace,
Desky W a KWP by se mély prekonstruovat takovym zplsobem ,
aby byla funkce W bloku zachovdna bez nutnosti vymény deseck.
V aplikacich p#i propojeni poditadd by mohlo byt uZitedné
mit k disposici moZnost vyuZivat P8 soudasnd,
Obvyklou ndmitkou pro pouzivdni moZnosti W bloku pro svoji
pavodni funkei byvéd, Ze neni k disposici potfebny supervi-
zor a operadéni systém, Realizace zde diskutovaného redeni
adaptace systému pro PC a Upravy dohliZecich programd jsou
v3ak dukazem toho, Ze je moZné leccos a tedy i vyuzivdni
pavodni funkce W bloku neni neredlné,
Z tohoto pohledu by moZ¥nd zabezpeleni prenosu mezi JPC & 24
realizovand pomoci mikroprogramového kontrolniho
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gouttu udélalo nejméné komplikaci. Zrejmé je tento zplsod
ale pomaly. Rovn2Z moznost ochrany podélnou paritou by se
méla zvazit.

Pri této prilezitosti bych se zminil o formdlni nejednot -
nosti informaci poskytovanych zprdvou o vyuziti W bloku.
Informace na str.8,12,25 a 33 nejsou vzdjemné sladény,

Ad 5,-V kapitole 4.,3"Rekapitulace ndkladld a zhodnoceni ekonomic-
ké efektivnosti" chybf podle mého ndzoru ndklady na prdci
spojenou s vyrobou desei, provedenim kabeldZe a vyrobou si-
muldtoru ( o kterém je zminka Jjen v harmonogramu), Tyto prd-
je nutné vykazat "papirové', protoge budou kooperovany.
Sestava pracovnikd Fedieich 1ilohu by tyto prédce nebyla schop-
na provést ani% by se dopustila pFestupkl proti prévnd eko-
nomickym predpistm.
V harmonogramu praci chybi &innosti tykajici se uGpravy MOS.

Zdvérem konstatuji, Ze ideovy projekt rYeseni ndvrhu technické
realizace adaptace obvodové PC do 2J EC-1021, pro jednorizové
realizovéni ve VZLU plné vyhovuje., Pokud by se p¥edpoklddalo Sir-
§1 uplatnéni pak je podle mého nazoru nutné vénovat pozornost pri-
pominkdm a podle toho projekt doplnit.

V Praze, 27,3.1975 Inge Libor O é/y u ¢ a -
% L ACL
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Oponentsky posudek na ' Ing. Zbyn&k Bened
v#zkumnou zpravu VZLU 7PA - Cakovice

Sokol, Sedladek: NAVIUL NA SOPLNENT HARDWARE poCLralis
EC-1021 OPLRACGEMI V POHYBLLIVE CAnCE

Vyzkumné zprava se zabyvd ideovym ndvrhem technické realizace
dodatedndho zabudoviani hapdwersyyeh prostiedkl pro zpracovdni ope-
randd v pohyblivé radové Bdrce /ddle PC/ do zdkladni jednotky /2J/
potitale 1C-1021.

Ve zpravé jeou struéné naznalena moZnd alternativni redeni.
Vybrané refeni si viima viech omezujicich podminek. Jsou to:
o/ winiwdlni zasahy do stévajiciho obvodového rwdeni ZJ EC-1021,
b/ termin uvedeni do provozu nejdéle do poloviny roku 1976,
¢/ mo¥nost realizace Jjak po ndkladové, tak po pracovni strdnce.

Vzhledem k td&uto podminksam je zvolené Yedeni podle mého nd-
zoru optimalni. Redeni adaptéru, nazyvaného ve zpravé "jednotka
pohyblivé &drky" /JPC/, jako samostatného celku, ktery pracuje
v jistém slova smyslu ve sdileni Casu, Jje na misté. Zkrati se tim
znadné dasy Jjednotlivych instrukei PC. Rovn&Zz p¥ipojeni adaptéru
/JPC/ pomoci W bloku pro piimé spojeni EC-1021 s jinymi systémy,
je vhodné. Velkym pi¥inosem je prepracovani dosud pouZivanych
mikroprogramt poditale EC-1021, hlavné pak spojovaciho mikro-
progremu Z. Tento zdsah Jje vynucen potfebou ziskat misto v pamdti
mikroinstrukei a vede k zvyseni rychlosti poditale. Ve zpravé
Jsou uvadény hodnoty zkraceni doby vypoltu o 25% jako celku a pri
zpracovani supervisorovych programl aZz o cca 80%. Je tfeba si rov-
néz povSimnout mikroprogramové ochrany rezidentnich Cdsti super-
vigsoru v operadni paméti, které reseni nabizi.

V t&chto bodech naprosto souhlasim s Iefiteli.
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Pripominky lze uplatnit:

a/ k chovini uprovendho mikroprogramu Z v pitipndd absence Jrd,

b/ ke kontrole funkiéni spravnosti JPC,

¢/ k privéhu vliastniho spojeni Je€ a ZJ,

d/ k hladeni chyb a prediévani pedminkového kodu.

Ad &/ Vzhlcdem k tomu, “Ze Uprava JdI. kvadru »0dici matice, kterd
vede k nczanedoutelnéaw zpychlent politace LC-1021, bude
ldkavé i pro uZivatele, pro ktepé newd vlio:w nl Ji€ vyznam,
vyvstava otazka, jek se bude dhovat toto ugpoiddini. Zpria-
va se timto problémem nezabyva zfejmé z nedostatku Casu.

4d b/ Kontrola vlastni funkee JPG Jjé provedena inversni logikou
a pfiénou paritou. Informace o stavu bloku JPC je piteddviina
pi*i kazdém styku s JPC. Chyba JPC tak nevede k zustaveni stro-
je, Jjako u ostatnich blokl ZJ, ale pouze k preruseni progra-
mu. V tom pripadd Jje nezbytnd optickd signslizace stavu JPC,
kterd by byla vyvedena na panel technika. BliZ&f inforaace
pak poskytuje signalizace v samotném bloku JPC.
Ve zpravé viak nenil zwinka o moZnostech systémového proveé-
rovani sprdvné funkce JiPC. Jistd by bylo moZné udélat krdt-
ky program na test JPC, kter; by pomoci instrukce DIG vy-
volal kratké amikrodiagnostické testy na provérent obvodd JrC.
Pomoci rezimu ZR by se dali provérit hlidsci obvody parity.
Vlastni ndvrh by se mél touto otdzkou zavyvat.

Ad ¢/ Spojeni JPC s ZJ probihd pi'es W blok. Vyuiivi se pritom sig-
ndld LOW a Wk3. 311281 popis tohoto spojeni viak chyoi.
Pri ndvrhu této Cdasti je treba mit na uleteii vlastnosti po-
¢itaCe EC-1021, ktery je reden tak, Ze plenosovi jednotka
/PJ/ politale vyuziva bloky ZJ. Prace PJ probihd tai, Ze 2J
preruduje v piipadé potPeby ZJ. Prerudeni viak nemlize nustat
v dob&, kdy ZJ pracuge s operacni paméti. Vzhledem k tomu,
Ze pro spojeni JPC a ZJ jsou vyuiity signdly, kterd ovlidagi
opera¢ni paudl, nemohla by v 6 dob& »J plerusit toto supoju-

ni. V pPipads, ze by signdly byly voleny v rychldam slolu

za sebou, mohlo by dojgit k preb&hlm pri spoluprdci s vndiéfai

pametmi. Dale neni ve zpravé zminka o tom, Jjek se progjevi

prerufeni od PJ v dobé& prenosu informaci mezi JPG a ZJ.
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Ad &/ Blok Ji€ pracuje ve sdileni lasu. To znoaceni, e informace
i

ispozici aZ pid ~oeliim voldnt JiC.

o dokoncéeni operace Jo k
Tento zpisob vede ke zkriceni dooy potiebnd pro jediaotlivé
instrukce. Prograunitolri vsak ausi brat tulo okolnost v wdvehu
a politat s ni pl'i sestavovini programi.

kOZe visk dojit k situaci, kdy dojde kX chybd v bloku Jid,

Nei vialk je wozno vybrot tote hlédfSeni, je prosras z Jjingceh
Ghvodt pielcusnd ukoncen. V oten pPipedd sce toio LLlWeni pro-
jevi ai v nésleﬁu&iclm‘prograﬁu, ktery obuce volut Jil a «dojde
k jecho pleruSeni. ¥ takay;cntdbpﬁipadech by méla existovat
wo¥%nost manuelniho nulevdn{ JBO od panelu operitora. Proora-
movy zpusob oletieni téchto sllugel by si vyiddal zdsoh do su-
pervizoru. Tam by se mohla zabudovat Sast, kterd by pred kai-
dym voldnim programu nulevala JPJ v pPipndé, %e¢ oy byl prito-
wen. Skutetnost, ¢ JPC neni pPftomen, by se u ostatnich po-
&{tadd niktcrak neproJjevila, aby se nemucely udriovat dvd
odliZné verse supervizoru. |

Na zavér shrnuji, Ze ideovy projekt PFefeni navrhu na dopnini
- s o s k3 rd Ld il .
hardéware poéitade LC-1021 operacemi PC pro udstav VZLU plnd vyhovuje.
V p?ip .d&, Ze by pirichdzelo v dvahu &ir&l uplatnéni, Jje podle mého

%

ndzoru tieba brit na zietel vyle zunindné pfipominky.

V Praze, 12. 5. 1975 Ing. Zbynék Bene





