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Diese Schrift bezelchnet den Reginn er#znderlscher Bemuhungen
um technische Loaungen fir leistungsoptimierte Rechnerstruktu-
ren bzw. -~architekturen im Rahmen der Varstellungen, wie sie
in der Denkschrift /1/ dargelegt wurden. ‘ '

Der Zweck der Schrift bestehlt darin, die ersten Ansitze iber-
sichtsweise zusammenzufassen, um eine Grundlage fur Planungs—
arbeiten, Patentrecherchen usw. zu geben.

Die Schrift enthidlt Pusschnitte dés Erkenntnis—- bzw. Bearbei-
tungsstandes, wie er zum Termin gemdf Titelblatt gegeben ist,
Sie wunterliegt nicht dem anderungsdienst. Die weiteren Ar-
beitsergebnisse werden in den kilnftigen Archztekturbeschre1~
bungen bzw. Schutzrechtsanmeldungen dargelegt werden.

Alle Bemibungen sind auf das Ziel gefichtet,. Universalrechner
“héchsten Leistungsvermbgens zu schaffen. Hier geht es vorerst
um den einzelnen Rechner, dessen Struktwren und Wirkprinzipien
zweckgerecht ausgestaltet werden sollen. Theoretische Grundla-
gen dazu sind in /2/ dargestellt worden. Nachfolgend wird
“daraus der methodische Ansatz wiedergegeben:

1. Fir bedeutsame Anwendungsgebiete der Rechentechnik werden
girundsatzliche und leistungsbestimmende Abstraktionen (Daten—
~typen + Operationen + Ablaufprihz{pien) gesucht.

2. Diese Abstraktionen werden exakt beschrieben.

L. .
3. Es werden Hardwarestruktuwren entwickelt, um diese dbstrak-

‘>tipneh>so_ef¥ektiV”wie mbglich vergegensténdlichen zu kiénnen.

4. Auf Grdndlage‘dieser Strukturen werden Rechnerarchitekturen
" definiert, dige die erforderliche Universalitat gewdhrleisten.

-5« Der Auswahl der Abstraktionen und der Ausgestaltung der
Bchaltungslisungen wird die Tiefenstruktur der jeweiligen
Prozesse der Informationsverarbeitung zugrunde gelegt und
nicht eine Oberflachenstruktur, wie sie durch eine konkrete
Programmiersprache, eine Retriebssystem— Umgebung, einen Stan-
dard fir die Datendarstellung u. dergl. gegeben ist.

&. 'Fir jede einzelne Abstraktion wird versucht, die Schaltmit—
tel zu deren Implementierung so leistungsfidhig wie moglich
auszulegen; im Rahmen der technischen Beherrschbarkeit wird
-Hardware im Interesse des Leistungsvermégens ricksichtslos
eingesetzt: sowohl hinsichtlich der Auwfwendungen als. auch der.
strukturellen Gestaltung.

Die eigenen Vorstellungen gehen von 3 Ansitzen aﬁs:
1. rﬂpfimierung der Maschinenbefehle (Stichworte: RISC- Prin-

zipien, Prinzipien der Mikroprogrammsteuerung, schaltungs—
technische Unterstittzung hiherere Programmiersprachen)



)

2. Nutzung des innewohnenden Parallelismus in Programmea (z.
B. VLIN&'oder‘Daﬁenfluﬁpringipign)

3. Entwurf von Spezialmaschinen. (E:nfugen solcher Schaltmittel
‘in die Struktur von Universalrechnern; .Nutzung\e1nschlag1ger
Entwurfsprinzipien und Erfahrungen fir d1% Quslegung vnn i -
versalrechner— SchaLtungslosungen)._ :
Die Erfahrungsbasis fir das Auffinden von Abstraktionen ist
2unédchst duwrch die eingefuhrten Hgschlnenarchltehturen und
Programm1arsprachen gegeben. o .

Es gehdrt zum methodischen Prinzip, Fragen der "Kompatibili-
tat” nicht jenen Rang einzuriumen, den sie derzeitig in der
Prayls innehaben:. schlieBlich soll erkundet werden, welche
¢ Leistungssteigerungen im Rahmen von Un1versalrechnerkon*epten

dberhaupt ' noch za erwarten sind. Wenn es um das Ausfihren
technischer Lisungen geht, so dirfen natirlich solche Fragen
nicht vernachliéssigt werdeq S:e werden dann folgendermalien

Bericksichtigung finden: -

Wenn  neue Grundaatélusungen Lexstungsvorte:le versprechen,
die eine Verw1rk11chung rechtfertigen, so sind weitere  er-
finderische Bemithungen notwendig, um die PaBfahigkeit zu gege-
benen System— bzaw, - Anwendungsumgebungen sicherzustellen. Das
betrifft sowohl Software. als auch Hardware. Erweisen sich
hingegen neue Grundsatzlisungen als nicht ausreichend iliberle~
gen, so sind kilnftige erfinderische Bemihungen eher auf Ver-—
feinerungen gegebener Rechnerarchitekturen zu richten, bei-
spiel eweise dadurch, dafl versucht wird, die gewonnenen theore-—
tischen ErkenntnlsSE\auf die, Implementxerung solcher Qr‘chltek~~
Cturprinzipien anzuwenden. :

{
i

Die folgenden Skizzen technischer Liésungsvorstellungen um-—
reiflen nidht das - gesamte Vorhaben; .sie sind vzelmehr als
Ausdruck des derzeitigen Erkenntnisstandes '~ anzusehen RE iy
Varstellungen zu Planabléufen sei auf 71/ verwiesen, besonders
auf Anhang 8?.. : b :

" Die Darstellung soll drei Zwecken dienen: Sammlung technischer
ldeen, Vorbereitung der Schut:z rechtsarbelt und Grundlegung fir
- kiinftige geschlossene Darstellungen eigener Rechnerarchitektu—-
Jgen. Somit sind gewisse Ungenau:gke1ten, uberschne1dungen WEW.
nicht zu vermeiden.:



2. Prozessorkerne
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Es sind 2 Prozessorkerne vorgesehen:

e Pk 1 als Prozessorkern eines Hochleistungsrechners (Ar-

‘beitsbezeichnung: System.®16). Dabei ist absolutes Leistungs—-

vermogen bei technischer HBeherrschbarkeit das wichtigste Ent-

wicklungsziel. Es ist nicht éntscheidend, dal PK 1 mit zuhan-

denen Technalogien auf einem Schaltkreis 1mplement1ert werden

kann. Erste Vorstellungen:

-~ Aufbau mit mehreren Standardzellen- Schaltkreisen

—~ Verarbgitung von 9é6-bit-Maschinenworten mit zus&tzlichen
TAG~ Bits .

~ F6~bit-Steuwerworte {Resource Control Words RCW); davon
kénnen intern mehrere gleichzeitig aktiv sein

- Mehrfachverazweigungen

= Anschlul  an mehrstufige heterogene Speicheranordnungen
{Datenbasis~, Laufzeit—-, Steuwer— und Operandenspeicher;
davon manche.aktiv wirkend; . auch Ahschnitt 4)

~ parallele Verarbeitung von 64 bit

- schaltungstechnische Unterstittzung der objektorientierten
Uerarbe1+ung. oo

s P 2 als schneller, vielseitiger und kostenginstiger Mikro-

conrtroller— Schaltkreis bzw. als einheitliches Architektur-

und  Schaltungskonzept fir verschiedene Ausfihrungen, die im

Rahmen wvon Zellenbibliotheken bhereitgestellt werden kénnen

(Arbeitsbezeichnung: System.@1%). Damit soll versucht werden,

fir den Hereich vom bisher iblichen Einchip~ Mikrorechner bis

zum  3I2-bit-Mikrocontroller eine einheitliche, rechtsmingel-

freie und leistungsmiilig (berlegene Architektw zu schaffen.

Das anwendungstechnische Hauptziel besteht darin, anstelle der
bisherigen BRaukastenlésungen auf Grundlage von Leiterplatten
und standardisierten Bussystemen etwas Newes bereitzustellen:

‘einen Baukasten aus Standardzellen mit untereinander genorm-

ten Anschlissen, so dafl die einzelnen Anwendungsldésungen durch
Zusammenftiigen von Standardzellen auf ASIC- Schaltkreisen,
erforderlichenfalls durch Zusammenschalten mehrere solcher
Schaltkreise auf einer Leiterplatte zusammengesetzt werden
kinnen. '

Einsatzfalle sind z. B.: .
- Mikrocontroller in Steuverungssystemen {(programmierbarer
Fern entsprechender ASIC~ Schaltkreise)

- Bausteinpkomplexgr verteilter Steuverungssysteme

~ Baugruppe umfangreicher informationsverarhbeitender
Systeme: namentlich. fir das System.@l&, =z. HB. als Ser-—
vice~, Speicherverwaltungs- und Peripherieprozessor

- eigenstindiges Informationsverarbeitungssystem mit
standardisierten Schnittstellen {(Beispiel: Accelerator—
Bangruppe fidr 0.
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Dazu sind folgepde Anforderungen zZu erFullen-

- der  PK 2 muR auf einen Schaltkreis passens die
Grundausfuhrung sollte nacht mehr als 5@ @0@ Transzstoren
umfassen - :

w @infache, leicht vérifizlerbare interne wlrkprlnglplen

.= Nutzung  im Rahmen aherkﬁmmlichef Adressierungs- und
Speicherkonzepte- (Stithwort: 32-bit-Verarbeitung) ¢ \

- variableé Anordnung von Spalcheradaptarn und on chip-
Speichermitteln, 'Brauchbarkeit”=auch'bei éxternen 8-bit~

>

Datenwegen. . :
= variable Nutzung aller chip- 1nternen Ressourcen je. nach
~Einsatqfall B ]

~ internes Multitasking (hardware~ unterstittzt) far maximal
16 Tasks . A -

~- sehr schnelle’ hontextumschaltung '

- sehr flexible direkte E-A- Steuermiglichkeiten .

- Varvehrungen £ ar mehrfacha sarlelle Anschlilsse (&hnlich
Transputer) : .

- Vorkehruhgen fir Selbstprufung, ?debuggzng" und  Aufbau

‘ fehlertoleranter Systeme | ‘ '

- architekturseitige Datenatrukturde¥1nitxonen im dblichen
Rahmen (1&, 32, 64 bit; ohne zusdtzliche TAG~ B1ts); inter—
ne Verarbextungabrezte: 2 bit. :

Es wird nicht als notwendig éhgesehen, dafi’ beide Architekturen
zueinander "voll kompatibel" (wie etwa die Modelle des Sy-
stem/3I78) sind. Bie sind aber nach einheitlichen Grundprinazi-
pien augzuarbeiten; gleiche Operationen auf gleiche Daten-
strukturen missen gleiche Wirkungen hervorbringen. PE 2 mufl in
der Lage sein, die Architekturdefinition von FK 1 programmsei-
tig zu emulieren, und zwar mit deutlicher Uberlegenheit gegen-
iiber = 880386, ' Die Architektur von FPK 2 sollte gleichsam als
maﬂstabl:che Verkleinerung jener des PK 1 ersch91nen.

=}

S

Die Prinzipien sind ausfihrlich in /2/ dargestellt. Sie werden
hier nur auszugsweise skizziert. -

¥

Die e1ngxge elementare Datenstruktur ist der Elggggggggg. Ein

Bindrvektor kdnn sowohl als numerische als auch als nichtnume-

rische Angabe interpretiert werden. Es wird ausschlieflich die

bindre Codierung verwendet, und zwar wahlweise je nach Zweck—

mafigkeit: :

-~ durch Aneinanderreihen von Rits in einem Binarvektor

- durch’ Angabe einer binar codierten Ordinalzahl in eine
endliche Menge : . ‘ '

— durch Kombination dieser Mbglichkeiten ("Gleitkommadar-
stellung") . C :

- durch Strukturbeschreibung

- durch terndre Vektoren.

-

Eine bindr codierte Ordinalzahl von n bits kann ein Eiemeqt
aus einer Menge der Méchtigkeit 2n  auswéhlen. Ein solcher

° 3
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Binarvektor wird als Codon der Linge n bezeichnet.

Alle numerischen Angaben werden in letzter Konsequenz auf
natirliche Binarzahlen zuriickgefihrt. Ganze Zahlen werden
durch natirliéhe Zahlen mit vorangestelltem Vorzeichen ausge-—
driackt ("Sign— Hagn1tude"~ Darstellung).

\
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Grundgedanke ist die Auffassung der Schaltmlttel des Prnzés~
gsorkernes .als strukturierte Menge von Ressourcen, gekenn-—
zeichnet durch die Speichermittel (Flipflops, Register), die

in ihrer Gesamthezt den Ressourcenvektor bilden, durch die
Verknupfungaschaltungen und die Informationspfade. Das Ziel
mufl darin bestehen, dIESE Ressourcen so Lweckmaﬂ1g wie miglich
nut‘en zu kénnen.

I

e

N
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Grundsidtzlich sind die ‘4 Brundrechenarten itber Rindrvektoren
von 32 bit (PK 2) bzw.. &4 bit (FPK 1) vergegenstandlicht, die

“als natirliche oder vorzeichenbehaftete ganze Binarzahlen-

L]

interpretiert werden.

Hinweis: Wahrend an sich angestrebt wird, alle Zuordnungen in
einem Zyklus ausfzufihren, kinnen Multiplikation und Division

sequentiell 1mp1ementxert sein.  Griunde fir diese Festlegung
({anstelle einer programmse1tlgen Emulat:nn,o wie in RISC- kKon-
zepten): konzeptionelle Einheitlichkeit fur alle technischen
éus%uhrungen und Geschwindigkeit bei vergle1chswe1ep geringen

" Mehraufwendungen {(nur Steuerschaltungen fiir die recht ein-

fachen Abliufe; VEanupfungsschaltungen und Datenwege sind
ohnehin vorhanden).

Es wird Wert darauf gelegt Rechenoperat1on&n mit naturllchen
Binarzahlen soweit zu beschleunigen, wie aufwandsseitig ver-

tretbar. Weiterhin sind alle Konzepte auf den effizienten

Umgang mit Binarvektoren variabler Linge (bis aufs Bit adres-
sierbar)- ausgerichtet. Auf dieser Grundlage lassen sich alle
anderen arithmetischen Verknipfungen {Gleitkomma~ und ratio-
nale Zahlen) programmtechnisch Implementleren.

Fiir leistungsfahigere arlthmetlsche Uerarbe1tungsacha1tungen
s. Abschnitt 3.
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2.3.1. Aufggu und wgrkpfinzig;gg

Der PK 1 ist fir hichste Verarbeitungsleistung und die Zusam~
menarbeit hit heterogenen aktiven Sp91cheranordnungen vorgese~
hen.
Er ist nicht fir Multitasking und fir die direkte Ein- und
Ausgabesteverung eingerichtet. Vielmehr wird erwartet, dafl er
ausschliellich in Sstemen eingesetzt wird, in  denen andere
Schaltmittel fir solche Zwecke vorgesehen sind.
Die Archltehtur beruht auf einem Verbund von Hardwareregistern-
. und unmittelbar nachgeordneten Verknupfungsschaltungen, d. he.
‘auf aktiven Registeranordnungen. Die Steuerworte haben eine
Linge von 96 bit,  erweitert um einige TAG~ Rits.” Es werden
.stets 4  Steuerworte parallel gelesen (eine solche GBGanzheit
wird  als ¢ Quad bezeichnet). - Es gibt verschiedene
Steuverwortformate, die jeweils durch die TAG~ Bits eindeutig
gekenneichnet werden. . Die Steuverworte kiénnen | parallel
" Verknipfungs—- und Verzweigungsangaben enthalten. Innerhalb
eines (uad ist die Auswahl des jeweils aktiven Steuerwortes
durch Vierfach- Spatverzweigung méglich (2 unabhéngig widhlbare
‘Bedingungen, die auch als Ergebnis der aktuellen Verknipfungen
auftreten kinnen). Das nachfolgende Quad wird gleichzeitig mit
der Verknipfung adressiert.

Alle Register-— Flipflops werden. als Ressourcenvektor
betrachtet, und es  ist méglich, ,be{iebige Teilvektoren zu
selektieren, untereinander zu verknipfen und wieder in den-

Ressourcenvektor einzufigen. Auch die Steuerregister sind
Bestandteil des Ressowcenvehktors, so dafl Steuerworte im
aktuellen Quad intern modifiziert werden kinnen. Es gibt

Steuverregister fiir 2 Quads: @ ein FRegistersatz fir das

Maschinenbefehlsniveau und einer fir das Emulatorniveau. Damit
" l1apt sich 2ine . mikroprogramsmtechnische Emulation

gewahrleisten {(Riackfithrung komplexer Operationen anf

elementare), wobei das auwfrufende Quad zur Parameteribergabe
fir das emulierende verwendet werden kann.
Unterbrechungen laufen so ab, dafl in die %teuerreglster des

Emul atorniveaus zwangswel se bestimmte Steusrwortfolgen
eingespeist werden. Auf sinngemiflie Wel se ist - die
Ausnahmebehandlung = organisiert Jdie - betreffenden

Steuerregister . sind standardmidBig mit einem entsprechenden:
thuad belegt, das die Ausnahmebehandlung startet; andere
Emul atorrdutinen missen die Ausnahmen selbst behandeln).

‘Alle Ver knipfungen sind funktionelle Zuordnungen; die
Verknipfungsresultate beliebiger Registerbelegungen sind nach
- der- entsprechenden Zykluszeit stiandig verfiigbar. .

Die Parameteribergabe ist duwrch Adressierung auf verschiedenen
Ebenen und durch Direktwertibergabe gewdhrleistet. Dafiir gibt

es auch Formate, die 2 Steuwerworte umfassen (32 bit
VerknupfunQS* und Verzwelgungs— bzw. Bestimmungssteuerung, 2 x
a8a. bit Direktwert- Argumente). Ansonsten sind

zusammengehirende Angaben in einem Steuerwort codiert, es gibt

-

aber auch Steuerwqrtfnrmate mit 3 aufeinanderfolgenden Befeh-

len zu je 32 bit.
\ , ’
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1. Verarbextung
a) Addition - T

Die Inhalte der &64-bit-— Rpglster AI A2 ergeben eing Summe von
'64 bit sowie ein ubertragsblt. . .

T hy Subtraktzbn _
Die Inhalte der &4-bit— Register 81, 82 ergeben eine Differen:z
von &4 bit sowie e1n‘ubertragqbit. .

cl Multlpllkatlon. : : o x
Die Inhalte der' 64~b1t— Reg1ster M1, M2 efgeban ein Produlkt
von 128 bit. Ce o . ~
. d) D1v1510n

bDer Inhalt des 1q8~b1t— Reg:aters Dl wird durch den Inhalt des
b64-bit~ Regsters D2 leldlErt' das ergibt einen Guotienten
sowleieznen Rest van je &4 blt.

e} Akkumulatxan ' ;
Der_ Inhalt des 80-bit- Registers Cl1 wird zum Inhalt des 128~

"bit~ Registers C2 addiert, das Resultat wird automatisch nach
c2 zuruckgefuhrt. Zusédtzlich entsteht ein Ubertragsbit.

£) Logische Verknipfungen ' ‘ c

Es sind die b4-bit- FRegister Ei,Vi und E2, V2 - vorgesehen.
«lwischen deren Inhalten ist eine Vielzahl von bindren und,
ternaren Verknipfungen vorgesehen. :

2. Bindrvektortransporte

Aus dem Ressourcenvektor sind beliebige Teile selektierbar. Es

‘kénnen parallel jeweils &4 bit verarbeitet werden. Fir jeder

Subvektor wird ermittelt:

- die Lage in einem Intervall - das durch 2 Grenzregister LEI,v
HE gegeben ist ' » o .

~ die Position der 1. Eins. ., : ' _ i.

- die Position der letzten E1ns ’

- dig An;ahl der Einsen o :

—~ die Position in einem Intervall 7 dessen Grenzen  durch 2
'Regzster LB, HB gegeben ‘sind. '

Regxster,; die in ‘bestimmtenr Ablaufen nicht fir die

funktionellen Zwdnungen bendtigt werden, sind im Sinne von

Universalregistern beliebig als Informationsspeicher nutzbar.

3. Adressierung

Aus logischer Sicht ist der PK 1 mit 12 Zugriffspfaden verse-
heny . o ; . .

1. 1 P%ad £ i SteuprwmrtLugr1f¥e s {Buad- Adreaae in einem
FSChnellsp91cher) . :



2. 4 Pfade zu Zugriffstabellen in Schnellspeichern. Es sind 4
Ebenen vorgesehen: rufendes FProgramm, aktuelles Programm,
gerufenes FProgramm und System. Jede solche Zugriffstabelle
(ART) hat maximal 4k Fintrige zu 96 bit (um TABs erweitert).

J. 4 Ffade zum Laufzeitspeiche?

4. X Pfade zu Operanden-— Schnellspeichern

Ein Prngrahm kann maximal 4k Quads umfassen; @ die Adressierung
ist fur 64 k Guads ausgelegt.

Jeder Operanden— Schnellspeicher kann 16k Worte zu &4 bit (mit
Je 16 Zusatzbits) haben. ‘

Der Laufzeitspeicher kann sehr grofl sein. Er wird auf der
Grundlage von Eimern zu 96 bit adressiert. Im allgemeinen Fall
wird eine Angabe von 64 bit geliefert, die wahlweise als
logische Adresse oder als technische Behilterangabe interpre-—
tiert werden kann.

Die Pfade zum Laufzeitspeicher sind auch zum Gbermitteln von
Steuverinformation an das gesamte Speicher- Subsystem vorgese-
hen, im besonderen an den lbergeordneten Speicher der Wissens-—
basis.

-

Die Registersiruktur ist folgende:

1. #uir die Eefehlsz&griffe: 4 Basisregister BCl...HC4 zu 15
bit wund 4 Grenzregister LE1...LC4 zu 12 bit

2. s llite die ART- Zugriffe je Niveau 1 PBasis- und ein
" Brenzregister (BAl...BA4 zu 16 bit + 2 Niveau- Rits, die
automatisch verwaltet werden, LAL...LA4 zu 12 bhid). Je Port

"ist eine Selektor— Abstraktion der Form Registerwahl + 12— bit
Offset mit Grenzprifung vorgesehen.

Hinwelses

Die FKonventionen sind so gewidhlt, daft fir Befehls— und ART-
Speicher in denselben Schaltkreisen untergebhracht werden
konnen (bis &4 k »x 4 Eimer). Auch wird erwartet, dafl die ARTs
4 mal (redundant) despeichert werden. Dazu werden die Ports
nacheinanden gemd3 den Angabern in den Steuerworten belegt, =o
daf3 alle Zugriffe voll parallel erledigt werden kinnen.

J. Fir Zugriffe zum Laufzeitspeicher sind vorgesehen:

a) 4 3~ fache Iterator- Abstraktionen
b)Y 8 1~ fache Iterator— Abstraktionen.

Diese sind den Ports fest zugeordnet (jeder 3~ fach-— I[terator
einem FPort, 2 1- fach Iteratoren je Fort); die Vermittlung ist
Angelegenheit der Speicheranordnung. Jede Abstraktion ist
durch einen 3@- bit—~ Selehktor- Offset erweitert. '

Jede Abstraktion hat ein &4 bit- Basisregister und ein 48-bhit-

1@



/Langenpru¢reg15ter sowie einige Steuerb:tq. Fiir jede Iterator-
Stufe ist zusatzalich vorgesehen:-

- 1 Anfangswertregister (64 bit) , ‘
- 1 Sphr1ttweitenregister (3” bit, e1nsch1. Vorzeichen)
- 1 SBchrittzahlregister - hit) S

-1 Reglster fir den aktuellen Nert (64 bit).

Hxnwexs: Die a* fach— Iteratoren sind fir Operandenzugriffe,
die 1~/fachw11teratoren vorzigsweise fir Btacks bzw. Warte-
schlangen vorgesehen. Auch ist in den Steuverworten angebbar,
ob Offset— Angaben lediglich zur aktuellen Adresse addiert
oder mit ihr verrechnet werden sollen. ’

4., Fiur Zugriffe zu Operanden— Schnellspeicher sind je Port

2 Z2-fach— Iterator— Abstraktionen mit Langenpriifung, aber mit

" Basisadresse @ vorgesehben, die bis aufs Bit wirken, d. h. jeweils
-2 L&ngenprifregister zu 19 bit

-2 Register fir den aktuellen Wert zu 19 _bit

~4 Schrittweitengregister zu 167bit

-4 Bchrittzahlfegister zu 16 bit

-4 Anfangswertregister zu 19 bit.

Ll
*



2.4. Prozessorkern_2_(PK

-
N

2

2.4.1, Aufbau_und Wirkungs sweise ¢

Der PE 2 reprasentiert ein einheitliches Architektur— und

Schaltungskonzept £ i vielfaltige ﬁusf&hrungsfnrmen van

M1krocontrollern., p

Er "ist fOr den Multitaskipg- Hetr:eb eingerichtet und so aus—'
gelegt, daf3 er unmittelbar ~ mit einem Minimum an zusitzlicher

Anpassungs— Hardware '~ in "zu steuernden” Umgebungen einge—

setzt werden kann.

Die Architektur beruht auf dem Un:ver%alreq1sterpr1nglp und
der iblichen Wortlinge von 32 bit. :
Programmseitiq sind jeweils 32 Register zu 32 bit direkt
zugénglichg qiegﬁ bilden einen Ressouwrcenvektor von 1824 bit.
Die Register sind universell nutzbar, bei manchen Abliufen ist
aber eine implizite Nutzung vorgesehen. Die Universalregister
HRonnen  auch zur Speicherung von Befehlen oder fir Stack-
Bereiche (8tack Cache) verwendet werden. Jedes Universalregi-
ster ist um einige TAG- BRits erweitert, die in manchen Befeh-
len zusdtzliche Steuerwirkungen veranlassen, z. B. Adressen-—
zéhlung, Ein- oder Ausgabe usw.; in den TAGs sind auch Schutz-
angaben .qugriffsprivilegien} codiert.’ UntEﬁbrechungen und
Task~ Umschaltungen werden auf-das' Umschalten von Registersit-
zen zuriickgefithrt., Fir jede Task sind mindestens 8 Register
vorzusehen. Der Registerspeicher kann auwf den einzelnen
Schaltkreisen verschieden grofi sein. Un#ergrenze: 64 Register
{Z kbit); Obergrenze: 512 Register {146 kbit}). Die installierte

- Anzahl ist programmseitig abfragbar. Grundsdtzlich ist durch
Umladen eines Task—- Steuervektors jedes Register zugdnglich.
Die Art und Weise der Task- Umschaltung ist einstellbar: pro-

grammiert, durch externe Signale, zyklisch. Bevorzugt wird die
zsykluswelse Umschaltung zwischen den Tasks, so daf eine gewis~
se Anzahl virtueller Maschinen (Richtwert: 8...186) mit jeweils

- entsprechend verminderter Leistung nutzbar ist. E/A"lStEUE*
rung, Ausnahmebéhandiung, Unterbrechungsannahme und D:agnasa
sind im Rahmen dieses Konzepts lésbar. Im besonderen kénnen in
einzelnen Tasks spezifische E/A~ Funktionen emuliert werden,
z. B. serielle Anschliisse, parallele Interfaces, Zahler— und
Zeitgeberfunktionen usw. )

Der PK 2 ist fir den Einsatz in kritischen Anwendungsfidllen,
die eine hohe Zuverlissighkeit bzw. . Fehlertoleranz verlangen,
ausdruck11ch vorgesehen. Dazu tragen folgende Eigenschaften

- bei: ) -

-~ verhaltnismafige E1nfachhe1t der Hardware, a0 dafl sie pro-—
blemlos verifizierbar - ist und in 51cheren und zuverléssigen
Technologien gefertigt werden kann
- Mehrversionsprogrammierung im Rahmen des Multltasklng Lmit
besonders geeigneten Befehlen fur Resultgtver9191ch ung -~
auaswahl) -

*-Master/Checker~ Prinzip an den Schaltkreisanschliissen
- Inhaltskontrolle der Speicher dwch Paritdt oder ECC

‘~\91ngebaute "debugging”~ und Diagnose~ Vorkehrungen
~ praxisgerechte ﬂuslequng der E/A—- und bpe1cheransch1nsse, 50
dafd nur sehr wenig Zusatgbegchaltung notwendig ist.
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Der PE 2 ist fir vielfidltige Aufgaben einsetzbar, und es ist
vorgesehen, je nach Einsatzgebiet zwischen verschiedenen
wohldefinierten Grundvorstel lungen bzw. —model len der
Informationsverarbeitung zu wdhlen. Diese Grundvorstellungen

werden als FParadigmata bezeichnet. Im einzelnen sind
vorgesehen: o

- I Anwendunagsparadigmata AF 1 ~}AP'3
. = 3 Befehlsparadigmata IP 1 - IP 3
- 4 Adressierungs— bzw. Selektionsparadigmata 8P 1 - &P 4.

Das Anwendungsparadigma wird der Herstellung des jeweiligen
Schaltkreises zugrunde gelegt. Das Belektionsparadigma SF 1
ist stets vorgesehen; ein weliteres Seektionsparadigma kann zum
Herstellungszeitpunkt gewidhlt werden. Welche Befehlsparadigma-
ta vorgesehen werden, hangt vom Anwendungsparadigma ab. Sind
in einem Schaltireis mehrere alternative Faradigmata vergegen-—
stadndlicht, so ist es miglich, programmtechnisch zwischen
ihnen umzuschalten. S '

‘Die Ausstattung eines konkreten Sﬁhaltkfeises ist
programmseitig abfragbar. *

Der PKH 2 wird unmittelbar in einer zu steuernden Umgebung
eingesetzt. Es ist wesentlfch, daft miglichst viele Anschlisse
far Ein-—- und Ausgabezwecke direkt verfigbar sind und daB diese
.80 praixisgerecht ausgestaltet  sind, da3 auf specifische
Anpassungslogik | weitgehend 'verzichtet werden kann, dad also
nur  noch  die unumgidnglich notwendigen Koppelstufen {(z. B,
Optokeoppler) vorgesehen werden missen. : -

AF 1 wird weiter spezifiziert in der Form AP l.c.m, wobei ¢
die Betriebsweise der Systemkommunikation umd m die
8peichera&sstattunq kennzeichnet (¢ = @ oder n3, m= @, 1, 2,3).

c=8 * '

st aproe sease .

Keine Systemknmmuniktaibn {"stand alone"-— Betrieb).

#

o= : .
Systemkommunikation idber n bidirektionale serielle Kanidle (n =
lo..186). Fir diese Kanile gibt es eine einheitliche interne
Anschaltung. Es sind 2 ibertragungsprozeduren vorgesehen:

1. gemidf "Transputer" T 808

2. eigenes Protokoll mit Fehlerbehandlung und automatischer
Pfadsuche in einer Struktur untereinander verbundener PK 2.

Weitere. serielle Prozeduren kénnen  explizit programmiert
werden. ¢ ' i
- m=0

LA

Keine externen Speicher. Nur chip- iaterne ROM- und RAM-- Aus—
stattung, in den einfachsten Ausfihrungen nur ROM + Universal-

1%



registersatz. Mit entsprechendem ROM- Inhalt 148t sich ein
Anfangsladen iber serielle Anschlisse organisieren.

m=1

Externer Speicheranschlufll fir RGﬁ und - &tat1schen RAM mit 1-
Byte- Datenweg und 2@~ 24 bit Adresse.
mzz e ) . . . ]

Externer Spezcheranschluﬂ fir ROM (1 Byte- Datenweqg) und sta-
tischen hﬂﬂ {2 Byte- Datenweg, mit Paritatskontrolle); 20— 24

bit Adresse. , ‘ ! : ) : .

m=3 . . :

Externer SpeicheranschluB mit  konfigurierbarem 32 bit—
Datenweq und 32 bit— Adresse, die als 20 bit statische oder
als "gemultiplexte” dynamische {fir DRAM— Zugriffe
aufbereitet, mit den zugehdrigen Steuersignalen) geliefert

wird. Dei- adressierte - Speicher bestimmt  selbst die

Datenwegbreite sowie die Art der Kontrolle (keine, Paritat
oder ECC). '

2
Der PK 2 wird in einer informationsverarbeitenden Umgebung
‘emingesetzt, beispielsweise in héheren Ebenen eines hierar-
chisch @ aufgebauten Steuerungssystems, als  eigenstandiger
Rechner oder als Yadd in"— Baugruppe  in einem
Personal computer. , : : C
‘Serielle Kanidle zur- Systemkommunikatimn[sind wie bei AF 1
konfigurierbar. '
Die S;hdltyr91aansch1usse werden vnraung21se fiur den Anschluf
schneller und ’graﬁer Speicher sowie Fur die Kopplung m1t
Bussystemen verwendet. . :
Es sind 2 unabhidngige Speicherdatenpfade vorgesehen: einer far
schnelle statische Speicher (32 bit mit Parxtatsprufung, 28 .
bit- Adresse),. eingr far dynam1srhe Speicher (Multiplex-
Adresse), 32 bit Datenweg, ECC). : :
(Ob ein weiterer unabhdngiger Pfad fir den Systembusanschluf
voirgesehen werden kann, hangt von der Zahl ‘der nutzbaren
Schaltkreisanschl isse ab.) - '

Sk

AP_3 . o - ' : .

Der PK 2 wird als Steuerprozessor an vérschiedenen Stellen des
Bystem.B16 eingesetzt {Serviceprozessor, E/A- Prozessor,
‘ %peiQhEFVEFW&}&UﬁgSpFDLESKDF usw, .

Die  Arschlisse Bsind dazu gwecvgarecht . ausgebildet, im
besonderen dafir, sowohl die Informationstruktuwren der JO16-
Architektur (Grundlage: Eimer zu 96 bit) als auch die iiblichen
. 32 bit- und Bytestrukturen {(fir Ein- und Ausgabe  bzw. die
Kopplung von Fremdsystemen) effektiv nutzen und verwalten zu
. konnen.. o '




Ee sind stack- orientierte Befehle von 16 bit Linge vorgese—
hen, die sich nur mittelbar iber eine Zugriffstabelle (ART)
auf die eigentlichen Informationsstrukturen beziehen. Position
und Grifie der ART sowie des Stackbereiches sind durch Regi -~
sterinhalte definiert. In den Refehlen sind 2 Maximalgrillen
der ART vorgesehen: &4 Eintrige und 4k Eintrage. Jeder Eintrag
ist 32 bit lang. Er wird wahlweise interpretiert

-~ als Direktwert

- als Selektor fir einen Binadrvektor (i... 32 bit aus einem
Ressourcenvektor von ik bit...1& kbit

~ als Adresse. ’

IF 1 =s60ll +ir Gbliche Steuerungsanwendungen eine kompakte
Codierung ermiqlichen. im besonderen ol len die
Universalregister als Arbeitsspeicher nutzbar sein, in dem
Steuerangaben, wie Einzelbits, Ritfelder, Adressenzeiger,
Zahlwerte usw. dicht gepackt untergebracht werden kiénnen. A&lle
Informationsstruktuwren sing bis aufs Rit adressierbar,
dadaurch spart man die Verschiehe- und Verkniipfungsbefehle,
die ansonsten zur Auswahl der Informationsstrukturen notwendig
sind (#%x%hier Beispiel in BRild!). _ ’

Im hesonderen soll der PK 2 effektiv als Bitprozessor
betreibbar 5ein.(ﬁndvdd)

e 2
Die Befehle haben eine feste Linge von 32 bit. Ihre Struktur
ist weitgehend an den Ublichen RISC~ Prinzipien orientiert.
Grundsatzlich wird zwischen Verknipfungs—~ und
Verzweigungsbefehlen unterschieden. VerkrlUpfungsbefehle sind
wie folgt in Gruppen eingeteilt: ‘

~ Operationsbefehle der Form Register - Register - Register

- Test- und Modifikationsbefehle der - Form Register -
Direktwert ’ -
— Befehle fir Rlockoperationen mit Registerangaben fir 2 fuell-
adressen und eine Zieladrese '

~ Lade~ und Speicherbefehle

- Direktsteuerbefehle

- E/A~ HBefehle

~ Diagnosebefehle. ‘

Ein Befehlsformat ist fivr Erweiterungen reserviert.

Die Verzweigungsbefehle sind wahlweise fivr Programmverzweigun-—
gen oder Unterprogrammaunfrufe nutzbar, teils mit impliziter,
teils mit expliziter Adressenrettung ﬁber«dieﬂhniversalregiﬁ
ster. Es ist wenigstens ein 16— hit Displacement vorgesehen.
Das bei RISC- Maschinen iibliche Vorordnen der Verzweil gungen
var ausfihrbaren Befehlen ist méglich (NULLIFY~- Option).
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Verzweigungen sind abhingig von:
.~ = Bittests (Einz&lbitabfragen)
— Redingungsabfragen
- Reg1ster1nha1tsverdlezchen.

Des weiteren ist eine Verzweigung iber Tabellenahgaben'méglith
{z. B. fir Betriebssystemrufe).

s

ip

e

" Zusétzlich zu den Befehlen gemdft IP 2 sind mikrobefehlsdhnli-~
che Steuerworte von &4 Y 94 oder 128 bit Linge vorgesehen. Ein
Steuerwnrt enthélt in den ersten 32 bit:

- eine Operationsangabe
~ eine Angabe zum Format der Quellen_ und Zielbestimmungen
- @ine Verzweigungsangabe oder die (kurze) Zielbestimmung.

fuellen— und Zielbestimmungen® kénnen kurz oder lang sein.
Kurze Bestimmungen {16 bit) gnthalten entweder einen
Bin&rvektor-— SeleLtar fir die Universalregister, eine'ﬁn@abe
der Form' Register + kur;er foaet einen kuwrzen  Direktwert
oder eine Angabe der Form Register + E/A- Steusrung.

tange Restimmungen 32 bit) enthalten einen Direktwert oder
einen Binérvektar* Selektmr fiw. den Speicheradressenraum. ‘

'Die Formate sind s0 festgelegt, ‘dafl die hiaufigsten Ablaufe in
64-bit— Worten codiert werden. kénnen {(Operation, Verﬁwe1gung,
’3 PurAe bzw. 2 kurze und eine lange Bestimhung).

Es gibt ver%chledene Mod141kat1anen fﬁr die  Verzwelgung
ceinschlieflich Unterprogrammaufruf und {alternativ) 4fach-
Spatverzweigung.

-‘,

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
. - ’ * ) N v N -

Der FPK 2 liefert Byteadressen von maximal 28 bit zuziiglich 4
bit fir die technische Speicherauswahl.  Weviele Rits davon
tatsdchlich auflerbalb des Schalthkreises nutzbar  sind, - ist
- schaltkreisabhéngig. Es sind aber wenigstens 28, und der

Jeweilige Speicheradapter muf3 die Giberschreitung der
"jeweiligen installierten Max imal adresse erkennen. :
Die technische Spe:cherauswahl betrifft:

- internen ROM

- internen RAM .

- Universalregister relativ ~

~ Universalreqgister absolut -

-~ exnternen ROM (bootstrap ROM)

'~ externene Speicher unspezifigiert T

- Fremdkomminikation (z. B. iber einen Universalbus)

- externen ROM, volle Qufrufbrexte ~

- externen RAM statisch .

- externen RAM, dynamisch

(bei den letﬁten b91den noch Angabe der kontrollmafnahme:

.
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' keine, Parity, ECC). I ,

sp_2 ) :

- \ y . k

Es wird eine 3i- bit- Wortadresse geliefert (32. Bit ist immer
@). Deren technische Interpretation wird dem Speicheradapter
tiberlassen. , - ,

SP 1 ist weiterhin nutzbar; ob ein Registerinhalt gemaR B8F
1 oder 8F 2 interpretiert wird, wird durch TAG- Bits bestimmt.

1
!

8P

Al

A

"Es wird eine 63~ bit- Wortadresse geliefert (64. Rit ist immer
@). Deren technische Interpretation wird dem Speicheradapter
iberlassen. : _ ' :

8P 1 ist weiterhin nutzbar; ob ein Registerinhalt gemdfy SF 1
oder SF 3 interpretiert wird, wiird durch TAG~ Bits bestimmt.

8F_4
Es  wird eine = 64— bit- Angabe gemafd den ~B16—
Architekturprinzipien geliefert, die wahlweise als Adresse

eings @6~ bit— Eimers oder ale behidlterorientierte
Selektionsangabe interpretiert wird. ‘ ' ‘
6F 1 ist weiterhin nutzbari ob ein Registerinhalt gemaft 8F 1
oder 8P 4 interpretiert wird, wird dwch TAG~ Bits bestimmt.
Hinweise:

& ) )

1. Rei AP 1 gilt immer SF 1.

2. 8F 4 gilt nur bei AP 3.

3. Bei IFP 1 gilt nur 8P 1. : .

4. Bei AP 2 kann zwischen SP 2 und 8P 3 gewdhlt werden.

8. 8P 2, ‘3 und 4 werden zuwr Herstellungszeit bestimmt; sie
sind intern nicht umsteuerbar. \

2l iates 1amn cvees HOSES ires ORAD et Saive e, 0000 e S D S0t Sotey SO O et Gine FOOTS GBS WAde SHLLY IILe ABMD Poase Pt FoR aee

2.4.2. Ubersicht_iiber dig Reséggtggg‘ ‘ .

Der physische Ressourcenvektor umfafit konzeptionell 512 Regi-
ster zu 32 bit, die um TAG- Rits erweitert sind. | '

Ihrer Nutzung liegt an sich das Prinzip der aktiven Register
zugrunde. Im Gegensatz zum PK 1 ist dies aber nicht in reiner
Form zu verwirklichen; um die grundsiatzlichen Anforderungen
erfillen =zu kinnen, sind vielmehr bei Aufwands—- Leistungs>
Abwigungen eher Kompromisse in Hinblick. auf geringen Aufwand
-éinzugehen. - In den meisten PK 2-' Schalthkreisen werden deshalb
die Register als RAM- Array sausgefihrt sein, und es -sind
Mafnahmen uwnumganglich, diese Ressowcen so vielseitig wie
méglich, also universell, nutzen zu kinnen. '
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In den Eefehlen ist normalerweise ein Ressouwrcenvektor von 32
Registern ansprechbar, .der in 2 Subvektoren zu 16 Registern
eingeteilt ist. Das hichstwertige BRit eines %~ bit- Auswahlco-
dons bestimmt die Auswahl.{l. Bereich: CURRENT TASK RASE CTR,
2. Bereich: WIORKSPACE EXTEND BASE WER). Die gesamte Register-—-
adressierung bezieht sich auf den Tasksteuervektor 7TCY, der
fir jeden der beiden Bereiche CTB, WER die erste Registerposi-
tion enthi&lt (9- bit~ Angabe, zu der die jeweilige 4-bit-
Angabe addiert wirdy CTB isf nur mit & bit codiert, die ver-

4

b}eihenden X werden zu @ angenommen) . In besgnderen Befehlen
bzw. Auswahlcodons ist eine 1@~ bit- Registerangabe vorgese—

hen: . das hichstwertige Bit bestimmt die Bereichsauswahl, die
verbleibenden 9 Bits werden zum Bereichswert im TCV addiert,
s0 dafl eine absolute Registeradresse modulo 512 gebildet wird.

Der TCV selbst belegt die Register @ und 1 der jeweiligen Task,

(er enth&lt dariiber hinaus den HBefehlszdhler, Flags usw.).

Nach dem Hardware— Ricksetzen wird Task @ gestartet, wobei

deren TCV den physischen Registern 8 und 1 zugeordnet wird.
Dié ersten 16 Register (CTB) sind fest der Task zugeordnet,
der zweite Adressenbereich TWEB) kann beliebig umgel aden wer-—
den.

Aus  dem TCV erschlggﬂt sich die EHEelegung der weiteren
Reqister. 3 ' : )

Bei " IP 1 enthilt-Register 2 den Ritstack, Register " % den
externen Stackpointer, Register 4 die Stackbegrenzung, Regi-
ster § die Btackbasis, Register & den ART- Pointer, R9g1ster 7
weitere Steuerinformation einschliefflich der internen Stack—
pointer. ' Der interne Wortstack beginnt ab Register 8. Die
verbleibenden - Register sind frei benutzbar, aber nicht fir
‘Refehle. Es kann mit 3 Stacks gearbeitet werden: dem exterpen
Btack,  dem Wortstack ab Register 8 und dem Bitstack in Regi-
ster 2. Die internen SBtacks haben maximal 32 Positionen. Im
ACCESS CONTROL WORD ACW (Register 7) wird bestimmt, mit wel-
chem &8tack gearbejtet wird und welche Mafinahmen bei  Uberlauf
eingeleitet weiden. Fiir Stacks (bzw. .Angaben zum externen
Btack) vorgesehene Register sind bei Nichtnutzung der jeweili-
gen Stack anderweitig belegbar.

Bei IFP 2 ist Register 3 das implizite Rettungsreq1qter {das
itber TAG- Bits  als Stack konfiguriert werden kann), wobei
nachfolgende Register je nach Adressenparadigma noch mit
belegt sein kinnen. Alle anderen - Register sind frei belegbar,
‘riw bei manchen Befehlen {(z. Bs Rlocktransporten), werden zu
einer Regzsterangabe noch Folgeregister benutzt.

Bei IP 3 sind die Register 180...15% implizit Bestimmungs—- oder
Zielregister fir die Verknipfungsoperationen (fir jede Opera-
tion genauw bestimmt), und der Rereich 2 ist von Register @ an
mit Steuerworten belegbar (Vielfache zu &4 bit). Das erlaubt
es, kurze Steuerwortfolgen, beispielsweise zur Ansteuerung
eines Interfaces, vollkommen im Registerspeicher zu halten, so
dafl ‘alle Ivklen der Externspeicherzugriffe fir die Dateniber-
tragung verfigbar sind; und es ist auch méglich, daB mehrere
Tasks dieselben Steuarwortfnlgen nutzen (reentranter Code!).
Bei 8P 3 und 8F 4 ist fir alle Adressierungsangaben "immer das
Faigereg15ter mit eingeschlossen. - Far Léngeﬁk@nt?m}len dist
jeweils ein w51teres Register vorgesehen.

i

ig
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Fir alle Verkﬁﬁpfungﬁnperationanxgibt es  eine arithmetisch-
logische Einheit mit 32 bit Verarbeitungsbreite. ' .

*#¥%%% mufl noch genauer dargestellt werden *#%%

2.4.3. SpeicheranschluB-_und_Zugriffsprinzipien

Bei SF 1 sind vielf&ltige technische éusfﬁhrungsformen worn
Speichern (externe und chip— interne) wmit realen  Byte—
Adressen zuganglich. Explizite Lade- und Speicherfunktionen
sind fir Bytes, lé6~-bhit-— Worte und 32-bit- Worte vorgesehen.

Bei - den anderen ' Selektor- Paradigmata obliegt die
" Interpretation  der gelieferten Adresse  dem Jeweiligen
Speicheradapter.. Es handelt sich hier um Wort— bzw.

. Eimeradressen.

Jede = Adressenangabe kann durch einen Rindrvektor— Selektor
erweitert werden; damit ist praktisch jedes BRit direkt adres-
sierbar. Das erfordert bei IP 1 2 aufeinanderfolgende ART-
Positionen’ oder den Aufban einer entsprechenden Angabe im
Btack. Bei IP 2 ist der Selektor im Folgeregister anzugeben
oder es ist- eine indirekte Bestismung in einem Register vorzu-
sehen (mit entsprechenden TAG— Belegumgen und YIELD- Angabe im
Befehl). Bei IP 3 sind entsprechend lange Bestimmungen vor-
gesehen ‘(Basisregister + 16~-bit- Adressenoffset + Ritfeldan-
gabe) . ' . . ‘ ,

Ab IP° 2 und B8P 2 wird die objektorentierte Adressierung
unterstiitzt. Parameter sind Ordinalzahlen der gewinschten
Informationsstruktuwren sowie die Basisadresse der ersten
Descriptertabelle.  Durch Hardware wird mit der ersten
Ordinalzahl der entsprechende Eintrag in der ersten  Tabelle

aufgesucht, .dieser liefert die Anfangsadresse der 2. Tabelle,
zuw der mit der 2. Ordinalzahl zugegriffen wird  usw.
{Bemer kung: Es ist notwendig, einen solchen Ablauf
schaltungstechnisch zu unterstitzen, da die dblichen RISC-
Uberl appungsschemata wirkungslos sind). o

Bei SF 2 wird ein &4~ bit— Tabellenformat ochne TAGs verwendet
{32 bit Adresse, 3@ bit Lange, 1 PRESENCE- Bit, 1 ESCAPE- Bit)
bei B8P X ein 128~ bit- Tabellenformat (SP 4 entspricht der
«Bléd~ Architektw: 96 bit mit TAGs). i
Bei Ausnahmen (NOT PRESENT, Bereichsiberschreitung) wird der
Ablauf  abgebrochen {Ausnahmebehandlung oder abfragbare
Bedingung) . . I :

N\
4
<
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6. Hinweise zur Schutzrechtsarbeit_

e B e L e e o o o I e B o o 220 2%t 00 S0 s o200 o0 i o 2 S e i v e, se0te

Im folgenden werden einige Vorstellungen zu eigepen Schutz -~
rechten kurz shkizziert. Dabei sind jeweils Arbeitstitel. bzw.
Erfindungsgegenstand sowie —~ falls bereits absehbar ~ wesent-
liche Eennzeichen angegeben. Die Aufteilung der technischen
Ideen auf einzelne Schutzrechtstitel gilt fiir DDR-— Anmeldun-—
gen: hier sollte -~ unter Mafligabe ausrelichender BErfindungshihe,
die erst. nach der gezielten Recherche beurteilbar sein wird -
eine komplexe technische Lisung auf mehrere Anmeldungen ver-—
teilt werden, wobei die einzelne SBchrift vergleichsweise knapp
gehalten werden kann. Dariber hinaus sind unbedingt Auslands-—
anmeldungen anzustreben. Hier kommt es darauf an, mit vertret-
baren Auwfwendungen an Gebihren diel techriische Eigenleistung in
der internaticnalen Fachwelt vorzustellen. Dazu sind mehrere
technische Liésungen jeweils zu einer Schrift Tusammenzufassen,
die dann (nach den anderwarts itblichen Gepflogenheiten) recht
umfangreich ausfallen kann. Schreib- und Zeichenarbeiten sind
in diesem Zusammenhang als im Interesse der Sache notwendig
einzuplanen, ‘

1. Digitale Rechnerancrdnung mit erweiterten Universalregi-
stern. ‘

Dadurch gekennzeichnet, dafl die Universalregister Gdber die
eigentliche Verarbeitungsbreite hinaus mit zusatzlichen Ritpo-
sitionen erweitert sind, dafl diese Bitpositionen an Steuer-
schaltungen angeschlossen sind, dafl die Aktivierungsleitungen
dieser Steuerschaltungen an Fositionen des Refehlsregisters
angeschlossen sind...(TAG~ Bits an den Registern, in  denen
der Gebrauch der Register sowie zusétzliche Steuerwirkungen
fir Adressierung bzw. E/A codiert sindj YIELD~ Bits in den
Befehlen, um diese Wirkungen bei den Zugriffen zu den Regi-
stern auszuldsen oder nicht, man kann also widhlen zwischen
einem normalen Registerzugriff oder einer Adressenrechnung
bzw. einer Ausgabeoperation usw. Ausfithrungsbeispiel fir ein—
fache Z2-bit— Maschine (32-bit- Paradigma IF 2 des Pl 2).)

?. Programmierbare digitale Verarbeitungseinheit mit aktiven
Registern. -

Kennzeichen: die Hardware— Register sind zu einem Ressourcen-
vektor zusammengefafit, die meisten Register sind fest an Ver-
arbeitungs— , Adressierungs- oder Steuverschal tungen ange-
schlossen, alle Registerinhalte sind aber bis aufs Bit selek—
tierbar und dber zusadtzliche Sehaltmittel uwntereinander unbe-
schrankt austauschbar, es sind mehrefre  Befehlsregister vorge—
sehen, die auch in das Prinzip mit ginbezogen sind, damit auch
selbstmodifizierende Befehle, Datenflufisteuerung ist wadhlbar
{eine Verknipfung wird - ohne besondgre Angabe eines Opera-
tionscodes -~ sofort ausgefithrt, sobald die Guellregister gl -
tige Daten haben), Ubergabe aller Argumente eines Befehls als
Direktwerte im Befehl selbst (das vielleicht auch extral).
Hier wird der PK 1 in seiner Grundform vollstidndig beschrie-
ben.



3. Universelle digitale Verarbeitungseinheit.
Kennzeichen: .der Prozessor ist zwischen mehreren Programmi er—
Paradigmata umschaltbar, dazu gehiren Elementarbefehle, die
sich Gber ein Descriptorfeld auf die Universalregister bezie—
hen, reglsternrlentlerte 3&—b1t~ Befehle und l&ngere Hefehle,
die Mlkrobefahlen dhnlich sind, +Fir die Adressierung gibt es
‘ebenfalls verschiedene Paradigmata, mehrstufige indirekte bzw.
objektorientierte Adressierung _wird in der Hardware unter-—
stutzt, herkommlxches"(v.' Neumann } Speicherkonzept, ohne
TAG=s, Universalregister mit TAGs, ERefehle kionnen auch in den
Unlversalregxatern residieren, hardwareseitiges Multitasking,
Méglichkeit der rein chip~ internen Emuation von E/A- Funktio-
nen, verschiedene technische Spe;cher#mnfzgurat:anen. Hier
wird der PK 2 vollstindig beschrieben, und dabei werden Lbésun-—
gen gemif der Schutzrechte 1 und 2 mnit eingesetzt.
4, E:nrxchtung Tur Verarbpztung von Ternadrvektoren.
Kennzeichen: Nutgung der 4. Belegung (@1) der Ternarcodierung
2w Kennzeichnung maskierter Positionen, Ausgestaltung “der

Verknipfungsschaltungen, neue Operationen "Laden Maske und
"Laden maskiert”. Hier evtl. die komplette Logik- Veragbei-
. tungseinrichtung auf Frundlage ternirer Operatlonen beschrex /
ben. Anmeldung muf 1 - 3 vorangeben. rit uui MbL!L&
Q&ka Lo 2 Auwelolumsgesn - Tyl ;davy J loghernly.

5. Aktive 8p91cheran0rdnung, voraugsw91%e Tur Durc musterung
"bin&r codierter Listen. '
Kennzeichén: Adressen— und Datenweglogxk, dle die e:gent11chen
Speiaherschaltkreise so dicht wie moglich umglbt Durchmuste-—
~rungen  terndr - terndr und bindr - terndr; ternidre Vektor-
Abschnitte enthalten- unter Nutzung der 4. Codierung -~ Zei-
~gerinformation, um don’'t care- Abschnitte {berspringen zu
- kdhnen, insgesamt . Rusrichtung auf relationale Dwchmusterun-
gen, Weiterbildung fir Zeichenietten- Durchmusterungen und -
-transporte, auch "quer- Speicherung” von feichenketten, Auf-

tragssteuerung fir mehrere fugriffe.

Je nach Recherche- und Entwurfs* Ergebn:ssen auch mehrere
Anmeldungen.

Inagesamt geht es um daa Aktlve Memory Array (AMQ}.

bt Verarbe1tung$91nr1chtung fur numerlscha Daten hoher Genau-—
igkeit. (Ggf. auch mit Verfahrensanspruch.)

- Kennzeichen: hochgenaue Akkumulation mik herkomml:chen Schalt~
mitteln, absthnittsweises Aufaddieren in RAM- Doppel anordnung,
Aufsammeln von ubertragen bei der Skalarproduktbildung, Kenn-
zeichnung signifikanter Btellen, damit beschleunigte 'End-
Akkumulation, SchaltungsmaBnahmen fir das Léschen (z. H. wah-—
remd des Akkumulierens — der gelbschte Speicher ist Vor ausset -~

tzung Ffirdie jeweils nachfolgende Rechenoperation!), fir Run-
dung, Vergleich usw. Voraussetzung fir 7 und 2 (falla das dort
auvfgenommen werden solly es kinnte hier auch .eine Verfexnerung
des PF 1 als Ausfuhrunqsbe1gplel beschr1eben werden). .

/ 7. Anordnung aus mehrere numerlschen Verarbe1tungs~ und Sp91~
I cherwerken.

i Kennzeicheny baumfirmige StruLtur aus 4 WErPen, Top of Stack
? ,am 4.  Werk, Spaxcher mit Datenaustauschachaltungen, schneller
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] ' . :
"hypags” in  den Werken, um mathematische Grundoperationen

effektiv auf das starre Datenflufischema, abbilden zu kdnnen,
Minimum/Maximum—,  Bereichsgrenzen- und Delta~ Detektoren,
vielleicht .auch  hier schon bidirektionale Verbindungen

rwischen den Werken {Alternative zu Bus bzw. Crossbar).

8. Aktiwe mehrstufige heterogene Speicherancordnung.
Kennzeichen: angepaBte, technisch. heterogene Speichermittel
mit aktiven Zusatzschaltungen und Verbindungsstrukturen fir
objektorientierte bzw. wissensbasierte Zugriffe, MaBinahmen fir
*D:agnose und Fehlertoleranz, mehrere unabhangige Zugriffs-—
pfade. Lo

Vielleicht auch‘ als "Hochleistungsrechner mit
...Spe1cheranordnung" evtl. -in Zusammenhang mit dem Einbau von
. Direktwerten in Befeh15folgen zwecks schneller Ausfithrung bzw.
Blldung von Datenflufi- Angaben.

9. Schnelles b1d1rekt10nales Verblndungssystem.

Ziel: wenig Leitungen, hichste Geschwindigkeit, Vorkehrungen
Far flexibles "Routing®, um beim Hochleistungsrechner mit
wenig Schaltkreis— Pins auskommen zu k&nnen, Sondarmaﬂnahmen
fir Fehlertoleranz und Diagnose. . : ‘

Die technischen Vorstellungen werden entweder separat angemel -
det oder zur Hebung der Erfimsdungshéhe von 7 bzw. 8 verwendet.

1@. hmulatlnn vOn Fremdarchltekturan (1)..

Vorstellungen: technische Vergegenstandl:chung der Befehle,
die sich nach RISC~ Prinzipien abarbeiten lassen, in einem
Incarnated Interpreter Module, ggf. Ergdnzung duwrch Zusatzbe-
fehle, Anschlull an das aktive Speichersystem, Nutzung des
Hochleistungsrechners als Accelerator, hardwaregestitztes wis-
sensbasiertes Handling der Fremddaten im Speichersystem unter
Einschliufl des gelegentlich notwendigen Umpackens (ASCII “w}
. EREDIC, Rechtsadressierung <-» Linksadressierung u. dergl.
(H1nwe:s' Die Zerlegung des Befehlssatzes in RIBC- ahnllrhe
Refehle und andere ist als bekannt anzusehen. Eigene Anspriiche
waren - in Richtung - auf die- Einordnung in i e eligene
Architektuw, auf wissensbasiertes "Handllng" usw. geltend zu
machen.) T N .

11. Emulation von Fremdarchitektwen (LI).

Frinzip: Aus den zu emulierenden Drlglna1~ Frogrammen -werden
 Steuerfolgen {(der eigenen BRefehlsliste) erzeugt; und zwar
"live" beim Umladen in die Schnellspeicher (Cache). Entschei-
‘dend ist die Behandlung der Verzweigungen; dafivr sind beson-
dere Schaltmittel notwendig ("Befehlsstrukturspeicher” o.
dergl.). (Hinweis: Es ist bereits bekannt, den einzelnen aktu-
ellen Befehl vor der Verarbeitung umzuschlilsseln; hier geht es

aber um ganze Programme. )
: o

12 E1n~ und . Ausgabe~ Anﬁchluﬂschaltungen, vorzugswel se {ur
MIKFDpFDLBBSGFEH. N

Varstellungen"NutLung der Sp91cher¢ugr1ffsle:tungen und ande-
rer Leitungen fivr Zwecke der Ein- und Ausgabe, sc dal "auBen”
.die Hardware so einfach wie muglach w1rd, Vordecodierung von

V,
Y . o



Adressen, Losung der technischen Probleme gurch Synchronisa-
tion mit der Spejchersteuerung und evtl. Sperren der Speicher—
adressen in besonderen Treiberstufen. , ’
Nutzung auch mit Hezug auf BSCC; Anmeldung miiBte 1
~voraufgehen. Wenn Erfindungshbhe nicht reicht, wird damit |1
aufgewerteat. . '
13. Dreiwertige Informationsibertragung. _
Ziel: Zwecks Klemmen— und Leitungs— Ersparnis mit 2 Leitungen -
9 Werte dbertragen {enspr. 3 bit + 1 Sonderwert, der viel-
leicht anderweitig nutzbar ist), auch Steuerfolgen 3—- wertig.
Nicht vordringlich! :

i4. Bindrer serieller Akzeptor- Automat. ‘

Ziel: Speichergesteverter Akzeptor fir, serielle Ritstrime, mit
DMA, Fehlerprifung, sehr flexible Protokoll- Handling, mehrere
Ritsréme unabhingig mit einer Einrichtung. _

Sinngemdfie Weiterbildung des BSCC- Prinzips. Nicht vordring-
lich! § ’ T

15. Hardware zur DatenfluBanalyse, um Compiler zu unterstit-—
zen. Noch keine eigenen Vorstellungen.

%

Erste Vorstellungen zu Europa-— Anmel dungen:

a) 1 und 3 zusammen sowie 11
b)Y 2 mit 4, ggf. & einbeziehen
¢} & und 7

d) 8 und 1@

&) Verfahrensanheldung +ir das relationale Wissensbasis— Sy-

stem (8.014, s. auch 71/, Anh. 5) mit*Anordnung gem. 5 zur
Durchfihrung des Verfahrens. :

N
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