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Data General Corporation
Westboro, Massachusetts, Verenigde Staten van Amerika.
Zwevende-, komma—b'ocnssor voor21en van gellgktlgdlge exnonent/
mentisse=werkirg.
De uitvinding heeft in het algemeen betrekking op stelsels vcor

het werwerken van gegevens, en meer in het bijzonder of een zwevende-

korma-eenheid voor het uitvoeren van zwevende-komma-berekeningen in het

stelsel voor het verwerken van gegevens.

Het uitbeelden van getallen in stelsels veor het verwerken van
gegevens, in het bijzonder niet gehele getallen, vereist het invoeren
van een decimaalteken in de notatie. Als mogelijkheid kan bij stelsels
n

voor het verwerken van gegevens een "raste-komma-notatie” worden ge-

bruikt, waarbij het decimaalteken direkt rechts van het kleinste cijfer
onder de tien of direkt rechts van het tekenb + voor het eerste informa-—
£iebit 6, is gebla&ust.

Een' verdere mogelijkheid wordt de "zwevende-komma-notatie"
genoemd, waarbi] het getal wordt uitgebeeld door een teken, een exponent
en cen mantisse. Fen dergelijke techniek is in vele geschriften be-
n

chreven, waarbij een vocrbeeld wordt gevormd door "Computer Architecture

Caxton C. Foster, Van Nostrand Rheinhold Company, New York, New York,

1976, blz. 16 en volgende. '
Zwevende-komma—processoreenheden hebben de neiging betrekkelijk

ingewikkeid %e worden, wanneer zij worden ontworpen voor gebruik voor

grote decimaalbereiken en vergrote nauwkeurigheidvermogens. Eén tech-

" niek, die sen betrekkelijk goede mate van soepelheid en goede nauwkeurig-

heid verschaft, onder toepassing van enige vereenvoudiging van de ge-
bruikelijk toegepaste zwevende-komma-architectuur, is beschreven in het
Canadese cctrooisehrift 1.105.065. Fen dergelijke architectuur is ont-
worpen voor het verschuiven van eerste en tweede operanden, die zijn
voorzien van eerste en tweede mantisse- en exponentwaarden voor het
uitvoersn van rekenkundige werkingen. Logische rekenkundige middelen
en regissermiddelen zijn daarin verschaft voor het opwekken van een

vooras gekozen schaalfactcr veor het aanduiden van eisen voor het ver-
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schuiven van de operanden. Schaalmiddelen daarin zijn verbonden yoor

- het gekozen laden van de registers in serie in een eerste richting,

en voor schaal- en operandingang in aanspreking op de voorafge-

kozen schaslfactor. Schakelmiddelen worden gebruikt voor het gekozen
verbinden van het register met de schaalmiddelen voor het. in serie uit-
schrijven van het gekozen register in de eerste richting.

Een andere, bekende techniek,die een verbetering verschaft van
de snelheid van werken van MantiQse—vermenigvuldigingstechnieken, is
verschaft door het uitvoeren van de werking op vier bits tegelijk van
de vermenigvuldigermantisse in tegenstelling tot het toepassen van enkel-
voudige bitmantisse—vermenigvuldigingstéchnieken, welke techniek is
beschreven in de Amerikaanse octrooiaanvrage 871.616 van 23 januari
1978, en op naam van aanvraagster. In deze eerdere aanvrage,'wordt de
vier-bits mantissevermenigvuldiging uitgevoerd in een hexadecimale
notatie onder toepassing van passend verbonden schuifeenheden, logische
rekenkundige eenheden en registers. Overeenkemstig dit eerdere voor-
stel, is de algemene werking feitelijk een "pijpleiding"-werking,-
waarbij een werkend register altijd een partieel product omvat, en een

eindregister altijd een parti&le som bevat, die wordt teruggekoppeld

- in een tweede logische rekenkundige eenheid voor het verschaffen van

een ononderbroken berekening. Het totale product bij een eindregister
wordt geleverd aan het stelsel voor het verwerken van gegevens via een
inwendige Mantisse-verzamelleiding aan de gegevensverzamelleiding,
die het gegevens overbrengen verschaft tussen het processorstelsel en
de zwevende-komma-eenheid.

~ Hoewel de in de genoemde stand van de techniek en het eerdere
voorstel beschreven stelsels het vermogen hebben tot het snel en ge-
mekkelijk uitvoeren van fekenkundige werkingen bij een groot bereik
van getallen met een rede;ijk hoge nauwkeurigheid en snelheid, kan toch
de algemene werking van de zwevende-komma-processor, waarbij éebruik
wordt gemaakt van een architectuur voor het verschaffen van een Mantisse-
berekeningswerking en een exponent/tekenberekeningswerking, en de re-
geling van deze twee andere werkingen, nog worden verbeterd. De uitvin-
ding verschaft deze verbetering van de werksnelheid en doeltreffend-
heid door het invoeren van technieken, die de gelijktijdige werking
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mogelijk maken van zowel de Mantisse- als exponentwerkingen onder een
bijzondere regelarchitectuur.

Dienovereenkomstig wordt aan de voortdurende uitdaging of de
moeilijkheid van het verminderen van de tijd voor bepaalde berekeningen
en voor de totale werking van een zwevende—kcmma—processor, yoldaan
door het onderhavige ontwerp of de onderhavige oplossing.

De uitvirding heeft betrekking op een zwevende-korma—-eenheid
(FPU) woor het ultvoeren van zwevende-korma-berekeningen in een stel-
sel voor het verwerken van gegevens. De zwevende-komma-eenheid omvat
een mantisse-architectuur, een exponent/tekenarchitectuur en een regel-
architectuur voor het regelen van de werkirngen van de mantisse~architec-

tuur en de exponent/tekenarchitectuur. De mantisse-architectuur han-
teert de mantissegedeelten van bepaalde gegevens op een egerste voor-
afbepaalde wijze, waarbij de exponent/tekenarchitectuur andere gege-
vens behandelt, ontvangen van de mantisse-architectuur, op een tweede,
voorafbevaalde wijze. De regelarchitectuur maakt een gelijktijdige
werking mogelijk van de exponent/tekenarchitectuur en de mantisse-
architectuur. )

Volgens een verder onderhavig kemmerk, umvat de regnlarchluec—
tuur een mlcronrogr‘mma—regelconst*uctle voor het opwekken van stel-
len microprogramma—regels1gnalen, en een pijpleidingregisterconstruc-
£ie voor het helpen bij het snel overbrengen van de micro-geprogram-—
meerde regelsignalen naar een regelplaats voor het regelen van de
werking van de FTU.

Yet is dus voordelig de uitvinding toe te passen in een stel-
sel voor het verwerken van gegevens teneinde het dit stelsel mogelijk
te maken hogere snelheden en gfotere doelmatigheden te bereiken met
betrekking tot het hanteren van gegevens.

Het is dus een doel van de uitvinding een verbeterd stelsel te
verschalfen voor het verwerksn van gegevens.

Het is een verder doel een verbeterde, "Wevende-ﬁcmma-eonheli

te verschaffen voor toepassing in een stelsel voor het verwerken van
gegevens.
Fet is nog een verder doel en verbeterde zwevende-komma-pro-

cessor te verschaffen, waarbij de hantering en regeling van de mantisse-
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werking en de exponent/tekenwerking op een gelijktijdige wijze worden
uitgevoerd voor het bereiken van een grotere mate van algemene doelma-
tigheid van de werking.

De uitvinding wordt nader toégelicht aan dé hand van de teke-
ning, waarin : _

fig. 1A een blokschema toont van het stelsel voor het verwerken
van gegevens, waarmede de zwevende-komma-processor samenwerkt,

fig. 1B een schema toont van het geheugen volgens fig. 1A, waar-
medée de FPU communiceert,

fig. 2A een blokschema toont van de FPU, waarbij de verbindingen
daarvan met de consturctie volgens fig. 1 zijn weergegeven,

fig. 2B schematisch de koppelschakeling volgens fig. 2A toont,

fig. 2C schematisch de stroomrichting toont van kloksignalen
en bepaalde hoofdkoppelsignalen, zoals tussen de krachtbron, de FPU
en de CPU, -

fig. 3 een gedetailleerd blokschema toont van de in fig. 24
weergegeven regelarchitectuur,b )

fig. 4 een gedetailleerd blokschema toont van de in fig. 2A
weergegeven exponent/tekenarchitectuur,

fig. 5 een gedetailleerd blokschema toont van de in fig. 2A
weergegeven mantisse-architectuur, .

fig. 6 schematisch de verzamelleiding-uitgangsformatie weer-
geeft van de regelopslag ROM 419,

fig. 7 een blokschema toont van het in een gestapelde gedaante
weergegeven werkregister U468, 7

fig. 8 schematisch een zwevende-kemma~woord toont, zoals dit
wordt opgeslagen in het geheugen 313, en wordt uitgebeeld in de
zwevende-komma-eenheid 490,

fig. 9 schematisch de ovérnotatie 64 weergeeft, toegepast bij
het hanteren door de exponentwerking,

fig. 10 schematisch een niet-genormaliseerd en het bijbehoren-
de genormaliseerde zwevende-komma-woord toont,

fig. 11 schematisch de schakeling toont, waaruit het werk-
register 468 bestaat,

fig. 12 een blokschema toont van de verschuiver 470,

7908893



\J)

10

n
\n

30

fig. 13 schematisch de schakeling weergeeft in de verschuiver
470, en

fig. 14 een tijdschema toont, waarbij de verschillende klok-
en koppelsignalen zijn weergegeven, gebruikt door het stelsel voor het
verwerken van gegevens en door de aaarin vervatte FPU. . '

Terst wordt in het kort een beschrijving gegeven van het totale
stelsel voor het verwerken van gegevens, waerbij de uitvinding wordt
toegepast. Met betrekking tot fig. 1A, omvat het geheugen 311 van de
computer 310 een of meer ondergeheugens 313. De uitgang van het ge-
heugen 311 is dcor de MEMOUT—verzamelleiding 318 verbonden met de in-
gangen van het MEMCUT-register 340 in de CPU 31k en het geheugen
330 in de P¥P 312, en met de FIU 490 in fig. 2A (hierna beschreven).
De MEMOUT-verzamelleiding 318 is ook verbonden met de logische scha=-
keling 319 voor het corrigeren van fouten (FRCC) in de CPU 31k. De
uitgang van het MEMCUT-register 340 is verbonden. met de ALUIN-verza—
melleiding 324, waerbij de uitgang van het PFP-geheugen 330 is ver-

verzamelleiding 322. De PFP-verzamelleiding 322 is

honden met de PFP
verbenden met de ALUIN-verzemelleiding 324 via de overbrengverzamel-
leiding 348, de kort effectieve adragsverzamelleiding 35¢ (EFA) en de
TR 3i6. De PFP-verzamelleiding 322 is verbonden met de ingangen van
de logische micro-instructieschakeling 342 en de schakeling 354 voor
het toewijzen en beschermen van het zeheugen (MAP). De uitgang van de
logische micro-instructieschakeling 342 is door het micro-instructie-
register 3Lk (MTR) verborden met &%n ingang van de ALU 356 en met de
ATUTN-verzamelleiding 32k. De ALUIN-verzamelleiding 324 is verbon=-
den met een andere ingang ven de ALU 356. Zen eerste uitgang van de
AL 356 is verbonden met de ALUOUT-verzamelleiding 326, waarbi] een
tweede uitgang is verbonden met eén ingang van de MAP 354. De ATUCUT-
verzamelleiding 326 is verbonden met de ATUIN-verzamelleiding 324

+ia de SWAP-verzamelleiding 360 en de lessenaar ROM 358, en met de

DFP—verzamelleiding 322 via het register 352. De AIUOUT—verzemellei-

ler

ding 325 is verbonden met de ingangen van het CPU-programmateller

\ . . - -
(CEUPC) register 364 en het PFP-ophaalprogrammateller {PCF) register

332. De uitgang van het CPU PC-register 364 is verbonden met de

AIGTN-verzamelleiding 324, met een ingang van de logische PFP klaar
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(PFPRDY) schakeling 334 en met de leesadresingang van het PFP-geheugen
330. De uitgang van het PFP PCF-register 332 is verbonden met een an—
dere ingang van de logische PFPRDY-schakeling 334 en met de schrijf-
adresingang van het PFP-geheugen 330. De ALUOUT~verzamelleiding 326
is verbonden met een ingang van het MEMIN;régister 362 door de verza—
melleiding 326a, met de hoge orde adresverzamelleiding (HIADR)-328
door de verzamelleiding 326b en met één ingang van hét.PFP verzochte
programmateller (PCR)-register 336. De uitgangen van de MAP 354 zijn
verboﬁden met de ALUIN—verzamelleiding'32h en met de HIADR-verzamel-
leiding 328. De HIADR-verzamelleiding 328 is verbonden met de ALUIN-
verzamelleiding 24 door de overbrengverzamélleiding 366. De HIADR-
verzamelleiding 328 is verbonden met de ingangen van het MEMIN-register
362 en het PFP PCR-register 336. De uitgangen van het MEMIN-register
362 en het PFP PCR-register 336 zijn verbonden met de MEMIN~verzamel—
leiding 320, die is verbonden met de ingang van het geheugen 311 en
met de FPU 490 in fig. 2A (hierna beschreven). De uitgang yan het PFP
PCR-register 336 is verbonden met &&n ingang van de logische schrijf-
stroomblokschakeling (WCB) 338, waarbij de MEMIN~verzamelleiding 320
is verbonden met een andere ingang van de WCB 338. Dé klok=- en regel-
verzamelleiding 321 (CC) is verbenden tussen het geheugen 3711 en de
CPU 314 en de PFP 312. De I/O-gegevensverzamelleiding 368 is vyerbon-
den met de ALUIN-verzamelleiding 324 via de verzamelleiding 370, en
met de ALUOUT~verzamelleiding 326 via de verzamelleiding 372. Het I/0
ASC II-kanasl 3Tk is verbonden met de ALUIN-verzamelleiding 324 en de
ALUOUT—verzamelleiding 326 via de universeel asynchrone ontvanger/
zender 376 (UART).

De CPU 314 heeft direkte toegang tot het geheugen 311 voor het
in of uit het geheugen 311 schrijven of lezen van instruéties en ge-
gevens. De FPU h9Q volgens fig. 2A heeft eveneens direkt toegang tot
het geheugen 311 onder bepaalde hierna te beschrijven omstandigheden.
Dé CPU 314 heeft tevens indirekt toegang tot het geheugen 311 via de
PFP 312, die instructies ophaalt en opslaat vddr de instructie uit,
die op dat moment wordt uitgevoerd door de CPU 31L.

Onder het eerst keren naar de direkte toegang.tussen de CPU

314 en het geheugen 311, is de uitgang van het geheugen 311 direkt '
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aangebracht op de ALUIN-verzamelleiding 32k en de ALU 356 via het
MEMOUT-register 3L0. Op soortgelijke wijze heeft de ALU 356 direkt
toegang op de ingang van het geheugen 310 voor het direkt invoeren

of verzoeken van gegevens of instructies via de ATUOUT~verzamelleiding
326 en het MEMIN-register 362. Gegevenswoorden worden verschaft

aan het MEMIN-register 362, direkt vanaf de uitgangverzamelleiding

326 van de ALU, waarbij echter het verschaffen van adressen aan het
geheugen 310 afhankelijk is van het Peit of de gebruiker het direkt
adresseren van het gehéugen 311 toepast of het adresseren via de

MAP. Bij het direk: adresseren, worden logische adresbits 6 - 15 ver-
schaft aan het MEMIN-register 362 via de verzamelleiding 326a, waar-
bij logische adresbits 0 — 5 en bits 16 - 19 werden verschaft via de
verzamelléiding 306b en de HTADR-verzamelleiding 328. Bij het voeren
dcor de MAP, worden de logische adresbits_G - 15 verschaft aan het
MEMIN-register 362 vanaf de ALUCUT-verzamelleiding 326 en de verzamel-
leiding 326a. De logische adresbits 1 - 5 worden verschaft aan de MEP™
354 venaf de ALU 456. De MAP 354 vertaalt de logische adresbits 1 - 5
in overeenkomstige bits 0 = 5 en 16 — 19 van het fysische adres, en
verschaft deze bits aan het MEMIN-register 362 via de HIADR~-verzamel-
leiding 328.

Bij het beschouwen van de indirekte toegang tussen de CPU 31k
en het geheugen 311, veert de PFP 312 het vooruitkijken uit naar in-
structies voor de CPU 31k door het uit het geheugen 310 ophalen en op-
slaan van een reeks instructieé, vooruitlopende cp de instructie, die
op dat moment wordt uitgevoerd door de CFU 314, De CPU 31k be%aakt het
programma, dat wordt uitgevoerd, door het opslaan van een gedeelte
van het logische adres van de instructie, die op dat moment wordt uit-
gevoerd, in het CPU PC-register 36k, welk getal wordt aangeduid als
de CPU-prograxmatelling, (CPUPC). De eerste CFPUPC van een reeks in-
structies wordt geladen in het CPUPC-register 36l vanef de ALU 356 via
de ATUOUT-verzamelleiding 326. De CPUPC wordt dan met &&n verschoven
telkens wanneer een instructie is uitgevoerd irndien de instructies
in volgorde uit het geheugen 311 moeten worden opgeroepen. Indien de

cldende instructie een sprong of scortgelijke werking vereist, wordt

®y

een nieuwe CPUPC in het CPUPC-register 36L geladen. Het fysische
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adres van de eerste instructie van de reeks instructies wordt in het
PFPPCR-register 336 geladen als PFPPCR. Evenals bij het in het MEMIN-
register 362 laden van adressen, kan het fysische adres direkt worden
geladen of via de MAP. Bij het direkt laden, wordt het fysische adres
verschaft vanaf de ALU 356 via de verzamelleiding 326 e. Indien de MAP
354 werkzasm is, worden de bits 6 - 15 geladen via de verzamelleiding
326c, waarbij de via de MAP gevoerde bits 1 — 5 en 6 - 19 via de
HIADR-verzamelleiding 328 worden geladen vanaf de MAP 354. Tegelijker-
tijd worden de kleinste cijferbits 12 - 15 van het fysische adres ge-
laden in de FFP PCF 332 als.PFPPCF. De CPUPC vértegenwoordigt derhalve
het eerste logische adres van de reeks, waarbij PFPPCR en PFPPCF
het eerst fysische adres vertegenwoordigen.

Daarna kan bij elke beschikbare geheugentoegangkringloop, die
niet nodig is voor andere doeléinden, bijvoorbeeld door de CPU 31k
of de I/O—keten'316, het fysische adres PFPPCR in het PFP PCR-register
336 op de MEMIN-verzamelleiding 320 worden geplaatst voor het uit het

~ geheugen 311 lezen van de overeenkomstige opgeslagen instructie.

Een woord, verzocht door de PFPPCR en verschijnende op de MEMOUT-yverzamel-
leiding 318, wordt opgeslagén in het'PFP-geheugen.330 op een adres,
bepaald door de PFPPCF. De PFPPCR en PFPPCF worden verschoven wanneer
een woord uit het geheugen 311 wordt gelezen. Het PFP PCR-register
336 wekt zodoende verzochte adressen op en spoort deze op, waarbij
het PFP PCﬁ-register 332 opgehaalde adressen opspoort en opslagadres-
sen kiest in het PFP-geheugen 330. De WCB 338 vergelijkt adréssen,
verzocht door de PFPPCR met adressen, ingeschreven door de CFU 31L;
en verschaft een waarschuwing, indien de CPU 31k in de door de PFP
312 verzochte instructie-adressen schrijft.

Het overbrengen van woorden vanaf het PFP-geheugen 330 naar
de CPU 314 wordt geregeld door het CPU PC-register 364 en de logische
PFPRDY 334, De C§UPC, opgeslagen in het CPU PC-register 64, wordt
verschaft als leesadres aan het PFP;gehéugen 330. Instructies in het
PFP-geheugen 330 worden zodoende overgebracht op de PFP-verzamel-
leiding 322, en zijn beschikbaar voor de logische micro-instructie-
schakeling 342 en de IR 346 om te worden gebruikt, zoals vereist door
het programma. De PFPRDY 334 vergelijkt de PFPPCF-schrijfadressen
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met de CPUPC-leesadressen, en geeft aan de CPU 31k aan of de PFP 312
de volgende instructie heeft, vereist door de CFU 31k,

Onder het thans keren naar de andere kemmerken van de CPU 31b,
bewaak: de logische-ERCC 319 alle gegevens of instructiewocorden, ge-
schreven in of gelezen uit het geheugen 3111'Dé ERCC 319 wekt bits
cp voor ket corrigeren van fouten in woorden, die in het geheugen
311 zijn geschreven door de MEMIN—Verzamelleidigg 320. Indien een uit-

leeswoord, dat een fout bevat, verschijnt op de MEMOUT~verzamelleiding

318, schakelt de logische ERCC 319 de uitgang van het geheugen 311
wit, waarbij deze schakeling een gecorrigeerd woord opwekt. De lo-—
ische FRCC 319 stuurt het gecorrigeerde woord oD de MFMOUT-verzamel-
ieiding 318 in plaats van het foutieve woord. De overbrengverzamellei-
ding 348 maakt het mogelijk cm woorden op de PFP-verzamelleliding 322
direkt over te ‘brengen naar de ALU 356 via de ALUIN-verzamelleiding
2k. De kort effectieve adresverzamélleiding 350 maakt het mogelijk de
acht kleinste cijferbits van het woord op de PFP—verzamelleiding 322
+te brengen near de ALUIN—verzamelleiding 32L als een kort effec-
of adres, d.w.z. voor het opwekken van een geheugenadres met be-
trekking tot een op dat moment bekend geheugenadres. Het register 352
maakt het mogelijk de uitgang van de ATU 356 op de ALUCUT-verzamel-
leiding 326 over te brengen op de PFP~verzamelleiding 322, bijvoor-

beeld als sen ingang naar de logische nicro-instructieschakeling

342, de IR 346 of de MAP 35k. De SWAP-verzamelleiding 360 maakt het

mogelijk om bits op de ATUOUT~verzamelleiding 326 cm te keren en te
plaatsen op de ALUTN-verzamelleiding 32L als een ingang naar de
ALU 356. De overbrengverzamelleiding 366 maakt het mogelijk een
adres op de HIADR-verzamelleiding 328 over te brengen op de ALUIN-

verzamelleiding 32k.
Onder verwijzing naar de I/O-organen 316 en de lessenaar RCM

353, maken ket I/ O-gegevenskanaal 368 en de I/O-verzamelleidingen 370

sn 372 het overbrengen mogelijk van gegevens tussen de ATUIN-verzamellei-~
ding 32k op de ATUOUT—verzamelleiding 326 en een uitwendig orgaan.

Op scortgelijke wijze maakt de UART 376 het overbrengen mogelijk van
gegevens en ingtructies tussen de AIUIN-verzamelleiding 32k of de

ATUCUT~verzamelleiding 32€ en een uitwvendig orgaan, verbonden met de
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. I/0 ASCII-verzamelleiding 3T4. De lessenaar ROM 358 is een koppelorgaan,

dat het een uitwendig orgaan, voorzien van bijvoorbeeld een ASCII-
koppeling, mogelijk maakt te werken als een computerlessenaar. Uitwen-

dige ASCII-tekens worden ontvangen door de UART 376, omgezet in een

 binaire code en geplaatst op de ALUIN-verzamelleiding 324. De tekens

vorden verwerkt onder gebruikmaking van de ALU 356 en verschijnen op
de ALUOUT-verzamelleiding 326 als lessenaar Réﬁ 358 adressen. Adressen
op de ALUOUT-verzamelleiding 326 worden dan vertaald in machinetaal-
instructies door de lessenaar ROM 358.

Thans wordt in het kort een gedetailleerde beschrijving ver-
schaft van het geheugen 313, waarin instructies voor het regelen van
de FPU 490 zijn opgeslagen.

Onder verwijzing naar fig. 1B is een blokschema weergegeven
van een ondergheugen.315. Het onder-geheugen 3%3 is ingericht als
vier gelijke geheugermodulen 512, 51k, 516 en 518. De modulen 514, 516
en 518‘zijn voor de duidelijkheid schematisch weergegeven zonder de
details, weergegeven in de moduul 512. De constructie en werking van
de modulen 512-518 worden dus besproken onéer verwljzing naar de mo-
duul 512. Gegevens-— en adresverzamelleidingen zijn aangegeven door
evenwijdige lijnen, en regelverzamelleidingen door &&n enkele dikke
lijn. ’

7 Elke moduul omvat twee gelijke geheugenbanken 520 rﬁ 522 met
willekeurige toegang (RAM), een tijdgenerator 524, een rij-adresgren-
del 526, een kolom-adresgrendel 528 en de geheugenstuurketens 532.
Elke RAM-bank 520 of 522 kan 21 geheugenelementen omvatten. Elk ele-
ment kan een geheugen met willekeurige foegang zijn met een lengte
van 26K (16.384 woorden) en een breedte van 1 bit, welk geheugen in-
wendig is uitgevoerd als 128 rijen bij 128 kolommen. De 21 geheugen-
elementen zijn derhalve in staat tot het opslaan van 16K 21-bits
woorden. De MEMIN-verzamelleiding 320 is vanaf de CPU, de PFP en
de FPU verbonden met de ingangen van de bufferschakeling 534, die bij-
behorende uitgangen verschaft op de geheugeningangsverzamelleiding
535 (MI). 21 Lijnen van de MI-verzamelleiding 535 zijn verbonden met
ingangen van de gegevensgrendel 536, waarbij de gegevensingangsver-

zamelleiding 537 (DI) direkt is verbonden met gegevensingangen van
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de banken 520 en 522 van de modulen 512-518.

De plaat-, moduul- en bankkiesverzamelleiding 539 (BMS) is ver-
bonden tussen MI-verzamelleiding 535 en de ingangen van het logische
geheugen 538. De rij-adresverzemelleiding 527 (RA) en de kolcm-adres—
rerzamelleiding 529 (CA) zijn respectievelijk verbonden vanaf de MI-
verzamelleiding 535 met de ingangen van de rij-adresgrendels 526 en de
kolom-adresgrendels 528 van de modulen 512 - 518. De uitgangen van de
grendels 526 en 528 zijn als adresverzamelleiding 530 (ADR) verbonden
met ingangen van de stuurketen 532. De opfrisadresverzamelleiding 531
(REFADR) varaf het logische geheugen 538 is verbonden met andere in-
gangen van de stuurketens 532 van de modulen 512 - 518. Reeks adres-
verzamelleidingen 533 (A) zijn vanaf de stuurketens 532 verbonden met
adresingangen van de banken 520 en 522.

Gegevensuitgangen van de banken 520 en 522 van elke geheugen-
meduul, zijn inverterend geschakeld voor het omvatten van de gegevens—
uitgangsverzamelleidingen (D), te weten de DOA-verzamelleiding
513 = DOD=verzamélleiding 519 van de modulen 512-518. De DOA-verzamel-
leiding 513 - DOD-verzemelleiding 519 zijn verbonden met ingéngen
van de uitgangmultiplexeerschakeling 540 (MUX). De uitgangsverzamel-
leiding 547 (MO) van de mmltiplexeerschakeling is verbonden met ingengen
van de uitgangsregisters 542 — 548. De uitgangsverzamelleidingen 543 -
549 (RO) van de registers, zijn inverterend geschékeld voor het om-
vetten van de uitgangsverzamelleiding 551 (O) naar de ingang van de
stuurketen 550 voor de verzamelleidingen. De uitgang van de stuurketen
550 voor de verzamelleidingen is verbonden met de MEMCUT—verzamellei-
ding 318. De regellijn MOENB (duidelijkheidshalve niet weergegeven )
is verbonden vanaf de uitgang van de stuurketen 550 voor de verzamellei-
dingen met een ingang van bijvoorbeeld de CFU 31k,

De regel- en klokverzamelleiding 321 (CC) is verbonden tussen
het logische geheugen 538, de buffer 53k, de CPU 31k en de PFP 312.
Tet logische geheugen 538 en de tijdgeneratoren 534 van de modulen
512 - 518, zijn onderling verbonden door de geheugenregelverzamel-
leiding 555 (CTL). De opfrisregelverzamelleiding 557 (REF) vanaf de
logische schakeling 538 is verbonden met ingangen van tijdgenera-

toren 524 en stuurketens 532 van de modulen 512 - 518.
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De uitgangsregelverzamelleiding 559 (OUTCNTL) vanaf het logische

- geheugen 538, is verbonden met ingangen van de uitgangsmultiplexeer—

schakeling 540, de uitgangsregisters 542 — 548 en de stuurketen 550
van de verzamelleidingen. Hoewel duidelijkheidshalve niet weergege-
ven, is de regellijn DATAINLATCH vanaf de logische schakeling 538
verbonden met é&n ingang van de gegevensgrendel 536, waarbij de regel-
lijn MEMWRITE vanaf de buffer 534 is verbonden met ingangen van de
grendels 526 en 528. De regellijn MEMSTART vanaf de buffer 534 is ver-
bonden met &&n ingang van de logische schakeling 538. 7
De adresmult1plexeerschakellngverzamelle1d1ngen 561 (MUX)

~ zijn verbonden met ingangen van de grendels 526 en 528 van de modulen

512 = 518. De moduulregelverzamelleidingen 563 (MEM) zijn via de stuur-
ketens 532 verbonden met ingangen van de banken 520 en 522 van de mo-
dulen 512 - 518,

De voorgaande beschrijving van het hoofdgeheugen van het onder-
havige stelsel voor het bewerken van gegevens, kan een nuttlge achter-
grond zijn voor een juist begrip van de werking van de FPU 490 vol-
gens fig. 24, omdat de FPU L9Q is verbonden met de rest van het stel-
sel voor het verwerken van gegevens via de MEMIN/MEMOUT~verzamellei-
dingen van het hoofdgeheugen. Onder het dus verwvijzen naar fig. 24, is
de MEMOUT-verzamelleiding 318 een verlenging van de MEMOUT-verzamel-
leiding 318 volgens fig. 1B. De MEMIN—verzamelleiding 320 is een ver-
lenging van de MEMIN-verzamelleiding 320 volgens fig. 1B. De MEMOUT-
%erlengingsverzamelleiding 402 &erbindt de MEMOUT-verzamelleiding
318 met de mantisse-keten L408. Op soortgelijke wijze verbindt de MEMIN-
verlengingsverzamelleiding 406 de MEMIN-verzamelleiding 320 met de
mantisse-keten L08. Inwendig in de mantisse-keten 408 is de FPAC Losa
weergegeven, bestaande uit acht afzonderlijke registers, waarvan er
vier bestaan uit voor de gebruiker toegankelijke registers voor al-
gemene doeleinden, en de andere vier inwendige tijdelijke opslagre-
gisters zijn. Naar dit accumulatorblok of -groepering wordt hierna
gedetailleerder terugverwezen.

Onder het vervolgens verwijzen naar de regeling 409, ontvangt
deze instructies van de instructieverzamelleiding 400, evenecens weer-

gegeven in fig. 1A als een verzamelleiding, die instructies verkrijgt
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uit de IR 346. De regeling 409 is via.de uitgang 401 verbonden met
de mentisse—keten 408, zoals weergegeven in fig. 24. Een tweede uitgang
van de regeling 409 wordt geleid op de verzamelleiding 405 naar de
exponent [ekenketen 410.

Het koppelblok 20C verschaft een ingang via de verzamelleiding
2004 naar de regeling 409. Deze verzamelleiding is weergegeven met
twee richtingen voor het verduidelijken, dat de regelsignalen door
dezelfde verzamelleiding 220A worden teruggeleid in de koppeling 200.
De verzamelleiding 4O0A verschaft signaalingangen aan de koppeling
000 vanaf de micro-IR 3bkl, weergegeven in fig. 1A, waarbij de verza-
melleiding 40CB uitgangen verschaft vanaf de koppeling 200 azan de lo-
gische micro—instructieschakeling 342, eveneens weergegeven in fig.
1A. De koppeling 200 verkrijgt eveneens kloksignalen vanaf de weer-
gegeven klokingang, die wordt verkregen van de krachtbron 300 in
fig. 1A. Zen verdere bespreking van deze kloksignalen wordt hierna
gegeven.

Snder het vervolgens verwijzen nsar de mantisseketen Lo8,
werden de uitgengen daarvan via de hexa nul-verzamelleiding LOT en
de werkregisterverzamelleiding LOL aan de exponent/tekenschakeling
410 verschaft . De ultgang van de exponent/tekenschakeling 410 wordt
via de hexaverschuivercode-ingangsverzamelleiding 403 verschaft aan
de mentisse-schakeling 408. De exponent/tekenschakeling 410 bevat ook
een bankaccumulatoren FPAC L10A, waarbij weer vier van de acht af-
zonderlijke registers bestaan uit voor de gebruiker toegankelijke re-
gister voor algemene doeleinden, en de andere vier inwendige tijde-
lijke opslagregisters zijn. Toestandsignaalingangen naar de regeling
409 worden verkregen vanaf de mantisseschakeling 408 en de exponent/
tekenschakeling 410, zoals weergegeven in fig. 2A.

) Cnder het nog steeds verwijzen naar fig. 24, worden tijdens be-
drijf gegevensingangen vanaf de MEMIN-verzamelleiding 320 of de MEMOUT-
verzamelleiding 318 verschaft aan de zwevende-korma-eenheid 490 via
de mantisse-schakeling 408, en meer in het bijzonder via het werk-

register (in deze figuur niet weergegeven), vervat in het mantisse—

~blok LC8. Eet werkregister 468 (weergegeven in fig. 5}, en waarover

meer word: gezegd in verband met deze figuur) is via de werkregisterver-

pre 14
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- zamelleiding LOL4 verbonden met de exponent/tekenverzamelleiding 410,

zodat dus gegevens, die zijn opgeslagen in het mantisse-blok L08 en in
aangeduide registers van de FPAC 408A, ook worden opgeslagen via de
werkregisterverzamelleiding 404 in de exponent/tekenschakeling 410,

en meer in het bijzonder in de gekozen registers van de FPAC L10A.

Dit laden van aangeduide registers en accumulatoren in zowel de mantisse-
sehakeling 408 als de exponent-tekenschakeling 410 is verantwoor-

delijk voor een bepsalde instructie, verkregen van de iﬁstructieverza-
melleiding 400 via de regeling 409 en geleid door de uitgangen 407 en
Los.

De volgende reeks macro-instructies wordt ontvangen door de in-
structieverzamelleiding 400 van het instructieregister 346 volgens
fig. 1A. Deze volgende instructie wordt tijdelijk opgeslagen in een
instructieregister (niet weergegeven in fig. 24), vervat in de rege- '
ling 409. Deze instructie wordt gedecodeerd met als gevolg het gelei-
den van een beginadres voor het adresseren van een microprograﬁma—
regelopslag (niet weergegeven in deze figuur) in de regeling L09.

De uitgang van deze regelopslag, waarover hierna meer wordt gezegd,
zijn regelsignalen, die via de uifgangen 401 en 405 worden geleid naar
de mantisse~ en exponent/tekenschakelingen. De mantisse-werking

wordt geregeld door regelsignalen, waarbij gelijktijdig de exponent/
tekenwerking wordt geregeld door andere regelsignalen, alle afkomstig
van de regelopslag in de regeling 409. Deze betreffende werkingen
kunnen bestaan uﬁt optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen of
andere benodigdé werkingen . Daarna wordt een zwevende-komma-getal
resultaat verschaft en opgeslagen in de FPU 490 in afwachting van ver-
der gebruik in de algemene berekenwerking bij volgende instructies
van het instructieregister 346 volgens fig. 1A. '

Het voorgaande is in het kort een beschrijving van de verbin-
ding en werking van de zwevende-komma-eenheid volgens een brede func-
tionele wijze. Voorafgaande aan het bschrijven van elk der regel-,
mantisse- en exponent/tekenuitvoeringen, wordt de bespreking eerst
gericht op de CPU/FPU-koppelregeling en klokschekeling 200. In dit
verband wordt verwezen naar fig. 2C, waar signalen tussen de kracht-

bron, de FPU en de CPU, geprogrammeerd oﬁ het ritme van een klok of
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met een grondkoppelaard, zijn weergegeven. De regelkoppeling tussen de
CEU en de FPU bestaat uit acht regelsignalen, waarvan er vier worden
gestuurd door de CFU en ontvangen door de FPU, en vier worden gestuurd
door de FPU en ontvangen door de CPU. De vier signalen van de CPU zijn
FPUCPU, FPMEM, FPABORT, FPINST. De andere vier signalen van de FPU naar
de CPYJ ziin: FOTB {zwevende-komma-vang of bezet), FPB (zwevende-
korma-bezet ), FPSKIP1 en FPSKIP2.

De FECPU wordt gebruikt voor het waarschuwen van de FPU, dat
gegevens zullen worden geschreven in of gelezen uit de FPU, welk sig-
naal de tijdschakeling waarschuwt om te beginnen met het tellen van
geheugenklokkringlopen om vast te stellen wanmer FPU-gegevens moeten
worden gestuurd op de MEMOUT-verzamelleiding of gege&ens moeten worden
ontvangen op de MEMOUT-verzamelleiding. De FPMEM is een signaal, dat
de FTU waarschuwt, dat het gegevens uilt het geheugen leest of gegeveuns
daarin schrijft, waarbij bij ket verschijnen van de FPMEM, de tijd-
schakeling of generator weer het juiste aantal MEM-klokimpulsen telt
cm Tast te stellen wanneer het gegevens ontvangt van de MEMCUT-verzamel-
leiding, welke gegevens worden géschreven nasr de FPU-verzamellei-
ing, of gegevens overbrengt vanaf de FPU naar de MEMIN-verzamellei-
ding om in het geheugen te worden geschreven. De FPABORT is een signaal,
dat wordt uitgezonden door de CPU in twee:gevallen : 1) Indien een .
illegale geheugenverwijzing is gemaakt naar het geheugen of 2) voor
tilzetten wvan het uitvoeren van de op dat moment in gang zijnde
zwevende-korma~-instructie. De FPINST (zwevende-kcrme~instructie)
words opgewekt dcor de CFU voor het waarschuwen van de FPU, dat gege-
vens cp de instructieverzamelleiding L00 op dat moment geldige gegsvens
zijn, en moeten worden ondervraagd door de FPU voor het bepalen van het
beginadres van de imstructie, die wordt uitgezonden.

De volgende signalen worden docr de FPU ove*gebracht naar de
OB en door deze gebruikt voor het bewaken van de toestand van de
ZWEeVeRn ie—ﬁuma.—eemqe*d De FPTB wordt ondervraagd door de CPU na het
uitzenden van de zwevende-kcrma-instructie vocr het waarschuwen van de
CPU vocr het feit, dat de instructie een tweede instructie kan zijn,
en ia% de FPU nog niet klaar is met het uitvoeren van een voorg aande
instructie. FPB is een signaal, dat de CPU doet ophouden met het uit-
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voeren van verder coderen totdat het bezetsignaal in de voorgaande
zwevende-komma~instructie, die op dat moment wordt uitgevoerd, is vol-
tooid of, indien de zwevende-komma niet bezet is en de zwevende-komma- -
vang is ingesteld, de CPU het zwevende-komma-vang hanteerorgaan doet
negeren voor het oplossen van de fout, die is opgetreden in de laatste
zwevende-komma-instructie, waarbi] de aanwezige zwevende-komma-in-
structie niet wordt uitgevoerd, totdat deze vang is opgelost. FPSKP1 is
een signaal, dat de toestand vertegenwoordigt van het zwevende-komma-re-
gister, en het kiezen kan verocorzaken van een van de vijftien toets-
omstandigheden voor het toetsen van de inhoud van het zwevende-
komma-register en verschillende combinaties daarvan. FPSKP2 is een
signaal, uitgezonden door de FPU voor het aan de CPU aangeven, dat moet

worden opgehouden met.het uitvoeren van verdere codering, totdat de

. FPU aangeeft, dat verdere gegevens kunnen worden aanvaard.

Onder het nog steeds verwijzen naar fig. 2C, zijn de nog niet
besproken vier signalen MEMCIK, 40CLK, 20CLK en 1OCLK. MEMCIK is een
kloksignaal, dat met dezelfde frequentie loopt an 10CLK, te weten
10 MHz, welk kloksignaal echter kan worden geregeld docf het‘geheugen
voor het naar wens uitschakelen of inschakelen. MEMCLK verschaft de
passende tijdsturing voor de MEMIN=- en MEMOUT-verzamelleidingsignalen,
zodat gebeurtenissen kumnen optreden op deze verzamelleidingen over-
eenkomstig tussenpozen van 100 nanoseconden. De klokken 4L0CLK, 20CIK en
10CIK zijn eenvoudige kloksignalen van L0 MHz, 20MHz en 10MHz. Deze
kloksignalen worden natuurlijk door de krachtbron 300 direkt gele-
verd aan de FPU L90.

Onder het vervolgens verwijzen naar fig. 2B, is een gedetail-
leerde schakelingconstructie“van de koppeling 200 gegeven. Zoals
opgemerkt, wordt bij de schakelingconstructie gebruik gemaskt van
genormaliseerde flip-flops, poorten en inverteerketens. De hiervoor
met betrekking tot fig. 2C niet genoemde signalen, worden besproken
in samenhang met deze schakeliﬁg. -

WRITECPU is een signaal, opgewekt door de zwevende-komma-een-
heid voor het aan de koppeling aangeven, dat de volgende kringloop
bestaat uit het schrijven in of uit de CPU van gegevens. VALID FPCCPU
.1s een signaal, dat afkomstig is van de FPCPU en MEMSTART, hetgeen
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aangeeft, dat de tijd juist is voor het beginnen van telgeheugen-
klokkringlopen om vast te stellen wanneer signalen te sturen op de
verschillende MEM-verzamelleidingen of daarop aan te spreken. WRITE
MEM is een signaal, opgewekt door de FPU om aan te geven, dat gege-

vens uit de FPU naar het geheugen moeten worden geschreven. FMEMCLK

. is gelijk aan de reeds beschreven MEMCLK, behalve dat dit signaal

inwendig werdt gebruikt door de zwevende-komma-eenheid. MEMSTART

is een signaal, uitgezonden door de CPU om aan te geven, dat het ge-
heugen op dat mement moet beginnen met het uitvoeren van het op dat
moment mogelijk uitstaande verzoek. CLRPAUSE (schoon pauze) is een
signaal aan de FPU klokgenerator om te beginnen met het gedurende

190 “nanoseccnden laten lopen van de FPU klok na het uitvoeren van dit
signsal. IRESET is een inwendig terugstelsignaal, dat de toestand te—
rustelt van de zwevende-komma-eenheid. PORT EN (poort openen) is esn
tijdsignaal, gebruikt voor het opwekken van impulsen van 50 nancseccn-—
den of korreligheid, en vindt plaats 25 seconden na de stijgende rand,
en valt af 75 seconden na de stijgende rand van 10CLK. T100, T200, T3G0
zijn inwendige tijdsignalen, gebruikt om aan te geven, dat 100, 200,

of 300 nanoseconden zijn verlopen sinds de FPMEM of VALIDFPCPU signalen
zijn ontvangen.

Als voortzetting van de bespreking ven deze signalen, is I/0 CYCLE
sen signaal, cpgewekt door de FPU, welk signaal de FPU klok stilzet
totdat een CIR DAUSEisignaal is Witgezonden. F10 CLK en F20 CIK zijn
swee klcksignalen, die respectievelijk gelijk zijn aan 10CLK en 20CLX,
welke signalen inwendig worden gebruikt in de zwevende-komma-eenheid.
TRAP is een signaal, opgewekt door de zwevende-kcmma-eenheid om aan te
geven, dat een fout is opgetreden bij het uitvoeren van €en voorgaan-
de zwevende—kemma-instructie. BUSY is een signaal, dat inwendig is
voor de zwevende-komma-eenheid voor het aangeven, dat de zwevende-
komma-=enheid op dat moment een zwevende-korma-instruetie uitvoert.

FPI is een signaal, afkomstig van de FPINST, en wordt gebruikt

door de koppelschakeling cm aan te geven, dat een op dat moment
aanwezige, zwevende-komma-instructie is uitgezonden dcor de CPU, welxe
instruetie 150 nanoseconden duurt (dit signaal is afkomstig van de

TPINST, die een onbepaalde tijd kan duren, waarbij het signaal FPI
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echter slechts 150 nanoseconden duurt). RESTART is een signaal, uit-
gezonden door de FPU, hetgeen in beginsel de FPU terugstelt in een on-
belaste toestand, en wacht op een volgende zwevende- komma-instructie,

welk signaal wordt uitgezonden als gevolg van de FPABORT. RE is een

" signaal, uitgezonden door de koppeling voor het openen van de aanzet-

adresdecodeer ROM. CLRINST (schooninstructie) is een signaal, uitgezonden
door de koppelschakeling voor het overschrijven van het dan geldende
adres in het aanzetadresregister. WRE (openen schrijfregister) is een
signaal, dat aangeeft, dat een werkelijke instruct'j':é, die op dat moment
wordt gedecodeerd door de aanzetadresdecodeer ROM, moet worden geladen
in het aanzetadresregister. CREN is een signaal, dat wordt gebruikt -
voor het schoonmaken van het openen van het registe;. 150 EN is een
signaal, uitgezonden naar de koppeling om . aan te geven, dat de FFPU-
klok op dat moment met tussenpozen van 150 nanoseconden loopt, en dat
de zwevende-komma-eenheid bezet is, en dat er dus niet de juiste tijds-
duur aanwezig is voor het laden van aanzetédressen in het aanzet--

adresregister. CRE is een signaal, gebruikt voqr het opwekken van de

‘tussenpoos van 150 nanoseconden van de FPI. CMD (commando) is een

signaal, dat aangeeft, dat er een dan geldige, zwevende-komma-instructie

" wordt uitgezonden door de CPU. CIRCMD (schoon commando) is een signaal,

~ dat het dan heersende commando in het commandoregister vrijmaskt,

en tevens het éanzetadres.vervangt door een adres voor onbelaste toe-
stand. START is 88n van de signalen, die CIRCMD opwekt samen met IRESET.
Na het zodoende gedetailleerd hebben beschreven van de koppe-
lingschakeling met inbegrip van de signaalinformatie, samenhangende
met de werking van de koppelingschakeling, wordt thans de aandacht ge-
richt op de gedetailleerde beschrijving en werking van elk der hoofd-
werkblokken volgens fig. 24, te wefen het regelblok 409, het mantisse
blok 408 en het exponent/tekenblok 410. Onder het vervolgens verwij—
zen naar fig. 3, waarin de architectuur, die de regelwerking omvat,
is weergegeven, verschaft de inétructievefzamelleiding 400 een ingang
naar de rest van de regelschakeling via het zwevende-komma-instructie-
register L11 voor het zowel aanzetten van de adresdecodeer ROM 412 als
het register 428 van de bron- en bestemmingsaccumulatoren (onder ver-

wijzing naar de fig. 3, 4 en 5, zijn alle onderlinge verzamelleidingver-
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" bindingen weergegeven met een bepaald bitvermogen door het getal, dat

samenhangt met een 1ijn, die een gedeelte van de verzamelleiding snijdt.
De verzamelleiding 43k bijvoorbeeld, die het register 428 verbindt met
het logische blok 429, draagt vier bits). De uitgang van de deco-
deer RCM 412 wordt verschaft.aan het aanzetadresregister 413 via een
acht-bits verzamelleiding. De uitgang van het aanzetadresregister b13
words via de aanzetadresverzamelleiding 41h geleid naar het micro-
programma-adreskiescrgaan 415 als een ingang daarvan. Een tweede in-
gang naar het microprograrma-adreskiesorgaan 415 is afkomstig van de
N-weg tak regel ROM 422 via de N-weg tak adresverzamelleiding ho3.
De regel ROM's 422 ontvangen vijftien toetstoestandsignalen van ver-
sehillende plaatsen van cndervraging of toetsing in de zwevende-
kerma-eenheid (deze vijftien toetstoestandsignalen zijn hierna opge-
somd, direkt na de beschrijving van de verbindingen volgens fig. 3).
De uitgang van het microprogramma—-adreskiesorgaan 415 wordt via de
verzamelleiding 41T en de verzamelleiding 418 verschaft aan de regel-
opslag ROM's 419, )

Terugkerende naar het onderste, .linker gedeelte van het schema,

BAR=4

. yerschaft het register 428 van de bron- en bestemmingsaccumulatoren

sen uitgang via de genoemde verzamelleiding U3L aan de logische
FPAC-adreskiesschakeling h2§ . Een tweede ingang naar deze logische
schakeling is afkomstig van de microprogramagegevensverzamelleiding
420 en van gekozen bits in die verzamelleiding (de verzamelleiding 429
is weergegeven in het bovenste rechter gedeelﬁe van het schema met

72 bits, waarvan er acht worden gebruikt dcor de logische FPAC-
adreskiesschakeling 429). De uitgang van de.logische schakeling 429
wordt via de FPAC-kiesverzamelleiding 435 verschaft aan het pijplijn-
register 401 en 405. Onder verwijzing naar het onderste linkergedeelte
van fig. 3, zijn aanvullende toetsomstandigheden eveneens afkomstig
van verschillende plaatsen van ondervraging in de zwevende-komma-
eenheid, welke worden verschaft aan de toets MUX 430 (ook deze signa-
1an worden direk: ra de beschrijving van fig. 3 gegeven). De uitgang
van de toets MUX 430 is een enkel bits ingang en het logische adres—

kxiesblok k31, dat een register en een multiplexesrorgaan omvat. Andere

pe

ngangen naar dit logische blok zijn afkomstig via zuivere en valse
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- verzamelleidingen .vanaf de microprogrammagegevensverzamelleiding 420,

" welke zuivere en valse verzamelleidingen elk vier bits informatie be-

vatten. De uitgang van de logische adreskiesschakeling 431 wordt via
een vier-bits regeladres kiesverzamelleiding 432 verschaft aan de mi-
croprogrammaverloopschakeling 425. Tenslotte wordt de uitgang van

de verloopschakeling U425 via een drie-bits regeladres kiesverzamel~
leiding 424 verschaft aan het microprogramma-adreskiesorgaan 415. Het
kiesorgaan 415 en het verlooporgaan h25rcmvatten in combinatie de
microprogrammaregelmiddelen. '

Onder verwijzing naar het pijplijnregister 401 en 405, ontvangt
dit een T2-bits ingang vanaf de microprogrammagegevensverzamelleiding
420, en een LO-bits ingang vanaf de regelaar 427 met een willekeuri-
ge toestand. De uitgangen van het pijplijnregister verschaffen in-
gangen aan de exponent/mantisse-bron bestemmingsadresverzamelleiding
436 en aan de aftakadresverzamelleiding U416, die de derde ingang
verschaft aan heé micreprogramma—adreskiesorgaan k15,

De volgende alinea bevat definities vam. verschillende signalen,
die verschijnen san de ingang van de N-weg aftakregel ROM's 422 in
fig. 3: OUR (buiten bereik) is een signaal,, dat aangeeéi, dat gedu-
rende het verschuiven meer dan 15 hexa-cijfers moeten worden verscho-
ven, ECO (exponent uitvoeren) is een signaal, dat het uitvoeren uit-
beel&t van de exponent ALU, EZ (exponent nul) is een signaal, dat
aangeeft, dat de exponentenbron en bestemmingsaccumulatoren van de
tweeén een gelijke waarde hebben, SGNR (teken van het resultaat) is
een signaal, dat het teken vergelijkt van de bron en bestemmingsexpo-~
nenten van de tweedn, A0S (optellen of aftrekken) is een signaal,
dat aangeeft, dat de betrokken werking bestaat uit optellen of aftrek-
ken, D8 is een signaal, dat het belangrijkste bit aangeeft van het
mantisse-woord, EAO is een signaal, dat het tekenbit uitbeeldt van de
bestemmingsaccumulator 428, FTO, FT1, FT2 en FT3 zijn signalen, die
zwevendeakomma—overbrengingenruitbeelden naar het hoofdgeheugen, waar-
bij 0 is bestemd om aan te geven, dat de inhoud van de eerste zwevende—
komma-aceumulator is overgebracht en 2 is bestemd om aan te geven,
dat de inhoud.van de vierde zwevende-komma-accumulator is overgebracht,

FZ (fractie nul) is een signaal, dat aangeeft, dat het mantisse-gedeelte
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. van FPAC 408A nul is, MUL is een signaal, dat aangeeft, dat de be-

- tpeffende instructie, die wordt uitgevoerd door de FPU, een verme-

nigvuldiginstructie is, SING is een signeaal, dat aangeeft, dat één
enkele precisiewerking op dat mocment wordt uitgevoerd door de FPU, en

SCALE is een signaal, dat aangeeft, dat het mantisse-woord niset is ge-

 nermsliseerd, en dat normalisering dus nodig is (hierna wordt in sa-

menhang met fig. 10 meer gezegd over normaliseren).

Tn deze alinea is een definitie vervat van de signalen, die
verschijnen aan de ingang naar de toets MUX 430: FCO (fractie uit-
voeren) is een signaal, dat het uitvoeren uitbeeldt van hed mantisse-
gedeelte van de FPAC, FZ (fractie nul) zoals hiervecor, d.w.z. dat
dit een signaal is, dat aangeeft, dat het mantisse-gedeelte van de
FDAC hele nullen heeft, DONE is een signaal, dat aangeeft, dat een
vermenigvuldigende of delende werking is voltooid, D8, zoals hiervoor,

s een signaal, dat het belangrijkste bit uitbeeldt in de mantisse,

H

EAQ, zoals hierveor opgemerkt, is een signaal, dat het teken uit-
beeldt van de bestemming FPAC en wordt gebruikt voor het toetsen van
dat teken, EN4 is een signaal, dat de ?recisie van de instructie
uitbeeldt, d.w.z. of de betrokken instructie een dubbele precisie of
enkele precisie is, en FT3 (zwevende-overbrengisg 3) is een signaal,
dat aangeeft, dat de inhoud van de vierde zwevende-komma-accumulator

is overgebracht naar het geheugen.

Alvorens verder te gaan met de rest van de beschrijving van de
architectuur volgens fig. 4 en 5, kan het verhelderend werken oOp dit
punt een beschrijving in te lassen van de werking van de_microgrogramma—
regelaarmiddelen (kiesorgaan 415 en verlooporgaan 4125}, weergegeven in
fig. 3 en hiervoor beschreven. Deze twee onderdelen zijn in de handel
beschikbaar. Voor de beschrijving van de werking wordt verwezen naar

tabel I.
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Keuze miero-adressen van zwevende-komma-eenheid

Tabel T
Toestand :
of Op-
kring- ' mer-
loop- MS 0-3 M-PC .STKO ADDR king Hoofdgebruik
PCONT Druk Instellen voor
EXEC. 0001 N J N micro PC sluiten op eep
naar STKO constant adres
FETCH — N+1 N+1 -  Verdergaan in vermenigvuldig-
deel kringloop
CONT Verder— Uitvoerén— volgen~—
EXEC. o011 N J N gaan, de verloop instruc—
| geenm ver- i
FETCH —_— N+1 J ————  andering
C e - - e - in stapel
POPT ) Spring Verschaft een te-
EXEC. 0100 I J J naar rugkoppeling van
: adres in _ een sub-routine.
, STKO
FEICH e J+1 K ———  Schieten
' stapel
LOooP Sluiten op ILus totdat uitwen—
EXEC- 0111 J+1 J J STKO geen dige toets wordt
: verande— .echt
. ring in
FETCH J+2 J -’ stapel .
SA Spring Vector voor aanzet-
EXEC. 1100 N J SA naar ten van instruc-
aanzet tie microcode-
FETCH —— SA+1 X ——— adres. ring '
PUSHJS Spring Voor beginnen
EXEC. 1101 N J RA naar af- sub-routine. .
- ' ' takadres. Druk terugkeer
FETCH —— BA+1 - N+1 omee  Druk adres naar STKO.
stapel
NWAY Spring Kiezen van &&n van
EXEC. 1110 N Jd N-WAY naar de 255 adressen,
' N-weg gebaseerd op veel-
aftak- toetsomstandig-
FEICH n NWAY+1 J =w—  adres heden
Geen ver-
andering
in stapel
JUMP Spring © Bén van twee moge-
EXEC. 1111 N J BA naar af- lijke adressen op
) : takadres geconditioneerde
FETCH e BA+1 J ———=  (Geen ver- tak

79088

33

andering in
stapel




10

20

25

35

De terminologie van tabel I wordt als volgt bepaald:
(1) STXO is de plaats, geadresseerd door de stapelwijzer, die zich
bevindt in het verleooporgaan 1425,(2) X = geen interesse (inhoud van
STKO en geen interesse voor wat het is op dit moment), (3) M-PC =
microprogrammateller, die zich bevindt in het verlooporgaan bos, (L)
ADDR = microprograrma-adres op de verzamelleiding 418, (5) J = inhoud
van de STKC, (6) X = inhoud van de STK1 (STKO is de eerste plaats,
STX1 is de tweede, enz., (T) N = betrokken waarde van de micropro=-
grammateller in het verlooporgaen 425, (8) SA = aanzetadres in het re-
gister 113, (9) BA = aftakadres in de aftakadresverzeamelleiding k16,
(10} N-WAY = het microprogramma-adres is een van de 255 mogelijke alres—
sen, bepaald dcor de machinetoetsomstandigheden op de verzamelleiding
423, (11) EXEC. = uitvoeringskringloop van de betrokken micro-instruc-
tie, (12) FETCH = het ophalen van het volgende microprogramma-adres
gedurende de uitvoerkringloop van de betrokken instructie, (13) POPJ =
schietsprong, (14) PUSET = druksprong en (15) PCONT = drukvoortduring.

Tabel T vat-de werking samen van het adreskiesorgasn 415 en

" het verlooporgaan 425. Xort samengevat kan de microprogramaregelaar

worden gezien als twee multiplexeerorganen met vier ingangen, die wor-
den gebruikt voor het kiezen van vijf mogelijke micro-instructie-
adresbronnen. Het eerste multiplexeerorgaan kiest de microprogramma—
teller of stapel. De tweede kiest het aanzgtadres, het N-weg takadres
of het sprongadres als de bron van het volgende micro-instructieadres.
Deze ormen samen cen strak gekoppeld micro-adreskiesmechanisme,
geregeld door de MUX-kiesbits MSO - MS3 op de verzamelleiding 432,
In tabel I betekent PCONT het naar de "bovenkant" van de

tapels STKO drukken van de micro PC, en het verder gaan naar de
volgende micro-instructie. Gedurende het uitvoeren van de PCONT-kring-
lcop, bevat de micro PC (M-PC) het betrokken M-PC adres (zoals aange=-
duid doer N), waarbij de bovenkant ven de stapel (STKO) zijn betrokken
inkoud (J) onveranderd bevat, en het adres het betrokken M-PC () is.
Het ophalen van de volgende instructie gedurende dit PCONT uitvoeren van

M-PC, wordt met &n (N+1) verschoven, waarbij STKO M-PC plus &&n ont-

rangt.
De CONT-iringloop is de voortgaande kringloop, waarbij het

79038913
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andering plaats. Tijdens de gelijktijdige ophaalkringloop, wordt

.N+1 in de M-PC geladen. Het hoofdgebruik is het uitvoeren van een

reeks instructies door microcode.
POPJ is de volgende kringloop, waarbij de inhoud van de STX1!

dan de inhoud wordt van de STKO. Gedurende de gelijktijdige ophaalwerking,

bevat de M-PC de voorgaande inhoud van de STKO, aangeduid J+1,
waarbij STKO de veorgaande inhoud van STK! bevat.

LOOP is de volgende instructiekringloop of toestand, die aan
de micro—adresverzamelléiding de inhoud verschaft van de STKO. Dit adres
wordt ononderbroken verschaft aan de microprogramma-adresverzamellei-
ding in het inwendige van het blok 415 totdat een uitwendige toets-
omstandigheid, werkelijkheid wordt. Deze toestand wordt in beginsel

gebruikt bij het vermenigvuldigen/delen, waérbij een dergelijke werking

. op mantisses, een voorafbepaald aantal klokkringlopen nodig heeft om

te eindigen. 7

SA (aanzetadres) wordt vanaf het register 413 verschaft
aan de microprogfamma—a&resverzamelleiding inwendig in het blok 415,

De M-PC (microprogrammateller) bij het ophalen van de volgende instruc-
tie, bevat het aanzetadres plus &én. STKO bevat "kan niet schelen" ge-
gevens, die niet worden gebruikt.

' PUSHT wordt gebruikt voor het inveoeren van een sub-routine en
het dan verschaffen van een terugvoerkoppeling naar de bovenkant van

de STKO. De betrokken microprogrammateller plus &én wordt op de STKO
gedrukt, waarbij het betrokken micro-adres door de aftakadresverza-
melleiding 416 (BA) wordt geleverd aan het microprogramma-adres.

N-WAY-adresverzamelleiding 423 verschaft betrokken adressen
op de microprogramma-adresverzamelleiding, waarbij bij het ophalen
van de volgende instructie, M-PC N-weg adres plus &&n bevat.

Tenslotte wordt JUMP gebruikt voor het springen naar een ab-,
soluut adres in microcode, in beginsel gedurende een tweewegboets—
omstandigheid, wearbij JUMP een van de aftakadressen is. Gedurende
het ophalen van de volgende instructie, bevat M-PC een BA+1 (aftak-
adres plus &én). ’

Na het zodoende hebben beschreven van de algemene verbinding
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van onderdelen in het'regelblokschema van de zwevende-komma-eenheid, en
de werking van de rwerende-komma~eenheidsmicro—-adres kiesschakeling,
wordt thans verwezen naar het exponent /tekengedeelte van het blckschema
van de zwevende-komma-eenheid, fig. 4. In-de tovenste linkerhoek van
fig. 4, ontvangt de exponent/tekengegevens MUX 437 drie ingangen van
drie verzemelleidingen, te weten de verzamelleiding 4OLE vanaf het
werkregister (fig. 5 wordt hierna besproken), de exponentwerkingverzamel-
leiding 449 en de exponentmultiplexeerorgaanverzamelleiding LhT,
De_uitgang van de exponent/tekengegevens MUX k3T wordt via de expo-~
nent/tekengegevensverzamelleiding 438 verschaft aan de eéponent/
tekenopslag RAM L39. Een tweede ingang naar deze RAM wordt verkregen
via de expenentbron/bestermingadresverzamelleiding Lk, De teken-
regeling b1 ontvangt een ingang van het tekenopslagblok 439, en ver-

schaft in aanspreking daarop een uitgang. Twee ultgangen van het

- exponent/tekenopslagblek 439 worden via de exponentbestemmingsverzamel-

iding kb3 en de exponentbronverzamelleiding Lhl verschaft aan de

exponent ALU Lbi8 en de exponent MUX 4i5. De uitgang van de exponent

MUX kb5 verschaft een tweede ingang aan de exponent ALU L48 via de

Ta
.

sxponentrmltiplexeerorgaanverzamelleiding 44T. Een tweede ingang naar
het exponentmultiplexeerorgaan 445 wordt verkregen vanaf de verzemel-
leiding 446, die constanten verkrijgt vanaf de microprogrammagegeyens—
verzamelleiding. De uitgang van de exponent ALU 448 wordt via de ex-
penentwerkingsverzamelleiding LLk9, zoals hiervoor vermeld, terug-
verschaft aan het multiplexeerorgaan 437 en ock aan de opzoektafel
R0M 450 voer de absolute waarde. De hexa-mulverzemelleiding 107,

is wordt verkregen van het microprocessorblok 457 (fig. 5 wordt hier-
na besproken), verschaft een ingang aan het hexa schuifprioriteits~
codeercrgaan 453, waarven de uitgang via de verzamelleiding LS4
wordt verschaft aan de hexa schuifcodeeringangsverzamelleiding 403.
Andere ingangen naar de hexa schuifcodeeringangsverzamellelding 403
worden verkregen via de verzamelleiding 451 vanaf de opzoektafel
450 en via de verzamelleiding 152 vanaf de microprogrammagegevens-—
verzamelleiding.

Onder het vervolgens keren naar fig. 5 en verwijzende naar

ket bovenste linker gedeelte van dit mantisse-blok schema, verschaft

=
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~de logische draagschakeling 455 yoor het vooruitkijken een ingang

op de verzamelleiding 456 naar het microprocessorblok 457. Andere in-
gangen bij dit blok zijn vanaf de mantisse-bron/bestemmingsadres—
verzamelieiding 458 en de werkregisterverzamelleiding 4OL. Uitgangen
van het microprocessorblok 457 worden via de hexa nulverzamelleiding
40T teruggeleid naar fig. L4, en, zoals reeds vermeld, naar het hexa

codeerorgaan 453 voor het verschuiven van de prioriteit. De andere

 uitgang van het microprocessorblok 45T wordt via de mantisse-

werkingéverzamelleiaing'h59'verschaft aan vier multiplexeerorganen :
de werkregister-ingangsmultiplexeerorganen 460, 461, L62 en 463. Deze
ingangen worden verschaft via verzamelleidingen.l5%a, 459b, 459¢ en
4504. Andere ingangen naar deze multiplexeerorganen worden verkre-
gen van de werkregisterverzamelleiding 4Olba en weer respectievelijk

op de ingangsverzamelleidingen L4oOLb, L4OLe, LOLd. De andere ingang naar

het multiplexeerorgaan 463 wordt niet verkregen van de werkregister-

verzamelleiding, maar van de MEMBUS via de FPU MEMBUS MUX 4Tk en de

verzamelleiding UTla.daarvan. De ingangen naar deze MUX worden verkre-
gen van de MEMIN-verzamelleiding 320 en de MEMOUT-verzamelleiding

318, die op hun beurt de ingangen verkrijgen van de MEMIN-verzamel-
leidingstuurketen 472 en de MEMOUT-verzamelleidingstuurketen 473. De
MEMIN-verzamelleidingstuurketen verkrijgt de ingangen dearvan vanaf

de verzamelleidingen LT4b en 4724, evenals de MEMOUT-verzamelleldlngu
stuurketen. Uitgangen van de multiplexeerorganen L60, 461, 462 en

463 worden via parallelle ingangsgegevensverzamelleidingen L6L, L65, 466
en 467 verschaft aan het werkregister 468. De uitgang van het werkre-
gister 468 wordt, zoals hiervoor vermeld, naast het worden verschaft

daarvan aan het mieroprocessorblok 457, ook via de hexa verschuiver-

ingangverzamelleiding 469 geleverd aan de hexaverschuiver 470. De hexaver-

schuiver LT0 ontvangt een tweede ingang van de hexa verschuivercode-
ingangsverzamelleiding 403 (van fig. 4). Een andere uitgang van het
werkregister L68 wordt verschaft op de verzamelleiding 4724 en ver-
schaft de werkregister bits 8 - 15, de ingangen naar de MEMIN- en
MEMOUT-stuurketens 472 en LT3.

Tenslotte wordt de uitgang van de ﬁexa vérschuiver 470 op

de hexa verschuiver uitgangsverzamelleiding 471, die is teruggekoppeld
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in het werkregister 468, geleid. De schakeling volgens fig. 3, L en 5,
die de decodesr-ROM's omvat, verder de adresregisters, de adreskie-
zers, de mieroprogrammavolgordeschakelingen, de aftakregel ROM's, de
miltiplexeerorganen, de regelcpslag ROM's, de ATU's, de ROM opzoekta-
bellen, de hexaverschuivercodeerschakelingen, het microprocesscr-
blok en andere registers en versehuivers, zijm alle genormaliseerde
elektronische, geintegreerde ketenonderdelen, die op de open markt
beschikbaar zijn.

Voorafgaande aan het gedetailleerd beschrijven van de werking
van de zwevende-kemma—eenheid, kan het muttig zijn eerst een bespre-
king te verschaffen van de fig. 6 - 10, die bepaalde kenmerken van de
uitvinding verduidelijken. Dienovereenkemstig wordt thans de gegevens-
verzamelleiding-uitgangsformatie verschaft van de microprogramma-
gegevensverzamelleiding 1420, zoals weergegeven in fig. 6. Deze uit-
gangsformatie bestaat uit negentien regelsignaalgroepen, waarvan de
cerste bestast uit het invoeren van een mantisse, welke groep één daarmee
samenhangend bit heeft, dat het in het microprocesscrblok 457 voe—
ren bepaalt van de mantisse. De mantisse ATU-werking heeft drie bits,

ie de ALU-werking regelen in het microprocessorblok 457. De mantisse
ALU-bron heeft drie bits en regelt de ALU-bron voor het microproces-
sorblok 457. Vervolgens maakt de mantisse ALU-bestemming gebruik van
drie bits voor het regelen van de bestemmingsaccumulator in het micro-
processorblok 457. De mantisse-adresbron maakt gebruik-va.ri drie bits
voor het regelen van de bronaccumulator in het microprocessorblok
457, De exponentadresbron cmvat drie bits, die de adresbron regelen in
het exponent/tekencpslagblok 439 (fig. 4). Het FPAC-kiesregister ge—
bruikt twaalf bits als de gemicro—geprogrammeerde bron en het be-
stemmingsadres, verkregen van de microcode. Vervolgens omvat de expo-
rent AlU-werking, drie bits voor het regelen van de ALU in het expo-
nent ALU-blok 4l8 (f£iz. 4). Vervolgens cmvat het tekenregelveld twee
bits, die het tekenregelblok L1 regelen. Het exponentregisterregel-
reld omvat vier bits veor het regelen van het exponent /tekencpslag-
Blck 439. Het klokkiesveld omvat twee bits, die de zwevende-korma=-
klokketen regslen. Vervolgens ocmvat het toestandveld een bit, dat ver-

antwoordelijk is voor het volgende: het regelt de bezettoestand van
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" de zwgvende—kwmma, het laat de IR-stroombron- en bestemmingsbits, be-

staande uit de IR-bits 1 — 4, en het maakt het aanzetadresregister

. vrij gedurende het halen van het aanzetadres. Vervolgens is het zui-

vere micro-adreskiesveld een veld, bestaande uit vier bits, en ge-

- bruikt voor het kiezen van de bits MSO-3 indien de toetsomstandigheid

zuiver is. In tegenstelling is het valse micro-adreskiesveld een veld,
bestaande uit vier bits en gebruikt voor het kiezen van het valse adres

en verder gebruikt voor het opwekken van verschillende constanten, 'ge-

_ bruikt door het exponent MUX-blok L45 (fig. 4). Het werkregisterregel-

veld omvat twee bits, en regelt het werkregister voor het naar links
of naar rechts schuiven, voor het aanhouden of voor het parallel la-

den. Vervolgens is het toetsomstandigheidskiesveld een veld, dat drie

. bits omvat, die de toetsomstandigheid kiezen, die op dat moment wordt

ondervraagd in het blok 430 (fig. 3). Het letterlijk veld omvat negen
bits, en regelt de aftakadres- of de verschillende decodeer RKOM's, die
op .hun beurt een willekeurige regeling verschaffen door de gehele

FPU. Vervolgens omvat het willekeurige veld zes bits, die een willekeu-

'rige~regeling verschaffen, die door de gehele FPU moet worden gedeco-

deerd, en verder de decodeerorganen voor de willekeurige regeling ope-
nen. Tenslotte omvat het ‘toestandsregelveld vier- bits, waarbij het
de residuele toestanden door de gehele FPU regelt. '

Onder het voor dit moment voorbijgaan aan de bespreking van
fig. 7, wordt vervolgens verwezen naar fig. 8. Fig. 8 toont een zwe-
vende-komma-woord, waarbij de blokken 800, 801, 802 en 803 woorden
zijn, vervat in het hoofdgeheugen 313 (fig. 1A). Het blok 804 is het
hoofdgedeelte van het zwevende-komma-woord, vervat in de zweyende-
komma-eenheid, en komt overeen met de woorden 800-803, zoals weerge-
geven. De pijlen, die de verschillende blokken verbinden, geven de
wijze weer, waarop wéorden in het geheugen worden overgebracht naar
de passende FPAC voor gebruik door de zwevende-kcmma-processor bij
het uitveoeren van de verschillende berekeningen ervan. Extra bits 6l-
67, aangeduid met 805 in fig. 8, vertegenwoordigen vier bits, ge-
bruikt als een beveiligingscijfer. In beginsel zijn deze extra ruim-
ten beschikbaar, indien het zwevende-komma-woord extra ruimte zou be-

hoeven voor het manipuleren, waardoor aanvullende nauwkeurigheid of
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precisie niet verloren gzat voor een hbits verschuiving naar rechts.

De hoge orde bits van het blok 800 worden bij het overbrengen naar

de zwevende-komma-eenheid, opgenomen in de registeropslag 410S van het
exponent— en tekengedeelte (fig. 24), in de voor een gebruiker toe-
gankelijke groep registers. Deze bits worden vervat in de bestemmings—
aceumlator, gekozen door de IR-bits 3 en L. De lage orde—bit_van het
woord 800 en de woorden 801, 802 en 803, worden opgeslagen in het
mantisseblok 40B8A (fig. 24), en opgenomen in een van de FPAC-register,
aangegeven als voor een gebruiker toegankelijke registers voor alge—
mene doeleinden. Samenvattend toont fig. 8 vier woorden 800 - 803,
opgeslagen in het hoofdgeheugen, welke woorden sagen in een van de FPAC's
worden gebracht inm fig. 2A op een bepaalde wijze, zodat het woord

800 wordt gebruikt als het teken plus de exponent plus de hoge orde

bit van de mantisse en de andere drie woorden in de FPAC worden ge-
plaatst op de plaatsen, die overeenkomen met aanvullende mantisse-infor-
matie, en het veilgheidscijfer 805 en de bits van de exponent en de
mantisse 68 bits lang zijn in totaal, en alle zijn vervat in een van de
modulen van de FPAC-opslag 408A of L10A. ’

Onder verwijzing naar fig. 9 wordt vervolgens een bespreking
gegeven van de "64 overschrijdingsnotatie". Zoals bekend is op dit
gebied, zijn de mantisse van een z'.»revende—komma—processor fractionele
wearden, waarbij de met de mantisse samenhangende exponen’gpositief of
negatief is, afhankelijk ven het groter of kleiner dan nul geacht
worden te zijn van het zwevende-kormma-woord (de mantisse en de exponent
samen). Op deze wijze kunnen grote en kleine getallen doeltreffend
worden uitgedrukt. Onder verwijzing naar fig. 9, waarbij het van de man-
tisse bekend is, dat deze 64 binaire bits kan gebruiken (in 16 hexa cij-
fers), is het maximum getal bijvoorbeeld een mantisse van alle enen
maal 1663, waarbli]j daarentegen het kleinste uit te drukken getal alle
nullen in de mantisse is, met uitzondering van de laabtste plaats, die

P i
een %%n maa- 16-64 . 3 Tod : .
a= 19 hevat. Teneinde echier nauwkeurilg het getal te xenmer-

ken, is de positieve of negatieve aard, het teken, van de exponent essen-

ieel. Voor het handhaven van informatie met betrekiing tot het fteken

ct

var de expenent, zouden plaatsen cndceltreffend worden gebruikt. Het

€l overschrijdingsnotatieschema wordt gebruikt voor het uitsparen
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; van de behoefte van het door de berekeningen mee moeten dragen van

. het teken van de exponent. In beginsel wordt de waarde 64 opgeteld bij

_ de absolute waarde in de exponent, en als volgt gelnterpreteerd. In-

_.dien, onder verwijzing naar fig. 9, de exponent de waarde 6L bevat,
wordt dit geinterpreteerd als zijnde een nul. Indien de exponent de
waarde 127 bevat, wordt dit geInterpreteerd als 63. Indien de exponent
een nul bevat, wordt. dit gelnterpreteerd als -6lL, Zoals weergegeven in

fig. 9, zijn negatieve exponenten, waarden, die groter zijn dan of ge-

. 1ijk aan nul of kleiner dan 6L. Positieve exponenten zijn 64 - 127.

Onder het vervolgens verwijzen naar fig. 10, is een genormali-

. seerd en niet-genormaliseerd zwevende-komma-woord weergegeven. In het
 niet-genormaliseerde woord, is de exponent gelijk aan T1 - 64 of ge-
+ 1lijk aan T. De drie enen, rechts van het exponentwoord zijn gelijk aan -

T, waarbij de één in de op #én na verste linker stand gelijk is aan 6k

~ onder gebruikmaking van gebruikelijke binaire omzettingstechnieken.
In tegenstelling daarmede is in het genoemaliseerde woord de exponent
gelijk aan 68 min. 64 of 4. De bedoeling van de fig. 10 is echter niet
om in het bijzonder de exponentwaarden té belichten, maar het verschil
tussen een genormaliseerd en niet-genormaliseerd woord als volght uit~
een te zetten. . ‘

Normalisering wordt gebruikt voor het verhogen van de preci-

sie van een zwevende-komma-getal, aanwezig in een beperkt aantal hexa
cijfers (elke groep 4 binaire bits, zéalé weergegeven, is één enkel
hexa cijfer) in de zwevende-komma-eenheid. In fig. 10 is een niet-
genormaliseerd.gétal, weergegeven door 3/65.536 maal 167 in eerste
instantie geladen in de FPAC LO8A of 410A. Het wordt onderzocht op
voorlopende hexa nullen, waarbij in dit geval wordt vastgesteld, dat
er drie aanwezig zijn. Er zijn, met andere woorden, twaalf nullen die
samenhangen met de eerste drie hexa cijfers, plus nog eens twee nullen,
voordat het eerste niet nul zijnde binaire cijfer optreedt, hetgeen

gelijk kan worden geacht aan /235 pyug 1/276 o /216 o 17216 of 3/276,

.. A16 car .. .
waarbi]j o] gelijk is aan 65.536. Normalisering vindt plaats wanneer
het voorste hexa cijfer een waarde heeft ongelijk aan nul, zoals in
fig. 10 weergegeven met "genormaliseerd". Omdat het eerste niet nul

zijnde hexa cijfer drie plaatsen naar links wordt bewogen, wordt de ex-
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: ponent verminderd met een waarde van drie, zodat de exponent dan ge-

. 1ijk is aan 68 — 64 gelijk aan 4. De mantisse is dan tevens gelijk aan

1/23 en 1/2k, hetgeen gelijk is aan 3/16. Het belangrijke punt is, dat

. 3/16 maal 16h, hetgeen de waarde van het genormaliseerde getal, nauw-

keurig gelijk is aan 3/65.536 meal 167, hetgeen door eenvoudige re—

kenkunde kan worden nagegaal.
Normalisering wordt bepsald als het hoge-orde hexa ecijfer,

" dat een niet aan mul gelijk zijnd getal bevat, of het normaliseren is
: met andere woorden de toestand, waarbij althans &&n bit, dat een

 niet aan mul gelijk zijnd gelijk bit is, is vervat in het belangrijk-

te hexa cijfer. Het doel ven het normaliseren is het vergroten van

Sie &

 het vermogen van de mantisse in de FPAC voor het aannemen van grotere

- nauwkeurigheid, doordat het vermogen weer bits kan aannemen.

Toor de werking wordt verwezen naar de fig. 3, L, en T samen
voor het best beschrijven van de werking van de FPU. Het is duide-

1ijk, dat de FPU een groot aantal werkingen kan uitvoeren en in feite

' meer dan zestig van dergelijke werkingen kan uitvoeren, zoals het op-—

tellen, het aftrekken, aet vermenigvuldigen, het delen, het drukken en
het springen. Ten behoeve.van het verduidelijken van de FPU-werking,

worden deze zes werkingen gedetailleerd beschreven onder toepassing

_van gebruikelijke verwijzingscijfers in de tekening, direkt na de vol-

gende definitie van een aantal uitdrukkingen :

TRAD — Fen zwevende-komma-val is een signaal, dat een zwe-
vende-komma-fouttoestand aangeeft, welke toestand bijvoorbeeld het
gevolg kan zijn van het trachten te hanteren van onhanteerbare gegevens
door de zwevende-komma-eenheid, bijvoorbeeld het delen door nul, enz.,

PUSHE FLOATING PCNT STATE - Dit is een instructie, die de

 op da¥ moment aanwezige inhoud van de zwevende-korma-eenheid op een

18—woord blok bewaart in een bepaald gereserveerd gedeelte van het
hcofigeheugen, dat soms wordt aangeduid als de gebruikerstapel,

0P FLOATTNG POTNT STATE — Dit is een inmstructie, die het
mogelijk meaks het hisrvoor gencemde 18—wwcord. blck weer vanuit de ge-
bruikerstapel terug te krijgen in de zwevende—komma—eenheid, en

VECTOR - De uitdrukking vector is socrtgelijk aan de uitdruk-

3 A
L)
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. king adres, waarbij vector echter een sanvullende kwaliteit of afmeting

heeft, doordat vector een bepaalde microcodeplaats adresseert, terwijl
een adres slechts gewoonlijk betrekking heeft op het opnemen van de
opvolgende plaats in een reeks microcode-adressen.

Bij wijze van voorbeeld zijn vijf mogelijke werktoestandeh

" van de zwevende-komma-eenheid, welke toestanden de Wijie, waarop de

logische schakelingen werkzaesm zijn op de ingangsinstructie, beinvloe-
den :

(1) De FPU niet bezet door een voorgaande instructie, en de
FPU~instructie ontvangen, TRAP niét ingesteld,

(2) FPU niet bezet door voorgaande instructie, en FPU-
instructie ontvangen, TRAP ingasteld,

(3) FPU bezet met het verwerken van de voorgaande instruc-

‘tie en een andere FPU-instructie ontvangen, TRAP niet ingesteld,

(4) FPU bezet met het verwerken van een voorgaande instruc-
tie en een andere FPU-instruetie ontvangen, TRAP ingesteld, en

(5) Opslag FPAC-instructie, TRAP niet ingesteld.

Bij de'toéstand nummer 1, wordt het éptellen/aftrekken be-
sproken, bij de toestand nummer 2, wordt het drukken van de zwevende-
komma besproken, waarbij in verband met de toestand nummer 3 het ver-
menigvuldigen/delen wordt verduidélijkt, voor de toestand nummer k4
het zwevende-~komma~springen wordt verduidelijkt, en voor de toestand
nummer 5, waarbi] de FPU bezet is met het verwerken van een voorgaande
instructie, een opslag FPU-instructie wordt besproken. '

Onder het verwijzen, zoals hiervoor opgemerkt, naar de fig.
3«5 en 7, wordt voor de toestand nummer 1 éangenomen, dat een computer-
instructie een zwevende-komma-instructie bevat naar de eerste laad
FPAC nul (fig. 5, U5T en fig. 4, 439, waarbij de FPAC's van fig. 24
zich in deze blokken bevinden). Voor het eerste operand getal, bij-
voorbeeld 1/16 maal 105, is het eerste bit het tekenbit van de ope-
rand, waarbij het tweede bit het teken is van de exponent, welke
voor dit yoorbeeld beide positief zijn. Zij worden echter respectieve-
1ijk aangeduid door mul en &n. Voor dit voorbeeld wordt de instructie
ontvangen over de instructieverzamelleiding 400, en gedecodeerd met

de aanzetadresdecodeer ROM 412. Het resultaat van dit decoderen wordt
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. geladen in het senzetadresregister 413, en via de aanzetadresverzamel-

leiding 414 en de selector 415 op de regelopslagadresverzamelleiding
418. Dit is een aanzetadres of vector, die wordt verschaft aan de regel-
opslag ROM's 419, die op hun beurt passende regelsignalen leveren, die
nodig zijn voor het laden van vier operanden vanaf het hoofdgeheugen

in de zwevende-kcmma-eenheid (hierna wordt meer gezegd over dit laden

in verband met het te volgen stuurschema 14). De operanden in dit geval
213n aanwezig op de MEMIN—verzamel¢e1d1ng 320, en worden geleid door

de FPU MEM-verzamelleiding MUX 4Th en via de verzamelleiding 4TLA, de
MUX 463 en de verzamelleiding 467 naar het werkregister 468.

In fig. 7 is het werkregister 468 weergegeven in een stapel-
gedaante, die de werking daarvan duidelijker toont. Onder verwijzing
naar fig. 7, worden de gegevens op de verzamelleiding LET geladen in de
bits L8-63 van het werkregister. Het tweede woord van het vier-woord
biok word:t geleid door dezelfde gegevensbanen als hiervoor beschreven,
en geladen in fig. 48 - 63 van het werkregister, waarbij het eerste
woord wordt geleid door de verzamelleiding 40Ld en de MUX L62 naar de
verzamelleiding 466, waar het wordt geladen in het werkregister L68h.
Dan wordt het derde woord, dat weer wordt geleid door de genoemnde ge-
gevensbanen, geladen in het werkregisterblok 4682, waarna het tweede
woord wordt geleid in het werkregister 468b en geladen, en het eerste
weord dan verblijft in het werkregister LE8c. Tenslotte verschijnt
het vierde woord, het laatste woord; op de verzamelleiding 467, ge-
laden in het werkregister 468a, waarbij het derde woord dan ver=-
p1ij?t in het werkregister 1468b, het tweede woord in het werkregister
468¢ en de hege-orde bits van het eerste woord in het werkregister
439b en de lege-orde bits in het werkregister 4684 (ter verduidelij-
kan worden terugverwezen naar fig. 8 voor een beschrijving van de vier
operardsn in het hoofdgeheugen en het daaruit voortvioeiende zwevende-
korma-woerd ). Deze beschrijving voltooit het beschrijven van het laden
van het werkregister voor een laadinstructie. Op dit moment worden
gegevens in het werkregister opgeslagen in de bepaalde FPAC in het blok
457 volgens fig. 5, en in de bepaalde FPAC in het blok L39 volgens fig.
4. Het mantisse-gedeelte wordt opgeslagen in 457, waarbij het exponent/

tekengedeelte wordt opgeslagen in 439. Deze beschrijving omvat het
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. laden van &én operand voor het optellen.

Teneinde het de zwevende-komma~eenheid mogelijk te maken het

 optellen uit te voeren, is natuurlijk het laden van de tweede operand

nedig, waarbij echter, omdat het laden van de tweede operand vrijwel
gelijk is aan het laden van de eerste, hiervoor beschreven; voor het
bekorten van de beschrijving van de werking wordt aangenomen, dat de
tweede operand in zijn betrokken FPAC's, naar behoefte is geladen. Bij
wijze van voorbeeld wordt de tweede operand gekozen gelijk aan die,
weergegeven in fig. 10, genormaliseerd, 3/16 maal 16 .

Nadat de twee operanden dus zijn geladen, heeft de volgende
beschrijving betrekking op het optellen van de twee operanden in de
zwevende-komma-eenheid. Het zwevende~kemma-optellen bestaat uit een
exponent vergelijking en een mantisse-optelling. Exponenten van de
twee operanden worden vergeleken door het uitvoeren van het aftrekken
daarvan. in het exponent ALU-blok 4i8. Het resultaat van deze verge-
1lijking wordt verschaft op de verzamelleiding 449, die de in de ROM
450 vervatte opzoektafel voor de absolute waarde adresseert. De ROM 450
verschaft een hexa verschuivércode—uitgang,,die door de ver%amelleiding
403 wordt geleid naer de hexa verschuiver 470. Bij dit voorbeeld is
de hexa verschuivercode gelijk aan &én, waardoor de inhoud van het
werkregister é&n hexa cijfer naar rechts wordt verschoven. De ene heia
cijferverschﬁiving is het gevolg van een verschil van &&n in de expo-
nenten tussen de twee epefanden4 Deze wverschoven waarde wordt opgeteld
bi] de bestemmingsmantisse, die zich bevindt in het mieroprocessor-
blok U457, welk opgetelde resultaat wordt geschreven in de bestemmings—
accumilator-mantisse, die zich eveneens in het blok 457 bevindt (het
blok 457 is bij de voorkeursuitvoéringsvorm gen in de handel verkrijg-
baar onderdeel).

Op dit goment, tijdens de werking, wordt een toets uitge-

voerd door de toets MUX 430 (fig. 3). Indien een overloop het gevolg

is van het optellen van de twee operanden, moet normalisering plaats vin-
den. Bij dit voorbeeld echter vond geen o&erlopen plaats, zodat dus
de mantisse en exponent van het resultaat juist zijn.

' Bij deze voorkeursuitvoeringsvorm wordt expenentvergelijking

tot stand gebracht door de N-weg aftak ROM's L4L2. Twee operanden worden

78088973



10

20

30

35

- 35

verschafs aan het exponent ALU-blok LL8, en afgetrokken. Het resultaat
van het aftrekken produceert vijf toestand veranderlijken : ECO (buiten
bereik), ECO (exponentuitvoering), EZ (exponent nul), de middelenbron
en de bestemmingsaccumulatoren zijn gelijk, SGNR (teken van het resul-
taat) vergelijkt tekens van de bron en bestemmingsaccumulatoren, en
408 (optellen of aftrekken), de betrokken uitgevoerde kringloop is een
optel~ of aftrekkringloop.

Deze residuele tecestandveranderlijken worden. verschaft aan
de N-weg aftak ROM 442 voor optellen en aftrekken met als resultaat
een adres, dat via de microprogramma-adresselector 415 wordt ver—
schaft aan de regelopslagadresverzamelleiding 418. De N-weg-aftakadres

ROM's 422 verminderen deoeltreffend de voorgaande vergelijkings-—

_ werkingen tot é&n kringloop.

Bij dit bepaalde voorbeeld, zijn de expenenten niet gelijk,
waarbij de exponent van de bestemmingsaccumulator groter is den die
van de bronaccumulator. Dit héeft de noodzaak tot gevolg van het in
1ijn brengen van de exponentbron-mantisse. Deze mantisse is vooraf
geladen in het mantisse-werkregister, zoals gezegd. Het resultaat van
deze vergelijking wordt onderzocht door de absolute waarde van de op-
zoektabel ROM L50, hetgeen résulteert in een hexa versghuivercode. Bij
dit voorbeeld is de hexa verschuivercode gelijk aan 1, waarbij het
mantisse-wocrd in het werkregister 468 &én hexa cijfer naar rechts
werdt verschoven, en bits rechts uit het werkregister worden verschoven
en geladen in het beveiligingscijfervermogen van het werkregister,
?ig. 7. Nadat degze verschuiving is opgetreden, worden de mantisses
van de twee operanden in lijn gebracht, waarna zij klaar zijn voor op-
tellen. Omdat bij dit voorbeeld de tekens gelijk zijn, worden de man-
tisses Peitelijk opgeteld. Optellen vindt plaats in het microproces-
sorblok 457. De bronoperand, die zich bevindt op de verzamelleiding
koli, verschaft aan #8n ingang van het blok 57, wordt opgeteld bij de
bestermingsoperand, die zich in hét blok 45T bevindt. Het resultaat
van dit optellen werdt inwendig onderzocht op mantisse-overloop. In dit
gevel vindt geen mantisse-overloop plaats, waarbij het resultaat van
dit opteilen in de bestemmings-mantisse FPAC wordt geplaatst iIn het

blok LS5T. De bestermingsexponent is de exponent van het antwoord, welke
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- exponent in de bestemmingsexpenentschakeling wordt geschreven, die zich

in het exponent/tekenopslagblok 439 in fig. U bevindt (dit blok is in
de handel verkrijgbaar). Het teken in de bestemmingsaccumulatoren is ook
het teken van het antwoord, dat eveneens in de bestemmings FPAC wordt
geschreven in het blok 439. Bron~ en bestemmings FPf{-adressen worden
verkregen van de IR-bits 1 - 4. Deze gaan door de logische kiesketen
429 van de FPAC (fig. 3), de kiesverzamelleiding 435 van de FPAC en wor-

den als adressen verschaft aan de exponent en mantisse-blokken 439 en

i L57. Deze bits bepalen de bron en bestemmingsaccumulatoren, die zijn be-

sproken bij de hiervoorgaande beschrijving van de werking van het optel-

. 7 len.. HetHvoorgaande voltooit de bespreking van de werking van het optel-

len in de FPU. . )
Voor de toestand nummer 2 wordt dezelfde instructie onder-

- zocht op de toestand, waarbi] een zwevende-komma-TRAP is ingesteld

* door een voorgaande instructie. Bij het ontvangen van een instructie

voor het optellen, brengt de zwevende~komma-eenheid via de aanzet-
adresdecodeer ROM 412 en het aanzetadresregister 413 naar een even’
plaats in de microcode, vervat in het regelopslag ROM's blok 419
(gebruikelijke adressen, die uitvoerbaar zijn, bevatten €en oneven adres,
waarbij even adressen het gevolg zijn van het feit, dat TRAP is inge-
steld door een,vdorgaandé instructie). Indien de TRAP is ingesteld,

wordt de op dat moment aanwezige instructie niet uitgevoerd en de TRAP
in werking gesteld, bewaakt door de CPU, die de juiste maatregelen

neemt voor het vaststellen van de oorzaak van de TRAP en eventueel aan
te brengen noodzakelijke correcties. Het aanzétadresregister wordt
"ontdaan" van het aanzetadres, en overgeschreven met het rustadres.

De zwevende-komma-eenheid sluit dan op dit rustadres in afwachting van
een nieuwe zwevende-komma-instructie. Het sluiten bestaat uit een aanzet-
adres, dat alleen enen bevat. Dit adres wordt op de aanzetadresverzamel-
leiding 413 geplaatst, waarbij de microprograﬁma—adresselector 415 de
aanzetadresverzamelleiding kieét, die op zijn beurt het adres op de
regelopslagadresverzamelleiding 14 plastst. Dit heeft een uitgang tot
gevolg van de regelopslag ROM's 419, die doeltreffende NOOP (geen wer-
king) instructies doen bij het sluiten op het aanzetadresverzamellei-

dingadres.
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‘duidelijkende operanden als gebruikt in de voorgaande bespreking,

3T

De FPU sluit met andere woorden als een constant adres, dat

. is vervat in het aanzetadresregister 413. In dit bepaalde geval is

het aanzetadres, wanneer het een rustadres is, alleen enen. Dit be-

 schrijft de toestand, waarbij de FFU werkzaam is bij het trachten op

te tellen, wanneer de val is ingesteld dcor een voorgaande instruc-
tie, waarbij het optellen niet wordt voltooid, maar waarbij de FFU

de instructie negeert en sluit in afwachting van een nieuwe instruc-

- tie.

Zoals reeds opgemerkt, wordt ter vergelijking van de exponen-
ten veor de optel- of aftrekinstructie tot stand gebracht in de N-weg
aftak ROM's 422, Dit vergelijken bestaat uit een tekenvergelijken, een
tuitenbereiktoestand, teken van het resultaat van de vergelijking, en
of deze twee operanden gelijk zijn. Deze vier toestanden worden ver-
sehaft aan het N-weg aftakregel ROM's 422, en het resultaat in één
van acht vectoren aan de juiste microcodewerkingen voor dit bepaalde
stel operanden. 7 o

Voor de toestand nummer 3, wordt het vermenigvuldigen be—
schouwd. Bij dit voorbeeld wordt gebruik gemaakt van dezelfde ver-
waarbij verder wordt aangencmen, dat deze operanden op hiervoor beschre-
ven wijze worden geladen. De zwevende-komma—eenheid is bezig met het
verwerken van een voorgeande instructie, waarbij een andere zwevende-
komma—instructie wordt ontvangen. De nieuwe zwevende-komma-instructie
bevindt zich op de. instructieverzamelleiding L00 en wordt geladen in
het zwevende—kemma—instructieregisferblok 411. Deze instructie wordt
op zijn beurt gezonden naar de aanzetadresdecodesr ROM 412, waarbij
de daaruit voortvloeiende aanzetadresvector wordt geladen in het aan-
zetadresregister 413. Omdat de mierocode niet aanspreekt op de aa.nzet-w
adresverzamelleiding, wordt het aanzetadres vastgehouden totdat het
nodig is. 3ij het zenden van een nieuwe zwevende-komma-instructie,
wordt de zwevende-kcmma-senheid ondervraagd voor een zwevende-korma=-
bezetsignaal. In dit bep-aalde geval, is de FPU bezet, waarbij het
zwevende-kerma-bezetsignaal wordt gezonden naar de CFU, waardoor het
door de OPU uitvoeren van een verdere ccde wordt stilgezet. Wanneer '

de FPU een voorgaande instructie befindigt, maakt deze het bezet zijn

4

P 4
- '
. owe ¥ -

S owd w

an

-~
-

'

-
L4




10

15

20

25

30

- 35

- 38 -

vrij, waardoor de CPU verder code kan uitvoeren. De FPU spreekt dan aan
op signalen op de” aanzetadresverzamelleiding L1k, en begint onmiddel-

1ijk de dan aanwezige instructie te verwerken, die vooraf in het aan-

~ zetadresregister 413 was geladen. Het ashzetadres wordt via de aan—

zetadresverzamelleiding 414 geleid door het microprogramma selector-—
blok 415 naar de regelopslagadresverzamelleiding 418. Bij een adres in
de regelopslag ROM's 419, verschaft het de Jjuiste ultgangsregelvolg-

- orde aan de pijplijnregisters 401 en L0OS.

Voor deze vermenigvuldiginstructie, die wordt beschouwd,

‘wordt de dan aanwezige -werking van de exponent/tekemmantisse uitge-

voerd. De exponenten worden opgeteld en de tekens vergeleken, waarbi]
tegelijkertijd de mantisses worden vermenigvuldigd. Voor exponent-—
optelling worden, onder verwijzing naar fig. 4, de exponent /tekenop~

slag 439, de exponentbron en bestemmingswaarden opgeteld en geschreven

. in de exponentbestemmingsaccumnlator. De expoﬁentbron en bestemming

worden opgeteld deor de'exponentbestemmingsverzamelleiding Lh3, de
exponentbronverzamelleiding 4kh, gericht door de exponentmultiplexeer—
kéten LUS5 en de exponent MUX-verzamelleiding 447 naar de exponent

ATU 448, Het resultaat van deze rekenkundige manipulering wordt ge-
plaatst op de expenentﬁerkingverzamelleiding LL9, die wordt geleid
door de exponentgegevensselector MUX 437 naar de exponent/tekengege~

vensverzamelleiding 438, en geschreven in de expenentbestemmings-—

" accumulator in het blok 439.

De’ volgende werking, die moet worden uitgevoerd aan de €Xpo-
nenten, bestaat uwit het aftrekken van de Sh-overschrijding, die het
gevolg was van het optellen van twee'componeﬁten, die elk een 6l-over
schrijding bevatte. Dit wordt tot stand gebracht door het plaatsen van
64 op de constante verzamelleiding 446, wasrna het wordt geleid door
de exponent MUX 4L5 naar de exponent MUX-verzamelleiding LLT. Dit ver-
schaft een van de ingangen naar de exponent ALﬁ-hh8, in samenhang met
de andere ingang, zoals reeds beschreven, die aankomt via de expoﬁent—
bestemmingsverzamelleiding 443. Deze twee exponentoperanden worden
afgetrokken in de expenent ALU 448 met als resultaat een gecorrigeerde
exponent in de Sl-overschrijdingsnotatie. Dit resultaat wordt via de

exponentverzamelleiding 449 geleid door de exponentgegevensselector MUX
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437 naar de exponent/tekengegevensverzamelleiding 438 en geschreven in
de exponentbestemmingsaccumulator in het blok 439. Dit voltooit de be-
spreking of beschrijving van de werking aan de twee exponentoperanden
veor een vermenigvuldigvoorbeeld.

Voor de mantisses, die zijn vervat in het blok 45T volgens
?ig. 5, wordt het parti8le product in eerste instantie ingesteld op
nul, waarna de partigie productvermenigvuldiger en de vermenigvuldiger,

vervat in het blok 157, op een gebruikelijke binaire wijze worden ver-

- menigvuldigd met het eindresultaat, opgeslagen in het werkregister

468 via de mantisse-werkingverzamelleiding 459, en geleid door de werk-—
registeringengsmltiplexeerorganen 460 — 463. Dit product is dan ver-
vat in het werkregister, en wordt onderzocht via de N-weg aftakregel
ROM's volgens fig. 3, het blok 422 voor een voorste hexa rul cijfer,
nul of genormaliseerde mentisse-omstandigheden. Asnnemende, dat het
product niet nul is, en geen normalisering behoeft, hetgeen het geval
zou zijn voor de hiervoor besproken operanden, is het resultéat in de-
ze vorm juist, waarbij het wordt opgeslagen in het blok 4LST, de micro-
processor volgens'fig. 5. Op dit moment van de werking, zijn de twee
zwevende-komma—getallén met elkaar vermenigvuldigd, waarbij de expo-
nent en tekenresultanten dsarvan zijn vervat in het exponent- en teken-
opslagblok 439, en de aangegeven exponentbestemming en het mantisse-
gedeelte van het product zijn vefvat in het microprocessorblok 457
in fig. 5. Dit.voltooit de onderhavige beschrijving van de werking van
de FPU overeenkcmstig de toestand 3. 7

In dé toestand nummer 4 is de FPU bezig met het verwerken
van een vcorgaande instructie, waarbij een andere FPU-instructie wordt
ontvangen. Deze FPU-instructie is voor het verduidelijken van een zwe-
vende-komma-springinstructie. Ook is de TRAP ingesteld door de voor-
geande instructie, die voor het verduidelijken was van een vermenig-
ruldiginstructie. Ter verduidelijking wordt aangenomen, dat de voor-
gaande instructie een fout tot gevolg had teneinde het daaruit voort-
vloeiende instellen van de TRAP mogelijk te maken.

De zwevende-xemme-springinstructie negeert het feit, dat de
TRAP is ingesteld, er voltooit de sprringinstructie, hetgeen het vul-

len tot gevolg heeft van de zwevende-komma-accumulatoren en het zwe-

e e - S R .

ez .
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. vende-komma~toestandregister met 18-bits woorden, die zich bevinden

in een bepaald gedeelte van het hoofdgeheugen, welk gedeelte is gere-
serveerd voor deze zwevende-komma-toestand. Deze werking wordt vol-
tooid ongeacht de toestand van de TRAP, waarbij de zwevende-komma-
accumilatoren en alle zwevende-komma-toestanden worden bijgewerkt onder
weergeving van de zwevende-komma-springinstructies. De werking van

de FPU overeenkomstig eén spriﬁginstructie is gelijk aan het uitvoeren
van vier opeenvolgende ladingen, hetgeen gedetailleerd hiervoor is
besproken onder de toestand nummer 1, waarbi] het laden van zwevende-

komma-instructies aan de orde was.
De toestand nummer 5 is een opslag FPUC-instructie, waarbi]

" de TRAP niet is ingesteld. De FPU is bezig met het verwerken van een

. voorgaande instructie, waarbij de FPU-instructie, die wordt ontvangen,

een opslag EPAC is.. Bij_het zenden van de opslag FPAC-instructie, be-
waakt de CPU de zwevende-keomma-bezettoestand, waarbij deze bezet
blijkt te zijn. Een verder verwerken van CPU-instructies wordt uitge-

steld, totdat de zwevende~-kemma~eenheid, de voorgaande instructie

.tbééindigtu Dit bewaken vindt plaats aan de CPU/FPU;koppelregeling

volgéns fig. 2A. Bij het voltooien van de vodorgaande instructie, wordt
de zwevende-komma-opslaginstructie als volgt uitgevoerd.

De FPAC-mantisse wordt via de mantisse—werkinéverzamellei—
ding 459, die zoals hiervoor beschreven wordt geleid via de werkre-
gisteringangsmultipiexeerorganen 460-463, geladen in het werkregistex;°
Het exponent- en tekengedeelte wordt geladen in het exponentbronwerk-
register, dat zich in het blok 439 bevindt. De uitgang van deze re-
gisters is verbonden door de exponentbronverzamelleiding LT4b met de
MEMIN-verzamelleidingstuurketen 472 en 473 met de MEMIN-verzamelleiding

320. Deze uitgangen worden op de juiste momenten geopend, geregeld

door signalen, ontvangen van de CPU/FPU-koppelregeling. Deze zelfde

verzamelleidingen gaan ook naar de MEMOUT-stuurketens, waarbij, indien
Juist, de MEMOUT~verzamelleiding wordt geactiyveerd door de MEMOUT-ver-
zamelleidingstuurketens, die zich in het blok 473 volgens fig. 5 be-
vinden. Signalen, verschaft aan de MEMIN-verzamelleiding 320, worden
in het geheugen geschreven, waarbij een signaal, verschaft aan de

MEMCUT Everzamellei&ing 318, wordt 6ntvangen door de CPU (signalen,
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 verkregen via de MEMIN-verzamelleidingstuurketen L72, die worden ge—

plaatst op de MEMIN-verzamelleiding 320 worden met andere woorden ge-
leid naar het hoofdgeheugen 311 van fig. 14, waarbij ingangen naar
de MEMOUT-stuurketen 473 via de MEMOUT-verzamelleiding 318,  weergege-
ven in fig. 14, worden geleid en opgeslagen in de CPU 31k).

Dezé communicatie tussen de FPU en de CPU in het gehsugen is
de communicatie, die het mogelijk maakt om hét door de FPU gedane
werk nuttig te gebruiken door andere_gedeelten van het stelsel voor het
verwerken van gegevens. Hoewel niet mét zekerheid de verhouding kan
worden gesteld van de inwendige FPU-werkingen tot deze opslag FPAC—

instructie, is het voldoende te zeggen, dat de opslag FPAC-instructie

niet de gebruikelijke, door de FPU uitgevoerde instructie is. Dit voltooit

de onderhavige beschrijving van de werking van de FPU oversenkomstig
de toestand nmmer 5.

Een laatste van belang zijnde werking, die niet noodzakelijker-
wijze verband houdt met gebruikelijke manipuleringen, uitgevoerd door
de FPU, word:t thans besproken, en bestaat uit de kieswerking van de
bron-en bestemmingsaccumulatoren. Het van belang zijnde gebied bij
deze bespreking bevindt zich in het onderste gedeelte van fig. 3. De
bron- en bestemmingsaccumulatoren, die zich bevinden in het register
428, worden voorzien van IR-bits 1 — 4 op de verzamelleiding 433. De lo-
gische FPAC-adreskiestéken kiest tussen de bron en bestemmingsaccumm-
latoren, gespecificeerd door een i-bitsveld, dat zich bevindt in de IR
of een ~"hi-bits veld, dat zich bevindt in de microcode of in de
regelopslag ROM's &19. Onder het terugverwijzen naar het hiervoor ge-
noemde geval van vermenigvuldigen, kiest bij wijze van voorbeeld de
logische kiesketen bij het vermenigvuldigvoorbeeld, de IR-bits 1-k4,
die op de FPAC-kiesverzamelleiding worden geplaatst en geleid naar de
pijplijnregisters 401 en 405. Deze IR-bits worden geleid naar de expo-
nent /mantisse-tron en bestemmingsadresverzamelleiding LLO, fig. L, en
in het sxponent- en tekenopslagblck 439. Het aanspreken op deze bron-
en bestemmingsadressen specificeert de van belang zijnde FPAC's voor
de bepaalde beschreven werking. De FPAC-mantisse is vervat in het blok

L. - - - o s = - . - . .
457, £ig. 3, waarbi] de FPAC-exponent en het teken zich bevinden in

-
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: werk;ng-van,de FPU overeenkamstlg de toestand van het kiezen van het
* FPAC-adres.

Een gedetailleerde, schematische schakeling van het werkre-
gister is weergegeven in Tig. 11. Zoals is te zien worden standaard-

geintegreerde ketens van de vier-bits-seort voor de schuifregisters

" toegepast. In fig. 11 is Qe uitvoering van de schuifregisters gefor-

‘meerd in drie kolommen van vijf rijen. Het schuifregister in de laatste

rij van de eerste kolom is bestemd voor het ormiddellijk voorafgaan

. aan het schulfreglster van de eerste rlJ van de tweede kolem, zoals

- aangeduid door de lelen A, waarbij op soortgelijke wijze het schuif-

register in de laatste rij van de twegde kolom is bestemd.direkt voor—
afgegaan door het sehuifregister van de eerste rij.in de derde kolom,
zoals aangeduid door dé pijlen B. Signaalingangen en uitgangen van
het werkregister zijm als velgt. De signalen D8 - D6T vertegenwoordigen
de zestig uitgangen van het werkregister. De signalen M8.- M67 vertegen-
woordigen de evenwijdige laadingangen naar het werkregister RCIK is
de werkreglsterklekketen, dle met de frequentie loopt van FPU CLOCK
(of FPUCIK), en. loopt in bepaalde bijzondere gevallen met viermaal
de frequentie van FPU €LOCK. Andere signalen, HDO - HD1k4, zijn de
hexa cijfers 0 - 14, die betrekking hebben op de ingangen van de
rechter schuifpoort van elk werkregister, en worden verkregen van de
logische hexa veréchuiver. Vervolgens worden de signalen DRSO en
DBS1 gebruikt voor het regelen van de hexa cijfers O - T van het werk—
register, waarbij de signalen DASO en DAS1 de hexa cijfers 8 - 15
regelen van het werkregister. Deze signalen worden gebruikt voor het
regelen van het werkregister bij het naar links of naar rechts schui-
ven, bij het evenwijdig laden en bij het vasthouden. Het signaal
CDL masakt de eijfers 6 - 14 van het werkregister vrij.

Onder het vervolgens verwijzen naar de fig. 124, 12B en
13, zijn de architectuur en de gedetailleerde schakeling van de hexa

verschuiver 470 weergegeven.

De gedetailleerde schakeling bestaat weer uit standaard-
geintegreerde ketenonderdelen, die op de open markt verkrijgbaar zijn.
De signalen, die met de-schakeling samenhangen, zijn als volgt. HDO-
HD14 zijn de hexa cijfers in de mantisse. De signalen S0-83 zijn de

76028873




" 10

i5

20

30

35

b3

schaalcodesignalen, opgewekt door de code-ingangverzamelleiding 403

ven de hexa verschuiver, welke signalen de schaalwerking leiden van

de hexa verschuiver. Het signaal SL opent het linkergedeelte van de
verschuivirg van de hexa verschuiver, waarbij het rechter verschuiven
SR het rechter schuifgedeelfe opent van de hexa verschuiver. MSELSO en
MSELS1 zijn rultiplexeerorgzankiessignalen S0 en S1, hetgeen verander-
lijke signalen zijn, die een gezamenlijke cpening hebben, en worden
gekozen door het naar links of naar rechts verschuiven. De signalen D11,
15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43, 4T, 51, 55, 59, 63 en 6T zijn het
belangrijkste bit van elk hexa cijfer van de mantisse.

Nog steeds met betrekking tot de fig. 11, 124, 12B en 13,
wordt thans de gedetailleerde werking van het werkregister en de ar-
chitectunr van de hexa verschuiver verschaft.

Elk onderdeel van het werkregister 468 is een schuifre-
gister, waarbi] elk schuifregister, zoals opgemerkt, gelijk is aan de
andere. Ingangeﬁ en uitgangen van deze schuifregisters zijn als volgh.
Elk schuifregister bévat vier bits van de zwevende-komma-mantisse. Elke
vier bits vormen é&n enkel hexa cijfer en kunnen worden aangeduid als
hexa eijfer 0 - 14. Deze hexa cijfers kunnen gegevens ontvangen van het
bijpassende i-bits microprocessorblok, en kunneﬁ ook op juiste wijze

n schaal gebrachte gegevens ontvangen door de rechter verschuivings-

=5

ngangspocrt hexa cijfer 0 - 15. De werkingen daarvan worden geregeld

[WH

dcor de signalen DASO, DAS1, DBSC en DBS1, en bestaan respectievelijk
uit het verschuiven naar links, het verschuiven naar rechts, het even-
w1jdig laden en het vasthouden. De linker verschuivingsingangspoort is
verbonden met het volgende lagere ordebit van het volgende lagere
orde hexa cijfer.

In fig. 12 zijn er vervolgens vijf grondblokken aanwezig
in de hexa verschuiver. Er is een werking van het naar rechts ver-
schuiven, bestaande uit de blokken 1301, 1302 en 1304, waarbij het
gedeelte voor het naar links verschuiven van de verschuiver bestaat
uit de blokken 1302, 1303 en 1305. De passende schuifwerking opent de
naar links schuif- of naar rechts schuifcombinatie van logische scha-
kelingen, en leidt signalen op de ingangsverzamelleiding 1306, die het

minst belangrijke bit tevatten van elk hexa cijfer, naar de bijpassende
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. hexa verschuiver. Deze hexa verschuiver kan worden gezien als een 32
 op é&n multiplexeerorgaan, dat uitgangen van elke hoge orde hexa

. cijfer kan leiden naar de rechter verschuivingsingangpoort van elk hexa

eijfer. , .
In. fig. 12 en 13 wordt in het blok 1301 gebruik gemaakt van

- één enkele verschuiver, waarbij in het onderdeel 1302 drie verschuivers

worden gebruikt, in het onderdeel 1303 twee verschuivers, in het onder-—.

_deel 1304 vier verschuivers en in het onderdeel 1305 nog eens vier ver-—

 schuivers, éen“totadl van veertien verschuivers bij elkaar. Deze ver-

schuivers zijn in de handel verkrijgbaar. Elk dezer organen heeft de
mogelijkheid tot het verschuiven van vier gegevensbits over 0, 1, 2 of
3 plaatsen. De ingangen naar deze groep van vijf onderdeelblokken, -

worden verkregen op de verzamelleiding 1306 van de minst belangrijke

' bits van elk hexa cijfer 0 - 15. Deze verzamelleiding 1306 is in be-

ginsel dezelfde als de hexa verschuiver ingangverzamelleiding 469,
afkomstig van het werkregister 468. De uitgangyverzamelleiding 1307 is in
beginsel gelijk san de hexa verschuiveruitgangverzamelleiding 4T1, weer-
gegeven in fig. 5.

Onder verwijzing naar het blok 1301 wordt de werking'hiervan
als volgt gedetailleerd beschreven. Elke uitgang van het blok 1307
is in werking gelijk aan een multiplexeerorgaan met vier ingangen,
waarvan de ingangen zodanig zijn verbonden, dat de kiescode, aangeduid
als S0 en 81, &én bits verschuivingen kan opwekken van het ingangs-
gegevenswoord. Deze verschuivingen kunnen 0, 1, 2 of 3 plaatsen zijn
bij woorden met een willekeurige lengte. De woordlengte in dit bepaalde
geval is 16 bits lang. Indien.de signalen SEL, SO en SELS1 bijvoorbeeld
beide nullen zijn, zijn gegevens op de YO-uitgang, ingangsgegevens
D11 op de IO. Indien de SELS1 en SO respeétievelijk,laag en hoog zijn,
verschijnen ingangsgegevens op de ingang- I-1, op de uitgang YO.
Wanneer de ingang SO laag is en S1 hoog, is de uitgang, die verschijnt
op de YO, de ingang op dé I-2 ingang. Aannemende, dat de ingangen SO
en S1 laag zijn, is bijvoorbeeld de uitgang YO de ingang, vervat op de
ingang I-1. Indien de ingangen S0, 81 respectievelijk hoog/laag zijn,
is de uitgang aan de YO-poort, de ingéng, vervat in de I=-1 poort.

Indien de ingangen SO en S1 respectievelijk laag/hoog zijn, is de uit
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de ingangen SC en S1 beide hoog zijn, is de uitgang san de YC0-poort,
de ingang, vervat in de I-3 ingangspoort.

Fig. 14 toont tijdgolfvormen, samenhangende met de ver-
schillende signalen, die eerder in deze aanvrage zijn beschreven. Het
tijdschema is geformeerd in vier ingang/uitgang tijdomstandigheden of
Sormaties voor het tonen van de wijze waarop signalen worden geleid
tussen het FPU-geheugen en tussen de FPU en de CPU. De formatie A
is gekenmerkt als een leeskringloopbesturing met dubbele precisie
vanaf het geheugen near de FPU. B wordt aengeduid als de schrijf-
kringloopbesturing met dubbele precisie vanaf de FPU naar het geheugen.
De formatie C is getiteld het overbrengen van de FPU naar de CFU.

De formatie D tenslotte heeft éverbrengen van de CPFU naar de FPU.
Deze groep golfvormen bevat ook de 7Lo klokketen,'deFEO klokketen, de
710 Klokketen, de F10 en F20 klokketen en de PCRT EN. Deze groepering
van kloksignalen is bestemd om samen te hangen met alle vier forma-
ties.

) Met betrekking tot de formatie A, zijn de signalen FMEM CIK,
FEMEM, MEMTY, MEMOUT, PAUSE, CLR PAUSE, en FPU CIK. De leeskringloop-
besturing met dubbele precisie vanaf het geheugen naar de FPU begint
als volgt. Bij het begin van de geheugenverwijzing, plaatst de CPU
het adres van het eerste uit het geheugen te lezen woord op de MEMIN-
verzamelleiding. Dit is weergegeven als adres 1 op het MEMIN-signaal.
In samenhang hiermede voert de CPU tegelijkertijd een FEMEM uit. Dit
signsal maakt de FPU erop attent, dat 100 nanoseconden daarna, gegevens
beschikbaar zijn op de MEMOUT-verzamelleiding, en dat de FPU deze ge-
gevens op het ritme van de klok geprogrammeerd in zijn werkregister
moet brengen. De FPU CLK wordt bij T=100 als pauze-(laag) in de kring-
loop gebracht, en laag gehouden, waarbij de FPU CLK wordt aangezet
door de CIR PAUSE tussen L0O en 500 nanoseconden in de kringloop. Onge-
resr 100 nanoseconden nadat de CIR PAUSE aankomt, ondergaat de FFU CLX
een overgang van laag naar hoog. Dit vindt plaats bij T=500 nanose—'
conden in de geheugenverwijzingskringloop. Tegelijkertijd wordt hed
eerste gegevenswoord uit het geheugen op het ritme van de klok gepro-

grarmeerd in het werkregister van de zwevende-komma-eenheid. Deze

79008893




10

15

20

a5

30

35

k6 -

kringlopen worden herhaald, wadrbij het tweede, derde en vierde woord
7 respectievelijk 700, 900 en 1100 nanoseconden later komt.
Bij T=200 in de kringloop, voert de CPU het adres af van het
tweede woord (adres 2) op de MEMIN-verzamelleiding. Bij T=400 in de
> kringloop, plaatst de CPU het derde adres (adres 3) op de MEMIN-ver-
zamelleiding. Bij T=600, plaatst de CPU het vierde adres (adres U) op
de MEMIN-verzamelleiding..Deze yier'adressen komen overeen met vier op-

eenvolgende plaatsen in het geheugen, waaruit de woorden worden gele-,

. zen. Verwezen wordt naar fig. 8 voor een weergeving van deze woorden,

zoals z1j worden geladen in het werkregister. o

De FPU CIK stijgt met andere woorden 75 naneseconden nadat
PAUSE hoog wordt tussen 400 en 500 nanoseconden in de kringloop. In dit
bepaalde geval loopt de FPU klokketen dan met een 200 nansseconden kring-
looptijd, waarbij dé betrokken gegevens 200 nanoseconden op het ritme
van de klok worden geprogrammeérd, nadat het eerste gegeven op deze
wijze is ingebracht. Op te mérken is, dat MEMCIK kan worden uitgesteld

of laag gehouden met 100 nanoseconden stappen door de signalen

. MEMWAIT en MEMSORRY, uitgezonden door het hoofdgeheugen (zie fig. 1B).

Zoals opgemerkt aan de tijdschema's, verschijnen de geldige gegevens
1-4 40O nanoseconden nadat het adres is uitgezonden op MEMIN-yerzamel-
leiding voor elk der vier gegevenswoorden, geladen in de FPU vanaf het
geheugen. Op te merken is, dat de éegevens 6p het ritme van de klok
worden geprogrammeerd in het werkregister van de zwevende-komma-eenheid
bij de stijgende rand van de FPU CLK. Deze vinden plaats bij T=500,
700, 900 en 1100 nanoseconden.

Vervolgens wordt de schrijfkringloopbesturing met dubbele
precisie in de formatie B vanaf de FPU naar het geheugen,_ﬁeschrevenm
Bij T=0 bij het begin van de geheugenverwijzingskringloop, levert de
CPU het adres, dat de gegevens moeten inschrijven op de MEMIN~yer-
zam&lleiding naar het geheugen. Op dat moment zendt de CPU ook de
FPMEM uit naar de FPU. Dit signaal maakt de FPU erop opmeszéam, dat
100 nanoseconden na ontvangst van de FEMEM, de FPU het eerste woord
op de MEMIN~-verzamelleiding moet sturen om te worden geschreyen in het
adres, geleverd door de CPU. Deze kringlepen worden nog eens driemaal

herhaald, zodat alle vier-16nb§ts woorden van de zwevende-komma-eenheid,
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- in opeenvolgende plaatsen worden geschreven in het geheugen. Het herhalen

ven het signaal op de MEMIN-verzamelleiding, weergegeven als geldig
adres 1, wordt 6pgewekt door de CPU en gaat naar het geheugen. Eet
signaal, asngeduid als geldige gegevens 1, wordi opgewekt door de FPU
en op de MEMBUS gestuurd op het juiste moment door de FPU, maar gaat

naar het geheugen. Samenvattend levert de CPU het adres voor gegevens,

die moeten worden geschreven in het geheugen, waarbij de FFU de gege-
vens levert die moeten worden geschreven in deze geheugenplaats.
Onder verwijzing naar de formatie C, getiteld overbrenging vanaf

de CPU naar de CPU, wordt het overbrengen van gegevens vanaf de FPU
naar de CPU thans als volgt beschreven. De CPU zendt het signaal

FPCPU uit, dat de zwevende-korma-processor opmerkzaam maskt op het feit,
dat deze gegevens moet leveren op de MEMOUT-verzamelleiding na een
bepaald aantal geheugenkringlopen volgendé op het ontvangst van dit
signaal en de MEMSTART. De CPU zendt ook het signaal INHSEL (uitscha-
kelen kiezen) uit, dat het geheugen uitschakelt van het leveren van
gegevens op de MEMOUT-verzamelleiding voor deze bepaalde geheugenver-
wijzingsinstructie. Bij de ontvangst van de VALID FPCPU, telt de
FPU de geheugenkringloop-klokimpulsen, en levert z1j gegevens op de
MEMOUT—verzamelleiding vanaf T=L00 tot 500. Deze gegevens worden ge-
stuurd op de MEMOUT~verzamelleiding door hetrsignaal FP DRIVE B. De
TPU CLX word: in de lage toestand gehouden, totdat deze gegevens zijn
geleverd aan de CPU, op welk moment de FPU CIK weer beginé aan een
kringloop. Gegevens worden met andere woorden bijveorbeelq geleverd
vanaf het werkregister. De gegevens worden geladen in het werkre ister,

waarbij de FPU-klokketen uitgeschakeld is tot de ontvangsf van VALID
FPCPCU. o ontvangst van dit signaal, wachten drie MEM-klokketens tot-

dat deze gegsvens, die zich in het werkregister bevinden, worden ge-

stuurd op de MEMOUT-verzamelleiding op het moment vanaf T=L00 tot 500

nanoseccnden.in de geheugenverwijzingskringloop, waarbij de CPU deze ge-

gevens grendelt bij T=500 nanoseconden in de geheugenverwijzingskring-
icco.

Manslotte wordt onder verwijzing naar de volgordeformatie D,
het cverbrengen vanaf de CPU naar de FPU, als volgt beschreven. Gege-

vens van de CPYJ worden geschreven naar de FPU. De FPU-klokketen wordt
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o in zijn.lage toestand vastgehouden met de kringloop, voorafgaande aan

- het begin van het aanzetten van de geheugenverwijzingsinstructie. De CPU

zendt het signaal FPCPU uit voor het waarschuwen van de FPU, dat
gegevens op het punt staan aan te komen. Dit verschaft samen met de
MEMSTART, het signaal VALID FPCPU, waarbij 100 nanoseconden na ont-
vangst van dit signaal, de FPU de gegevens op het ritme van de klok
programmeert in zijn werkregister vanaf de MEMIN-verzamelleiding, zoals
weergegeven. In 4dit bepaélde geval zendt de CPU de INHSEL uit naar

~ het géheugen om te voorkomen, dat deze gegevens naar het geheugen

worden geschreven. .
Het is duidelijk, dat de streep boven bepaalde signalen in

de tekening de gebruikelijke inverterende betekenis hebben, d.w.z.,
daf het signaal'zuhet.geinverteerde'A—signaal is.

Het is aan de hand van dé beschrijving van het tijdschema
en de andere beéchrijvingén inAdéze aanvrage duidelijk, dat de CPU en

FPU ssmenwerken met het hoofdgeheugen op een wijze, die het de FPU

mogelijk maakt "transparant" te lijken in de stelselwerkingbetékenis van

de uitdrukking, voor de CPU. De CPU verschaft signalen aan en ontvangt
signalen vanaf het hoofdgeheugen op dé MEMIN- en MEMOUT-verzamelleidingen,
waarbij de FPU, die ook is verbonden tussen de MEMIN- en MEMOUT-verzamele .
leidingen, communiceert mét hét geheugen en met de CPU op een wijze,
die de werking van de CPU niet Belémmert of uitsluit.

De uitvinding kan in nog andere bepaalde vormen gestalte
worden gegeven zonder de strekking of de essentiéle eigenschappen '

daarvan te verlaten. De onderhavige uitvoeringsvormen moeten dus in alle

'opzichten als illustratief en niet-beperkend worden beschouwd,

waarbij de omvang van de uitvinding wordt aangegeven door de conclusies
in plaats door de voorgaande beschrijving, en alle veranderingen, die
binnen de betekenis en het equivalentiebereik van de conclusies vallen,

derhalve worden geacht daardoor te-zijn omvat.
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CONCLUSTIES:

1. Zwevende-komma—-eenheid voor het uitvoeren van zwevende—
komma-berekeningen in een stelsel voor het verwerken van gegevens,
welk stelsel middelen bevat voor het verwerken van gegevens, geheugen-—
middelen voor het opslaan van de gegevens en van instructies, die
worden gebruikt bij het regelen van de werking van het stelsel, ingangs—
verzamelleidingmiddelen voor het leiden van gegevens en instructies
vanaf de processormiddelen nasr de geheugenmiddelen, en uitgangsver-
zamelleidingmiddelen voor het leideh van gegevens en instructies vanaf
de geheugenmiddelen naar de processormiddelen, waarbij de processoi‘-
middelen instructiemiddelen omvatten, uitgevoerd voor het opslaan van
8én instructie tegelijk voor het regelen en het mogelijk maken van het
afleiden van de regeling van de werking van het stelsel, gekemmerkt dcor
regelmiddelen, die een middel bevatten voor het ontvangen van toe-
standsignalen en aanspreken op zowel de werking van de instructiemid-
delen als de toestandsignalen voor het verschaffen van FPU-regelsigna-
len voor het regelen van de werking.van de FPU, door mantisse-midde-
len, verbonden tussen de ingangverzamelleidingmiddelen en de uitgang-
verzame].‘.ei&ingmiddelen, welke mantisse-middelen een middel bevatten
voor het leiden van bepaalde gegevens daartussen, een middel voor het
ontvangen van bepaalde FPU-regelsignalen van de regelmiddelen, een
middel voor het verschaffen van de bijdrage van de mantisse-

middelen aan de toestandsignalen aan de regelmiddelen.in aanspreking
op bepaalde FPU-regelsignalen voor het manipuleren van mantisse-
gedeelten van de bepaalde gegevens volgens een eerste, voorafbepaalde
wijze, en door exponent/tekenmiddelen, die een middel bevatten voor
het ontvangen van andere bepaalde FPU-regelsignalen vanaf de regel-
middelen, een middel voor het verschaffen van de exponent/tekenmid-
delenbijdrage aan de toestandsignalen aan de regelmiddelen aanspreken—
de op de andere bepaalde FPU-regelsignalen voor het manipuleren van
andere mantisse-gedeclten van de bepaalde gegevens, ontvangen van de
mantisse-middelen, volgens een tweede voorafbepaalde wijze gelijktij-
dig met de werking van de mantisse-middelen, waardoor de gelijktijdige
werking van de expenent/tekenmiddelen en van de mantisse-middelen onder

regeling van de regelmiddelen, de zwevende-komma-berekeningen ver-
79088493
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schaft in het stelsel voor het verwerken van gegevens.

2. FPU volgens conclusie 1 met het kenmerk, dat de regelmidde~
len worden gevormd door microprogrammaregelmiddelen, die microprogram-

mavolgorde en adresselectormiddelen bevatten voor het combineren van

. een eerste vertegenwoordiging van de ene instructie met zowel een twee-

de vertegenwoordiging van de mantisse-middelen bijdrage aan de toe-
standsignalen, als een derde vertegenwoordiging van de exponent/
tekenmiddelen bijdrage aan dé toéstandsignalen,,voor het opwekken.. van
&én stel gemicrc—programmeerdé regelsignalen, overeenkomende met elke
werking van de microprogrammavolgorde en adresselectormiddelen, en door

pijplijnregistermiddelen, die een middel bevatten voor het tot stand

. brengen van een op dat moment geldige regelstand en een opvolgende

regelstand voor het in de op dat moment geldige regelstand opslaan van

het laatstelijk opgewekte stel gemicro-programmeerde regelsignalen

als de FPU-regelsignalen, voor het'in.&e volgende regelstand laden van
het ene stel gemicro—brogramméerde regelsignalen en voor het over-
brengen van het ene stel gemicroprogrammeerde regelsignalen naar de op

dat moment werkzame regelstand bij het optreden van de direkt volgende

werking van de microprogrammavolgorde en adresselectormiddelen.

3. FPU volgens cenclusie 2 met het kemmerk, dat de micro-
programmaregelmiddelen, regelopslag ROM-middelen emvatten, die een
middel bevatten voor het ontvangen van een ingangsadressignaal, dat
het gevolg is van de werking van de microprogrammavolgorde en adres=—
selectormiddeleh, voor het verschaffen van een eerste, voorafbepaalde
groep van het ene stel gémicroprogrammeerde régeisignalen aan de pijp-
lijnregistermiddelen.

L, ) FPU volgens conclusie 3 met het kemmerk, dat de microprogramm-a-

- regelmiddelen, regelaarmiddelen met een willekeurige toestand omvatten,

die een middel bevatten voor het ontvangen van zowel een signaal met

een willekeurige toestand vanaf de microprogrammavolgorde en adresselec-—
tormiddelen, als een tweede voorafbepaaldé groep van het ene stel gemi-

croprogrammeerde regelsignalen vanaf de regelopslag ROM-middelen, voor”

het verschaffen van gedecodeerde regelsignalen met willekeurige toe-

stand zan althans de pijplijnregistermiddelen.

L FPU volgens conclusie b met het kemmerk, dat de microprogram-
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- mavolgorde en adresselectormiddelen, logische adreskiesmiddelen amvat—

ten, die een middel bevatten voor het ontvangen van zowel een gedeelte
van de tweede vertegenwoordiging van de mantisse-middelenbijdrage als
een gedeelte van de derde vertegenwoordiging van de exponent /middelen
bijdrage aan de toestandsignalen, als een derde voorafbepaalde groep
van het ene stel gemicroprogrammesrde regelsignalen, voor het regelen
van de microprogrammavclgorde en adresselectormiddelen bij het kiezen
van het volgende ingangsadressignaal.

6. - FPU volgens conclusie 5 met het kemmerk, dat de miecroprogramrrma-
volgorde en adresselectormiddelen, een microprograrmavolgordemiddel
omvatten, dat aanspreekt op de regelende werking van de logische
adreskiesmiddelen voor het opwekken van zowel een eerste signaal, dat
wordt geleid naar de regelopslag ROM-middelen, naar de regelaarmiddelen
met de willekeurige toestand en teruggekoppeld naar het mieroprogramma—-
volgerdemiddel als een tweede signaal.

7. FPU volgens conelusie 6 met het kemmerk, dat de micropro-
gramme volgorde en adresselectormiddelen, een microprogrammaselector
crvasten, die aanspreekt op het tweede signaal, op een ander gedeelte
van de tweede vertégenwcordiging van de mantissemiddelenbijdragen

en een ander gedeelte van de derde vertegenwoordiging van de exponent-
middelen bijdrage asn de toestandsignalen, op de eerste vertegenwoor-
diging van de ene instructie en op bepaalde FPU-regelsignalen van de

op dat moment geldige regelstand in de pijplijnregistermiddelen, voor
het opwekken van een icroprogrammaselectorsignaal, bestemd cm te
worden cntvangen Jcor de regelcpslaé RCM-middelen, regelaarmiddelen met
willekeurige tecestand en het microprograrmavolgordemiddel, en door
middelen voor het veorkomen van het gelijktijdig opweklken van zowel het
eerste signaal als het microprogrammaselectorsignaal.

8. gwevende-korma-eenheid voor het uitvoeren van zwevende-komma-
herekeningen in een stelsel voor het verwerken van gegevens, geken-
merkt dcor regelmiddelen voor het verschaffen van regelsignalen voor
het regelen van de werking van de zwevende-xomma—eenheid, door mantisse-
middelen, die een middel bevatten voor het verschaffen van mantisse-

toestandsignalen aan dg regelmiddelen in aanspreking op bepaalde regel-

signalen voor het manipuleren van mantisse-gedeelten van de gegevens oD
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- een eerste, voorafbepaalde wijze voor het produceren van een mantisse-

resultaat, en door exponent/tekenmiddelen, die een middel bevatten
voor het verschaffen van exponent/tekentoestandsignalen aan de regel-
middelen in aansprgking op andere bepaalde regelsignalen voor het
manipuleren van andere mantisse-gedeelten van de gegevens volgens een
tweede, voorafbepaalde wijze, en gelijktijdig met de werking van de

mantisse-middelen voor het produceren van een exponent/tekenresultaat.

~ 9. ) FPU volgens conclusie 8 met het kemmerk, dat het stelsel een

CPU bevat voor het verwérken van de gegevens, en een hoofdgeheugen
voor het opslaan van de gegevens, welke eenheid middelén omvat voor
het onderling verbinden van de eénhéid, de CPU en hét hoofdgeheugen.
via gegevensbanen, en middelen voor het koppelen van kloksignalen en
instructie/tijdsignalen, afkomstig van de CPU, met de regelmiddelen.
10. - FPU volgens conclusie 9 met het kermerk, dat de verbindings-
middelen een MEMIN~verzamelleidingmiddel én een MEMOUT-verzamellei~
dingmiddel bevatten, waarbij de instru;tie/tijd—'en kloksignalen, een
instructie/fijdsignaal.FPMEM bevatten en een kloksignaal MEMCIK, waar-
bij de FPU middelen bevat,,dié aansprekén op de FPMEM en MEMCLK voor
het opwekken van tijdsignalen voor het bepalen wanneer bepaalde gegevens,
opgeslagen in het hoofdgeheugen, moeten worden ontvangen door de FPU
vanaf het hoofdgeheugen op de MEMOUT~verzamelleiding, en voor het ép-
wekken van andere tijdsignalen voor het.be?alen wanneer het mantisse-re-

sultaat en het exponent/tekenresultaat moeten worden ontvangen door het

" hoofdgeheugen vanaf de FPU op de MEMIN-verzamelleiding.

11. FPU volgens conclusie 9 met het kemmerk, dat de verbindings-
middelen een MEMIN-verzamelleidingmiddel en een MEMOUT-verzamelleiding-

middel bevatten, waarbij de instructie/tijdsignalen, FPCPU, MEMSTART

" en FPMEM bevatten, en het kloksignaal MEMCLK bevat, welke FPU middelen

bevat, die aanspreken op de FPMEM en MEMCLK voor het opwekken van tijd-
signalen voor het bepalen wanneer bepaalde gegevens, opgeslagen in het

hoofdgeheugen, moeten worden ontvangen door de FPU vanaf het hoofd-

‘geheugen op de MEMOUT-verzamelleiding, en aansprekende op de FPCPU,

MEMSTART, en MEMCLK voor het opwekken van andere tijdsignalen voor het
bepalen wanneer het mantisse-resultaat en het exponent/tekenresultaat

moeten worden ontvangen door de CPU wvanaf de FPU op de MEMOUT~verzamel-
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12. FPU volgens conclusie 9 met het kemmerk, dat de verbindings-
middelen een MEMIN-verzamelleidingmiddel en een MEMOUT-verzemellei-
dingmiddel bevatten, waarbij de instructie/tijd- en kloksignalen, de
instructie/tijdsignalen FPCPU, EMSTART en FEMEM bevatten, en het klok-
signaal, MEMCIK, welke FFU middelen bevat, die aanspreken op de FPCFU,
MACIK en MTMSTART voor het opwekken van tijdsignalen voor het bepa-—
len wanneer bepaalde gegevens, opgeslagen in de CPU moeten worden
ontvangen door de FPU vanaf de CPU op de MEMIN-verzamelleiding, en

op de FPMEM en MEMCIK voor ket opwekkén van andere tijdsignalen voor

het bepalen waneer het mantisse-resultaat en het exponent /tekenresultaat
moeten worden ontvangen door ket hoofdgeheugen vanaf de FFU op de
MEMIN-verzamelleiding.

13. FPU volgens conclusie 9 met het kemmerk, dat de verbindings-
middelen een MEMIN—verzamélleidingmiddel én een MEMOUT-verzamelleiding-
middel bevatten, waarbij de instructie/tijdsignalen, FPCFU en

MIMSTART bevattien en ket kloksignaal, MEMCLX, welke FPU middelen bevat,
die aanspreken op de FPCPU, MEMCLK en MEMSTART vdor het opwekken van
tijdsignalen voor het bepalen wanneer bepaalde gegevens, opgeslagen

in de CPU moeten worden ontvangen doocr de FPU vanaf de CPU op de MEMIN-
verzamelleiding en voor het opwekken van andere tijdsignalen voor het
bepalen wanneer het mantisse-resultaat en het exponent/tekenresultaat
moeten worden ontvangen door de CPU vanaf de FFU op de MEMOUT-verzamel-
leiding. '

1k, FDU volgens een der conclusies 10 - 13 met het kenmerk, dat
ignalen en de andere tijdsignalen, PAUSE, CLR PAUSE, T100, T200,

de tij
T300 e
15. FPU volgens conclusie 9 met het kemmerk, dat de nantisse-

ds
n TN1 en functies daarvan bevatten.

middelen een middel omvatten voor het ontvangen van gegevens vanaf de
gegevenébanen en het overbrengen van het mantisse-resultaat naar de

geg
san de mantisse-gedeelten van de gegevens, een microprocessormiddel

evensbaneh, verder een werkregistermiddel voor het tijdelijk opslaan

soor het onivangen van de mantisse-gedeelten van de gegevens vanal het
3

werkregistermiddel, en voor het manipuleren van de mantisse-gedesiten

in gemanipuleerde mantissegedeelten van de gegevens, een miltiplexeer~
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: middel voor het cqmbineren van de gemanipuleerde mantisse-gedeelten

van de gegevens met de gegevens vanaf de ontvangmiddelen in het werk-
registermiddel, en een hexa verschuivermiddel, dat andere middelen be-
vat voor het ontvangen van de mantisse-gedeelten van de gegevens vanaf
het werkregistermiddel, en het ontvangen van een schuifsignaal vanaf

de exponent/tekenmiddelen, voor het opnieuw opstellen van de mantisse-

~ gedeelten van de gegevens in het werkregistermiddel.
16, FPU volgens conclusie 15 met het kemmerk, dat de mantisse-

' gedeelten van de gegevens zijn gegroepeerd als een aantal hexa decimale

cijfers van vier bits per cijfer, waarbi] het hexa verschuivermiddel

een middel omvat voor het vervangen van &én van de hexa decimale cijfers

door een ander hexa. decimaal cijfer.

17. FPU volgens conclusie 16 met het kemmerk, dat het hexa ver-
schuivermiddel een LSB-middel bevat voor het ontvangen van het minst
belangrijke bit vah de vier bits per cijfer voor een van de cijfers
vanaf het werkregistermiddel » en een MSB-middel voor het leiden van het
minst bela.ngrijké bit in de belangrijkste bitstand van een van de andere
cijfers. .

18. FPU volgens coneclusie 1T met he'f: kermmerk, dat de kloksignalen,
FPUCLK bevatten en de klok RCIK van het werkregistermiddel, welke klok

een middel bevat voor het verhogen van de werksnelheden van het LSB-

‘middel en het MSB-middel met éen factor vier door het instellen van de

RCLK op het lopen met viermaal de frequentie van de FPUCLK.

19. FPU volgens conclusie 5 met het kenmerk, dat de mantisse-
gedeelten van de gegevens zijn gegroepeerd als een aantal cijfers met
voorafbepaalde bits per cijfer, waarbij het hexa verschuivermiddel,
middelen omva.t.voor het vervangen van een van de cijfers door een ander
van de cijfers. .

20. FPU volgens conclusie 17 met het kemmerk, dat de kloksignalen,
FPUCLK bevatten en de klok RCIK van het werkregistermiddel, voorzien
van een middel voor het verhegen van de werksnélheden van het LSB-
middel en het MSB-middel door het verhogen van de frequentie van de

RCLK met betrekking tot de FPUCLK.

7902863
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