Systém Malych Elektronickych Pocitacov /SMEP/
v Ceskoslovensku.

G. 32 bitovy minipoc¢ita¢ SMEP so Spolo¢nou zbernicou SM 52/12

1. Architektura

MinipocitaCom SM 52/12 bola v Systéme malych elektronickych pocitacov pri-
jata nova architektirna linie 32 bitovych minipocitaCov, charakterizovand para-
lelnym spracovanim 32 bitovych udajov a adresy, vykonnym organizatorom
pamiti a operaCnymi systémami pracujucimi s virtualnou pamétou. SM 52/12 je
mozné charakterizovat’ ako systém riadenia procesov v realnom Case, ktory po-
skytuje moznost’ rychlej diagnostiky a automatickej obnovy ¢innosti pri vypad-
ku programu, technického vybavenia alebo nap4ajania.

Systém SM 52/12 ma realizovany rezim kompatibility, ktory mu umoziuje vy-
kondvat’ vacsSinu instrukcii 16 bitovych pocitacov SMEP typu SM 3-20 a SM 4-
20.

1.1. InStrukény subor

InStrukény subor 32 bitovych minipocitacov SMEP so Spolo¢nou zberni-
cou je mozné charakterizovat’ ako ortogonalny systém 244 vykonnych
CISC inStrukcii, pracujucich so Sirokou Skalou typov dat, elegantnym st-
borom adresnych moddov, pracujicich s organizdtorom pamiti, ktory
umoziuje strdnkovat’ pamédt’ pozadovanej velkosti, s vel'mi vel'kym virtu-
alnym adresnym priestorom az 4 GB.

Vlastné inStrukcie je mozné rozdelit’ na:
- In$trukcie pre manipuléaciu s aritmetickymi a logickymi typmi dat

- data v pevnej radovej Ciarke, ktoré moézu byt spracovavané
inStrukciami nad 8-bitovymi bajtami, 16-bitovymi slovami,
32-bitovymi dvojslovami  a niektoré aj nad 64-bitovymi
Stvorslovami,
- data v pohyblivej radovej ciarke v jednoduchej
a dvojnédsobnej presnosti,
- zbalené desiatkové a nezbalené numerickeé retazce az do 31
desiatkovych ¢islic,



- znakové ret'azce do 64 KB,

- bity a bitové polia premenlivej dizky do 32 bitov
- InStrukcie pre pracu so Specidlnymi druhmi dat ako su instrukcie
pracujuce s frontami, inStrukcie manipulujice s adresami, instrukcie
pre nastavenie a odpamaitanie univerzalnych registrov, ktoré maju
rozsirené pouzitie v operatnom systéme VOS
- InStrukcie riadiace tok programu ako su inStrukcie podmienkové-
ho vetvenia, volanie programov a podprogramov, skokov
a procedur
- InStrukcie pre rychle vykonéavanie Specialnych funkcii operacného
systému
- InStrukcie sluziace Specialne pre implementaciu vo vysSich pro-
gramovacich jazykoch

Mimo vlastnych inStrukcii inStrukény stibor obsahuje aj stbor instrukeii
SM 3-20 a SM 4-20 pre zabezpecenie kompatibility so 16-bitovymi poci-
taémi so Spolo¢nou zbernicou.

Adresovanie inStrukcii je virtudlne l'ubovolné, nie st stanovené pevné
formaty alebo iné obmedzenia ¢o sa tyka operandu pre urciti insStrukciu
alebo instrukcie samotne;.

Instrukcie ako aj data maju premenliva dizku.

Procesor CM 1505 poskytuje 9 adresnych mddov, ktoré pouzivaju obecné
registre k uréeniu bunky operanda. Sedem z nich je v podstate identickych
s adresnymi modami, pouzivanymi v SM 3-20, SM 4-20, dva nové st
Specifické a to idexovany a literalny.

1.2. Synchrénna systémova zbernica

Synchronna systémova zbernica je komunikacny systém 32 bitovych mi-
nipocitacov SMEP SM 52/12, prostrednictvom ktorého komunikuju jed-
notlivé funkéné bloky pocitata navzidjom. Na synchronnu systémovi
zbernicu su pripojené okrem hlavného procesora s FPP a s inteligentnym
konzolovym mikropocitacom SM 50/50-1 dve riadiace jednotky operac-
nej pamiti, kazda s kapacitou do 16 MB a dva az Styri adaptéry Spolocne;j
zbernice. VSetky pridavné zariadenia sa do systému pripdjaju cez adaptéry
Spolo¢nej zbernice. V zakladnej zostave sa cez prvy adaptér Spolocne;j
zbernice pripojuju rychle vonkajSie pamiti pracujice v rezime DMA,
a cez druhy adaptér sa pripojuju ostatné zariadenia ako napr. terminalovy
komunikaény podsystém, pozostavajici z asynchrénnych adaptérov
QASAD, asynchronnych multiplexerov AMUX, podporovanych komu-
nikaénym procesorom KOMPRO a pod.



Prenos dat sa teda méze uskutociovat’ medzi:

- procesorom a paméit'ou

- procesorom a adaptérom Spoloc¢nej zbernice

- adaptérom Spolocnej zbernice a pamitou

Synchréonna systémova zbernica pracuje synchronne s procesorom, t..
pracuje s pevnym taktom 200 ns. Tym je urCena max. (teoreticka) preno-
sova rychlost’ zbernice na 13,3 MB/s (jeden cyklus prenosu adresy, dva
cykly prenosu 64-bitového Stvorslova). Zbernica ma celkom 84 signal-
nych vodicov, z ktorych 32 je vyc€lenenych pre prenos adresy alebo dat,
16 pre Ziadosti o prenos, 4 pre ziadosti o preruSenie a ostatné su pre riade-
nie prenosu.

2. Vysokovykonny 32-bitovy minipoc¢itacovy systém SM 52/12 — CM 1505
Systém bol vyvinuty vo Vyskumnom ustave vypoétovej techniky v Ziline v r.
1984 a bol dodavany zo ZVT Néamestovo od r. 1986 v Specializovanom dvoji-
tom stojane  SMEP. V roku 1985 realizoval VUVT Zilina vyrobu 10 ks opako-
vanych prototypov systémov SM 52/12.

32-bitovy minipocitaCovy systém SM 52/12 je ureny najmi pre vytvaranie hie-
rarchickych riadiacich systémov organizacii a hierarchickych systémov automa-
tizovaného projektovania. (SAPR).

2.1 Procesor systému SM 52/12

Procesor systému SM 52/12 je vysokovykonny mikroprogramovo riade-
ny procesor, ktory vykondva Siroky subor vlastnych inStrukcii
s premenlivou dizkou vo vlastnom rezime, ako aj subor neprivilegova-
nych instrukcii SM 3/20, SM 4/20 v kompatibilnom rezime. Procesor po-
uziva 32 bitové adresy a spracovavané data, takZze umoziuje adresovat’ 4
GB virtualny adresny priestor. Organizator paméti preklada virtualnu ad-
resu do fyzického adresného priestoru podl'a potreby operacného systému.
Procesor obsahuje Sestnast’ 32 bitovych univerzéalnych registrov, z ktorych
4 maju aj Specialne urcenie.

Procesor systému SM 52/12 obsahuje tiez tri samostatné “cache systémy*‘:

- 8 KB cache operacnej paméti obsahuje rychlu dvojcestnt asociativnu
pamdt s organizaciou 1 K 64 + asociativne bity s priemernym ,.hit ra-
te“ 95 %

- inStruk¢ny buffer, pozostavajici z 8 bajtového buffera, ktory umoziuje
procesoru ¢itat’ a dekddovat’ nasledujiicu instrukciu v priebehu vyko-
navania beznej inStrukcie



- zaznamenava¢ prekladu adresy, ktory obsahuje 128  virtualno-
fyzickych adresnych transformécii , ktoré budu pravdepodobne pouzité
S priemernym ,.hit rate” 97 %
Urychlenie vykondvania instrukcii s pohyblivou rddovou ¢iarkou umoziu-
je HW realizovany akceleraény FPP procesor, ktory pracuje paralelne
s hlavnym procesorom. Procesor systému SM 52/12 tak moze spracova-
vat’ niekol’ko ¢innosti simultanne, npr. okrem spracovavania 32 bitove;j
adresy moze sucasne spracovavat’ dvojslovné operandy a v FPP 64 bitové
operandy v FPP formate.
Volite'na 12KB diagnostickd riadiaca pamat’ WDCS umoziuje konzolo-
vému diagnostickému podsystému verifikovat kritické Casti systému (npr.
procesor, synchrénna zbernica systému, riadenie podsystému operacnej
pamdti, konzolovy podsystém,...
Volitel'na 12 KB uzivatel'skd zapisovatelna riadiaca pamat’ WCS umoz-
nuje uzivatel'om vytvarat’ Specializované uzivatel'ské funkcie za tcelom
zvysenia rychlosti a rychlosti v jeho Specialnych aplikaciach.
Procesor a organizator paméiti umoZziujui pracu v 4 rezimoch: kernel, exe-
cutive, supervisor a user, z nich prioritne najnizsi je user — uzivatel'sky
rezim. Obsiahnuty organizator pamiti umoznuje relokaciu a ochranu pa-
mati vo viac uzivatel'skom rezime. Procesor zabezpecuje tiez riadenie
a pridel'ovanie Synchronnej systémovej zbernice.
K procesoru je pripojeny konzolovy podsystém, realizovany na baze mik-
ropocitaca SM 50/50-1 s pruznym diskom a videoterminalom CM 7202
M.1 ako operatorskou konzolou.
Procesor je realizovany na prediZenych 3/3 doskach SMEP.

2.2. Podsystém polovodicovej opera¢nej pamiti systému SM 52/12

Systém SM 52/12 obsahuje dva identické podsystémy operacnej pamiiti,
ktor¢ mozu pracovat’ v rezime prekryvania. V takom pripade musia byt
oba podsystémy rovnako nakonfigurované. Pamit je typu ECC, t.j.
umoziuje detekciu vSetkych dvojbitovych chyb a detekciu a samoopravu
vSetkych jednobitovych chyb.

Kazdy podsystém obsahuje jednu dosku riadenia a 1 az 16 dosiek pama-
tového pol'a s kapacitou 256 KB pri pamdtovych prvkoch 16 Kbit, alebo
1 MB pri pamét'ovych prvkoch 64 Kbit. Pamét'ové pole je realizované ako
64-bitové pamétové datoveé pole plus 8 kontrolnych bitov ECC. Znamena
to, ze pamit’ pri kazdom c¢itani alebo zapise pracuje vzdy so 64-bitovym
Stvorslovom. Doska riadenia obsahuje mimo riadiacich obvodov ECC
pamati tiez rychlu pamidt ROM s kapacitou 1 K 32, ktora je zaradena do
adresného priestoru pre I/O. Tato ROM pamét’ obsahuje bootstrap pro-
gram, ktory sa mdze adresovat’ pocas uvadzania systému do chodu.



Pamit’ umoziuje Citanie 32-bitového dvojslova alebo 64-bitového Stvor-
slova, resp. zapis bajtu alebo série za sebou nasledujtcich alebo aj nesu-
sediacich bajtov do max. poctu 8.

Minimalna kapacita celého podsystému v reZime prekryvania pri pamito-
vych prvkoch 16 Kbit je 512 KB, maximalna 8 MB a pri pouZiti paméto-
vych prvkov 64 Kbit je minimalna kapacita 2 MB a maximdlna kapacita
32 MB.

Pamitovy podsystém je vybaveny batériovym zalohovanim, ktoré zabez-
pecuje uchovanie informécie v paméti pri vypadku napajanie do 2 hodin.
Pamit’ pracuje synchronne s hodinovymi cyklami zbernice, doba cyklu
jedného podsystému je 800 ns, pristupova doba je 650 ns.

2.3. Adaptér Spolocnej zbernice systému SM 52/12

Adaptér Spolo¢nej zbernice vytvara nad Synchronnou systémovou zber-
nicou prostredie identické so Spolo¢nou zbernicou 16 bitovych pocitacov
SMEP.

V systétme SM 52/12 st dodavané v zakladnej konfiguracii dva adaptéry
Spolocnej zbernice, jeden je preduréeny pre pripojovanie rychlych von-
kajSich pamiti, pracujucich v reZime DMA, na druhy sa pripdjaji ostatné
zariadenia. Do systému je mozné celkom zabudovat’ Styri adaptéry, npr.
za ucelom zvySenia datovej priepustnosti vonkajSich pamati.

2.4. Pridavné zariadenia systém SM 52/12 v zakladnej zostave:

V zadkladnej zostave:

Cez prvy adaptér Spolo¢nej zbernice sa pripdja:
- podsystém velkokapacitnych diskovych paméti, obsahujtci ria-
diacou jednotkou CM 5122 a 2 mechanizmy VKDP 200 MB typu
EC 5067.02

Cez druhy adaptér Spolocnej zbernice sa pripojuju:
- podsystém 5 magnetickej paskovej paméti so zaznamom NRZ
I/PE, obsahujtci riadiacu jednotku CM 5012 a 2 mechanizmy MPP
typu CM 5311 (alebo CM 5308)
- AMUX CM 8511 - asynchonny multiplexer pre 16 sériovych
kanalov IRPS.
-PAD8 CM6002s riadkovou tlac¢iariou CM 6313

2.5. Zakladnu zostavu je moZné rozsirit’ o vSetky dodavané zariadenia
pre 16bitové minipocitacové systémy SMEP so SZ:
Jedna sa hlavne o pripéjanie tychto zariadeni:



- dalSich mechanizmov magnetickych diskovych paméti EC
5067.02 (do 4)

- d’alSich mechanizmov '2“magnetickych paskovych pamdti CM
5311(do 4)

- dalSich asynchronnych multiplexerov pre celkom do
64 videoteminalov

- komunika¢nych procesorov KOMPRO — CM 2401.0510

- synchronnych adaptérov SAD — CM 8506

- rychlych synchronnych adaptérov. SAD CM 0510.8525
s integrovanym modemom 1 Mbit/s na vzdialenost’ do 2 km pre vy-
tvaranie hierarchickych viacpocitaCovych systémov

2.6. Specialne pre systém SM 52/12 boli vyvinuté tieto zariadenia
S vystupom na SZ:

2.6.1. Programovatel’né multifunkéné komunikacné zariadenie pre
SM 52/12 - CM 8538
Kominika¢né zariadenie CM 8538 obsahuje tieto samostatné funkéné blo-
Ky:
- synchronny adaptér, podporujici bitovo orientované prenosové
protokoly HDLC a SDLC a bytovo orientovany protokol DDCMP
S programovo nastavitelnou rychlostou prenosu do 19 200 bit/s,
pracujuci so systémom v reZime DMA,
- 8 kanalovy asynchréonny multiplexer, pricom kazdy plne dup-
lexny kandl md programovo nastavitelni rychlost’ prenosu do
19 200 bit/s,
- paralelny adaptér pripojenia riadkovej tlaliarne
s medzistykom IRPR 8 vystup alebo altenativne
- paralelny interface IRPR16, ktory moze pracovat’ v rezimoch:
PAD 16, rezime silo alebo V rezime DMA.
Zariadenie je realizované na jednej 3/3 doske SMEP a prislucha k nemu
distribu¢ny panel s pripojovacimi konektormi pre jednotlivé prenosové
kandly.

2.6.2. Adaptér zbernicovej lokalnej siete Ethernet

je inteligentné autonomne komunikacné zariadenie, vybavené vlastnym
16-bitovym mikropocitatom na baze mikroprocesora T11, zabezpecujlice
vSetky funkcie pre komunikéciu cez zbernicova lokalnu pocitacovi siet’
Ethernet. Je realizované na dvoch 3/3 doskach ploSnych spojov SMEP,
Z ktorych prva obsahuje procesorovy modul a druhd komunika¢ny modul.
Mimo dosiek je umiestneny ochranny modul a pripojovaci modul na



vlastny koaxialny kabel. V zmysle definicie siete adaptér zabezpecCuje
prenos dat cez Standardny koaxialny kabel rychlostou 10 Mbit/s, ktorého

max. dizka segmentu mozZe byt 500 m.

2.6.3. Riadiaca jednotka vel’kokapacitnych pevnych diskov
umoziiuje na Adaptér Spolocnej zbernice pocitaca SM 52/12 pripojit’ 1 az
2 mechanizmy vel'kokapacitnych diskovych paméti s medzistykom SMD.

Realizovana je na jednej 3/3 doske SMEP.

2.7. Programové vybavenie, dodavané pre systém SM 52/12:

- testovacie programoveé vybavenie SM 52/12

- VOS SM - virtudlny opera¢ny systém pre SM 52/12
- prekladace z jazykov Macro, FORTRAN , COBOL a BASIC
- sietové programové vybavenie SYRPOS pre VOS SM

Porovnanie vykonného 32 bitového minipocitata SMEP SM 52/12 porov-

nate’nym Svetovym vyrobkom

Model SM 52/12

Architektara Porovnatel'na

Pocet suc. sprac. datovych bitov 32

Operacna pamat’ (max.kapacita 8/32
MB)
Cache pamit (kapacita KB) 8

Zakaznické mikroprogramovanie Ano

Cas ADD /32 bit/ (ns) ?
Cas ADDD /64 bit/ (ns) ?
Pocet inStrukci 243
Zaciatok vyroby 1985

VAX 11/780

Porovnatel'na
32
2/8

Ano

243
1979






