Trettio ar fore sin tid

Datasaab forsvann som foretag i mitten av sjuttiota-
let. Da hade foretaget en rad av dr lyckats att genere-
ra stora forluster. Men foretagets tekniska lésningar
var desto intressantare. Bud Lawson och Bengt
Magnhagen berittar hiir om den revolutionerande
D23-datorn, diir de biigge var ansvariga for mjulva-

ra respektive hirdvara.

Bud Lawson var i slutet av sextio-
talet anstilld hos USA-féretaget
Standard Computer Corporation.
D¥ir hade han varit med och ut-
vecklat den forsta generella mil-
roprogrammerbara datorn.

— 1970 kom Gunnar Lind-
strivm, divarande vd for Diatasaab,
dver till oss. Han hade ldst nigon-
stans om vir arkiteltur och vi
fann varandra penom virt gemen-
samma intresse for mikropro-
grammerbara mikroprocessorar-
Litelcrurer.

— Dratasaab hade de tvi tidigare
maskinerna D21 och D22 och
man ville nu utveckla en betydligt
krafttullare dator. Genom art an-
vinda vir processorarkitelcrur sig
man en mijlighet art komma
snabbt till skott, samtidigt som
man kunde emulera de gamla ar-
Lkitelcturerna.

Vid den hir tiden arbetade re-
dan Bengt Magnhagen sedan flera
ir som hdrdvarukonstruksr pd
Datasaab. Han bérjade redan
1965.

— D4 fanns redan D21 och vi
hade birjat att utveckla D22-ma-
skinen. De stora konkurrenterna
var féretag som IBM, CDC och
Univac.

Den flexibla processorarkirel-
turen verkade vara precis vad Da-
tasaab hade letar efter och de
bigge firetagen birjade att sam-
arbeta. Men en ny ledning for
Standard Computer Corporation
valde att avslura MLP-900-pro-
jektet. Diet hela hamnade i scillet
hos Datasaab. Bud Lawson kom
gver 1971 och arbetade med vad

som skulle bli FCPU (Flexible
Central Processing Unit) 1 D23-
datorn. Hirdvarukonstruktionen
leddes av Benpt Magnhagen.

— IBM hade lanserat sin 360-
dator och ménga darortillverkare
torsékte komma ikapp genom att
g samma vig siger Bud Lawson.
D21 och D22 hade en annan bas,
men ocksi i D23-diskussionerna
fanns bakranken att komma nir-
mare IBM. Vi kom visserigen
aldrig si lingt, men syfter med
323 var att kunna emulera andra
maskiner, inklusive 360-arlitel-
turen. Det skulle ha fort oss nir-
mare IBM-marknaden.

BATTRE HARDVARA

— Men samtidigt sig vi mijlighe-
ten till olika specialtillimpningar,
siger Bengt Magnhagen. Den
fHexibla arkitekturen pjorde att vi
lounde optimera fér test, matema-
tik etc och di behévde vi inte ta
omvigen dver konventionella da-
torarkitekturer.

— Hirdvaran for FCPU skiljde
sig kraftigt frin hur vi gjort pd
D21- och D22-tiden. Vi struku-
rerade upp datorn i enheter som
var synkrona internt, men kom-
municerade asynkront med andra
enheter Det ir ju en del av grund-
konceptet.

— Det betydde att vi kunde ut-
veckla enheterna separat och se-
dan koppla samman dem utan att
behiva modifiera de andra enhe-
terna. Vi kunde géra stegvisa for-
béttringar, utan are indra alle. Ti-
digare var vi tvungna att gira om
allt pd en ging.

— Det nya tinkandert var dess-
utom bra fér testmédjligheterna.
Vi kunde testa de olika funktio-
nerna separat och sedan koppla
samman firdigrestade delar. P&
médnga sire var detta revolutione-
rande.

Hirdvaruutvecklingen funge-
rade bra, dven om man inte rikrigt
nidde de prestanda som man satt
som mil. D23 var cinkt arr vara
fyra ginger snabbare in D22 och
det milet niddes first efter flera
ir. Men det storsta problemet var
art ledningen fir Datasaab bérja-
de £ kalla férer.

— De bérjade bli mera intres-
serade av smi darorer dn stora da-
torer.

[ dag skulle man férstis inte
llassa den hir teknologin som
“stor”.
— Det skulle idag inte vara nig-
ra som helst problem att integrera
det mesta i en enda integrerad
krets, men pd den tiden lrivdes
tvi fullhdjdsskdp for are 5 plats
med alltsammans.

Diatorn byggdes i TTL, som
det mesta p den tiden. Men den
anvinde oclsi moderna halvle-
darminnen.

— Dr fick vi en hel del pro-
blem, som senare kom ate bli av-
girande. Vi hade ocksi problem
med de egna tjockfilmskompo-
nenterna. Det var motsvarigheten
till dagens multichipmoduler. Vi
fick lodpest i minga av de egna
tjoclfilmskretsarna och det gav
intermittenta fel.

— D¥ir gjorde jag en rilcige lis-
tig grej for att testa var problemen
satt. Jag gick helt enkelt ut pd stan
och kipte en triklubba och
knaclade sedan pi lidorna en ef-
ter en. I stillet for are kira test-
program i 24 timmar lunde jag f3
resultat pd tio minuter.

— Wi hade vildigt fria hinder
hos Datasaab. Foll fick tinka
sjdlv och komma med egna fér-
slag. Diet skilde sig kraftigt frin de

k]

e e |

a

Bud Lawson och Bengt Magnhagen var ansvariga for D23-datorns
mjukvara respektive hardvara. De blev bgge professorer, i Linkd-
ping och i Jdnkdping, och ar fortfarande mycket aktiva, trots att

bdgge numera gatt i pension.

flesta andra motsvarande firetag
och det gjorde att vi kunde giira
forvinansvirt bra telmisla lés-
ningar med relative fi anseillda.

FORTFARANDE AVANCERAD

FCPU-arkitekturen war intres-
sant, men man sig pi den tiden
inga méjligheter att anvinda den
i mindre maskiner.

— Det var for tidigt, siger Bud
Lawson. Hade vi titr fortsdrea ate
bypga vidare pi den kunde den
hir typen av arkitelour silert ha
glidit &ver ocksi i mindre maski-
ner, men nu tog det stopp.

— Om inte mikroprocessorre-
volutionen tagit den vig den tog
skulle vi nog ha kunnat wevecldar
arlkitelcturen vidare. Det fanns till
exempel tankar pd att forbittra
prestanda via en bittre distribu-
tion av hird- och mjukvara. Vi
lycleades ju till slut att nd fyra
ginger hiigre prestanda in D22,
men vi sig férbidttringar pd tio
och inda upp till tjugo ginger ge-
nom att dra nytta av mdjligheter-
na i FCPU. Det kunde blivit en

ganska revolutionerande férbire-
ring. Vi kunde ha partitionerat in
olika emulatorer i samma system
och firr bide kompatibiliter och
snabbhet.

— Vi miste komma ihig at
FCPU var nfgot verkligt nytt och
speciellt. Mijligheten il succes-
siva forbittringar var till exempel
nigot nytt och vilaigr.

— Det ir ocksi intressant att se
hur bra den hiir arkitelcturen pas-
sar for ligeffeler. De olika delarna
behiver bara dra strém nir de &r
aktiva och det dr relative ldtr art
hantera styrningen av det.

— Det hiir var inget vi tinkte
speciellt pd nir vi definierade ar-
kitelcruren, men idag skulle det
lounna wara ert bra arpument.

Att anvinda relativt smi syn-
krona enheter som kommunice-
rar asynkront med varandra inne-
bir oclksi att de olila enheterna
inte behiiver vara synkroniserade
med wvarandra. Det férenklar
klockningen och miijliggér ytter-
ligare effektbesparing.

— Den dag di man gir bort
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Se upp tor Tux!

Pi MNya Zeeland giller det are
vara pi sin vakt s att man inte
av misstag rilear kéra pd en Tux.
Minga arter ir fridlysta och jag
var sileer pd att jag skulle hitta
inte en utan minga pingviner
pd Sydéns kustvigar.

Fel fel fel, som Brasse bru-
kade siga i bamprogrammet
Fem myror ir fler dn fyra ele-
fanter, de enda pingviner jag
sig fanns i en djurpark. Stor
besvikelse, men jag blev lite
oladare nir jag passerade var-
ningsskylten. Hoppet stir till
art skylten kommer att giras
om med Tux pd bilden och arc
jag besiikee landet fel tid pi
ret. Pingvinerna var helt en-
kelt inte pd plats.

Varning far Linux?

P4 en liten men starkt expande-
rande IT-marknad dr Linux en
vilcrig del i urvecklingen. Flera
av de foretag som presenterade
sina produlcter pd CeBIT i Sid-
ney var frin Nya Zeeland, ki-
wis, som de sjilva uttryckee det.
Det som ska till dir en battre ut-
byppnad av infrastrulcturen.
Grannen Australien siiger sam-
ma sak.

[nledningstalare pi Ausinno-
vate, konferensen i samband
med CeBIT Australia 2008,
var Australiens minister for
bredband och digital ekonomi
Stephen Conroy. Han fokuse-
rade hela sitr tal pd hur landet
nu satsar pi den digitala eko-
nomin och hur vikrig bred-
bandssatsningen #r. Australien
med sin nya regering investerar
nira 30 miljarder kronor pd atc
fi ut bredband rill sin befolk-
ning. 98 procent av alla med-
borgare skall ha méjlighet till
bredband siger ministern. Det
ir en ordentlig utmaning for
ett land som ir si stort till ytan.
Bredband wia satellit kanske
inte ir si dumt i alla fall.

Art Linux ofta blir valer fér
ménga smi foretag i embedde-
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dvirlden dr inte konstigr. Nir
ekonomin ir en tring seldor ir
det ofta enldare arr investera i
giir-det-sjilv-ldsningar  dven
om det kostar minga sena ut-
vecklingstimmar. Vi har sett
utvecklingen i Sverige och den
ser inte annorlunda wt hir
downunder pi andra sidan
jordkloter. Det vi har i Sverige
ir fordelen av att ha hunnit
lingre i vir utbypgnad av Inter-
net. Migot som direkt per ef-
felt ndr man ska anvinda Li-
nux. Att arbeta med Linux kri-
ver en bra uppkoppling. Sika
pd forum, lisa inligg och filja
utvecklingen i anvindargrup-
per gor arbetet med Linux s
mychet enklare.

Bredbandsministern Con-
roy talar om hur vikrigt bred-
band ir fér uwtvecklingen av
ekonomin. Han exemplifierar
med VOIP for atr reducera te-
lefonkostnaderna, videokonfe-
renser for att minska resandet
eller forenllad logistik med
tridlés spirning av gods for
Stora organisationer.

Attvara pi resande fot i Nya
Zeeland och Australien ger per-
spektiv hur uppkopplat mitt
eget liv har blivit. P4 gotrt eller
pd ont? Ute pd landsbypden ir
inte bredband via ADSL legio.
Mobiltickningen ir inte 100
procent och utbudet av lokala
AM-stationer pd bilradion ir
forvinande stort.

Men Linux dyker upp bide
hiir och dir. Jag hittar en Inter-
netkioslk i den lokala maraffi-
ren som har Linux som plart-
form.

Det dr en spinnande tid vi
har framfir oss. Utbredningen
av Linux ir nu en s@huppfyl-
lande profetia.

Kér nu forsiktigt i sommar
och se upp fir Tux

Jan Zetrergren

Har du en nyhet
eller syn pankter
for Embedded
Linucspaleen,
seriv till ingxe®@
elinor.se

frin det eviga x86-tinkandet och
tar konsekvensen av mikroproces-
sorerna slog i taket for tio 4r se-
dan, di kan det hir tinkandet
komma tillbalea igen.

SLUTET KOM MED UNIVAC
Tekniske setr gick utvecklingen
hos Datasaab snabbt framit.

— Vi hade vildigt bra urveck-
lingsverktyg och bra metodik, si-
ger Bud Lawson. Det mirkliga
var att vi kunde istadkomma si
mycket med si i medarbetare.
Jag har sett hur man arbetade pé
IBM och dir hade man sikerligen
behévt flera ginger s4 minga tel-
niker for atr dstadkomma det vi
gjorde.

Men ekonomiskr blev D23-
datorn och FCPU-arkitelturen
ingen bra affir.

—Visilde nigra enstaka exem-
plar. Kocloums, Volve Flygmotor,
SMHI och férsvaret var ndgra av
anvindarna.

— Men kostnaderna var forstis
alldeles for higa i forhillande till

forsiliningen. Didor tittade vi pd
limpliga samarbetspartners. Bur-
roughs var den mest natudiga
partnern och man diskuterade et
kép. Men till slut fick Datasaab
ett erbjudande frin Univac. De
var inte intresserade av att vidare-
utveckla darorerna, utan bara av
marknaden. 1976-77 var nyut-
vecklingen borta och det enda
som fanns lovar var tekeniskt un-
derhdll av befintliga maskiner

Ett argument mot D23-datorn
var att det nya halvledarminnet
hade dilig tillféditlighet.

— Killen som gjorde testerna av
minnet var analogtekniker och
van vid kirnminnen, siger Bengt
Magnhagen. Han var lite fér duk-
tig och stoppade in kondensaro-
rer och liknande for att hindra
spilar. Han lyclades sipass bra
att vi inte insdg atr det behivdes
kontrollbitar. Det hiir anviinde se-
dan Univac som argument fér att
ldgga ner datorerna. D4 var vi re-
dan pi ging med en omkonstruk-

tion, men den fick vi inte gira.

— Men det fanns fortfarande
D23 -maskiner i bruk i mitten av
irtiotaler. Nir man vil hade byte
ut diliga halvledarminnen funge-
rade datorerna mycket driftsikert
och bra.

Och hur hade situationen sett
ut om FCPU hade lyckars?

—Viskulle bland annat ha hatt
programmerare som behirskade
milrokod och kopplingen mellan
mijukvara och hirdvara, siger Bud
Lawson. I dag finns inte det, ef-
tersom den mikrokod som finns i
processorerna ir fast och inte kan
Programmeras orm.

— Jag fick faktiskt ett uppdrag
som mikrokodexpert i ert cirestall
mellan Intel och UMC. Intel hiv-
dade art UMCs mikrokod brit
mot Intels patent, medan UMC
hivdade atr sitter arr koda hade
anviints i Datasaabs dator lingt
tidigare. UMC forlorade visserli-
gen mélet totalt sett, men den hir
speciella delen vann man.

Gite Fagerfiitll

Mikroprogrammerad och asynkron

Vad dr det di som skiljer FCPU
frin dagens processorer?

Till att brja med handlar det
om en kraftfullt mikroprogram-
merad arkitelktur. Med hjilp av
milorokod gir det arr skapa kom-
plexa instrultioner och ta hand
om problem pd grundnivin. Det
giller att mappa arkitekturen till
de uppgifter som skall géras.

FCPU bestir i grunden av tre
enheter som arbetar asynkront i
forhillande till varandra. Dhata
skickas via register (TFR. - To and
From Registers). Registren ir im-
plementerade som semaforer med
en nivi och de indikerar om det
finns information. MNormalt sett
vintar en enhet pi data frin en
TFR och forstitter att exekvera
nir informationen blir tillging-
lig.

Den forsta enheten, FU, Field
Access Unit skiter kommunika-
tionen med minnet. Enheten kan
hantera logiska lagringsoperatio-
ner. Sidana operationer involve-
rar ordadress, bitadress och bit-
lingd. FU-enheten lkan ocksd
manipulera datafilt hos anslutna
fysiska lagringsenheter.

AU, Arithmetic Unit, innehdl-
ler en uppsittning av 16 generella
register. Den kan hantera maxi-
malt 8 processmodeller. Stan-
dardmoduler ir MOM (Move
Module) fir snabb éwverforing
mellan register, SAM (Shift And
Mask) tor skiftoperationer och
bitmanipulering och ADM for
logisle/aritmetiska operationer pd
bindra eller decimala virden. En
typisk tilligpsmodul ir en flyt-
talsmodul, men man kan ocksi
tinka sig andra moduler.

CU, Control Unit, himtar
milaroinstrultioner frin styrmin-
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FCPU bestar i grunden av tre enheter, FU, Field Access Unit, ALL
Arithmetic Unit, och CU, Control Unit. Enheterna arbetar asyn-
kront i férhallande till varandra och data skickas via register (TFR -

To and From Registers).

net. Den bestimmer vilken klass
av mikroinstrultion som ir akru-
ell, forbereder operationer och
skickar mikroinstruldionen il
ditt enhet (kan ocksi vara CU).
Eftersom alla enheter arbetar
asynkront i forhillande till varan-
dra kan CU preparera mikroin-
strulctioner och ligpa dem i en
pipeline.

Modermna varianter av FCPU
slulle mycker vil lunna utgbra
basen fér system dir komplexite-
ten hanteras pd ligre nivi, men

enligt Bud Lawson behévs det be-
tydligt mer in si.

—Vibehiver en bittre dverens-
stimmelse mellan processorarki-
tektur och hégnivisprik. Men vi
behéver oclesi sprik med hégre
abstraktionsnivi dn C och C++
och Java. Det duger inte art ut-
veckla system pi den nivi vi gér
idag. Vi méste ta itu med system-
komplexiteten annars blir proble-
men odverstigliga.

Gite Fagerfiill
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