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(57) Tiivistelmi - Sammandrag

Ett databehandlingssystem exekverar tva instruktionssekvenser i en pd fdrhand avgjord ord-
ningsfsljd. Exekveringarna omfattar utpekning av l&s/skrivadresser innehdllande l4s/skriv-
instruktioner (4), medelst vilka ett for badda sekvenser gemensamt huvudminne (1) aktiveras
f8r datainformationsl#sning/skrivning. Under exekveringen av den pd grund av ordningsfdlj-
den andra sekvensen anvinds datainformation som dr icke pa férhand garanterat oberoende av
den datainformation som erhdlles under exekveringen av den p& grund av ordningsfdljden
fursta sekvensen. Okad databehandlingskapacitet uppnas pa foljande sdtt: Till att bdrja med
parallellexekverar man bada sekvenser (5). Man fdrhindrar under den fdrsta sekvensen exe-
kvering att huvudminnet aktiveras for skrivning pAd grund av den andra sekvensens skrivin-
struktioner (37, 39, 41). Man undanlagrar en skrivadress och datainformation som ingdr i
en den andra sekvensen tillhdrande skrivinstruktion (49, 50). Man j#mfdr den undanlagrade
skrivadressen med den andra sekvensens 14sadresser (68, 70, 73) och fdrhindrar vid adress-
likhet att datainformation léses fran huvudminnet och laser istdllet den undanlagrade data-
informationen (37, 38, 39, 41, 44). Man undanlagrar en adress som ingadr i en den andra
sekvensen tillhdrande l#sinstruktion, om denna adress dessfdrinnan inte har utpekats i sam-
band med en den andra sekvensen tillhSrande skrivinstruktion (49, 50). Man j4mfér den un-
danlagrade l#sadressen med den forsta sekvensens skrivadresser och Aterstartar vid adress-
1ikhet exekveringen av den andra sekvensen (66, 74, 76). DA den forsta sekvensen H4r slut-
exekverad, overftr man den undanlagrade datainformationen medelst den undanlagrade skriv-
adressen till huvudminnet (38, 46, 78, 79).
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Tietojenk#sittelyjirjestelm# suorittaa kaksi k#skysekvenssil ennalta madrityss8 jérjestyk-
sess8. Suoritukset kisitt8vét luku/kirjoitusosoitteet sis#ltdvien luku/kirjoituskédskyjen
(4) osoituksen, joiden avulla molemmille sekvensseille yhteinen p#8muisti (1) aktivoidaan
datainformaation lukua/kirjoitusta varten. J¥rjestyksen perusteella toisen sekvenssin suo-
rituksen aikana kiytetd#n datainformaatiota, jota ei ole ennalta taattu riippumatta siitd
datainformaatiosta, joka saadaan jérjestyksen perusteella ensimm#isen sekvenssin suorituk-
sen aikana. Lis##ntynyt tietojenkdsittelykapaciteetti saavutetaan seuraavalla tavalla:
Aluksi k#sitelldsn molempia sekvenssej# (5) rinnakkain. Ensimmiisen sekvenssin suorituksen
aikana estet##n p##muistin aktivointi kirjoitusta varten toisen sekvenssin kirjoituskésky-
jen (37, 39, 41) perusteella. Tallennetaan kirjoitusosoite ja datainformaatio, joka sisdl-
tyy toiseen sekvenssiin liittyv##n kirjoitusk#éskyyn (49, 50). Tallennettua kirjoitusosoi-
tetta verrataan toisen sekvenssin lukuosoitteisiin (68, 60, 73) ja estetdsn osoitteiden
yhtsldisyyden yhteydessd datainformaation luku p3#muistista ja luetaan sensijaan tallennet-
tu datainformaatio (37, 38, 39, 41, 44). Tallennetaan osoite, joka sisdltyy toiseen sek-
venssiin kuuluvaan lukukiskyyn, jos t#t#4 osoitetta sitd ennen ei ole osoitettu toiseen
sekvenssiin kuuluvan kirjoitusk#skyn (49, 50) yhteydess#. Tallennettua lukuosoitetta ver-
rataan ensimmiisen sekvenssin kirjoitusosoitteisiin ja osoiteyht#éldisyyden yhteydessd kdyn-
nistet#sn uudelleen toisen sekvenssin (66, 74, 76) suoritus. Toisen sekvenssin ollessa
loppuunk#dsiteltynd siirret#sn tallennettu datainformaatio tallennetun kirjoitusosoitteen
avulla pa#smuistiin (38, 46, 78, 79).
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S&tt och anordning for att i en pad férhand avgjord ord-

ningsftljd exekvera tvad instruktionssekvenser

Tekniskt omrade
Fbreliggande uppfinning hanfér sig till ett satt

och en anordning f&r att i en pa férhand avgjord ordnings-
f81jd exekvera tva instruktionssekvenser, varvid exekve-
ringarna omfattar utpekning av lasinstruktioner som inne-
haller var sin lisadress for hémtning av datainformation,
vilken &r lagrad i en av ett flertal medelst var sin ad-
ress atkomliga huvudminnesplatser, samt utpekning av
skrivinstruktioner som innehdller var sin skrivadress och
datainformation f&r O6verfdring av datainformationen till
en medelst skrivadressen &atkomlig huvudminnesplats, och
varvid i samband med exekveringen av den pa grund av ord-
ningsftljden andra sekvensen anvdnds datainformation som
4r icke pa fbrhand garanterat oberoende av den datainfor-
mation som erhdlles i samband med exekveringen av den pa
grund av ordningsf&ljden férsta sekvensen.
Teknikens standpunkt

En trivial konventionell 16sning av ovanndmnda in-
fofmationshanteringsproblem bestdr diri, att man startar
exekveringen av den sekvens som enligt ovan och i det fol-
jande kallas den andra sekvensen forst dd exekveringen av
den sekvens som enligt ovan och i det fdljande kallas den
fbrsta sekvensen #r avslutad. Denna triviala 1l4sning er-
halles naturnddvidndigt hos ett databehandlingssystem, vil-
ket medelst en enda processor styrs sd att sekvenserna
exekveras en i taget under anvéndning av f6r bada sekven-
ser gemensamma huvudminnesplatser.

Det 4r kint att hoja databehandlingskapaciteten
genom att parallellexekvera instruktionssekvenser. Sa
ldnge sekvenserna ar pa férhand garanterat oberoende av
varandra Aastadkommes felfritt parallellarbete med hj&lp
av sa kallad pre-processing eller multi-processing, eller
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dven med hjdlp av ett en-processorsystem, vilket omfattar
minst tva databehandlingsenheter f&r exekvering av var sin
instruktionssekvens. Det &r k&nt att realisera informa-
tionshanteringen badde medelst ett huvudminne som &r gemen-
samt f6r ett flertal databehandlingsenheter och medelst
ett flertal separatminnen, vilka tillhér var sin databe-
handlingsenhet och vilka da och da uppdateras sinsemellan.

vid foérekomst av kdnsliga instruktionssekvenser,
vilka paverkar varandra och darfér maste exekveras i en
fdreskriven ordningsf$ljd anvdnds till exempel enligt tid-
skrift "Computer Design, August 15, 1985, pp 76-81" eller
enligt "Balance 8000 System Technical Summary, Sequent
Computer Systems, Inc" programsprdk, kompilatorer och sek-
vensmaskinvara f6r att parallellbearbeta av varandra obe-
roende sekvenser medan parallellbearbetning av de kansliga
sekvenserna fdrhindras.

Redogdrelse f&6r uppfinningen

Som det har n&mnts inledningsvis, h&nfdr sig fdre-
liggande uppfinning till datainformationshantering under
anvdndning av ett f6r bdda sekvenser gemensamt huvudminne.
Vid den fdreslagna informationshanteringen exekverar man
bada sekvenser parallellt utan att till att b6rja med taga
hdnsyn till den pa férhand avgjorda ordningsfdljden. F&r
att sdkerstdlla den foreskrivna ordningsfdljden &r det
emellertid nédvidndigt, att man under padgdende exekvering
av den fdrsta sekvensen fdrhindrar att till huvudminnes-
platserna ¢verfdres datainformation som erhdlles pa grund
av utpekade den andra sekvensens tillhtrande skrivinstruk-
tioner. Den andra sekvensens beroende av den fdrsta sek-
vensen bevakas och den fdreskrivna ordningsfdljden astad-
kommes medelst en undanlagringsenhet som omfattar ett
hjdlpminne samt j&mfdrelsekretsar.

I hjdlpminnet undanlagras adresser som erhdlles pa
grund av ldsinstruktioner, vilka utpekas under den andra
sekvensens exekvering. Man jémfér varje under den fOrsta
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sekvsensens exekvering utpekad skrivadress med var och en
av de i hjdlpminnet undanlagrade l&sadresserna. Sa lé&nge
ingen adresslikhet faststdlls, anvdnds under den andra
sekvensens exekvering ingen datainformation som &r beroen-
de av den under den ftrsta sekvensens exekvering erhdllna
datainformationen. Men om under den andra sekvensens exe-
kvering har h#émtats frdn en huvudminnesplats information
som sedan korrigeras pa grund av den fb6rsta sekvensen
tillhérande skrivoperation, d v s om de tvad sekvenserna
inte ldngre &r oberoende av varandra, raderar man hj&lp-
minnet och igdngsdtter den andra sekvensens instruktions-
utpekningar pd nytt. Aterstarten av den andra sekvensens
exekvering sker dd i en tidpunkt 44 en fdrsta del av den
forsta sekvensen redan dr exekverad och da f&ljaktligen
mindre risk f6religger att den andra sekvensen &r beroende
av den f6rsta sekvensens kvarstdende del.

I hjdlpminnet undanlagras dven skrivadresser och
datainformation som erhalles pa grund av skrivinstruktio-
ner, vilka utpekas under den andra sekvensens exekvering.
Man jamfdr varje under den andra sekvensens exekvering ut-
pekad ldsadress med var och en av de i hjédlpminnet undan-
lagrade skrivadresserna. Om h#rvid ingen adresslikhet
faststdlls hémtas datainformation fran den huvudminnes-
plats som &r atkomlig medelst den aktuella lisadressen,
medan datainformationen, som 4r tillordnad den aktuella
adressen hdmtas frdn hjidlpminnet, om adresslikhet fast-
stélls.

Ndr den fO6rsta sekvensen 4r slutexekverad Overfdr
man den i hjdlpminnet undanlagrade datainformationen till
de huvudminnesplatlser som &r atkomliga medelst de lika-
ledes undanlagrade tillh&érande skrivadresserna.

Vid anvé@ndning av den f&reslagna informationshan-
terinten erhdller man en h$jning av databehandlingskapa-
citeten om den andra sekvensens exekvering &4r oberoende
av atminstone de instruktioner som utpekas vid slutet av
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den fdrsta sekvensens exekvering. Kapacitetshdjningen for-
battras ytterligare om man i hjdlpminnet undanlagrar en
utpekad adress som l&sadress enbart om denna adress dess-
férinnan under den andra sekvensens exekvering inte har
fdrekommit som en skrivadress.

Uppfinningensn k&nnetecken framgdr av patentkra-
ven.

Figurbeskrivning

Uppfinningen forklaras ndrmare under hdnvisning
till bifogad ritning, vars figur 1 visar tva via ett buss-
system till ett gemensamt huvudminne anslutna databehand-
lingsenheter. Ritningens figur 2 visar mera detaljerat &n
figur 1 en instruktionsminnesanordning, en start- och
identifieringskrets, och ett grindnidt, vilka ingdr i en
databehandlingsenhet. Ritningens figur 3 wvisar en i en
databehandlingsenhet ingéende undanlagringsenhet.

Fdredragen utféringsform

Ett databehandlingssystem enligt Figur 1 omfattar
ett huvudminne 1 f8r att lagra datainformation som behand-
las av minst tvA databehandlingsenheter 2, vilka via ett
bussystem 3 dr anslutna £ill huvudminnet. Databehandlings-
enheterna exekverar var sin instruktionssekvens f&6r att
styra tillordnade i Figur 1 icke visade funktionsenheter
vid genomfdrandet av tillordnade systemfunktioner. Beroen-
de pa om databehandlingsenheterna styrs av en gemensam
processor eller om varje enhet omfattar ett antal proces-
sorer, erhéllerlman ett i princip konventionellt en- eller
multiprocessorsystem, i vilket ingdr en gemensam buss och
ett gemensamt huvudminne. Ett dylikt ett flertal databe-
handlingsenheter och en buss omfattande databehandlings-
system beskrivs till exempel i Intels "APX"286 Hardware
Reference Manual” och i en Electronics, March 22, 1984,
artikel "Backup support gives VMW bus powerful multipro-
cessing architecture"”.

Figur 1 visar pa ett med hinsyn till foéreliggande
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uppfinning vittgdende ftrenklat sdtt tva databehandlings-
enheter 2 fdr att i en pa férhand avgjord ordningsfdljd
exekvera ovanndmnda fdérsta och andra instruktionssekven-
ser. Utbver en konventionell instruktionsminnesanordning
4 fobr att utpeka i ett instruktionsminne lagrade instruk-
tioner en i taget omfattar varje databehandlingsenhet en
start- och identifieringskrets 5 f6r att ange om den egna
sekvensen utgdr den fdrsta oberoende eller den mdjligen
oberoende andra sekvensen, en undanlagringsenhet 6 f&r att
undanlagra i instruktionerna ingdende adresser och datain-
formation, som anvdnds emellertid enbart hos den databe-
handlingsenhet som exekverar den andra sekvensen, samt
ett grindndt 7 f6r att styra databehandlingsenhetens an-
slutning till bussystemet 3.

Det kommer att framgd frdn den senare beskriv-
ningen, att bussystemets belastning ®¢kas nagot pa grund
av de erforderliga instruktionsundanlagringarna, men det
antages att bussystemets atkomstkapacitet mot databehand-
lingsenheterna och mot huvudminnet 4r sadant att den to-
tala databehandlingen kan genomféras stdrningsfritt i den
pa fbrhand avgjorda ordningsf8ljden. Av bussystemet visar
Figur 1 en flerbitsadressbuss 8, en ledning 9 fdr att
bverfdra skrivsignaler, och en flerbitsidatabuss 10. Det
antydes vidare, att databussen &dr dubbelriktat ansluten
till huvudminnet 1 och databehandlingsenheterna 2, medan
adressbussen 8 och skrivsignalledningen 9 &r enkelriktat
anslutna till huvudminnets adresseringskrets 11 och skriv-
aktiveringsingdng 12, vars mottagning av en adress och en
skrivsignal f&ranleder att databussens innehdll Yverfdrs
till en medelst adressen atkomlig huvudminnesplats. Vid
mottagning av enbart en adress ¢verfdrs fran huvudminnet
data, som 4r lagrade i en medelst adressen atkomlig huvud-
minnesplats, via databussen 10 till den adressdndande da-
tabehandlingsenheten. Databehandlingsenheternas start-
och identifieringskretsar's dr forsedda med var sin start-
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signalutgang 13 som &r ansluten till den andra startkret-
sens startsignalingdng 14. D&rmed antydes den léngre ner
beskrivna och vid den féreslagna informationshanteringen
anvidnda mdjligheten att exekvera parallellt bada sekven-
ser.

Slutligen visas i Figur 1 att identifieringskret-
sarna 5 4r f&rsedda med var sin identifieringssignalutgang
15 som &r ansluten till en fdrsta identifieringssignalin-
gadng 16 hos den andra databehandlingsenhetens undanlag-
ringsenhet 6.

Figur 1 visar inte de konventionella bufferterin-
gar och aktiveringar, vilka genomférs i samband med data-
dverfdringarna mellan databehandlingsenheterna och bussys-
temet, vilket - som det kommer att beskrivas senare - an-
vinds #ven f&r att Overfdra adresser och skrivsignaler
mellan databehandlingsenheterna.

Figur 2 visar mera utfdérligt &n Figur 1 nagra da-
tabehandlingsenhetsdetaljer, vars kénnedom behdvs f6r £O0r-
stdelsen av den fdreslagna informationshanteringen.

Instruktionsminnesanordningen 4 omfattar ett in-
struktionsminne 17 f&r att lagra en instruktionssekvens,
vilken medelst en utpekningsanordning 18 utldses fran in-
struktionsminnet, en instruktion i taget, pad grund av ak-
tivering av en av utpekningsanordningens utgadngar.

Sekvensen omfattar tre instruktionstyper. Den
férsta typen, fortsdttningsvis kallad "lasinstruktion",
vilken identifieras medelst en bindr "1l"satt l4dsbitposi-
tion 19, anvidnds f4r att beordra att himta data fran en
huvudminnesplats till vilken atkomst erhdlles med hjalp
av en i ett antal adressbitpositioner 20 lagrad adress,
till exempel Al, vilken ingar i den l4asbitmérkta instruk-
tionen. Den andra instruktionstypen, fortsdttningsvis kal-
lad "skrivinstruktion", vilken identifieras medelst en
"]"gatt skrivbitposition 21, anvénds for att beordra att
i en huvudminnesplats skriva data, till exempel D2, vilka
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ingdr i den skrivbitsmdrkta instruktionen och lagras i
ett antal databitpositioner 22, under anvé@ndning av en ad-
ress, till exempel A2, vilken ocksd ingdr i den skrivbit-
mérkta instruktionen och lagras i adressbitpositionerna
20. Den tredje instruktionstypen, vilken identifieras me-
delst "O"satta bitpositioner 19 och 21, anvdnds f&r att
beordra en informationshantering utan l&sning fran eller
skrivning i huvudminnet. Anv&ndningen av den information,
till exempel S1, som lagas i de bitpositioner 20 och 22,
som tillh6r en tredje typs instruktion, 1ligger utanfér
uppfinningens ram, men Figur 2 visar en fd6rsta OR grind
23, som ingdr i n&mnda grindndt 7 och vars ingangar 4r an-
slutna till bitpositionerna 19 och 21 och vars utgang &r
ansluten till en inverterande aktiveringsingdng hos en
fbrsta AND grindanordnirig 24, vilken i aktiverat tillstand
bverfdr innehdllet, till exempel S1, hos bitpositionerna
20 och 22 direkt till databehandlignsenheten. Instruktio-
ner av den tredje typen belastar varken bussystemet eller
huvudminnet, vilka d&rf6r kan vara gemensamma f6r ett an-
tal databehandlingsenheter utan att stdlla allt f46r stora
hastighetskrav pa huvudminnet och bussystemet.
Databehandlingsenheternas start- och identifie-
ringskretsar 5 omfattar enligt Figur 2 var sin andra och
tredje OR grind 25 och 26. Grind 25 har sin ena ingang an-
sluten till utgdngen hos grind 26, vars ingangar &r an-
slutna till ovanndmnda startsignalingdng 14 och till en
éterstartsignalﬁtgéng 27 hos den 1 samma databehandlings-
enhet ingdende undanlagringsenheten 6. Databehandlingsen-
heterna omfattar var sin pa Figur 2 inte visad startsig-
nalgenerator, vars utgdng via en startkretsterminal 28 &r
ansluten till den andra ingangen hos grind 25, till ovan-
ndmnda startsignalutgdng 13 och till s&ttingangen hos en
férsta vippa 29 vars utgadng utgér ovanndmnda identifie-
ringssignalutgdng 15. En andra vippa 30 har sin s#ttingang
ansluten till utgangen hos grind 26 och sin utgang anslu-
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ten till en andra identifieringssignalingang 31 hos den
egna databehandlingsenhetens undanlagrinsenhet 6. Grinden
25 utpekar i aktiverat tillstadnd en instruktion av tredje
typen som dr en startinstruktion med innehdll S1, pa grund
av vilken databehandlingsenheten igAngsidtter medelst sin
utpekningsanordning 18 den tillhdrande instruktionssekven-
sexekveringen. Det antages att den i instruktionsminnet
17 lagrade sekvensen avslutas i samband med aktiveringen
av utpekningsanordningsutgéng 32, vilken &r ansluten till
nimnda vippors 29 och 30 aterstdllingéngar.

Exekveringen av den fdrsta sekvensen sittes igang
av den egna startsignalgeneratorn. Fbljaktligen identifie-
rar en binir "1" pa den férsta vippans 29 utgdng, att den
egna sekvensens instruktionsutpekningar pagdr och att den
egna sekvensen 4r.den fdrsta sekvensen. En bindr "1" pa
den andra vippans 30 utgang identifierar, att den egna
sekvensens instruktionsutpekningar pagdr och att den egna
sekvensen 4r den andra sekvensen. Enligt uppfinningen ut-
pekas instruktionerna i bada sekvenser parallellt, vilket
till exempel Astadkommes medelst en startsignaldverfdring
fran den startsignalutgang 13 som tillhdr den fdrsta sek-
vensen till den startsignalingang 14 som tillhdér den andra
sekvensen.

De fran instruktionsminnet 17 utpekade instruktio-
nerna 8verfdrs till databehandlingsenhetens grindndt 7 och
via terminaler 33-36 til databehandlignsenhetens undanlag-
ringsenhet 6. Varje grindndt 7 omfattar en andra AND grin-
danordning 37 f&r att i aktiverat tillstadnd ®verfdra via
en forsta OR grindanordning 38 innehdllet hos adress-,
skriv- och data-bitpositionerna 20-22 till busssystemets
adressbuss, skrivsignalledning och databuss 8-10. Grind-
anordning 37 har sin aktiveringsingdng ansluten till ut-
gadngen hos en fjdrde OR grind 39, vars ena respektive and-
ra ingadng &r ansluten till utgangen hos en fdrsta respek-
tive andra AND styrgrind 40 respektive 41. Styrgrind 40
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har sin f®6rsta ingdng ansluten till instruktionsminnets
skrivbitposition 21 och sin andra ingdng ansluten till
den fdrsta vippans 29 utgang. Styrgrind 41 har sin fdrsta
ingdng ansluten till instruktionsminnents l&sbitposition
19 och sin andra inverterande ingang ansluten till en ka-
tegorisignalutgang 42 hos undanlagrinsenheten 6.

Det kommer att beskrivas liéngre ner, att det finns
en forsta och en andra kategori bland de l4sinstruktioner
som utpekas under exekveringen av den andra sekvensen, att
den fdrsta respektive andra kategorin identifieras medelst
en via nimnda kategoriutgang 42 ¢verfdrd binér "0" respek-
tive "1", samt att ni#mnda utgdng 42 sdnder en bindr "0" om
den tillhdrande databehandlingsenheten exekverar den fors-
ta sekvensen. F®ljaktligen aktiveras grindanordningen 37
pad grund av samtliga lds- och skrivinstruktioner som utpe-
kas under exekveringen av den fdrsta sekvensen samt pa
grund av en fdrsta kategoris lasinstruktion. Men grindan-
ordning 37 aktiveras inte pa grund av en tredje typs in-
struktion eller en skrivinstruktion som utpekas under exe-
kveringen av den andra sekvensen eller en andra kategoris
l4sinstruktion.

vVarje grindnit omfattar vidare en tredje AND
grinddanordning 43 for att i aktiverat tillstand 6verfdra
via en andra OR grindanordning 44 datainformation som er-
halles fran en terminal 45 hos undanlagringsenheten 6 och
som hanteras av den tillhdrande databehandlingsenheten.
Grindanordningen 43 har sin aktiveringsingang ansluten
til1l n#mnda kategorisignalutgang 42. OR grindanordningen
44 har sin andra ingadng ansluten till bussystemets data
buss 10. Vid utpekning av en andra kategoris instruktion
hi#mtas alltsad datainformation inte fran huvudminnet 1 utan
fran undanlagringsenheten 6.

Slutligen omfattar varje grindndt 7 en fjarde AND
grindanordning 46 f&6r att i aktiverat tillstand 6verfdra
data- och adressinformation samt skrivsignaler fran ut-
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gangsterminaler 45, 47 och 48 hos den samma databehand-
lingsenhet tillhérande undanlagringsenheten 6 till bussys-
temet 3. Aktiveringen av grindanordningen 46 kommer att
beskrivas i samband med beskrivningen av undanlagringsen-
heten.

Figur 3 visar en undanlagringsenhet som omfattar
ett hjdlpminne 49, vars kolumner f&r att undanlagra via
nidmnda terminaler 33 - 36 6verférda datainformation, las-

och skrivadresser utpekas f6r skrivning, l&sning och ra-

dering medelst en avsdkningsanordnign 50. Det kommer att
beskrivas, att hjdlpminnet raderas ndr den tillhdrande in-
struktionssekvensen d8r slutexekverad.

Framkanten av en avs8kningspuls, som uts#dndes fran
en femte OR grind 51, nollstédller avsdkningsanordningen.
Atkomst till hjdlpminnets kolumner erhdller medelst fram-
kanterna av stegpulser, som alstras av en stegtaktgenera-
tor 52 och 6verfdrs via en aktiverad stegnings AND grind
53 till avsdtkningsanordningens stegterminal 54. Pulserna
sindes #dven till en l&saktiveringsterminal 55, varigenom
kolumnernas innehdll ldses ett i taget.

Undanlagringsenheten enligt Figur 3 omfattar en
férsta NOR grind 56, vars ingangar mottager de i hj&lpmin-
nets skriv- och l#sbitpositioner 57 och 58 undanlagrade
skriv- och l&smarkeringar och vars inverterande utgdng &r
via en stopp OR grind 59 ansluten till en inverterande in-
gdng hos stegnings AND grind 53 och till f&rsta ingangar
hos en tredje och fj&rde AND styrgrind 60 och 61, vars ut-
gangar 4r anslutna till OR grind 51. Styrgrind 60 har sin
andra ingadng ansluten till en femte AND styrgrind 62, vars
férsta ingang 4r ansluten till ovannémnda identifierings-
signalingang 31 och vars andra ingang via en fdrsta styr-
terminal 63 4r ansluten till utgangen hos ovanndmnda f&rs-
ta OR grind 23.

F6ljaktligen alstras avstkningspulser endast i den
undanlagringsenhet som ingdr i den databehandlingsenhet,
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som exekverar den andra sekvensen. En avsdkningsoperation
beordras vid utpekning av en lds- eller skrivinstruktion.
Man erhdller stegningsstopp d& det l&ses en ledig kolumn,
d v s en kolumn som #r varken skriv- eller l#smarkerad.
Férutsittning f6r att starta en avstkning &r att den fbre-
gdende stegningen har blivit stoppad.

Nimnda f®&rsta NOR grind 56 &r via en skriv OR
grind 64 ansluten till avsBkningsanordningens skrivaktiv-
eringsingadng 65. Det antages, att en skrivinstruktion med
tillhdrande adress A3 och data D3/1 samt en lésintruktion
med tillhdrande adress A4 utgdr den andra sekvensens fors-
ta och andra mot huvudminnet riktade instruktioner, vilka
pa det beskrivna s&ttet undanlagras i hjdlpminnets fOrsta
och andra kolumn, vars bitpositioner 57 och 58 dessfbrin-
nan har varit "O"satta.

Styrgrind 61 har sin andra ingang ansluten till en
sjdtte AND styrgrind 66, vars forsta ingdng &r ansluten
till ovannimnda f&rsta identifieringsingdng 16 och vars
andra ingdng via en fdrsta bussterminal 67 &4r ansluten
till bussystemets skrivsignalledning 9. D&rmed beordras
en avs8kningsoperation hos den andra sekvensens undanlag-
ringsenhet dven vid utpekning av en den fdrsta sekvensen
tillhdrande skrivinstruktion. Stegtaktgeneratorns 52 takt-
frekvens antages vara sd pass hdg relativt till instruk-
tionsutpekningshastigheten, att man hinner att genomfdra
samtliga via n#mnda styrgrindar 62 och 66 beordrade av-
vsbkningsoperationer.

Undanlagringsenheten omfattar en f&rsta jémfdrel-
sekrets 68, vars utgang aktiveras vid likhet mellan den
via terminal 36 fran instruktionsminnet 17 erhdllna adres-
sen och en av de under en avsdkningsoperation fran hjalp-
minnets adressbitpositioner 69 l&sta adresserna. En sjunde
AND styrgrind 70 har sin utgédng ansluten till stopp OR
grind 59, sin enda ingadng ansluten till den fdrsta j&mfo-
relsekretsens 68 utgang och mottager pd sin andra ingang
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de i hjdlpminnets skrivbitpositioner 57 undanlagrade
skrivmarkeringar. Man erhdller, att en avstkningsoperation
stoppas om en fran instruktionsminnet utpekad li4s-, eller
skrivadress 6verensstédmmer med en undanlagrad skrivadress.
Skriv OR grind 64 har sin andra ingdng ansluten
till utgdngen hos en attonde AND styrgrind 71, vars f&rsta
ingdng &r ansluten till den f&rsta j&mfdrelsekretsen och
vars andra och tredje ingangar mottager de i hjdlpminnets
skrivbitpositioner 57 undanlagrade skrivmarkeringarna och
den via terminal 34 fran instruktionsminnet 17 utpekade
skrivmarkeringen. Om en fran instruktionsminnet utpekad
skrivaderss, till exempel A3, Overensstdmmer med en undan-
lagrad skrivadress, uppdateras den kolumn i hjdlpminnet,
vid vilken den pa grund av den utpekade skrivadressen ge-
nomférda avsdkningen har stoppats, sa att till exempel
hj&lpminnets fdrsta kolumn undanlagrar efter uppdateringen
datainformation D3/2 i hjidlpminnets databitpositioner 72.
Styrgrind 70 har sin utgdng ansluten till den ena
ingdngen hos en nionde AND styrgrind 73, vars andra ingang
mottager den via terminal 33 fradn instruktionsminnet 17
utpekade ldsmarkeringen och vars utgdng utgdr ovanndmnda
kategorisignalutgang 42, vilken fdljaktligen har dverfdrt
en bindr "0" till ovanndmnda styrgrind 41 och grindanord-
ning 42 i1 samband med undanlagringen av adressen A4 1
hjalpminnets andra kolumn. Det antages, att utpekningen
av ldsinstruktionen med tillhérande adress A4 upprepas en
forsta gadng efter utpekningen av ett antal i Figur 3 inte
visade instruktioner med andra adresser &n A3 och A4. Man
erhdller, att den en f6rsta gang upprepade utpekningen in-
te resulterar i en bindr "l1l"satt kategorisignalutgang 42
och ett avs®tkningsstopp pa grund av en medelst den fdrsta
jamférelsekretsen 68 faststdlld adresslikhet, sd att den
en f4rsta gang upprepade l&sinstruktionen undanlagras en
andra gang i en kolumn, vars bitpositioner 57 och 58 dess-
férinnan har varit "O" satta. Den andra sekvensens l4sin-
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struktioner med tillh&érande adress Ax kallas fb&rsta kate-
goris instruktioner om dom utpekas innan samma adress Ax
fbrekommer hos den andra sekvensen i samband med utpeknin-
gen av en skrivinstruktion. En bindr "0"satt utdng 42
identifierar en f6rsta kategoris instruktion.

Det antages, att en skrivinstruktion med tillh&-
rande adress A4 och data D4 utpekas efter utpekningen av
ovanndmnda en férsta gadng upprepad lédsinstruktion och av
ett antal i Figur 3 inte visade instruktioner med andra
adresser 48n A3 och A4. Man erhdller, att denna skrivin-
struktion undanlagras i en dessfdrinnan ledig kolumn. Det
antages vidare, att utpekningen av ldsinstruktionen med
tillhdrande adress A4 upprepas en andra gang efter utpek-
ningen av ndmnda skrivinstruktion med adressen A4. Man er-
hdller ett avsbkningsstopp i samband med l&sning av den
undanlagrade skrivinstruktionen med adressen A4. Man er-
hdller ingen uppdatering, d v s man bibehdller skrivmarke-
ringen i bitpositioner 57 och genomf6r ingen lasmarkering
i bitposition 58, och man erhaller en binidr "l1l"satt kate-
gorisignalutgdng 42, varmed den en andra gang upprepade
ldsinstruktionen med tillhtrande adress A4 identifieras
som en andra kategoris instruktion. F8ljaktligen innehdl-
ler hjdlpminnet inga andra kategoris instruktioner, vars
utpekningar emellertid resulterar i att den i Figur 2 vi-
sade styrgrinden 41 stoppar instruktionséverfdringen till
bussystem 3, samt att den datainformation, till exempel
D4, vilken l&ses i samband med det tillhd#rande avstknings-
stoppet fran hjdlpminnets databitpositioner 72, &verfdrs
till databehandlingsenheten via de i Figur 2 visade grin-
danordningarna 43 och 44.

Undanlagringsenheten omfattar en andra jamfdrelse-
krets 74, vars utgang aktiveras vid likhet mellan den via
en andra bussterminal 75 fran adressbussen 8 erhdllna ad-
ressen och en av de under en avs8kningsoperation fran
hjsdlpminnets adressbitpositioner 69 lasta adresserna. Den
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andra jamférelsekretsen ar ansluten till den f4rsta in-
gangen hos en tionde AND styrgrind 76, vars andra ingang
4r ansluten till ovannidmnda styrgrind 66, vars tredje in-
gadng mottager de i hjdlpminnets bitpositioner 58 undanlag-
rade lismarkeringarna och vars utgang utgdr ovanndmnda
Aterstartsignalutgadng 27 och &r ansluten till en rader OR
grind 77. Fran en aktiverad styrgrind 76 erhdller den i
Figur 2 visade OR grinden 26 en Aterstartsignal. Fran en
aktiverad rader OR grind 77 erhdller avsdkningsanordningen
50 en raderorderpuls, pd grund av vilken omedelbart maku-
leras samtliga i hjélpminnet undanlagrade adress- och da-
tainformationer.

Man erhaller, att en radering av hjélpminnet och
en Aterstart av exekveringen av den andra sekvensen genom-
fbrs om man pAtrdffar en undanlagrad forsta kategoris lés-
instruktion, vars tillhérande adress dverensstédmmer med
den adress som tillhdr en skrivinstruktion, vilken utpekas
under exekveringen av den fdrsta sekvensen. Raderingen er-
fordras d4rfér att den tillhdrande databehandlingsenheten
har pd grund av den patréffade férsta kategoris instruk-
tionen mottagit fran huvudminnet datainformation, som den
inte hade mottagit om man konsekvent hade tagit hi3nsyn
till den pd f¥érhand bestdmda ordningsfljden, 4 v s om man
inte hade utpekat parallellt instruktionerna i den f&rsta
och i den andra sekvensen.

Undanlagringsenheten omfattar en andra NOR grind
78, vars ingdngar &r anslutna till ovanndmnda identifie-
ringssignalingangar 16 och 31 och vars inverterande utgang
4r ansluten till OR grind 51. Da den fdrsta och den andra
sekvensen utpekningar &r avslutade beordras fdljaktligen
en avsdkningsoperation, vilken emellertid &r resultatlds
hos den undanlagringsenhet som ingar i den databehand-
lingssenhet, vilken har exekverat den f&rsta sekvensen.
Utgangen hos NOR grind 78 &r ansluten till den fdrsta in-
gang hos en elfte AND styrgrind 79, vars andra ingang mot-
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tager de i hjalpminnets bitpositioner 57 undanlagrade
skrivmarkeringarna, och vars utgang &r ansluten via en
andra styrterminal 80 till ovanndmnda grindanordning 46.
Man erhdller, att den medelst NOR grind 78 igdngsatta av-
stkningsoperationen resulterar i att samtliga i hjdlpmin-
net undanlagrade skrivinstruktioner &verfdrs via termina-
lernsa 45, 47 och 48, via grindanordningarna 46 och 38,
och via bussystemet 3 till huvudminnet 1.

Slutligen visar undanlagringsenheten enligt Figur
3 en tolvte AND styrgrind 81, vars ingdngar 4r anslutna
till NOR grindanra 56 och 78 och vars utgdng &r ansluten
till rader OR grind 77. Man erhdller en raderorderpuls da
den medelst NOR grind 78 igangsatta avsdkningsoperationen
a8r avslutad.

Som helhetsverkan uppndr man medelst undanlag-
ringsenheten, att den férsta och den andra sekvensen slut-
giltigt exekveras i den pd f6rhand avgjorda ordningsfélj-
den felfritt trots att man inledningsvis har beordrat att
exekvera badda sekvenser parallellt.
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Patentkrav

1. Forfarande fo6r anviandning av en dator foér att
exekvera en fdrsta och en andra instruktionssekvens, vil-
ken dator omfattar ett hjdlpminne och ett centralminne
omfattande ett antal medelst adresser utpekbara minnes-
platser, vilka instruktionssekvenser exekveras i en férut-
bestimd ordning, varvid den forsta sekvensen logiskt kan
exekveras fore den andra sekvensen, varvid bdda instruk-
tionssekvenserna innehdller &tminstone en ldsinstruktion
och en skrivinstruktion, varvid den nimnda dtminstone ena
lisinstruktionen omfattar en l&asadress for avhdmtning av
datainformation frdn en av centralminnets minnesplatser
som kan utpekas med hjdlp av namnda l&sadress, varvid
niamnda dtminstone ena skrivinstruktion omfattar datainfor-
mation och en motsvarande skrivadress, som definierar en
minnesplats i centralminnet till vilken n&mnda skrivin-
struktions datainformation skall Sverfoéras, varvid datain-
formationen som krdvs f&r att exekvera den andra sekvensen
inte nddvidndigtvis &r oberoende av datainformationen som
erhdlles som ett resultat av exekveringen av den fodrsta
sekvensen, kdnnetecnat av féljande skeden:

a) exekvering av instruktioner i bdda sekvenserna
oberoende av den forutbestdmda ordningsfdéljden for sekven-
sernas exekvering;

b) under den fdrsta sekvensens exekvering fdrhin-
dras overfdring till centralminnet av data som erhdlles pd
basen av exekveringen av den andra sekvensens namnda at-
minstone ena skrivinstruktion, och istdllet, dd& dd& namnda
dtminstone ena skrivinstruktion utpekas under exekveringen
av den andra sekvensen, lagras den andra sekvensens namnda
dtminstone ena skirivinstruktionens skrivadress och data-
information tempordrt i ndmnda hjdlpminne;

c) jamférande av varje ldsadress som utpekats under
exekveringen av den andra sekvensen med alla temporart
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lagrade skrivadresser, och ifall nadmnda l&dsadress inte &r
densamma som ndgon adress som har utpekats under exekve-
ringen av ndgon av den andra sekvensens skrivinstruk-
tioner, lagring av den andra sekvensens namnda dtminstone
ena ldsinstruktions ldsadress temporart i namnda hjalpmin-
ne, i annat fall generering av en fdrsta signal d& n&amnda
jamférda ldsadress a&r densamma som en av de temporart lag-
rade skrivadresserna, férhindrande dd namnda forsta signal
i&r mottagen, avldsning av datainformation frdn centralmin-
nets minnesplats som kan utpekas med ndmnda jamforda ldsa-
dress, och istidllet avldsande frdn ndmnda hjdlpminne den
temporart lagrade datainformationen som motsvaras av namn-
da skrivadress;

d) ytterligare jamforande av skrivadressen som ut-
pekats under exekveringen av den forsta sekvensens varje
skrivinstruktion med alla tempordrt lagrade lé&dsadresser
och generering av en andra signal d& ndmnda jamfdrda
skrivadress &dr densamma som en av de temporadrt lagrade
ldsadresserna;

e) 4terexekvering av den andra sekvensen som svar
pd genereringen av den nédmnda andra signalen; och

f) overforing av all temporart lagrad datainforma-
tion som svar pd slutfdrandet av den forsta sekvensen till
centralminnet till minnesplatser som utpekas av de motsva-
rande tempordrt lagrade skrivadresserna.

2. Anordning f6r att enligt patentkrav 1 exekvera
tvd instruktionssekvenser i en p& férhand avgjord ord-
ningsfsljd, omfattande en férsta startkrets (13, 25, 28)
fér att starta exekveringen av den pd grund av ordnings-
f6ljden forsta sekvensen och en forsta respektive andra
instruktionsminnesenhet (4) f6r att lagra den pd grund av
ordningsféljden forsta respektive andra sekvensen och for
att en i taget utpeka de lagrade instruktionerna, vilka
instruktionsminnesenheter &r anslutna via ett bussystem

(3) till en huvudminnesenhet (1, 11) vars huvudminnesplat-
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ser &r A4tkomliga f8r datainformationsldsning/skrivning
medelst frdn instruktionsminnesenheternas lds/skrivadress-
bitpositioner (19, 20, 21) utpekade lé&ds/skrivadresser,
varvid i samband med exekveringen av den andra sekvensen
anviands datainformation som &r icke pd férhand garanterat
oberoende av den datainformation som erhdlles i samband
med exekveringen av den forsta sekvensen, k @ nn e -

t ecknad dirav, att anordningen omfattar

a) en andra startkrets (14, 25, 26) for att starta
den andra sekvensen, vars forsta aktiveringsingdng (14) &ar
ansluten till nadmnda f&rsta startkrets,

b) en fdrsta instruktionsdverforingskrets (37, 38,
39, 41), vilken ingdngsidigt respektive utgdngsidigt &r
ansluten till den andra instruktionsminnesenheten respek-
tive bussystemet och vilken under pdgdende exekvering av
den forsta sekvensen desaktiveras pd grund av utpekningen
av en i den andra sekvensen ingdende skrivinstruktion,

c) en hjidlpminnesenhet (49, 50), vars ingdngster-
minaler (33-36) &r anslutna till den andra instruktions-
minnesenheten och vilken omfattar data- och skrivadress-
bitbitpositioner (57, 69, 72) f&r att undanlagra en skriv-
adress och datainformation som erhdlles pd grund av en
skrivinstruktion som utpekas under den andra sekvensens
exekvering samt ladsadressbitpositioner (58, 69) for att
undanlagra en adress, vilken erhdlles som en lidsadress pé
grund av en ldsintruktion som utpekas under den andra sek-
vensens exekvering, om denna adress dessfdrinnan inte har
utpekats i samband med exekveringen av den andra sekven-
sens skrivinstruktioner,

d) en omkopplingsjamférelsekrets (68, 70, 73), vars
ena jimfdrelseterminaler &r anslutna till den andra in-
struktionsminnesenhetens ladsadressbitpositioner (19,20),
vars andra jédmfdrelseterminaler &r anslutna till hjalpmin-
nesenhetens namnda skrivadressbitpositioner (57, 69) och
vars utgdng sdnder ett férsta respektive andra logiskt om-
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kopplingssignaltillstdnd p& grund av olikhet respektive
likhet mellan de pd omkopplingsjamférelseterminalerna mot-
tagna adresserna,

e) en dataomkopplare (37, 38, 39, 41, 44), vars ena
dataingdng &r ansluten till bussystemet, vars andra data-
ingdng &r ansluten till hjédlpminnets databitpositioner
(72) och vars styringdngar &r anslutna till utgdngen hos
omkopplingsjémfoérelsekretsen, for att pd grund av namnda
férsta omkopplingssignaltillstdnd hémta datainformation
fridn den huvudminnesplats som dr Atkomlig medelst den av
omkopplingsjamférelsekretsen mottagna lésadressen och for
att pd grund av ndmnda andra omkopplingssignaltillstand
himta fradn hjdlpminnet den datainformation som tillhSr den
av omkopplingsjamfdrelsekretsen mottagna skrivadressen,

f) en beroendejamforelsekrets (66, 74, 76), vars
ena jamférelseterminaler (16, 75) mottager de under den
férsta sekvensens exekvering utpekade skrivadresserna,
vars andra jamférelseterminaler &r anslutna till hjdlpmin-
nesenhetens namnda l&dsadressbitpositioner (58, 69) och
vars till en andra aktiveringsingdng hos némnda andra
startkrets ansluten utgdng (27) aktiveras vid dverensstam-
melse mellan de pd beroendejamférelseterminalerna mottagna
adresserna, och

g) en andra instruktionséverforingskrets (38, 46,
78, 79), vilken ingdngsidigt respektive utgdngsidigt a&ar
ansluten till hjdlpminnets data- och skrivadressbitposi-
tioner (57, 69, 72) respektive bussystemet (3) och vilken
aktivernas d& exekveringen av den forsta sekvensen ar avs-
lutad.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd tietokoneen kdyttdmiseksi ensimmdisen

ja toisen kdskysekvenssin suorittamiseksi, mainitun tieto-

5 koneen kidsittdessd apumuistin ja keskusmuistin Jjoissa on

joukko osoitteella osoitettavia muistipaikkoja, jotka kds-

kysekvenssit suoritetaan ennalta mddrdtyssd jarjestykses-

sd, ensimmdisen sekvenssin ollessa loogisesti suoritetta-

vissa ennen toista sekvenssid, kunkin kdskysekvenssin ka-

10 sittdessd ainakin yhden lukukdskyn ja yhden kirjoituskds-

kyn, mainitun ainakin yhden lukukdskyn kdsittdessd luku-

osoitteen datainformaation noutamiseksi yhdestad keskus-

muistin muistipaikoista, joka on osoitettavissa mainitun

lukuosoitteen avulla, ja mainitun ainakin yhden kirjoitus-

15 kdskyn kdsittdessd datainformaatiota ja vastaavan kirjoi-

tusosoitteen, kirjoitusosoitteen madarittadessa yhden kes-

kusmuistin muistipaikan, johon mainitun kirjoituskidskyn

datainformaatio on siirrettdvd, jolloin toisen sekvenssin

suorittamiseen tarvittava datainformaatio ei valttamdtta

20 ole riippumaton ensimmdisen sekvenssin suorittamisen tu-

loksena saatuun datainformaatioon, t unnet t u seu-
raavista vaiheista: v

a) suoritetaan kdskyjd molemmissa sekvensseissa

o riippumatta sekvenssien ennalta mddrdtystd suoritusjdrjes-

=+ 25 tyksestd;

b) ensimmdisen sekvenssin suorituksen aikana este-
tadn datainformaation siirto keskusmuistipaikkoihin, joka
saadaan toisen sekvenssin mainaitun ainakin yhden kirjoi-
tuskdskyn suorituksen perusteella, ja sen sijaan, kun koh-

. 30 dataan mainittu ainakin yksi kirjoituskdsky toisen sek-

venssin suorituksen aikana, talletetaan vadliaikaisesti
toisen sekvenssin mainitun ainakin yhden kirjoituskéaskyn
kirjoitusosoite ja datainformaatio mainittuun apumuistiin;

c) verrataan kukin toisen sekvenssin suorituksen

35 aikana kohdattu lukuosoite kaikkiin vadliaikaisesti tallen-
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nettuihin kirjoitusosoitteisiin, ja jos mainittu lukuosoi-
te ei ole sama kuin mikddn toisen sekvenssin minkdan kir-
joituskdskyn suorituksen aikana kohdattu osoite, tallete-
taan valiaikaisesti toisen sekvenssin mainitun ainakin
yhden lukukdskyn lukuosoite mainittuun apumuistiin, muussa
tapauksessa generoidaan ensimmdinen signaali, kun mainittu
verrattu lukuosoite on sama kuin yksi valiaikaisesti tal-
lennetuista kirjoitusosoitteista, estden, kun mainittu
ensimmdisen signaali on vastaanotettu, datainformaation
lukemisen keskusmuistin mainitulla verratulla lukuosoit-
teella osoitettavissa olevasta muistipaikasta, sen sijaan
lukien mainitusta apumuistista mainitun kirjoitusosoitteen
vastaavan vadliaikaisesti tallennetun datainformaation;

d) verrataan edelleen ensimmdisen sekvenssin suori-
tuksen aikana kunkin kohdatun kirjoituskdskyn kirjoitus-
osoite kaikkiin vadliaikaisesti talletettuihin lukuosoit-
teisiin ja generoidaan toinen signaali, kun mainitty ver-
rattu kirjoitusosoite on sama kuin yksi vdliaikaisesti
talletetuista lukuosoitteista;

e) suoritetaan toinen sekvenssi uudestaan vasteena
mainitun toisen signaalin generoinnille; ja

f) siirretdan vasteena ensimmdisen sekvenssin suo-
rituksen pdattymiselle kaikki valiaikaisesti talletettu
datainformaatio keskusmuistin vastaavien vadliaikaisesti
talletetujen kirjoitusosoitteiden osoitettavissa oleviin
muistipaikkoihin.

2. Laite kahden kédskysekvenssin suorittamiseksi
patenttivaatimuksen 1 mukaisesti ennalta mdaratyssa jar-
jestyksessa kédsittden ensimmdisen kdynnistyspiirin (13,
25, 28) Jjarjestyksen perusteella enimmdisen sekvenssin
suorituksen aloittamiseksi ja ensimmdisen vastaavasti toi-
sen kdskymuistiyksikon (4) jarjestyksen perusteella ensim-
mdisen vastaavasti toisen sekvenssin tallentamiseksi ja
tallennettujen kédskyjen osoittamiseksi yksi kerrallaan,

jotka kdskymuistiyksikot on liitetty vdylajarjestelman (3)
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kautta padmuistiyksikkédén (1, 11), Jjonka pdamuistipaikat
ovat tavoitettavissa datainformaation lukua/kirjoitusta
varten kdskymuistiyksikdiden luku/kirjoitusosoitebittipai-
koista (19, 20, 21) osoitettujen luku/kirjoitusosoitteiden
avulla, jolloin toisen sekvenssin suorituksen yhtydessa
kaytetadn datainformaatiota, jota ei ole ennalta taattu
riippumatta siitd datainformaatiosta, joka saadaan ensim-
miisen sekvenssin suorituksen yhtydessd, t unnettu
siitd, ettd laite kdsittda

a) toisen kdynnistyspiirin (14, 25, 26) toisen sek-
venssin kdynnistidmiseksi, jonka ensimmdinen aktivointi-
sisddntulo (14) on liitetty mainittuun ensimmdiseen kayn-
nistyspiiriin,

b) ensimmdisen kdskynsiirtopiirin (37, 38, 39, 41),
joka sisddntulopuolelta vastaavasti ulostulopuolelta on
liitetty toiseen kaskymuistiyksikkdon vastaavasti vdyla-
jirjestelmdidn ja joka ensimmdisen sekvenssin kdynnissd
olevan suorituksen aikana epdaktivoidaan toiseen sekvens-
siin sisdltyvin kirjoitusk#dskyn osoituksen perusteella,

c) apumuistiyksikén (49, 50), jonka sisddntuloliit-
timet (33-36) on liitetty toiseen kdskymuistiyksikkédn ja
joka k#dsittdd data- Jja kirjoitusosoitebittipaikkoja (57,
69, 72) kirjoitusosoitteen ja datainformaation tallentami-
seksi, joka saadaan kirjoituskdskyn perusteella, joka
osoitetaan toisen sekvenssin suorituksen aikana seka lu-
kuosoitebittipaikkoja (58, 69) osoitteen tallentamiseksi,
joka saadaan lukuosoitteena lukukaskyn perusteella, joka
osoitetaan toisen sekvenssin suorituksen aikana, jos tata
osoitetta sitd ennen ei ole osoitettu toisen sekvenssin
kirjoituskaskyjen suorituksen yhteydessa,

d) kytkentavertailupiirin (68, 70, 73), Jjonka toi-
set vertailuliittimet on liitetty toisen kdskymuistiyksi-
kén lukuosoitebittipaikkoihin (19, 20), jonka toiset ver-
tajluliittimet on liitetty apumuistiyksikén mainittuihin
kirjoitusosoitebittipaikkoihin (57, 69) ja jonka ulostulo
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lihettdi ensimmidisen vastaavasti toisen loogisen kytkenta-
signaalitilan erilaisuuden vastaavasti yhtdldisyyden pe-
rusteella kytkentdvertailuliittimiin vastaanotettujen
osoitteiden vdlilla,

e) datakytkimen (37, 38, 39, 41, 44), jonka toinen
datasisdintulo on liitetty vdyldjidrjestelmddn, jonka toi-
nen datasisdintulo on liitetty apumuistin databittipaik-
koihin (72) ja jonka ohjaussisdantulot on liitetty kytken-
tivertailupiirin ulostuloon noutamaan mainitun ensimmaisen
kytkentdsignaalitilan perusteella datainformaatiota siitd
paamuistipaikasta, joka on tavoitettavissa kytkentavertai-
lupiirin vastaanottaman lukuosoitteen avulla ja noutamaan
mainitun toisen kytkentdsignaalitilan perusteella apumuis-
tista se datainformaatio, joka kuuluu kytkentédvertailupii-
rin vastaanottamaan kirjoitusosoitteeseen,

f) riippuvuusvertailupiirin (66,74,76), jonka toi-
set vertailuliittimet (16, 75) vastaanottavat ensimmdisen
sekvenssin suorituksen aikana osoitetut kirjoitusosoit-
teet, jonka toiset vertailuliittimet on liitetty apumuis-
tiyksikdn mainittuihin lukuosoitebittipaikkoihin (58, 69)
ja jonka mainitun toisen kdynnistyspiirin toiseen akti-
vointisisdiantuloon 1liitetty wulostulo (27) aktivoidaan
riippuvuusvertailuliittimiin vastaanotettujen osoitteiden
vidlisen yhtdldisyyden yhteydessd ja

g) toisen kdskynsiirtopiirin (38, 46, 78, 79), joka
sisddntulopuolelta vastaavasti ulostulopuolelta on liitet-
ty apumuistin data- ja kirjoitusosoitebittipaikkoihin (57,
69, 72) vastaavasti vdyldjdrjestelmddn (3) ja joka akti-
voidaan kun ensimmidisen sekvenssin suoritus on paattynyt.
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