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(57) Tiivistelmi - Sammandrag

Ett databehandlingssystem exekverar tva instruktionssekvenser i en pd forhand avgjord ord-
ningsfsljd. Exekveringarna omfattar utpekning av lis/skrivadresser innehdllande l4s/skriv-
instruktioner, medelst vilka ett respektive sekvens tillordnat separatminne aktiveras foOr
datainformationslésning/skrivning. Separatminnena uppdateras sinsemellan med h¥nsyn till
ordningsftljden och skrivinstruktionerna. Under exekveringen av de pAd grund av ordnings-
f81jden andra sekvensen anvidnds datainformation som &r icke pA férhand garanterat oberoende
av den datainformation som erhdlles under exekveringen av den pA grund av ordningsfdjden
forsta sekvensen. Ukad databehandlingskapacitet uppnds pA fbljande s#tt: Till att bbrja
med parallellexekverar man bada sekvenser. Man undanlagrar en adress som ingdr i en den
andra sekvensen tillhérande l#sinstruktion, om denna adress dessfSrinnan inte har utpekats
i samband med en den andra sekvensen tillhdrande skrivinstruktion. Man j4mfor den undan-
lagrade adressen med den forsta sekvensens skrivadresser och Aterstartar vid adresslikhet
exekveringen av den andra sekvensen.
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Tietojenk#sittelyjérjestelmd suorittaa kaksi k#skysekvenssid ennaltamasrityssid jérjestyk-
sess4. Suorituksen k#sittdvit luku/kirjoitusoscitteiden osoittamisen sisdltden luku/kir-
joitusksskyjéd, joiden avulla vastaavaan sekvenssiin 1iittyv4 erillismuisti aktivoidaan
datainformaation lukua/kirjoitusta varten. Erillismuistit pidivitetdsn kesken#én jérjestys-
ja kirjoituskdskyt huomioonottaen. Jdrjestyksen perusteella toisen sekvenssin suorituksen

aikana kdytetdin datainformaatiota, jota ei ole ennalta taattu riippumatta datainformaati-

osta, joka saadaan jarjestyksen perusteella ensimmdisen sekvenssin suorituksen aikana.
Kasvanut tietojenk&sittelykapasiteetti saavutetaan seuraavalla tavalla: Ensinn#ikin molempia

sekvenssej8 kdsitellddn rinnakkain. Tallennetaan osoite, joka sisdltyy toiseen sekvenssiin

1iittyvasn lukukdskyyn, jos tatd osoitetta sitd ennen ei ole osoitettu toiseen sekvenssiin

kuuluvan kirjoitusk#skyn yhteydessd. Tallennettua osoitetta verrataan ensimm#isen sekvens-

sin kirjoitusosoitteisiin ja osoiteyhtélédisyyden yhteydessda kdynnistetddn toisen sekvenssin

suoritus uudelleen.
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Sdtt och anordning f&r att i en pa f6érhand avgjord ord-

ningssfdljd exekvera tvad insruktionssekvenser

Tekniskt omrade
Fbreliggande uppfinning h&nfdr sig till ett sdatt
och en anordning f4r att i en pd fdrhand avgjord ordnings-

f61jd exekvera tva instruktionssekvenser, varvid exe-
kveringen av den fdrsta respektive andra sekvensen omfat-
tar utpekning av lidsinstruktioner som innehdller var sin
lisadress fOr hémtning av datainformation, vilken &r lag-
rad i en av ett flertal medelst var sin adress &tkomliga
minnesplatser hos ett férsta respektive andra separatmin-
ne, samt utpekning av skrivinstruktioner som innehdller
var sin skrivadress och datainformation f6r Overfdring av
datainformationen till en medelst skrivadressen Aatkomlig
och respektive sekvens tillordnad separatminnesplats, var-
vid sekvensernas separatminnesplatser uppdateras sinsemel-
lan med h#nsyn till ordningsfdljden och med hdnsyn till
de utpekade skrivinstruktionerna, och varvid i samband med
exekveringen av den pa grund av ordningsfdljden andra sek-
vensen anvdnds datainfomation som &r icke pa fdrhand ga-
ranterat oberoende av den datainformation som erhdlles i
samband med exekveringen av den pd grund av ordningsf&lj-
den f&rsta sekvensen.

Teknikens standpunkt

En trivial konventionell 18sning av ovanndmnda in-

formationshanteringsproblem bestdr dari, att man startar
exekveringen av den sekvens som enligt ovan och i det f8l1-
jande kallas den andra sekvensen fdrst dad exekveringen av
den sekvens som enligt ovan och i det fdjande kallas den
fbrsta sekvensen #8r avslutad. Denna triviala 1l6sning er-
halles naturntdvdndigt hos ett databehandlingssystem, vil-
ket medelst en enda processor styrs sd att sekvenserna
exekveras en i taget under anvdndning av f6r bada sek-

venser gemensamma huvudminneplatser.
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Det 4r kint att hoja databehandlingskapaciteten
genom att parallellexekvera instruktionssekvenser. Saldnge
sekvenserna 4r pa forhand garanterat oberoende av varandra
dstadkommes felfritt parallellarbete med hjdlp av sa kal-
lad pre-processing eller multi-processsing, eller dven med
hjédlp av ett en-processor-system, vilket omfattar minst
tva databehandlingsenheter f8r exekvering av var sin in-
struktionssekvens. Det &r ként att realisera informations-
hanteringen bade medelst ett huvudminne som &r gemensamt
for ett flertal databehandlingsenheter och medelst ett
flertal separatminnen, vilka tillhér var sin databehand-
lingsenhet och vilka da och da uppdateras sinsemellan.

vid fbrekomst av ké#nsliga instruktionssekvenser,
vilka paverkar varandra och darfsér maste exekveras i en
fdreskriven ordningsf$ljd anvidnds till exempel enligt tid-
skrift "Computer Design, August 15, 1985, pp 76-81" eller
enligt Balance 8000 System Technical Summary, Sequent Com-
puter Systems, Inc" programsprak, kompilatorer och sek-
vensmaskinvara for att parallellarbeta av varandra obe-
roende sekvenser medan parallellbearbetning av de kansliga
sekvenserna forhindras.

Redogtrelse foér uppfinningen

Som det har n&mnts inledningsvis, h&nfdr sig fore-
liggande uppfinning till datainformationshantering under
anvindning av tva vart sin sekvens tillordnade separatmin-
nen. Vid den fdreslagna informationshanteringen exekverar
man bada sekvenser parallellt utan att till att bdrja med
taga h#nsyn till den pa férhand avgjorda ordningsfdljden.
pDen andra sekvensens beroende av den fdrsta sekvensen be-
vakas och den féreskrivna ordningsftljden Astadkommes me-
delst en undanlagringsenhet som omfattar ett hjalpminne
samt minst en jamférelsekrets.

I hjdlpminnet undanlagras adresser som erhdlles pa
grund av lisinstruktioner vilka utpeks under den andra

sekvensens exekvering. Man jamfdr varje under den fdrsta
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sekvensens exekvering utpekad skrivadress med var och en
av de i hjalpminnet undanlagrade l&sadresserna. salinge
ingen adresslikhet faststdlls, anvidnds under den andra
sekvensens exekvering ingen datainformation som &r bero-
ende av den under den fdrsta sekvensens exekvering erhall-
na datainformation. Men om under den andra sekvensens exe-
kvering har hémtats fran en den andra sekvensen tillho-
rande separatminnesplats information som sedan korrigeras
i samband med uppdateringen pd grund av en den fdrsta sek-
vensen tillhtrande skrivoperation, dvs. om de tva sek-
venserna inte ldngre dr oberoende av varandra, raderar man
hjalpminnet och igadngsdtter den andra sekvensens instruk-
tionsutpekningar pa nytt. Aterstarten av den andra sekven-
sens exekvering sker d& i en tidpunkt da en fbrsta del av
den fdrsta sekvensen redan &r exekverad och da fdljaktli-
gen mindre risk féreligger att den andra sekvensen 8r be-
roende av den fdrsta sekvensens kvarstdende del.

1 hjdlpminnet undanlagras sven skrivadresser och
datainformation som erhalles pa grund av skrivinstruktio-
ner vilka utpekas under den andra sekvensens exekvering
£8r att underldtta uppdateringen av det den f8rsta sekven-
sen tillhdrande separatminnet.

vid anvidndning av den fdreslagna informationshante-
ringen erhdller man en héjning av databehandlingskapaci-
teten om den andra sekvensens exekvering 4r oberoende av
atminstone de instruktioner som utpekas vid slutet av den
f8rsta sekvensens exekvering. Kapacitetshdjningen forbatt-
ras ytterligare om man i hjalpminnet undanlagrar en utpe-
kad adress som l#sadress enbart om denna adress dessfdrin-
nan under den andra sekvensens exekvering inte har fore-
kommit som en skrivadress, och fbrbittras ytterligare om
den den andra sekvensen tillordnade separatminnet uppda-
teras stegvis i samband med varje under den fdrsta sekven-
sens exekvering utpekad skrivinstruktion.

Uppfinningens kinnetecken framgdr av patentkraven.
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Figurbeskrivning

Uppfinningen f&rklaras n#drmare under h&nvisning
till bifogad ritning, vars

figur 1 visar tva databehandlingsenheter, vilka ar
anslutna till var sitt separatminne och en uppdateringsen-
het,

figur 2 visar mera detaljerat &n figur 1 aktive-
ringen av ett separatminne fO6r ldsning, skrivning och upp-
datering, samt en instruktionsminnesanordning, en start-
och identifieringskrets, vilka ingdr i en databehand-
lingsenhet,

figur 3 visar en i en databehandlingsenhet ingaende
undanlagringsenhet.

Fdredragen utfdringsform

Ett databehandlingssystem enligt figur 1 omfattar
tva separatminnen 1 f&6r att lagra datainformation som be-
handlas av minst tvad databehandlingsenheter 2, vilka &r
anslutna till var sitt separatminne. Databehandlingsen-
heterna exekverar var sin instruktionssekvens f&r att sty-
ra tillordnade i figur 1 icke visade funktionsenheter vid
genomfdrandet av tillordnade systemfunktioner. Beroende
pa om databehandlingsenheterna styrs av en gemensam pro-
cessor eller om varje databehandlingsenhet omfattar ett
antal processorer, erhdller man ett i princip konventio-
nellt en- eller multiprocessorsystem, hos vilket instruk-
tionssekvenserna till att bdrja med exekveras medelst det
sekvensegna separatminnet, vars databehandlingsenhet emel-
lertid beordrar en uppdateringsenhet 3 att uppdatera sys-
temets dvriga separatminnen med h&nsyn till ordningsfdlj-
den och till de exekverade skrivinstruktionerna. Ett dy-
1ikt ett flertal databehandlingsenheter och tillh&rande
da och da sinsemellan uppdaterade separatminnen omfattande
databehandlingssystem beskrivs till exempel i S-E Gran-
berg's artikel "APZ 150; A multiprocessor system for the
control of transit telephone exchanges", vilken har pub-
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licerats 1976 av Infotech International Ltd, Nicholson
House, Maidenhead, Bershire, England.

Figur 1 visar pd ett med hansyn till féreliggande
uppfinning vittgaende férenklat sitt tva databehandlings-
enheter 2 f6r att i en pa fdrhand avgjord ordningsfdljd
exekvera ovannimnda fdrsta och andra instruktionssekven-
ser. Utdver en konventionell instruktionsminnesanordning
4 f8r att utpeka i ett instruktionsminne lagrade instruk-
tioner en i taget omfattar varje databehandlingsenhet en
start- och identifieringskrets 5 f&r att ange om den egna
sekvensen utgdr den forsta oberoende eller den mdjligen
beroende andra sekvensen, och en undanlagringsenhet 6. Med
hjdlp av undanlagringsenheterna styrs separatminnenas upp-
datering och dirmed sekvensernas exekvering i den pa for-
hand avgjorda ordningsftljden. Den undanlagringsenhet,
vars databehandlingsenhet exekverar den andra sekvensen,
undanlagrar i instruktionerna ingdende adresser och be-
vakar dirmed den andra sekvensens beroende av den forsta
sekvensen.

Det antyds, att datainformation &verfdrs dels pa
grund av skrivinstruktioner fran instruktionsminnesanord-
ningarna till de tillhdrande sepératminnena och dels pa
grund av 14sinstruktioner f£fran separatminnena till de
tillhsérande databehandlingsenheterna.

Databehandlingsenheternas start- och identifie-
ringskretsar 5 &r fdrsedda med var sin startsignalutgang
7 som #r ansluten till den andra startkretsens startsig-
nalingadng 8. Dérmed antydes den l&ngre ner beskrivna och
vid den fdreslagna informationshanteringen anvénda méj-
ligheten att exekvera parallellt bada sekvenser.

Identifieringskretsarna 5 &r férsedda med var sin
identifieringssignalutgéng 9 som 4r ansluten till en fdrs-
ta identifieringssignalingang 10 hos den andra databehand-
lingsenhetens undanlagringsenhet 6. Den ena databehand-
lingssenhetens undanlagringsenhet 4&r fdrsedd med en ad-
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ressingdng 11 och en skrivmarkeringsingang 12 fér att
mottaga skrivadresser som utpekas fran den andra databe-
handlingsenhetens instruktionsminnesanordning 4. Undan-
lagringsenheterna 6 #4r sinsemellan f&rbundna via en upp-
dateringsutgang 13 och en uppdateringsingang 14.

Figur 2 visar mera utf®rligt &n figur 1 nagra data-
behandlingsenhetsdetaljer vars k#&nnedom behdvs for for-
stdelsen av den fdreslagna informationshanteringen.

Instruktionsminnesanordningen 4 omfattar ett in-
struktionsminne 15 f8r att lagra en instruktionssekvens,
vilken medelst en utpekningsanordning 16 utldses fran
instruktionsminnet, en instruktion i taget, pd grund av
aktivering av en av utpekningsanordningens utgangar.

Sekvensen omfattar tre instruktionstyper. Den f&rsta
typen, forts#ttningsvis kallad "l&sinstruktion", wvilken
identifieras medelst en bindr "1" satt lésbitposition 17,
anvinds f8r att beordra att h#mta data frdn en plats hos
det till instruktionsminnet anslutna separatminnet 1, till
vilken Atkomst erhdlles med hjdlp av en i ett antal adress-
bitpositioner 18 lagrad adress, till exempel Al, vilken
ingadr i den l#sbitmirkta instruktionen. Ldsbitpositionerna
17 respektive adressbitpositionerna 18 #&r anslutna till
separatminnets l#saktiveringsingdng 19 respektive adres-
seringskrets 20.

Den andra instruktionstypen, forts#dttningsvis kal-
lad "skrivinstruktion", vilken identifieras medelst en "1"
satt skrivbitposition 21, anv#dnds f&6r att beordra att i
en separat minnesplats skriva data, till exempel D2, vilka
ingdr i den skrivbitsmdrkta instruktionen och lagras i
ett antal databitpositioner 22, under anvéndning av en
adress, till exempel A2, vilken ocksd ingadr i den skriv-
bitmirkta instruktionen och lagras 1 adressbitpositionen
18. Skrivpositionerna 21 #r anslutna till separatminnets
skrivaktiveringsingang 23.

Den tredje instruktionstypen, vilken identifieras
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medelst "O" satta bitpositioner 17 och 21, anvénds f6r att
beordra en informationshantering utan l#sning fran eller
skrivning i separatminnet. Anvéndningen av den information,
till exempel S1, som lagras i de bitpositioner 18 och 22,
som tillh8r en tredje typs instruktion ligger utanfdr
uppfinningens ram, men figur 2 visar en forsta OR grind
24, vars ingdngar #r anslutna till bitpositionerna 17 och
21 och vars utgdng #&r ansluten till en inverterande ak-
tiveringsingdng hos en f6rsta AND grindanordning 25, vilken
i aktiverat tillstdnd 6verfdr innehallet, till exempel
S1, hos bitpositionerna 18 och 22 direkt till databehand-
lingsenheten.

Databehandlingsenheternas start- och identifie-
ringskretsar 5 omfattar enligt figur 2 var sin andra och
tredje OR grind 26 och 27. Grind 26 har sin ena ingang
ansluten till utgdngen hos grind 27, vars ingangar &r
anslutna till ovannimnda startsignalingdng 8 och till en
Aterstartsignalutgdng 28 hos den i samma databehandlings-
enhet ingdende undanlagringsenheten 6. Databehandlings-
enheterna omfattar var sin pd figur 2 inte visad startsig-
nalgenerator, vars utgang via en startkretsterminal 29 &r
ansluten till den andra ingdngen hos grind 26, till ovan-
namnda startsignalutgdng 7 och till s#ttingdngen hos en
fdrsta vippa 30 vars ovanndmnda identifieringssignalingéng
9 utgdrande utgang 4r ansluten till en andra identifie-
ringssignalingdng 31 hos den egna undanlagringsenheten
6. En andra vippa 32 har sin s3ttingdng ansluten till
utgadngen hos grind 27 och sin utgdng ansluten till en
tredje identifieringssignalingang 33 hos den egna undan-
lagringsenheten 6. Grind 26 utpekar i aktiverat tillstand
en instruktion av tredje typen som #r en startinstruktion
med innehdll S1, pA grund av vilken databehandlingsenhe-
ten igangsidtter medelst sin utpekningsanordning 16 den
tillhérande instruktionssekvensexekveringen. Det antages
att den i instruktionsminnet 15 lagrade sekvensen avsluts
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i samband med aktiveringen av utpekningsanordningsutgéng
34, vilken &r ansluten till nd&mnda vippors 30 och 32 ater-
stidllingangar.

Exekveringen av den fdrsta sekvensen sidttes igang
av den egna startsignalgeneratorn. Fbljaktligen identifie-
rar en binidr "1" pA den f8rsta vippans 30 utgadng, att den
egna sekvensens instruktionsutpekningar pagdr och att den
egna sekvensen #r den foérsta sekvensen. En bin#dr "1" pa
den andra vippans 32 utgang identifierar, att den egna
sekvensens instruktionsutpekningar pagdr och att den egna
sekvensen 4r den andra sekvensen. Enligt uppfinningen
utpekas instruktionerna i bAda sekvenser parallellt, vilket
till exempel Aastadkommes medelst en startsignaldverfdring
fran den startsignalutgadng 7 som tillhdr den forsta sekven-
sen till den startsignalingdng 8 som tillhoér den andra
sekvensen. :

De fran instruktionsminnet 15 utpekade ld&s- och
skrivadresserna 8verférs via terminaler 35-37 till data-
behandlingsenhetens undanlagringsenhet 6. Figur 2 visar
undanlagringsenhetens ovannimnda idenfieringssignal- och
skrivadressingangar 10-12, samt en fdrsta styrtermnal 38
som &r ansluten till utgdngen hos nimnda férsta OR grind
24.

Slutligen antydes i figur 2 konventionella uppdate-
ringsfunktioner medelst streckade fdrbindelselinjer. Upp-
dateringsenheten 3 4r fdrsedd med orderterminaler 39 och.
40. via terminal 39 respektive 40 sdndes parallellt upp-
dateringsordersignaler respektive uppdateringsadresser.
PA grund av en fran den ena undanlagringsenheten erhallen
uppdateringsorder dvefor uppdateringsenheten ordersignalen
till det egna separatminnets lisaktiveringsingang 19 och
till det andra separatminnets skrivaktiveringsingdng 23
samt den till ordern hérande adressen till separatminnenas
adresseringskretsar 20. Man erhdller en datadverfdring
fran det egna separatminnet via uppdateringsenheten till
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den andra separatminnet.

Figur 3 visar en undanlagringsenhet som omfattar
ett hjdlpminne 41, vars kolumner f&r att undanlagra via
nimnda terminaler 35-37 dverfdrda lés- och skrivadresser
utpekas f6r skrivning, liasning och radering medelst en
avs8kningsanordning 42. Det kommer att beskrivas, att
hjdlpminnet raderas ndr den tillhdrande uppdateringen &r
genomfdrd.

Framkanten av en anstkningspuls, som utsidndes fran
en fjarde OR grind 43, nollstiller avs®tkningsanordningen.
Atkomst till hjdlpminnets kolumner erhdlles medelst fram-
kanterna av stegpulser, som alstras av en stegtaktgenerator
44, och dverfdrs via en aktiverad stegnings AND grind 45
till avs®kningsanordningens stegterminal 46. Stegpulserna
sidndes 3dven till en 14saktiveringsterminal 47, varigenom
kolumnernas innehdll l#ses ett i taget.

Undanlagringsenheten enligt figur 3 omfattar en
fdrsta NOR 48, vars ingangar mottager de i hjdlpminnets
skriv- och l#sbitpositioner 49 och 59 undanlagrade skriv-

och lismarkeringar och vars inverterande utgang &r via en

stopp OR grind 51 ansluten till en inverterande ingdng hos
stegnings AND grind 45 och till f8rsta ingangar hos en
f8rsta och andra AND styrgrind 52 och 53, vars utgangar
4r anslutna till OR grind 43. Styrgrind 52 har sin andra
ingang ansluten till en tredje styrgrind 54, vars ingangar
4r anslutna till ovanndmnda identifieringssignalingang 33
och styrterminal 38.

F&ljaktligen alstras avsdkningspulser endast i den
undanlagringsenhet som ingdr i den databehandlingsenheten
som exekverar den andra sekvensen. En avstkningsoperation
pbeordras vid utpekning av en lds- eller skrivinstruktion.
Man erhadller stegningsstopp da det l&ses en ledig kolumn,
dvs. en kolumn som #r varken skriv- eller l#4smarkerad.
Férutsidttning fo6r att starta en avsdkning 4r att den fore-
gdende stegningen har blivit stoppad.
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Namnda f&rsta NOR grind 48 #r ansluten till avsok-
ningsanordningens skrivaktiveringsingang 55. Det antages,
att en skrivinstruktion med tillhérande adress A3 samt en
14sinstruktion med tillhérande adress A4 utgdr den andra
sekvensens f8rsta och andra mot det tillhdrande separatmin-
net riktade instruktioner, vars skriv-/l#4sadresser pa det
beskrivna s#ttet undanlagras i hj#dlpminnets f&rsta och
andra kolumn, vars bitpositioner 49 och 50 dessfdrinnan
har varit "O" satta.

Styrgrind 53 har sin andra ingadng ansluten till en
fjidrde AND styrgrind 56, vars foérsta ingdng &r ansluten
till ovannimnda f&rsta identifieringsingang 10 och vars
andra ingadng via ovannidmnda skrivmarkeringsingang 12 &r
ansluten till skrivbitpositionerna 1 hos det instruktions-
minne 15 som lagrar den f8rsta sekvensen. Ddrmed beordras
en avsdkningsoperation hos den andra sekvensens undanlag-
ringsenhet &ven vid utpekhing av en den fb6rsta sekvensen
tillhdrande skrivinstruktion. Stegtaktgeneratorns 44 takt-
frekvens antages vara sd pass hdg relativt till instruk-
tionsutpekningshastigheten, att man hinner genomftra samt-
liga via n#mnda styrgrindar 54 och 56 beordrade avstknings-
operationer.

Undanlagringsenheten omfattar en forsta jaémfdrelse-
krets 57, vars utgdng aktiveras vid likhet mellan den via
terminal 37 fran instruktionsminnet 15 erhallna adressen
och en av de under en avsdkningsoperation fran hjédlpminnets
adressbitpositioner 58 l4sta adresserna. En femte AND
styrgrind 59 har sin utgdng ansluten till stopp OR grind
51, sin ena ingdng ansluten till den férsta jamfdrelse-
kretsens 57 utgdng och mottager pa sin andra ingang de i
hjdlpminnets skrivbitpositioner 49 undanlagrade skriv-
markeringar. Man erhdller, att en avsdkningsoperation
stoppas om en fran instruktionsminnet utpekad lds- eller
skrivadress 8verensstimmer med en undanlagrad skrivadress.

Det antages, att utpekningen av lisinstruktionen
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med tillhdrande adress A4 upprepas en férsta gang efter
utpekningen av ett antal i figur 3 inte visade instruk-
tioner med andra adresser &n A3 och A4. Man erhdller, att
den en fdrsta gang upprepade utpekningen inte resulterar
i ett avs®kningsstopp pa grund av en medelst den fdrsta
jamfbrelsekretsen 57 faststdlld adresslikhet, sa att den
en fdrsta gang upprepade 14sinstruktionen undanlagras en
andra gadng i en kolumn, vars bitpositioner 49 och 50 dess-
fdrinnan har varit "O" satta. Den andra sekvensens lés-
instruktioner med tillhdrande adress Ax kallas forsta
kategoris instruktioner om de utpekas innan samma adress
Ax fOrekommer hos den andra sekvensen i samband med ut-
pekningen av en skrivinstruktion.

Det antages att en skrivinstruktion med tillhtrande
adress A, utpekas efter utpekningen av ovannimnda en forsta
gdng upprepad 14sinstruktion och av ett antal i figur 3
inte visade instruktioner med andra adresser 4n A3 och
A4. Man erhdller, att denna skrivinstruktion undanlagras
i en dessférinnan ledig kolumn. Det antages vidare att
utpekningen av l4sinstruktionen med tillhdrande adress
A4 upprepas en andra gang efer utpekningen av namnda skriv-
instruktion med adressen A,. Man erhaler ett avstknings-
stopp 1 samband med ldsning av den undanlagrade skrivin-
struktionen med adressen A4, men man genomfdr ingen l&s-
markering 1 bitposition 50. Den en andra gang upprepade
lasinstruktionen med tillhérande adress A4 utgdr en andra
kategoris instruktion, vars tillhdrande adress inte undan-
lagras i hjédlpminnet.

Den ena databehandlingsenhetens undanlagringsenhet
omfattar en andra jimfdreselsekrets 60, vars utgang ak-
tiveras vid likhet mellan den via ovanniamnda adressingang
11 8verfdrda adressen, vilken utpekas fran de adressbit-
positioner 18 som ingar i den andra databehandlingsenhetens
instruktionsminne 15 och en av de under en avsdkningsopera-
tion fran hjidlpminnets adressbitpositioner 58 ldsta adres-
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serna. Den andra jamfdrslsekretsen &r ansluten till den
forsta ingangen hos en sjidtte AND grind 61, vars andra
ingdng &r ansluten till ovann#mnda styrgrind 56, och vars
utgdng 4r ansluten till fdrsta ingangen hos en sjunde AND
styrgrind 62. Utgadngen hos styrgrind 62, vilken pa sin
andra ingdng mottager de i hj&lpminnets bitpositioner 50
undanlagrade ldsmarkeringarna utgdr ovanndmnda aterstart-
signalutgdng 26 och &r ansluten till en rader OR grind 63.
Frdn en aktiverad styrgrind 62 erhdller den i figur 2
visade OR grinden 27 en aterstartsignal. Fradn en aktiverad
rader OR grind 63 erhdller avs®tkningsanordningen 42 en
raderorderpuls pa grund av vilken omedelbart makuleras
samtliga i hjdlpminnet undanlagrade adressinformationer.
Man erhdller, att en radering av hjdlpminnet och
en Aterstart av exekveringen av den andra sekvensen genom-
fbres om man patrdffar en undanlagrad f&rsta Kkategori
lasinstruktion vars tillhdrande adress &¢verensstdmmer med
den adress som tillhdr en skrivinstruktion, vilken utpekas
under exekveringen av den f8rsta sekvensen. Raderingen
erfordras darfdr att den tillhdrande databehandlingsen-
heten har pd grund av den patrdffade fdrsta kategoris
insruktionen mottagit frédn sitt separatminne datainforma-
tion, som den inte hade mottagit om man konsekvent hade
tagit hd@nsyn till den pa fdrhand best#mda ordningsfd$ljden,
dvs. om man inte hade utpekat parallellt instruktionerna
i den f6rsta och i den andra sekvensen.
Undanlagringsenheten omfattar en andra NOR grind
64, vars ingdngar &r anslutna till ovanndmnda identifie-
ringssignalingadngar 10 och 33 och vars inverterande utgang
4r ansluten till OR grind 43. DA den fdrsta och den andra
sekvensens utpekningar 8r avslutade beordras ftljaktligen
en avsbkningsoperation, vilken emellertid 4r resultatlés
hos den undanlagringsenhet som ingadr i den databehand-
lingsenhet, vilken har exekverat den fdrsta sekvensen. En
dttonde AND styrgrind 65 har sina ingangar anslutna till
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NOR grindarna 48 och 64 och sin utgang ansluten till rader
OR grind 63. Man erhdller en raderorderpuls da den medelst
NOR grind 64 igdngsatta avs®kningsoperationen &r avslutad.

Under den sistnémnda avs®kningsoperationen alstrar
den andra sekvensens undanlagringsenhet uppdateringsinfor-
mation, vilken utgérs av samtliga under exekveringen av
den andra sekvensen utpekade och undanlagrade skrivad-
resser. De fran hjidlpminnets bitpositioner 49 ldsta skriv-
markeringarna mottages av en nionde AND styrgrind 66,
vilken har sin andra ingadng ansluten till NOR grind 64
och vars utgdng #r ansluten via en uppdaterings OR grind
67 till ovannidmnda orderterminal 39 hos uppdateringsen-
heten 3. Medelst en andra AND grindanordning 68, vars
aktiveringssingang 8r ansluten till utgdngen hos styr-grind
66, bverfdrs de fran hj#lpminnets adressbitposi-tioner 58
l4dsta uppdateringsadresserna via en OR grind-anordning 69
till ovannimnda orderterminal 40 hos upp-dateringsenheten
3.

En tionde AND styrgrind 70, vars fdrsta ingang
mottager de i hjdlpminnets bitpositioner 49 undanlagrade
skrivmarkeringarna, har sin andra ingdng ansluten till
utgdngen hos styrgrind 61 och sin ovannidmnda uppdate-
ringsutgadng 13 utgdrande utgadng ansluten till en tredje
ingadng hos stopp OR grinden 51. Man erhdller, att den pa
grund av aktiveringen av styrgrind 56 igadngsatta avsOk-"
ningsoperatiorien stoppas om medelst den andra jémfbrelse-
kretsen 60 fastst#dlles likhet mellan en under den fOrsta
sekvensens exekvering utpekad skrivadress och en av de 1
hjdlpminnet under den andra sekvensens exekvering undan-
lagrade skrivadresserna.

Den i figur 3 visade undanlagringsenheten omfattar
slutligen en elfte AND styrgrind 71, vars forsta respektive
medelst en pulsbakflank aktiverad andra ingdng &r ansluten
till ovann&mnda identifieringssignalingdng 31 respektive
terminal 36, vars tredje ingdng 4r inverterande och utgdr
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ovannimnda uppdateringsingdng 14, och vars utgang &r an-
sluten till uppdaterings OR grind 67 och till aktive-
ringsingadngen hos en tredje AND grindanordning 72, vil-
ken har sin ingdng ansluten till undanlagringsenhetens
terminal 37 och sin utgang ansluten till OR grindanord-
ningen 69. F8ljaktligen 6verfér OR grind 67 och OR grind-
anordning 69 hos den undanlagringsenhet, vilken &r til-
lordnad den fdrsta sekvensen, som uppdateringsinformation
en under den fdrsta sekvensens exekvering utpekad och i
denna sekvens ingdende skrivadress, om inte denna skriv-
adress 4r undanlagrad i det den andra sekvensen tillord-
nade hjdlpminnet.

Oom det till exempel skrivs data i en den férsta
sekvensen tillordnad och medelst adressen A3 atkomlig
separatminnesplats, vore det fel att uppdatera den andra
sekvensens separatminne d4, som det enligt ovan har an-
tagits, denna.skrivadres A3 has dessfdrinnan undanlagrats
i den andra sekvenvens hjdlpminne. Om det déremot gdller
en uppdatering pad grund av en i den forsta sekvensen in-
gdende skrivinstruktion med adress A, och om som det enligt
ovan har antagits, denna adress A4 har dessfdrinnan undan-
lagrats i den andra sekvensens hjdlpminne dels som till-
hdérande en f®rsta kategoris l#sinstruktion och dels som
tillhdrande en skrivinstruktion, raderas hjdlpminnets
innehall nir man patradffar l#sadressen A4. Darfdr akti-
veras inte styrgrind 70 hos den andra sekvensens undan-
lagrinhgsenhet, s& att det pa det ovan beskrivna sittet
genomférs en Kkorrekt uppdatering av det den andra sek-
vensen tillordnade separatminnet medelst strygrind 71 hos
den f8rsta sekvensens undanlagringsenhet och under anvénd-
ning av adress A4.

Enligt ett pd ritningen inte visat undanlagrings-
och uppdateringsférfarande undanlagras i respektive hjalp-
minnet den férsta sekvensens skrivadresser och den andra

sekvensens skrivinstruktioner, dvs. skrivadresser och
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tillh&rande datainformation. J&mfdrelsen mellan var och
en av de undanlagrade skrivadresserna tillhdrande den
f8rsta sekvensen och var och en av de undanlagrade ld&s-
adresserna tillh&rande den andra sekvensen genomfdrs pa-
rallellt med uppdateringen av den andra sekvensens sepa-
ratminne dAd den fdrsta sekvensens instruktionsutpekningar
4r avslutade, varvid en Aterstart av den andra sekvensens
exekvering beordras pd grund av en vid jamforelsen fast-
sti11d adresslikhet. Uppdateringen av separatminnet till-
hérande den f&rsta sekvensen genomfdrs med hjélp av de
undanlagrade skrivinstruktionerna tillh&rande den andra
sekvensen dd den andra sekvensens instruktionsutpekningar
4r avslutade.

Medelst det sistndmnda undanlagrings- och uppdate-
ringsférfarandet erhdlles en h&jning av databehandlings-
kapaciteten medelst den fdreslagna parallellexekveringen
av bada sekvenser endast om man inte tvingas att aterstar-
ta den andra sekvensens exekvering.

Som helhetsverkan uppndr man medelst databehand-
lingsenheternas undanlagringsenheter, att den férsta och
den andra sekvensen slutgiltigt exekveras i de pa férhand
avgjorda ordningsffljden felfritt; trots att man inled-
ningsvis har beordrat att exekvera badda sekvenser paral-
lellt.
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Patentkrav

1. Satt att i en pd férhand avgjord ordningsfsljd
exekvera tva instruktionssekvenser, varvid exekveringen av
den fdrsta respektive andra sekvensen omfattar utpekning
av lisinstruktioner som innehdller var sin ldsadress for
hamtning av datainformation, vilken ar lagrad i en av ett
flertal medelst var sin adress dtkomliga minnesplatser hos
ett forsta respektive andra separatminne, samt utpekning
av skrivinstruktioner som innneh8ller var sin skrivadress
och datainformation f&r &verféring av datainformationen
till en medelst skrivadressen &tkomlig och respektive sek-
vens tillordnad separatminnesplats, varvid sekvensernas
separatminnesplatser uppdateras sinsemellan med hansyn
till ordningsfdljden och med hdnsyn till de utpekade
skrivinstruktionerna, och varvid i samband med exekverin-
gen av den pa grund av ordningsfsljden andra sekvensen
anvinds datainformation som &r icke pd& forhand garanterat
oberoende av den datainformation som erhdlles i samband
med exekveringen av den pd grund av ordningsfdljden fdérsta
sekvensen, k annetecknat darav, att man

a) utan hinsyn till ordningsf&ljden exekverar pa-
rallellt instruktionerna i bdda sekvenser,

b) undanlagrar tempordrt en adress, vilken erhdlles
pd grund av en lidsinstruktion som utpekas under den andra
sekvensens exekvering, om denna adress dessférinnan inte
har utpekats i samband med exekveringen av den andra sek-
vensens skrivinstruktioner,

c) genomfdr en beroendejadmférelse mellan den tempo-
rart undanlagrade lédsadressen och var och en av de skriv-
adresser som erhdlles p& grund av exekveringen av den
férsta sekvensens skrivinstruktioner, och

d) &terstartar exekveringen av den andra sekvensen
om en adresslikhet fastst#dlles medelst namnda beroendejam-
forelse.
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2. Satt enligt patentkrav 1, kanneteck-
n a t darav, att man

a) undanlagrar temporadrt en skrivadress, vilken
erhdlles pd grund av en skrivinstruktion som utpekas under
den andra sekvensens exekvering,

b) genomfér en uppdateringsjamforelse mellan den
tempordrt undanlagrade skrivadressen och var och en av de
skrivadresser som utpekas under den forsta sekvensens exe-
kvering,

c) uppdaterar det andra separatminnet i samband med
varje exekvering av en den foOrsta sekvensen tillhorande
skrivinstruktion, om ingen adresslikhet faststdlles me-
delst namnda uppdateringsjamférelse, och

d) foérhindrar en uppdatering av det andra separat-
minnet, om adresslikhet faststdlles medelst nadmna uppdate-
ringsjamforelse. .

3. Anordning f6r att enligt patentkravet 1 exekvera
tvd instruktionssekvenser i en p& forhand avgjord ord-
ningsf6l1jd, omfattande en férsta startkrets (5, 7, 26, 29)
for att starta exekveringen av den pd grund av ordnings-
féljden forsta sekvensen och en fdrsta respektive andra
instruktionsminnesenhet (4) for att lagra den pd grund av
ordningsfdljden forsta respektive andra sekvensen och for
att en i taget utpeka de lagrade instruktionerna, vilken
ar ansluten till en forsta respektive andra separatminnes-
enhet (1, 20), vars minnesplatser &r &tkomliga for data-
informationsldsning/skrivning medelst frdn den tillhdrande
instruktionsminnesenhetens lds/skrivadressbitpositioner
(17, 18, 21) utpekade l&ds/skrivadresser, varvid en uppda-
teringsenhet (3) uppdaterar sekvensernas separatminnes-
platser sinsemellan med hansyn till ordningsféljden och
med hadnsyn till de utpekade skrivinstruktionerna, och var-
vid i samband med exekveringen av den andra sekvensen an-
vdands datainformation som &r icke pd férhand garanterat
oberoende av den datainformation som erhdlles i samband
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med exekveringen av den forsta sekvensen, k dnne -
t ecknad dirav, att anordningen omfattar

a) en andra startkrets (5, 8, 26, 27) for att star-
ta den andra sekvensen, vars forsta aktiveringsingang (8)
4r ansluten till ndmnda fdrsta startkrets,

b) en hjidlpminnesenhet (41, 42) som ingdngsidigt &r
ansluten till den andra instruktionsminnesenheten och som
omfattar lisadressbitpositioner (50, 58) for att temporart
undanlagra en adress, vilken erhdlles p& grund av en las-
instruktion som utpekas under den andra sekvensens exekve-
ring, om denna adress dessférinnan inte har utpekats i
samband med exekveringen av den andra sekvensens skrivin-
struktioner, och

c) en beroendejamfdrelsekrets (56, 60, 61, 62),
vars ena jamfdrelseterminaler (11, 12) &ar anslutna till
den férsta instruktionsminnesenhetens skrivadressbit-
positioner (18, 21), vars andra jamfdrelseterminaler &r
anslutna till hjdlpminnesenhetens némnda lasadressbit-
positioner (50, 58) och vars till en andra aktiveringsin-
gdng hos némnda andra startkrets ansluten utgdng (28) ak-
tiveras vid &verensstidmmelse mellan de pd beroendejamfo-
relseterminalerna mottagna adresserna.

4. Anordning enligt patentkravet 3, kdanne -
tecknat darav,

att hjidlpminnesenheten omfattar skrivadressbit-
positioner (49, 58) for att temporart undanlagra en ad-
ress, vilken erhdlles pd grund av en skrivinstruktion som
utpekas under den andra sekvensens exekvering

att anordningen vidare omfattar en uppdateringsjam-
férelsekrets (56, 60, 61, 62), vars ena jémférelsetermina-
ler (11, 12) &r anslutna till den fdrsta instruktionsmin-
nesenhetens skrivadressbitpositioner (18, 21), vars andra
jamfdrelseterminaler 4r anslutna till hjalpminnesenhetens
nimnda skrivadressbitpositioner (49, 58) och vars utgdng

sinder ett forsta respektive andra logiskt uppdaterings-
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signaltillstdnd pd grund av olikhet respektive likhet mel-
lan de p& uppdateringsjamférelseterminalerna mottagna ad-
resserna, och

att anordningen dessutom omfattar en uppdaterings-
styrkrets (67, 69, 71, 72), vilken aktiveras respektive
desaktiveras vid mottagning av ndmnda f&rsta respektive
andra uppdateringssignaltillstdnd, vars ingdngsterminaler
ar anslutna till den forsta instruktionsminnesenhetens
skrivadressbitpositioner (18, 21) och vars utgdngstermi-
naler (39, 40) &r anslutna till uppdateringsenheten (3).
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kahden kaskysekvenssin suorittamisek-
si ennaltamddrdtyssa jarjestyksessa, jolloin ensimmdisen
vastaavasti toisen sekvenssin suorittaminen kdsittda luku-
kaskyjen osoituksen, jotka sisdltavat kukin lukuosoitteen-
sa datainformaation noutoa varten, joka on tallennettu vh-
teen useista osoitteensa avulla tavoitettavista muistipai-
koista ensimmiisessd vastaavasti toisessa erillismuistissa
seka kirjoituskédskyjen osoituksen, jotka sisaltdvat kukin
kirjoitusosoitteensa ja datainformaatiota datainformaation
siirtamiseksi kirjoitusosoitteen avulla tavoitettavaan ja
vastaavaan sekvenssiin liittyvaan erillismuistipaikkaan,
jolloin sekvenssien erillismuistipaikat pdivitetdan kes-
kenddn jarjestys huomioonottaen ja osoitetut kirjoituskés-
kyt huomioonottaen ja jolloin suorituksen yhteydessa suo-
ritusjarjestyksen perusteella kdytetaan datainformaatiota,
joka ei ole ennalta taattua riippumatta datainformaatios-
ta, joka saadaan jdrjestyksen perusteella ensimmdisen sek-
venssin suorituksen yhteydessd, t unn e t tu siita,
etta

a) ottamatta huomioon jarjestystd suoritetaan rin-
nakkaisesti kaskyjd molemmissa sekvensseissa,

b) tallennetaan viliaikaisesti osoite, joka saadaan
lukukdskyn perusteella, joka osoitetaan toisen sekvenssin
suorituksen aikana, Jjos tata osoitetta sitd ennen ei ole
osoitettu toisen sekvenssin kirjoituskaskyjen suorituksen
yhteydessa,

c) viedaan lapi riippuvuusvertailu valiaikaisesti
tallennetun lukuosoitteen ja kunkin kirjoitusosoitteista
valilla, jotka saadaan ensimmiisen sekvenssin kirjoitus-
kdskyjen suorituksen perusteella ja

d) kdynnistetddn toisen sekvenssin suoritus uudel-
leen, jos osoitteiden samankaltaisuus todetaan mainitun

riippuvuusvertailun avulla.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siita, etta

a) tallennetaan valiaikaisesti kirjoitusosoite,
joka saadaan kirjoitusosoitteen perusteella, joka osoite-
taan toisen sekvenssin suorituksen aikana,

b) viedddn 1ldpi pédivitysvertailu valiaikaisesti
tallennetun kirjoitusosoitteen ja kunkin kirjoitusosoit-
teista valilld, Jjotka osoitetaan ensimmdisen sekvenssin
suorituksen aikana,

c) padivitetddn toinen erillismuisti ensimmdiseen
sekvenssiin kuuluvan kirjoituskaskyn kunkin suorituksen
yhteydessd, jos mitddn osoiteyhtdldisyyttd ei todeta mai-
nitun paivitysvertailun avulla ja

d) estetdaan toisen erillismuistin paivitys, Jjos
osoiteyhtdldisyys todetaan mainitun paivitysvertailun
avulla.

3. Laite kahden kdskysekvenssin suorittamiseksi
patenttivaatimuksen 1 mukaisesti ennalta maaratyssa jar-
jestyksessd kdsittden ensimmdisen kdynnistyspiirin (5, 7,
26, 29) jarjestyksen perusteella ensimmdisen sekvenssin
suorituksen kdynnistdmiseksi ja ensimmdisen vastaavasti
toisen kaskymuistiyksikén (4) jarjestyksen perusteella
ensimmdisen vastaavasti toisen sekvenssin tallentamiseksi
ja tallennettujen kdskyjen osoittamiseksi yksi kerrallaan,
joka on liitetty ensimmdiseen vastaavasti toiseen erillis-
muistiyksikkéon (1, 20), jonka muistipaikat ovat tavoitet-
tavissa datainformattion lukua/kirjoitusta varten asian-
omaisen kaskymuistiyksikén luku/kirjoitusosoisbittipai-
koista (17, 18, 21) osoitettujen luku/kirjoitusosoitteiden
avulla, jolloin pdivitysyksikkd (3) paivittda sekvenssien
erillismuistipaikat keskenddn ottaen huomioon jarjestyksen
ja ottaen huomioon osoitetut kirjoituskaskyt ja jolloin
toisen sekvenssin suorituksen yhteydessd kaytetdan infor-
maatiota, jota ei ole énnalta taattu riippumatta datain-

formaatiosta, Jjoka saadaan ensimmdisen sekvenssin suori-
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tuksen yhteydessda, t unn e t t u siitd, ettad laite ka-
sittaa

a) toisen kaynnistyspiirin (5, 8, 26, 27) toisen
sekvenssin kdynnistamiseksi, jonka ensimmdinen aktivointi-
sisaintulo (8) on liitetty mainittuun ensimmdiseen kayn-
nistyspiiriin,

b) apumuistiyksikdn (41, 42), joka on sisddntulon
puolelta liitetty toiseen kadskymuistiyksikkdsn Jja Joka
kisittii lukuosoitebittipaikkoja (50, 58) osoitteen vdli-
aikaiseksi tallentamiseksi, joka saadaan lukukdaskyn perus-
teella, joka osoitetaan toisen sekvenssin suorituksen ai-
kana, jos t#td osoitetta sitd ennen ei ole osoitettu toi-
sen sekvenssin kirjoituskdskyjen suorituksen yhteydessa ja

c) riippuvuusvertailupiirin (56, 60, 61, 62), jonka
toiset vertailuliittimet (11, 12) on liitetty ensimmdisen
kaskymuistiyksikon kirjoitusosoitebittipaikkoihin (18,
21), jonka toiset vertailuliittimet on liitetty apumuis-
tiyksikén mainittuihin lukuosoitebittipaikkoihin (50, 58)
ja jonka mainitun toisen kdynnistyspiirin toiseen akti-
vointisisaantuloon liitetty ulostulo (28) aktivoidaan yhta
pitdvyyden vallitessa riippuvuusvertailuliittimilta vas-
taanotettujen osoitteiden vdlilla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un -
nettu siitg,

ettd apumuistiyksikko kdsittaa kirjoitusosoitebit-
tipaikkoja (49, 58) osoitteen vidliaikaiseksi tallentami-
seksi, Jjoka saadaan kirjoituskdskyn perusteella, joka
osoitetaan toisen sekvenssin suorituksen aikana ja

etti laite edelleen kdsittéda paivitysvertailupiirin
(56, 60, 61, 62), jonka toiset vertailuliittimet (11, 12)
on liitetty ensimmdisen kaskymuistiyksikon kirjoitusosoi-
tebittipaikkoihin (18, 21), jonka toiset vertailuliittimet
on liitetty apumuistiyksikon mainittuihin kirjoitusosoite-
bittipaikkoihin (49, 58) ja jonka ulostulo lidhettda ensim-
miisen vastaavasti toisen loogisen paivityssignaalitilan
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padivitysvertailuliittimiin vastaanotettujen osoitteiden
vdlisen erilaisuuden vastaavasti yhteldisyyden perusteella
ja

ettd laite td@md@n lisdksi kdsittdad padivityksen oh-
jauspiirin (67, 69, 71, 72), joka aktivoidaan vastaavasti
epdaktivoidaan vastaanotettaessa mainittu ensimmdinen vas-
taavasti mainittu toinen paivityssignaalitila, jonka si-
sddantuloliittimet on liitetty ensimmdisen kaskymuistiyk-
sikoén kirjoitusosoitebittipaikkoihin (18, 21) ja jonka
ulostuloliittimet (39, 40) on liitetty pdivitysyksikkdon
(3).
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