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Kdskyn esihakujdrjestelmir. ehdollista hyppykédskyd varten

keskusprosessoriyksik&ssi

US-patenttijulkaisu US 4 236 206, William D. Strecker,
et al, 25.11.1980, "Central Processor Unit for Executing
Instructions of Variable Length", esitetddn tdssi viitteeni.

I. Keksinndn ala

Esilld oleva keksintd kohdistuu yleisesti digitaali-
siin tietojenkdsittelyjédrjestestelmiin, ja erityisesti kysei-
sissd jidrjestelmissi kidytettdviin prosessoreihin. Keksintd
on erityisen hyddyllinen prosessoreissa, jotka kdyttdvat
"esihakua", eli jotka hakevat kiskyji kdskyvirrasta samal-
la kun ne suorittavat kiskyd, esihaettu kdsky suoritettaes-
sa parhaillaan suoritettavan kédskyn jdlkeen. Keksinnén avul-
la prosessori voi mddrittdi onko kdsky ehdollinen hyppykéds-
ky, jolloin pidtetdin tuleeko kdskyvirrassa suorittaa hyppy
vai ei edeltdvdn kdsittelyn tuloksista riippuen, ja esihakea
sekd ne kdskyt jotka kuuluvat k&skyvirtaan kun hyppy tehdiin
ettd ne kdskyt jotka kuuluvat kdskyvirtaan kun hyppyi ei
tehdi.

II. Tunnetun tekniikan kuvaus

Digitaalinen tietojenkédsittelyjirjestelmi sisdltii
tavallisesti kolme peruselementtif; nimitt#in muistielemen-—
tin, otto/anto-elementin ja prosessorielementin, jotka kaik-
ki on liitetty yhteen yhdelli tai useammalla vdyl&dlld., Muis-
tielementti tallettaa dataa osoitettaviin muistipaikkoihin,
Tdmd data sisdltiid seki operandeja ettd kdskyjd n#diden ope-
randien kdsittelemiseksi.

Prosessorielementti aikaansaa datan siirron tai haun
muistielementistd siihen, tulkitsee tulevan datan joko kds-
kyiksi tai operandeiksi, ja kidsittelee operandeja kdskyjen
mukaisesti. Tulokset talletetaan sen jdlkeen muistielemen-
tissd osoitettuihin paikkoihin. Otto/anto-elementti kommuni-
koi my&s muistielementin kanssa datan siirtdmiseksi jdrjes-
telmddn ja k&sitellyn datan saamiseksi siitj. Otto/anto-ele-
mentti toimii tavallisesti prosessorielementin siihen sydt-

taman ohjausinformaation mukaisesti.
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Otto/anto-elementti voi sisdltdi esimerkiksi kirjoit-
timia, kaukokirjoittimia tai ndppdimistdjid ja ndyttdpddtteity,
sekd myds toisiomuistilaitteita kuten levyasemia tai nauha-
asemia.

Prosessori noutaa tyypillisesti kdskyjd muistielemen-
tistd saatavasta virrasta. Prosessiyksikkd y1lldpitdd ohjelma-
laskuria, joka sisdltdd kisiteltdvin kiskyn osoitteen. Kun
esilld oleva kdsky on noudettu voidaan ohjelmalaskuria kasvat-—
taa sisdltdmddn muistipaikan osoite, joka sisdltdd kdskyvir-
ran seuraavan kdskyn.

US-patenttijulkaisussa US 4 236 206, William D. Strecker,
et al, 25.11.1980, esitetdln parannus, jossa yhdelld k&dskylli
voi olla muuttuva lukumdiri muistipaikkoja muistielementissi.
Keskusprosessoriyksikkd sisdltdid kidskypuskurin, johon nouda-
tetut sanat k&skyvirrasta ladataan. Yleensi kun prosessori
kdsittelee k&dskyn osia kdskypuskurissa, ne siirretdin ulos
ja seuraavat sanat siirretiin yldspdin puskurissa. Prosesso-
ri esihakee kdskysanoja kdskyvirrassa pitd&dkseen kidskypusku-
rin tdynnd. Kun prosessori lopettaa esilli olevan kdskyn ké&-
sittelyn siirtyvét seuraavan kdskyn esihaetut sanat yv1léspdin
puskurissa ja ne ovat prosessorin vilitt®misti saatavilla ki-
sittelyjd varten sen jidlkeen kun se on lopettanut esilli ole-
van kdskyn kdsittelyn. Tdmi esihaku sallii prosessorin kidsi—
telld kidskyjd nopeammin.

Ongelma her#d kuitenkin jos esille tulee hyppykisky,
joka voi vaatia prosessoria joko jatkamaan kdskyjen kdsittelyd
esilld olevasta virrasta tai siirtymé&n toiseen kdskyvirtaan.
Jotkut hypyt ovét ehdottomia.

Toiset hypyt ovat ehdollisia ja prosessori paittii siir-
tyykd se vai ei vaihtoehtoiseen kiskyvirtaan prosessorin ti-
lasta riippuen kdskyn esiin tullessa. Tullessaan ehdottomaan
hyppyyn voi prosessori aloittaa esihaun vdlittdmésti "hyppy
tehty"~kdskyvirrasta. Ehdollinen hyppy aiheuttaa kuitenkin
prosessorille ongelman. Se voi jatkaa esihakua esilli olevasg-
ta kdskyvirrasta, missd tapauksessa jos hyppy tehdd&n ei esi-
haettuja kidskyjd kdytetd. Toisaalta se voi esihakea kidskyja
"hyppy tehty"-k#skyvirrasta, mutta jos hyppyd ei tehdd niin
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kyseisiéd kédskysanoja ei kdytetd. Kolmas vaihtoehto on estii
kdskyn esihaku ehdolliselle hyppykidskylle vasteena. Kaikki
kolme vaihtoehtoa voivat viivdstytt&d kdskyn kdsittelyd aina-
kin joskus.

Esillé oleva keksintd aikaansaa siten jidrjestelyn, jos-
sa keskusprosessoriyksikkd ehdolliselle hyppykédskylle vastee-
na esihakee k&skyjd sekd "hyppy tehty"-kdskyvirrasta ettd "hyp-

pyéd ei tehdd" -kdskyvirrasta. Prosessori sisdltdd hakuyksi-
y

- kdn, joka hakee kdsiteltdvii operandeja. Hakuyksikkd myds esi-

hakee k&dskyjd ja suorittaa suoritettavan operaation alustavan
mddrityksen kdskyd suoritettaessa, ja erityisesti midrittii
onko kdsky ehdollinen hyppykédsky. Suoritusyksikk® vastaanot-
taa operandit hakuyksikdéstd, kédsittelee operandeja kidskylle
vasteena ja l&hett&dd kdsitellyt operandit takaisin hakuyksik-
k66n, joka tallettaa kdsitellyt operandit muistiin.

Hakuyksikk® on jaettu kahteen lohkoon tai "porttiin",
joista toinen hakee kdskyjd muistista. Toinen lohko hakee
operandeja muistista. Ehdolliselle hyppykdskylle vasteena
hakuyksikkd médrittdd "hyppy tehty" -kiskyvirran osoitteen
ja kdyttdd operandin hakuosaa kiskysanojen esihaun aloitta-
miseksi "hyppy tehty" -kidskyvirrasta.

Suoritusyksikk® lihett#d hakuyksikkdsén signaaleja,
jotka osoittavat tehd&dnk®d hyppy vai ei. Jos hyppyid ei teh-
déd aikaansaa hakuyksikkd muistin keskeyttidmiin "hyppy tehty"
-kdskyn esihaun. Jos suoritusyksikkd tiedottaa hakuyksik&l-
le, ettd hyppy tehddin, sallii hakuyksikk®d muistin saattaa
esihaun loppuun. Hakuyksik®én operandin hakuosa siirtdi sen
jdlkeen "hyppy tehty" -kdskyvirran paikan osoitteen kdskyn
esihakuosaan, ja hakuyksikk® suorittaa silloin kuten ennen
ehdollisen hyppykédskyn kdyttden "hyppy tehty" -kdskyvirtaa.

Esilld oleva keksintd kdy yksityiskohtaisesti ilmi
mukana seuraavista patenttivaatimuksista. Edelli olevat ja
muut esilld olevan keksinndn tavoitteet ja edut ovat par-
haiten ymmdrrettivissi viittaamalla seuraavaan selostukseen

Jja mukana seuraaviin piirustuksiin, joissa:
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kuvio 1 esittdd esilld olevan keksinn®én mukaises-
ti rakennetun digitaalisen kidsittelyjdrjestelmidn lohkokaa-
viota;

kuvio 2A esittdd kuviossa 1 kuvatussa tietojenkdsit-
telyjdrjestelmdssd hyddyllisen keskusprosessoriyksikén loh-
kokaaviota;

kuvio 2B esittdd kuviossa 2A esitetyn keskusprosesso-
riyksikdn kdsittelemdn k&skyn rakennetta;

kuvio 3 esittdd kaaviota, joka kuvaa signaaleja joi-
ta ldhetetddn kuviossa 2 kuvatun keskusprosessorin hakuyksi-
kén ja muistin ohjaimen v&d1illi kuviossa 1 kuvatussa tietojen-
kdsittelyjdrjestelmdssi; ja

kuviot 4A, 4B ja 4C esittivit vuokaavioita, jotka ovat
hyddyllisid pyrittdessd ymmirtimiin kuvioissa 1-3 kuvatun
keskusprosessoriyksikén toimintaa.

Kuten kuviossa 1 on kuvattu keksinnén mukaisen tietojen
kdsittelyjédrjestelmin peruselementteihin kuuluvat keskuspro-
sessoriyksikkd (prosessori) 10, muistiyksikks 11 ja otto/an-
toelementti 12. Prosessori 10 suorittaa kdskyjd, jotka on
talletettu osoitettaviin muistipaikkoihin muistiyksikdssd 11.
Késkyt tunnistavat operaatiot, jotka tulee suorittaa operan-
deille, jotka my®ds on talletettu osoitettaviin muistipaikkoi-
hin muistiyksik&ssid. Prosessori 10 hakee tarvittaessa k&skyt
ja operandit, ja kdsitelty data palautetaan muistiyksikkoon.
Prosessori 10 ldhett&3d myds ohjausinformaation otto/anto-ele-
mentin yksikk&ihin sallien niiden suorittaa valittuja toimin-
toja kuten ldhettdid dataa tai noutaa dataa muistiyksik&s-
td 11, Kyseinen data voi olla kdskyji, tai operandeija jotka
tulee ldhettdd muistiyksikkddn tai kdsitelty3d dataa, joka nou-
detaan muistista talletusta tai ndytt88 varten.

Operaattorin ohjauspiite 13 toimii operaattorin lii-
tdntédnd. Se sallii operaattorin tutkia ja sijoittaa dataa,
pysdyttdd keskusprosessoriyksikén 10 toiminta, tai ohjata
keskusprosessoriyksikkd lipi sarjan kdskyjd ja midrittii
prosessorin vasteet niille. Se myds sallii operaattorin
aloittaa jdrjestelmdn itseohjautuvan menetelmdn, ja suorit-
taa useita diagnostisia testejd koko tietojenkdsittelyjdr-
jestelmdlle,
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Keskusprosessoriyksikkd 10 on kytketty muistiyksik-
kédn 11 useiden vdylien kautta, jotka on yleisesti tunnis-
tettu viitenumerolla 14. Keskusprosessoriyksikk® on erityi-
sesti suoraan kytketty muistinohjaimeen 15, joka puolestaan
kytkeytyy useisiin ryhmiin 16 ryhmdvidyldn 17 kautta. Erdis-
sd tietyssd suoritusmuodossa muistinohjain k#sittidi myds vi-
limuistin, Muistinohjain 15 sisdltdd piiristdn osoitettavan
muistipaikan sis&116n noutamiseksi joko vdlimuistista tai ryh-
mdstd 16 ja siind olevan informaation tallettamiseksi tavan-
omaisella tavalla. Vdlimuistit ovat alalla ennest#ddn tunnettu-
ja eikd niitd kdsitelld enempdi.

Tietojenkdsittelyjdrjestelmd voi sisdltii usean tyyppi-
sid otto/anto-yksikkdjd, kuten levy- ja nauhamuodossa olevia
toisiomuistielementtejd, kaukokirjoittimia, nidppidimistdjd ja
ndyttopddtteitd ja vastaavia. Ndmd yksikét 20 on kytketty ot-
to/anto-vdyldn 21 kautta védyldsovittimeen 22. Otto/anto-viy-
14 21 voi olla kuten on esitetty US-patenttijulkaisussa
US 4 232 366, John V, Levy, et al, jonka hakija on esilli
olevan hakemuksen hakija, "Bus For Data Processing System
With Overlap Sequences", Muun tyyppisid otto/anto-vdylid
voidaan myds kdyttdd kytkemddn vastaaviin otto/anto-yksikdi-
hin (ei esitetty), kuten otto/anto-vdyldd 23, joka on kytket-
ty vdyldsovittimeen 24, joka voi olla kuten on esitetty US-
patenttijulkaisussa US 3 815 099, 4.6.1974, J. Cohen et al,
"Data Processing System".

Vdyldsovittimet 22 ja 24 on kytketty lidhettdmdin ja
vastaanottamaan dataa muistinohjaimesta 15 sovitinviyldn
25 kautta. Vayldsovittimet on kytketty myds keskeytyksen ky-
sely/lupa~-vdyldlld 26, jonka kautta viylidsovittimet voivat
keskeyttdid keskusprosessoriyksikén 10 kdsittelyn tavanomai-
sella tavalla yhden tai useamman otto/anto-yksikén 20 tilan
muutoksen tapahtuessa. Keskusprosessoriyksikkd 10 siirtdi si-
ten keskeytyksen kyselyn lupa-signaalit suoraan otto/anto-
elementissd olevien yksik®diden kanssa ja lihettdd ohjausin-
formaation ja vastaanottaa tilainformaation otto/anto-ele-
mentissd 12 olevista vksikoistd muistinohjaimen 15 kautta.

Muistinohjain ohjaa siten datan siirtoa keskusprosessori-
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yksikkd6n ja keskusprosessoriyksikdstd 10 ja otto/anto-ele-
menttiin ja otto/anto-elementistd 12, ja keskusprosessoriyk-
sikén ja otto/anto-elementin 12 vdlistd ohjaus- ja tilainfor-
maation siirtoa.

RKuvio 2 sisdltdd keskusprosessoriyksikén 10 yleisen
lohkokaavion. Lyhyesti esitettynid hakuyksikk® 30 hakee kéasky-
j& ja operandeja muistielementistid 11, suorittaa kdskyn toi-
mituskoodin alustavan dekoodauksen miirittiikseen suoritetta-—
van toimituksen luonteen, ja ldhettdi toimituksen tunnistavia
signaaleja ja operandeja suoritusyksikkdsn 31 operandivdy-
ldn 32 kautta. Suoritusyksikk®$ 31 lihettds kdsitellyn datan
kirjoitusvdyldn 33 kautta hakuyksikk®dn 30, joka puolestaan
ldhettdd ne muistinpohjaimeen 15 talletusta varten.

Jos kdsky kuuluu erdiseen hyvin tunnettuun kdskyjen
luokkaan, joita kutsutaan "liukupilkku"-kédskyiksi, sallii
suoritusyksikkd 31 liukupilkkuprosessorin 34 kisitelli operan-
dit. T&dssd tapauksessa lihettii liukupilkkuprosessori sen
jdlkeen kdsitellyn datan hakuyksikk®®n talletﬁsta varten sa-
malla tavalla kuin suoritusyksikk® 31. Suoritusyksikkd 31 on
kytketty myds ohjauspiitteeseen ohjauspddtevdylin 35 kautta,
ja keskeytyksen kysely/lupaviyldin 26 keskeytyksen kyselyijen
vastaanottamiseksi otto/anto-elementisti ja keskeytysten lu-—
paamiseksi tunnetulla tavalla.

Kuten on mainittu hakee hakuyksikkd 30 kdskyjd ja ope-
randeja muistinohjaimesta ja lihettii kdsitellyn datan muistin-
ohjaimeen. Hakuyksikkd 30 on kytketty muistinohjaimeen IVA-viy~-
ldn 40 avulla, jonka kautta se lihettiji ndenndisosoitteita
muistiohjaimeen, ja muistidatavdylidn 41 avulla, jonka kautta
se vastaanottaa k&dskyjd ja operandeja, ja siirtdi kdsitellyn
datan muistinohjaimeen ja muistinohjaimesta pois. Muistinoh-
Jain sisdltdd piiristdn (ei esitetty) nidenniisosoitteiden
kddntédmiseksi fyysisiksi osoitteiksi tavanomaisella tavalla.

Lisdksi suoritusyksikkd 31 on my8s kytketty muistin-
ohjaimeen EVA-viyldn 42 avulla. Tietyissd tapauksissa lihet-
tdd suoritusyksikk®é 31 ndennidisosoitteen muistinohjaimeen
15 EVA~-vdyldn 42 kautta, ja vastaanottaa dataa muistista muis—

tidatavdyldn 41 ja operandivdyldn 32 kautta.
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Ennen tastd eteenpdin jatkamista voi olla avuksi esit-
tdd keskusprosessoriyksikén 10 yhden tietyn suoritusmuodon
suorittaman kdskyn rakenne. Rakenne on samanlainen kuin US-—
patenttijulkaisussa 4 236 206 esitetyn kdskyn rakenne. Lyhyes-
ti esitettynd ensimmdisend k&skyssd on toimituskoodi tai
"OP COPE", joka voi sisdltii yhteen tai kahteen perdkkdiseen
muistipaikkaan muistissa, jota koodia seuraa yksi tai useam-
pi operandin tarkenne. Operandin tarkentimien lukumiirs riip=-
puu kdskyn toimituskoodiosassa tarkennetun toimituksen luon-—
teesta,

Kuten on selostettu yksityiskohtaisesti US-patenttijul-
kaisussa 4 236 206 kukin operandin tarkenne voi tunnistaa ope-
randin, joka tulee kisitellid yhdessid useista osoitustavoista.
Joissakin tavoissa k&dskyssd oleva operandin tarkenne voi sisil-
tdd itse operandin. Toisissa osoitustavoissa operandi voi k&-
sittdd tai se voidaan johtaa hakuyksik®ssi olevan rekisterin
sisdllOstd, jonka operandin tarkenne on tunnistanut. Vaihto-
ehtoisesti operandi voi olla talletettu muistiin paikkaan,
jonka on tunnistanut operandin tarkenne tai joka on johdettu
operandin tarkenteen tunnistaman rekisterin sisill&sti.

Hakuyksikkd 30 sisdltdi kiskypuskurin 50, joka tallet-
taa kédskysanoja, jotka on haettu muistielementistid 11. KRéasky-
dekooderi 51 dekoodaa kdskyn (kuvio 2B) OP CODE -toimituskoo-
diosan, mddrittds kdskyssd olevien operandin tarkentimien lu-
kumddrdn, ja etenee dekoodaamalla operandin tarkenteet yhden
kerrallaan operandien saamiseksi. Jos operandin tarkenne si-
sdltdd operandin siirtyy operandi ocperandiliitdntddn 53 lihe-
tettdvdksi suoritusyksikk&dn 31 operandivdyldn 32 kautta. Jos
operandin tarkenne tunnistaa rekisterin hakuyksikdssd 30, ku-—
ten yhden yleisrekistereisti 54, siirretHin myds tunnistetun
rekisterin sisdltd operandiliitdntiin 53 operandivayldi 32
myéten tapahtuvaa lihetystid varten.,

Jos operandin tarkenne osoittaa, ettd yksi yleisre-
kistereistd 54 sisdltdd operandin paikan muistissa, se sal-
lii tunnistetun rekisterin sisdllén ldhetyksen multiplekse-
rin 55, ja aritmeettisloogisen yksikdén 56 kautta ja talletuk-
sen VA (Ndenndisosoite, virtual address) -salpaan 37. VA-sal-—
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van sisdltd kytketddn sen jidlkeen IVA-multiplekserin 60 ja
IVA-vdyldliitdnndn 61 kautta ja ldhetetddn IVA-vdyliidn 40
aikaansaamaan muistinohjain 15 (kuvio 1) noutamaan osoite-
tun paikan sisdltd. Kun muistinohjain on noutanut kysellyn
paikan sisdlldn se ldhettdd sen muistidatavdyl&dn 41. Haku-
vyksikkd 30 vastaanottaa datan muistidatavdyldn (MD) liitdn-
ndn 62 kautta, ja lataa sen IMD-muistidatasalpaan 63. Jos
data k#sittdd operandin, lidhettdi hakuyksikkd 30 silloin sen
suoritusyksikkdédén 31 operandin vdyldliitédnndn 53 ja operandi-
vdyldn 32 kautta.

US-patenttijulkaisussa US 4 236 206 on selostettu myds
useita muun tyyppisid osoitustapoja. Erddssd tavassa, jonka
nimi on "siirretty rekisteri" (register deferred), sisdltdi
tunnistettu yleisrekisteri muistissa osoitteen, joka 'itses-
sddn on sen paikan osoite, johon operandi on talletettu. Tis-
sd tapauksessa tarvitaan muistista 11 kaksi noutoa operandin
saamiseksi. Ensimmdisen muistisaannin tulos, joka on talle-
tettu IMD-salpaan 63, on té&ssd tapauksessa, ei operandi vaan
operandin osoite muistissa. Siten IMD-salvan 63 sisdltd kytke-
tddn multiplekserin 64, toisen multiplekserin 65 ja aritmeet-
tisloogisen yksikdn 56 kautta ja tallatetaan nienniisosoite-
salpaan 57. IVA-vdyldliitédntd 61 vastaanottaa silloin salvan
57 sisdllén multiplekserin 60 kautta ja aloittaa toisen muis-
tinoudon, mikd aikaansaa muistin ldhett#miin operandin haku-
yksikk&6n 30 muistidatavdyldn 41 kautta. Operandi talletetaan
silloin IMD-salpaan 63 ja kytketddn liitdnnidn 53 kautta ope-
randivdylddn 32 ja suoritusykikkdésn 31, kuten edelld on selos-
tettu. -

Toisessa osoitustavassa voi operandin tarkenne sisdltii
siirtymdarvon, joka on lisdtty tunnistetun yleisrekisterin
54 s5isdltddn. Summa on joko operandin osoite muistissa tai
operandin osoitteen osoite, jos kidytetddn "siirrettyid" ta-
paa. Siirtymdarvo on siirretty kdskypuskurista multiplekse-
rien 64 ja 65 kautta ja lisdtty tunnistetun rekisterin sisil-
to6n aritmeettisloogisessa yksik®ssd 56. Summa on sen jdlkeen

talletettu ndenndisosoitesalpaan 57 ja IVA-viayliliitdnti 61
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aloittaa noudon muistista 11 kuten edelld on selostettu. Ope-
randi palautetaan jdlleen muistielementistd 11 liitdnnin 62
kautta ja talletetaan IMD-muistidatasalpaan 63, ennen kuin se
siirretddn operandivdylidliitdnnidn 53 kautta operandiviyliin
32 ja suoritusyksikk&ésn 31.

Kuten on mainittu ei hakuyksikk& 30 nouda vain operan-
deja suoritusyksikkdd 31 ja liukupilkkuprosessoria 34 varten,
vaan se aloittaa myds k&dsitellyn datan siirron muistiin. Suo-
ritusyksikké ja liukupilkkuprosessori lihettdvit kdsitellyn
datan hakuyksikkdén 30 kirjoitusvdyldn 33 kautta. Kdsitelty
data voidaan tallettaa.yleisrekisteriin 54 tai muistiin riip-
puen kdskyssd olevan operandin tarkenteen arvosta, joka mad-
rittdd kdsitellyn datan méddrédpaikan. Hakuyksikk®d 30 vastaan-
ottaa kdsitellyn datan kirjoitusvdyl&ltd liit&nn3n 67 kautta.
Jos kédsitellyn datan méddrdpaikka on yleisrekisteri, kytketd#n
data suoraan liitdnndstd 67 tunnistettuun rekisteriin 54.

Jos toisaalta k&dsitellyn datan midrH#paikka on muistiykikkd 11,
kytketdédn data liitdnndsti 67 muistin dataviyl&dliitdnndn 12
kautta mddrdpaikan paikkaan muistiyksikéssi 11.

Hakuyksikk® 30 sisdltdd myds piiristdn, joka hakee kés-
kysanoja kédskypuskuria 50 varten. Kuten on selostettu patentti-
julkaisussa US 4 236 206, voivat kdskyt olla eri pituisia.
Esilléd olevan keksinndn erddssid erityisessi suoritusmuodossa
muistista noudetut kdskysanat ovat pituudeltaan neljd tavua.
Kdasky voi kdsittdd yhden kidskysanan, joka on haettu muistista
muistin datavdyldn 41 kautta, tai se voi kisittii useamman
kuin yhden k&skysanan, tai se voi kasittii murtolukumddrin
midrén késkysanbja.

Hakuyksikkd 30 sisdltdi ndenndisen kdskypuskurin osoit-
teen (virtual instruction buffer address), VIBA-galvan 70,
joka tallettaa seuraavan muistista haettavan kédskysanan osoit-—
teen. Kun hakuyksikks 30 on kdsitellyt kdskypuskuriin 50 tal-
letetun kdskyvirran tavuista valitun mddridn aloittaa hakuyk~
sikkd 30 toisen k#skysanan haun. VIBA-salvan 70 sisdltd on
kytketty IVA-multiplekserin 60 kautta. Tulos on ldhetetty
IVA-vdyl&dliiténnén 61 kautta IVA-vdyldidn 40 ja muistinohjai-
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meen 15. Hakuyksikkd 30 kasvattaa silloin VIBA-salvan 70
sisdltdd vakiolla, joka on merkitty merkinndllid (+) arit-
meettisloogisessa yksikdssid 71, ja lataa tuloksen VIBA-sal-
paan 70 multiplekserin 72 kautta. Kun muistinohjain vastaa
kdskysanan hakuun, se ldhettdd datan muistidatavidylidn 41 kaut-
ta. Hakuyksikkd vastaanottaa kdskysanan muistin datavidylén
liitdnndn 62 kautta talletettavaksi k&dskypuskuriin 50.

Hakuyksikkd yll&pitdd myds ohjelmalaskurirekisterii
73, jonka sisdltd on kdskyn osoite muistissa, ja erityisesti
kdskyn toimituskoodin (kuvio 2B) osoite. Hakuyksikkd 30 pi-
tdd tallennetta kdsiteltyjen tavujen lukumddrdstid kdskyn
operandin tarkenteita varten, sekd toimituskoodin kdsittdvin
tavujen (tyypillisesti yksi tai kaksi) lukumddrdstd. Kun kaik-
ki perandin tarkenteet on dekoodattu kuten edelli on selostet-
tu ja edelld mainitussa US-patenttijulkaisussa 4 236 206 on
esitetty, lis&dtddn esilld olevassa kdskysséd kidsiteltyjen ope-
randin tarkenteen tavujen ja toimituskoodin tavujen lukumddrd
ohjelmalaskurin 73 sis&dlt6dn, tuloksena olevan summan olleg-
sa seuraavan Kdskyn osoite muistiyksikdssd 11. Ohjelmalasku-
rin 73 sisdltdd kdytetddn kuten edempinid selostetaan.

Voidaan havaita, ettd hakuyksikk® 30 sisdltdid kaksi
osaa, jolsta toinen dekoodaa operandin tarkenteet, hakee ope-
randit ja tallettaa k&dsitellyn datan muistiyksikkdtn 11. T&-
md osa sisdltdd ndenndisosoitteen salvan 57, aritmeettisloo-
gisen yksikdn 56, multiplekserit 55, 64 ja 65, rekisterit 54,
puskurit 50 ja 63 ja kiskydekooderin 51. Hakuyksik®én toinen
osa noutaa kdskysanoja muistiyksik&stid 11. Tdmd osa sisiltii
ndenndisen kdskypuskurin osoitteen VIBA-salvan 70, multiplek-
serin 72 ja aritmeettisloogisen vksik&én 71.

Keksinndn mukaisesti kun késkydekooderi 51 dekoodaa
ehdollista hyppykdskyd, kdyttdd hakuykikk®d 30 operandin de-
koodaus- ja hakuosaa, erityisesti ndenndisosoitteen salpaa 57,
multiplekserid 65 ja aritmeettisloogista yksikk®d 56 aloitta-—

maan "hyppy tehty" -kdskyvirran esihaun,
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Keksinndn eriddssd erityisessd suoritusmuodossa sisdl-—
tdd ehdollinen hyppykédsky operandin tarkenteen, joka kisit-
tdd siirtymdarvon, joka ohjelmalaskurin sisdltddn lis&dttynd
johtaa ensimmdisen kdskyn osoitteeseen "hyppy tehty" -kdsky-
virrassa. Siten ensimmdisen kdskyn osoitteen mddrittidmiseksi
"hyppy tehty" -kdskyvirrassa kytkee hakuyksikk®é 30 ohjelma-
laskurin rekisterin 73 sis&llén multiplekserin 55 kautta arit-—
meettisloogisen yksik&n 56 yhteen ottoon. Kidskypuskurista 50
saatava siirtymdarvo on kytketty multiplekserien 64 ja 65 kaut-
ta aritmeettisloogisen yksikdn toiseen ottoon. Aritmeettis-
loogisen yksikdn 56 otoissa olevat arvot summataan vhteen ja
tuloksena saatava ensimmdisen kdskyn osoite "hyppy tehty" -kis-
kyvirrassa talletetaan ndenndisosoitteen salpaan 57. IVA-v3y-
ld1iitdntd 61 ldhettd&d silloin muistikyselyn IVA-vdyldn 40 kaut-
ta muistinohjaimeen 15, joka aloittaa ensimmiisen k&skyn nou-
don "hyppy tehty" -kdskyvirrassa.

Tdssd kohdin on suoritusyksikké&é 31 lopettelemassa edel-
lisen kédskyn kdsittelyd, jonka tulokset miidrittivit tehddinkd
hyppy vai ei.

Erityisesti, suoritusyksikkd 31 ldhettdd ehtokoodeja
hakuyksikk&6n 30 kun se on lopettanut kdskyn kdsittelyn, joka
edeltdd heti ehdollista hyppykdsky&d. Hakuyksikkd 30 mddrittii
tehdddnkd hyppy ehtokoodien perusteella. Jos hyppyd ei tehdi
ldhettdd hakuyksikkd 30 signaalin muistiin, joka - aikaansaa
muistin keskeyttdmdin "hyppy tehty" -noutotoimituksen. Jos
kuitenkin ehtokoodit osoittavat ettd hyppy tulee tehdi, sal-
1ii hakuyksikkd muistinohjaimen 15 saattaa pdidtdkseen "hyppy
tehty" -noutotoimituksen ja hakuyksikk& 30 vastaanottaa ensim-
mdisen kdskysanan "hyppy tehty" -kdskyvirrasta muistidatavidy-
ldn 41 ja muistin datavdyldliitdnndn 62 kautta ja lataa sen
kdskypuskuriin 50. Kaikki vanhasta kédskyvirrasta saadut kids-
kypuskurin 50 kidskysanat korvataan siten uudella kdskysanalla.

Samalla ndenndisosoitteen salvan 57 sisdltdd kasvate-~
taan toisen kdskysanan paikan tunnistusta varten uudessa kis-
kyvirrassa. Ndenndisosoitteen salvan 57 sisdltd siirretdin
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multiplekserin 65 kautta aritmeettisloogisen yksik®én 56 vh-
teen ottoon. Yhdestd eri vakioista 74 saatava vakioarvo kyt-
ketddn multiplekserin 55 kautta aritmeettisloogisen vksikdn
56 toiseen ottoon, jossa yksik&ssd ne summataan yhteen. Tulos
on toisen kdskysanan osoite "hyppy tehty" -k&skyvirrassa, ja
se ladataan sekd ndenndisosoitteen salpaan 57 ettd multiplek-
serin 72 kautta ndenndisen kdskypuskurin osoitteen VIBA-sal-
paan 70. Ndenndisosoitteen salvan 57 sisdltd kytket&&n multi-
plekserin 60 kautta IVA-vdyliliitidntiin 61, joka suorittaa
toisen "hyppy tehty" -k&dskysanan haun. Haettu kdskysana talle-
tetaan jdlleen kdskypuskuriin 50. VIBA-salvan 70 sis#lt8d kas-—
vatetaan sen jdlkeen aritmeettisloogisessa yksik®ssd 71 kol-
mannen kédskysanan tunnistamiseksi "hyppy tehty" -kédskyvirras-
sa. "Hyppy tehty" -kdskyvirran tulevat haut suoritetaan kdyt-
tden VIBA-salvasta 70 saatavia osoitteita edelli selostetul-
la tavalla.

Tdssd kohdin on hyddyllistd selostaa hakuyksikén 30
ja muistinohjaimen 15 vdlilli ldhetettyjéd useita signaaleja.
Viitaten kuvioon 3, kun hakuyksikké aloittaa muistitoimituk-
sen, se ldhettdd ndenndisosoitteen IVA (31:00) -linjoja 100
pitkin muistinochjaimeen 15. Ndenniisosoitteen lihteesti riip-
puen, joko ndenndisosoitteen salvasta 57 (kuvio 2A) tai
VIBA-salvasta 70, se ldhett#i operandin muistinohjauskentdn
(operand memory control field) signaaleja OP MCF (3:0) lin-
jalle 101 tai kdskypuskurin kysely- (instruction buffer
request) signaalin IBUF REQ linjalle 102. OP MCF -signaalit
ldhetetddn jos nidenndisosoitteen lihde on ndenndisosoitteen
salpa 57, ja se on komento muistinohjaimelle 15 sen osoitta-
miseksi tuleeko muistinohjaimen 15 lihettdi dataa hakuyksi-
kdlle 30 (eli siirto on lukusiirto), tai muistinohjaimeen 15
(eli siirto on kirjoitussiirto) muistidatavdyldn 41 kautta.
Edelleen, OP MCF -signaalit osoittavat lukutapahtumassa tu-
leeko data ladata IMD-salpaan 63 tai kdskypuskuriin 50.
OP MCF -signaalit m#&ritt3dvidt, ettd data tulee ladata késky-
puskuriin 50 vain jos haku on vaste ehdolliselle hyppykédskyl-
le, kuten edelld on selostettu.
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Vdyléliiténtd 61 (kuvio 2A) lihettdd IBUF REQ -sig-
naalin kun IVA-linjoja 100 mydten l&hetettyjen nienndisosoi-
tesignaalien ldhde on VIBA-salpa 70. Tédssd tapauksessa siirto
on aina lukusiirto, ja palautettu kdskysana on talletettu kids-
kypuskuriin 50.

Jos linjoja 100 mydten lihetetyn nienniisosoitteen 13h-
de on ndenndisosoitteen salpa 57, l&dhettdd liitint3d 61 myds
operandin muistiyhteys (oper and memory context) -signaale-
ja OP MEM CXT linjoille 103, jotka osoittavat datatavujen lu-
kumddrédn, jotka tulee ldhettdi muistinohjaukseen tai muistin-
ohjauksesta 15 pois.

Ndenndisosoitteelle linjoilla 100 ja OP MCF tai IBUF
REQ -signaalille vasteena ldhettdd muistinohjain 15 yhden tai
useamman kuittaussignaalin hakuyksikkodén 30 jos se pystyy on-—
nistuneesti kddntdmddn ndenndisosoitteen fyysiseksi osoit-
teeksi ja saattamaan siirron pddtdkseen. (Ndenndisosoitteiden
kdyttd sekd ndenndisosoitteen kddntdminen fyysiseksi osoit-

teeksi on alalla ennestddn tunnettua ja niitd ei selosteta

enempdd. Viitataan esimerkiksi US-patenttijulkaisuus 3 854 126,

Robert C. Gray, et al. 10.12.1974, "Circuit For Converting
Virtual Addresses Into Physical Addresses"). Muistinohjaimen
15 palauttama kuittaussignaali riippuu siitd, onko ndenndis-
osoitteen signaalien ldhde ndenniisosoitteen salpa 57 tai
VIBA-salpa 70. Jos osoitesignaalien ldhde on ndenniisosoit-
teen salpa 57, ldhettdd muistinohjain 15 operandin fyysisen
osoitteen kuittaussignaalin OP PA ACK (operand physical
address acknowledgement signal) linjalle 104. Kuitenkin, jos
osoitesignaalien ldhde on VIBA-salpa 70, lihettii muistinoh-

jain 15 késkypuskurin fyysisen osoitteen kuittaussignaalin

IBF PA ACK (instruction buffer physical address acknowledgement

signal) linjalle 105.

OP PA ACK -kuittaussignaalin vastaanoton seurauksena
linjalla 104, jos OP MCF -komentosignaalit osoittavat lukuta-
pahtumaa, ja jos haettu sana tulee tallettaa kiskypuskuriin
50, voi hakuyksikk& 30 lidhettdid OP ABORT -signaalin linjalle
106. Tamd tapahtuu, jos suoritusyksikkd 31 lihettdi ehtokoo-



10

15

20

25

30

35

14

deja hakuyksikkddn 30, jotka mddrittdvidt ettd hyppyd ei
tehdd. OP ABORT -signaali aikaansaa muistinohjaimen keskeyt-
tdmdn muistiviittauksen ndenndisosoitteen salvasta 57.

IVA-vdyld 40 sisdltdd myds linjoja 107 useciden eri
ajoitus- ja ohjaussignaalien johtamiseksi, jotka ovat tavan-—
omaisia ja tarpeettomia esilld olevan keksinnén ymmirtdmiseksi.

Muistidatavdyld 41 sisdlt#d linjoja 110, joiden kaut-
ta muistidatasignaaleja (31:00) l&hetetddn hakuyksik®n 30 ja
muistinohjaimen 15 v&dlilld. Lisdksi muistinohjain 15 ldhett&dd
médrdpaikkakoodin (1:0) signaaleja linjoja 111 mydten hakuyk-
sikkddn 30. Ndmd signaalit tunnistavat kdskypuskurin 50 tai
IMD-salvan 63 muistinohjaimesta hakuyksikkodn ldhetettidvien
muistidatasignaalien médrédpaikkana. Vastesignaali MD RESP
ldhetetddn linjaa 112 mydten ajoitussignaalina, joka sallii
hakuyksikdn 30 poimia signaali tunnistettuun middrdpaikan pus-
kuriin 50 tai 63. Linjan 113 kuljettama EN MD BUS -signaali
sallii hakuyksikdn 30 l&hettidd datasignaaleja linjoja 110 myd-
ten. Lopuksi muistidatavdyld 41 sisdltd3 myds linjoja 114
erilaisten ajastus- ja ohjaussignaalien kuljettamiseksi.

Kuviot 4A, 4B ja 4C kuvaavat vuokaavioita, jotka esit-
tdvat yksityiskohtaisesti suoritettavat p#iasiassa hakuyksi-
kén 30 suorittamat vaiheet vasteena ehdolliselle hyppykdskyl-
le. Ensin kdskydekooderi 51 dekoodaa kiskyn kdskypuskurissa
50 (vaihe 120). Jos toimituskoodi osoittaa, ettd kisky ei
ole ehdollinen hyppykédsky (vaihe 121), sallii kiskydekoode-
ri 51 muun osan keskusprosessoriyksikdstd 10 suorittaa kdskyn
(vaihe 122). Jos kuitenkin toimituskoodi mdirittdi ehdolli-
sen hypyn, jatkaa hakuyksikén 30 operandin tarkenteen dekoo-
dausosa ensimmdisen kdskyn osoitteen laskemista "hyppy tehty"
-kdskyvirrasta (vaihe 123).

Laskettaessa "hyppy tehty" -kdskyvirran ensimmiisen
kdskyn osoitetta kytketdidn ohjelmalaskurin 73 (kuvio 23) si-
sdltd multiplekserin 55 kautta aritmeettisloogisen yksikdn
56 yhteen ottoon (124). Ehdollisen hyppykdskyn operandin tar-
kenneosan arvo siirretddn kdskypuskurista 50 multiplekserien
64 ja 65 kautta aritmeettisloogisen yksikén 56 toiseen ottoon.

Aritmeettislooginen yksikkd 56 summaa sen jdlkeen ndmid kaksi
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arvoa yhteen ja tallettaa tuloksen nidenndisosoitteen sal-
paan 57 (vaihe 124). Tdss&d kohdin ensimmiisen kdskysanan
osoite "hyppy tehty" -kédskyvirrassa talletetaan ndenndis-
osoitteen salpaan 57, ja seuraavan kdskysanan osoite "hyppyd
ei tehdd" -kdskyvirrassa talletetaan VIBA-salpaan 70.

Koska kaskydekooderi 51 on osoittanut, ettid juuri ka-
siteltdvdnd oleva kédsky on ehdollinen hyppykdsky, "hyppy teh-
ty" -késkyvirrassa olevan kdskysanan osoitteen ollessa talle-
tettu ndenndisosoitteen salpaan 57, aloittaa IVA-vdyldliit&n-
td 61 kdskyn haun kdyttden osoitetta, jota suoritusyksikkd
31 on kdsittelemdssd suorittaessaan ehdollista hyppykédskyi
heti edeltdvdd kdskyd. Hakuyksikdn 30 ei tarvitse odottaa
kunnes kdskypuskurissa 50 on riittdvisti paikkoja vapaana
noudon suorittamiseksi, kuten olisi asian laita haettaessa
kdskyd kédyttden VIBA~salvassa 70 olevaa osoitetta, koska
jos hyppy on tehty pdidllekirjoitetaan kdskypuskurin 50 sisdl-
tS haetulla "hyppy tehty" -kédskysanalla., Késkyn hakeminen kidyt-—
tden VIBA-salvassa 70 olevaa osoitetta ei aikaansaa kdskypus-
kurin 50 sisdllén padllekirjoitusta. |

Suoritettaessa "hyppy tehty" -k#dskysanan hakua ldhet-
tdg IVA-véayldliitdntd 61 VA-salvan 57 sisdllén linjalle 100
(kuvio 3), OP MCF (3:0) -signaalin linjalle 101 sen osoitta-
miseksi ettd toimitus on lukutoimitus ja ettd haettu kdskysa=-
na tulee ladata kédskypuskuriin 50, ja OP MEM CXT -yhteysken-
tdn linjoille 103 sen osoittamiseksi ettid koko sana on noudet-
tu (vaihe 125). Kun muistinohjain 15 vastaanottaa niiti sig-
naaleja se méérittéé voiko se kddntdd ndenndisosoitteen ja
saattaa haun pddtdkseen. Jos se pystyy saattamaan haun paa-
tékseen se palauttaa OP PA ACK -kuittaussignaalin linjalle
104.

Sen jdlkeen kun IVA-vdyldliitdntid 61 lihettdd vai-
heessa 125 tunnistettuja signaaleja vastaanottaa hakuyksik-
k6 30 ehtokoodeja suoritusyksikdstd 31, Hakuyksikkd madrit-
tdd ndistd ehtokoodeista tuleeko hyppy tehdi vai ei (vaihe
126). Erityisesti, suoritusyksikk® 31 ldhettii kunkin kids-
kyn ehtokoodit hakuyksikk®d®dn 30. Kohdatessaan ehdollisen
hyppykdskyn tutkii hakuyksikkd 30 ehtokoodit ne vastaan-—
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otettaessa, ja tekee pddtdksen siitd tuleeko hyppy tehdd vai
ei. Hakuyksikkd jdko sallii "hyppy tehty" -tilan jatkumisen
tai keskeyttdd sen, ja suoritusyksik®n 31 ei tarvitse koskaan
vastaanottaa ehdollista hyppykédskyd tai suorittaa mitddn toi-
mintaa sille vasteena.

Jos ehtokoodit osoittavat ettd hyppyd ei tule tehdid
(vaihe 126), asettaa hakuyksikk® OP ABORT -signaalin linjal-
le 106 (kuviossa 3). Muistinohjaus 15 keskeyttdd silloin "hyp-
py tehty" -noudon kyselyn. Hakuyksikk®d siirtdi silloin ehdol-
lisen hyppykdskyn kdskypuskurista 50 ulos ja jatkaa seuraavaan
kdskyyn (eli palaa vaiheeseen 120).

Jos kuitenkin vaiheessa 126 ehtokoodit osoittavat et-
td hyppy tulee tehdd, talletetaan ndenniisosoitteen salvan
57 sisdllén kopio ohjelmalaskuriin 73 (vaihe 130). Siten oh-
jelmalaskuri vastaanottaa ensimmdisen kdskyn osoitteen "hyp-
py tehty" -kdskyvirrassa, joka tulee suorittaa seuraavaksi.
VA-salvan sisdltdd kasvatetaan silloin seuraavan kdskysanan
tunnistamiseksi "hyppy tehty" ~kdskyvirrassa (vaihe 131). Sal-
van sisdltd kytketddn multiplekserin 65 kautta aritmeettisloo-
gisen yksikdn 56 ottoon. Multiplekseri 55 valikoi vakion eri
otoista 74 yksikdn 56 toista ottoa varten, joka yksikkd suo-
rittaa summauksen. Tulokset talletetaan sekid ndenndisosoit-
teen salpaan 57 ettd VIBA-salpaan 70 multiplekserin 72 kaut-
ta. Siten toisen kdskysanan osoite "hyppy tehty" -kdskyvir-
rassa talletetaan sekd VA-salpaan 57 ettd VIBA-salpaan 70.

IVA-vdyldliitdntd 61 ldhettdd silloin osoitesignaale-

ja salvasta 57 linjoille 100 ja sopivia komento- ja pituus-
signaaleja linjoille 101 ja 103 (kuvio 3) toisen kdskysanan
haun suorittamiseksi (vaihe 132).

Jos jonkun aikaa sen jdlkeen kun kdskysanan hakukysely
l&hetettiin vaiheessa 125 ei hakuyksikké 30 ldhetd mitdidn
OP ABORT -signaalia (vaihe 127), valmistautuu muistinohjain
15 ldhettdmddn ensimmdisen kdskysanan muistidatalinjoja 110
mybten (kuvio 3), ja linjoille 111 ldhetetddn midrdpaikkakoo-
di tunnistamaan k&skypuskuri 50 (vaihe 133). Muistidatan vdy-

ldliitdntd 62 vastaanottaa kdskysanan, tallettaa sen kidskypus—
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kuriin 50 (vaihe 134) ja siirtdi juuri noudetun kdskysanan
kdskypuskurin 1ldpi puskurin p&ihidn, siten p&&llekirjoittaen
puskurissa olevat kdskysanat, jotka kaikki ovat "hyppyd ei
tehdd" -kdskyvirrasta. Muistinohjain lihett#did myShemmin k&s-
kysanan toisesta noutokyselystd (joka aloitettiin vaiheessa
132), ja muistin datavdyl&liitdntd 62 lataa ensimmiisti kis-
kysanaa seuraavan k&dskyn kdskypuskuriin (vaihe 136). Vastaan-
otettuaan ensimmdisen kdskysanan (vaihe 134) "hyppy tehty"
-kéaskyvirrasta aloittaa hakuyksikkd 30 kiskyn kdsittelyn (vai-
he 120, kuvio 4A) tavanomaisella tavalla. Aloitettuaan toi-
sen "hyppy tehty" -kdskyn haun kdyttden VA-salvassa 57 olevaa
osoitetta, hakee hakuyksikkd 30 sen j&lkeen kdskyjd "hyppy
tehty" -kdskyvirrasta k&yttiden VIBA-salvassa 70 olevaa osoi-
tetta.

Kuten on mainittu, lukuunottamatta ehdollisen hypyn
"hyppy tehty" -k&skyn esihaun aikana, kdyttdd hakuyksikkd 30
tavalligesti VIBA-salpaan 70 talletettua nidenniisosoitetta
kdskysanojen saamiseksi k#skyvirrassa. Hakuyks-koén 30 kidytti-
md jdrjestys kdskysanojen saamiseksi VIBA-salvan 70 sisil-
tdd kdyttden esitetdln edempidni kuviossa 4C. Kun kdskypus-
kurissa on riittédvdsti tyhjid muistipaikkoija kdskysanan nou-
don takaamiseksi muistista 11 (kuvio 1) lihettii IVA-vdayld-
liitdntd 61 VIBA-salvan 70 sisillén IVA~-viylin 40 linjoil-
le 100, ja asettaa IBUF REQ kiskypuskurin kyselysignaalin
linjalle 102 (vaihe 140).

Kun muistinohjain 15 vastaanottaa nimi signaalit ja
jos se kykenee kdintdmiin nienniiisosoitteen ja suorittamaan
siirron, se ldhettdd IBF PA ACK ~kuittaussignaalin (vaihe
141) linjalle 105 (kuvio 3). Kun hakuyksikk® 30 vastaanot-
taa IBF PA ACK -signaalin se kasvattaa VIBA-salvan sisiltds
kayttaen aritmeettisloogista yksikksd 71 (kuvio 2A) seuraa-

-van sanan tunnistamiseksi kidskyvirrassa (vaihe 142).

Kun muistinohjain 15 on noutanut k&skysanan, se 14i-
hettdd sen muistidatasignaaleina linjoille 110 yhdessi miiri-
paikkakoodin kanssa dskypuskurin 50 tunnistamiseksi ja MD
RESP -vastesignaalin linjalle 112 (vaihe 143). Hakuyksikkd

30 kytkee silloin kdskysanan signaalin linjoilta 110 vdyla-
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liitdnndn 62 kautta (vaihe 144) ja tallettaa signaalit tyh-
jiin paikkoihin kdskypuskurissa 50.

Kuten on mainittu kuviossa 2A kuvatussa hakuyksikdn
30 erityisessd suoritusmuodossa kun k&skydekooderi 51 tunnis-
taa ehdollisen hyppykdskyn, hakuyksikk® (a) laskee ensimmii-
sen kdskysanan osoitteen "hyppy tehty" -kdskyvirrassa, (b)
aloittaa késkysanan noudon, (c) vastaanottaa ehtokoodit suo-
ritusyksikéstd 31 joista se mddrittdid tuleeko ehdollinen hyp-
Py tehdd vai ei ja (d) jos hyppyd ei tehdd, ldhettdd keskey-
tyssignaalin muistinohjaimeen 15 noutokyselyn keskeyttimisek-
si kdskypuskurin 50 sisdllén pdillekirjoituksen estidmiseksi.
On ilmeistd, ettd vaiheiden sijoituksella voi olla merkitys—
td, koska jos ehtokoodeja ei vastaanoteta riittdvidn pian vai-
heen (b) jédlkeen, vastaa muistinohjain kdskysanan ensimmii-
selld kdskylld "hyppy tehty" -~k&iskyvirrassa.

Eréddssd erityisessd suoritusmuodossa lihetetdin suori-
tusyksik&std 31 hakuyksikkddn 30 signaali, joka estidd hakuyk-
sikk0d aloittamasta k&skysanan noutoa "hyppy tehty" ~-kidsky-
virrasta. Estosignaali poistetaan ennalta mddridtyn ajan ver-
ran ennen kuin suoritusyksikk® ldhettdd ehtokoodeja hakuyk-
sikko60n heti edellisen kiskyn suorittamisesta. Ennalta maZrat-
ty aika'on valittu varmistamaan, ettd hakuyksikkd pystyy ai-
kaansaamaan suoritusyksikdn keskeyttdmidin "hyppy tehty" -kis-
kyn, jos ehtokoodit osoittavat hakuyksik®lle, ettd hyppyd ei
tehdd. '

Tdmd ongelma voidaan kdsitelld myds kahdella muulla
tavalla. Ensimmdiseksi, ylim#d&riinen puskuri (ei esitetty)
voidaan sisdllyttdd hakuyksikk&dn 30, johon kiskysana "hyppy
tehty" -kdskyvirtaa varten on alun perin ladattu. Jos hakuyk-
sikkd 30 silloin m3dritt8d, ettd hyppy tehdidn, se voi siir-
tdd tdmidn puskurin sisdllén kdskypuskuriin 50, ja kaikki myd-
hemmét ké&skykyselyt voidaan myds ladata siihen. Toiseksi,
hakuyksik®én muistidataliitintd 62 voi sisHdltii piiristdn, jo-
ka estdd sitd vastaanottamasta haettua "hyppy tehty" -kdsky-
sanaa muistidatavdyldltd 41, Molemmat ndmd jirjestelyt estd-

vat kdskypuskurin 50 sis#ltdd tulemasta muistinohjaimen 15
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siirtdmdn "hyppy tehty" -kidskysanan pddllekirjoittamaksi.
Ndmd molemmat jdrjestelyt vaativat kuitenkin ylimddrdisen
piiristén, ja voivat siten 1lisdtd kustannuksia. Edelleen,
jos hakuyksikkd pystyy tekemddn pddtdksen jatkaako se vai el
"hyppy tehty" -kdskyd voi haku, sallien muistinohjaimen jat-
kaa hakua sen jdlkeen kun pddtds on tehty, viivdstyttdi muis-
tinohjainta muiden hakujen kdsittelyssd muistista, jotka ha-
kuyksikké 30 tai suoritusvksikkd 31 on saattanut aloittaa.
Edelld oleva selostus on rajoittunut esilld olevan
keksinndn erityiseen suoritusmuotoon. On kuitenkin ilmeistid,
ettd keksintdd voidaan kdyttdd tietojenkdsittelyjdrjestelmis-
sd, joilla on erilainen perusrakenne, tai jdrjestelmissd
jotka kdyttidvidt erilaista sisdistd piiristdd kuin esilli
olevassa selostuksessa on esitetty saavuttaen jonkin tai kaik-
ki esilli olevan keksinndn edut. Siten mukana seuraavien vaa-
timusten tehtidvind on kattaa kaikki sellaiset muutokset ja

muunnokset jotka kuuluvat keksinndn puitteisiin.
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Patenttivaatimukset:

1. Digitaalisen tietojenk&sittelyjdrjestelmdn pro-
sessorissa kdytettdvd hakuyksikkd ohjelmakdskyjen ja operan-
dien hakemiseksi muistista, t un ne t £t u siitd, ett3
muisti sisdltdd useita osoitettavia muistipaikkoija ensimmii-
sestd ohjelmakidskyjen sarjasta saatavien ohjelmakiskyjen tal-
lettamiseksi ensimmdiseen perdkkdisten muistipaikkojen sar-
jaan, kidskyjen sisdltdessd ehdollisen hyppykdskyn, joka sallii
hakuyksikdn hakea muistista ohjelmakdskyjd toisesta ohjelma-
kdskyjen sarjasta jotka on talletettu toiseen muistipaikkojen
sarjaan vasteena ennalta mddrdtyn ehdon esiintymiselle maini-
tussa prosessorissa, mainitun hakuyksik®n kdsittiessi:

A. operandin noutolaitteen operandien noudon aloit-
tamiseksi muistista;

B. Kkdskyn noutolaitteen kdskyjen noudon aloittamisek-
si muistista; ja

C. ohjauslaitteen, joka on kytketty mainittuun ope-.
randin noutolaitteeseen ja mainittuun kdskyn noutolaittee-
seen kyseisen toimituksen ohjaamiseksi, mainitun ohjauslait-
teen ollessa vasteellinen ehdollisen hyppykdskyn vastaan-
otolle mainitun operandin noutolaitteen sallimiseksi aloit-
taa kdskyn nouto muistista toisesta ohjelmakidskyjen sarjas-
ta vasteena sille, ettd prosessori osoittaa ennalta misri-
tyn ehdon esiintymisen.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuyksikkéd,
tunnettu siitd, ettd operandin noutolaite ja kdskyn
noutolaite molemmat sisdltdvdt laitteen vastaavan operandin
osoitteen laskemiseksi muistissa ja ettd mainittu ohjauslai=-
te sisdltdd laitteen signaalin vastaanottamiseksi prosesso-
rista, joka signaali osoittaa ennalta mdidrityn ehdon esiin-
tymisen tai poissa olon.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen hakuyksikkd,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kdsittdd puskuri-
laitteen kdskyn tallettamiseksi, joka k#sittdi toimituskoo-~
din ja operandin tarkenteen, joka midritt33d operandin sijain-

nin muistissa,
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A. mainitun operandin nouto-osoitteen laskulait-
teen kisittdessa:

(i) laitteen kunkin operandin tarkenteen dekoodaa-
miseksi kdskyssd operandin osoitteen midrittimiseksi muis-
tissa, ja

(ii) laitteen, joka on kytketty mainittuun dekoo-
dauslaitteeseen dekoodatun operandin osoitteen talletta-
miseksi,

B. mainitun ohjauslaitteen sis&ltdessd laitteen, jo-
ka on vasteellinen ehdollisen hyppykiskyn toimituskoodille
kun mainittu kdskypuskuri sisiltdd ehdollisen hyppykdskyn mai-
nitun operandin nouto-osoitteen laskentalaitteen sallimisek-
si dekoodata ehdollisen hyppykdskyn operandin tarkenteen ja
aloittaa kédskyn nouto muistista toisesta ohjelmakiskyjen
sarjasta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen hakuyksikkd
tunnettu siitd, ettd ehdollisen hyppykiskyn operandin
tarkenne kdsittdd siirtymdn osoitettavissa muistipaikoissa
ehdollisesta hyppykdskystd toiseen ohjelmakdskyjen sarjaan,
ettd

A. mainittu operandin noutolaite edelleen sisiltii
ohjelmalaskurirekisterin,

B. mainittu ohjauslaite sisdltii:

() laitteen joka sallii sekd mainitun ohjelmalasku-
rirekisterin ettd mainitun ehdollisen hyppykédskyn operandin
tarkenteen sisdllén molempien kytkemisen operandin noutolait-—
teen osoitteen laskentalaitteeseen, ja

' (ii) laitteen joka sallii mainitun operandin nouto-
laitteen osoitteen laskentalaitteen suorittaa summauksen ja
tallettaa summan mainittuun operandin osoitteen muistilait-
teeseen, ja '

C. mainittu operandin noutolaite edelleen sisiltii
laitteen mainitun operandin osoitteen muistilaitteen sisil-
16n kdyttdmiseksi aloittamaan kdskyn noutaminen mainitusta
toisesta kdskysarjasta ja noudetun kidskyn tallettamiseksi

mainittuun kdskyn puskurilaitteeseen.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen hakuyksikkd
tunnettu siitd, ettd mainittu kidskyn noutolaite
edelleen sisdltdsa:

A. kdskyn osoitteen muistilaitteen ensimmdisessd
kdskyjen sarjassa olevan seuraavan kdskyn osoitteen tallet-
tamiseksi muistiin;

B. laitteen, joka on kytketty mainittuun kdskyn osoit-
teen muistilaitteeseen kyselyn l&hettdmiseksi muistiin maini-
tun kdskyn osoitteen muistilaitteen sisdlldn tunnistaman muis-
tipaikan sisdlldn noudon aloittamiseksi, ja

C. mainitun kdskyn oscoitteen laskentalaitteen, joka
on kytketty mainittuun k&dskyn osoitteen muistilaitteeseen ja
mainittuun noudon aloituslaitteeseen mainitun kdskyn osoit-
teen muistilaitteen sisdlldén kasvattamiseksi kun mainitun kis-
kyn osoitteen muistilaitteen sisdltd on kdytetty.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen hakuyksikké t u n -
nettu siitd, ettd se edelleen kdsittdd kytkentilaitteen,
joka on kytketty mainittuun operandin noutolaitteen osoitteen
laskentalaitteeseen ja mainittuun kdskyn osoitteen muistilait-
teeseen, mainitun ohjauslaitteen salliessa mainitun kytkentd-
laitteen kytked toisen kdskyjen sarjan osoitteen talletusta
varten mainitussa kdskyn osoitteen muistilaitteessa kun mai-
nittu kdskypuskuri tallettaa ehdollisen hyppykdskyn.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen hakuyksikkd t u n -
nettu siitd, ettd mainittu ohjauslaite edelleen sisdl-
td4 laitteen mainitun operandin osoitteen muistilaitteen si-
sdlldn sallimiseksi tallettaa mainittuun ohjelmalaskuriin
vasteena ennalta mddrdtylle ehdolle mainitussa prosessorissa.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen hakuyksikkd t u n -
nettu siitd, ettd se edelleen sisiltdi liitdntdlaitteen
joka sisdltida:

A, laitteen osoite-, komento- ja muistinohjaussig-
naalien ldhettdmiseksi muistiin, mainittujen komentosignaa-
lien sisdltdessd signaaleja muistin sallimiseksi siirtds da-
tasignaaleja, kdsittden kdskyjd ja operandeja, mainittuun

hakuyksikk&dn, ja mainittujen muistinohjaussignaalien sisdl-
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tdessd keskeytyssignaalin, muistin ollessa lihettdmitti
osoitetun paikan sisdltdd hakuyksikkddn vasteena keskeytys-—
signaalin vastaanotolle,

B. laitteen datasignaalien vastaanottamiseksi muis-
tista, ja

C. laitteen, joka on vasteellinen prosessorista saa-
tavalle signaalille, joka osoittaa ennalta m33dridtyn ehdon
poissa oloa mainitun liitd@nt&dlaitteen sallimiseksi lihettds
mainittu keskeytyssignaali muistiin.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen hakuyksikk®d t u n -
nettu siitd, ettd mainittu liitdntdlaite edelleen sisil-
t&Ea:

A. laitteen muistin l&8hettdmén kuittaussignaalin vas-
taanottamiseksi muistista vasteena sen mainitusta liitidntdlait-
teesta vastaanottamalle osoite-, komento- ja muistinohjaus-
signaaleille, ja

B. laitteen vastesignaalin vastaanottamiseksi muistis-
ta datasignaalien kanssa, joka sallii mainitun liitdntdlait-
teen vastaanottaa datasignaaleja.

10. Keskusprosessoriyksikkd muistiyksikk®édn kytkemis-
td varten digitaalisen tietojenk&sittelyjdrjestelmin muodos-
tamiseksi, t un ne t t u siitd, ettd muistiyksikkd sisil-
tdd useita osoitettavia muistipaikkoja ohjelmakiskyjen tal-
lettamiseksi sarjaan perdkkdisid muistipaikkoja ja operandeja
kdytettdvdksi kidskyjen kdsittelyssi, yhden kiskyn kisittdes-
sd ehdollisen hyppykédskyn, joka sallii keskusprosessoriyksi-
k6n kdsitelld ohjelmakéskyjd toisesta sarjasta muistipaik-
koja vasteena ennalta mddrdtyn ehdon esiintymiselle mainitus-
sa keskusprosessoriyksikdssd, mainitun keskusprosessoriyk-
S1ikdn kdsittdessd:

A. puskurin kdskyjen tallettamiseksi, jotka on nou-
dettu muistiyksikdstd,

B. kdskyn noutolaitteen kytkettidvidksi mainittuun
kdskypuskuriin ohjelmakidskyjen noutamiseksi mainitusta ensim-
mdisestd muistipaikkojen sarjasta talletettavaksi mainittuun

kdskypuskuriin;
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C. operandin noutolaite operandien noutamiseksi muis-
tiyvksik&std;

D. ohjauslaitteen, joka on kytketty mainittuun pusku-
riin, mainittuun kdskyn noutolaitteeseen ja mainittuun ope-—
randin noutolaitteeseen niiden toiminnan ohjaamiseksi, maini-
tun ohjauslaitteen ollessa vasteellinen hyppykdskylle maini-
tussa puskurissa mainitun operandin noutolaitteen sallimisek=-
si noutaa ohjelmakdskyjéd toisesta sarjasta kidskyjen muisti-
paikkoja mainittuun kdskypuskuriin tallettamiseksi.

11, Patenttivaatimuksen 10 mukainen keskusprosessori-
vyksikkd t unne t t u siiti, etti se edelleen sisiltsi
laitteen sen mddrittimiseksi vasteena ennalta mddrdtyn eh=~
don esiintymiselle tai poissa ololle, tuleeko hyppy tehdid,
mainitun operandin noutolaitteen edelleen sisiltdessi lait-
teen kdskyn haun estdmiseksi mainitulla operandin noutolait-
teella jos mainittu késittelylaite mddrittdd ettd hyppyid ei
tehdd.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen keskusprosessori-
yksikk6 t unne t t u siitd, ettd mainittu késkypuskuri
sisdltdd monipaikkaisen muistipuskurin ja ohjauslaitteen
kdskyjen jddmisen mainittuun muistipuskuriin estdmiseksi mai-
nitusta ensimmiisesti kdskyjen sarjasta vasteena ennalta mii-
rdtyn tilan esiintymiselle.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen keskusprosessori-
yksikkd t un n e t t u siitd, etti operandin noutolaite ja
kdskyn noutolaite molemmat sisdltivit laitteen vastaavan ope-
randin tai kdskyn osoitteen laskemiseksi muistissa.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen keskusprosesso-
riyksikké t unn e t t u siitd, etti:

A. mainittuun puskuriin talletettu kdsky kidsittiai
toimituskoodin ja operandin tarkenteen, joka miidrittelee
operandin pailkan muistissa,

B. mainittu operandin nouto-osoitteen laskentalaite
kdsittsdi:
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(i) laitteen kunkin ké&skyssd olevan operandin tar-
kenteen dekoodaamiseksi operandin osoitteen muistissa mii-
rittdmiseksi, ja

(ii) laitteen, joka on kytketty mainittuun dekoodaus-
laitteeseen dekoodatun operandin osoitteen tallettamiseksi,
ja

C. mainittu ohjauslaite sisdltii laitteen, joka on
vasteellinen ehdollisen hyppykédskyn toimituskoodille kun
mainittu kdskypuskuri sisdltdd ehdollisen hyppykdskyn mai-
nitun operandin nouto-osoitteen laskentalaitteen sallimisek-
si dekoodata ehdollisen hyppykédskyn operandin tarkenne ja
aloittaa kdskyn nouto muistista toisesta sarjasta ohjelma-
kédskyjéa.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen keskusprosesso-
riyksikkG t unn e t t u siitd, ettd ehdollisen hyppykids-
kyn operandin tarkenne kdsittdd siirtymédn osoitettavissa
muistipaikoissa ehdollisesta hyppykdskystd taiseen muisti-
paikkojen sarjaan, ja ettd

A. mainittu operandin noutolaite edelleen sisdltdd
ohjelmalaskurirekisterin,

B. mainittu ohjauslaite sisdltdi:

(i) laitteen mainitun ohjelmalaskurin ja mainitun
ehdollisen hyppykdskyn operandin tarkenteen molempien sisdl-
1dn sallimiseksi kytked operandin nouto-osoitteen lasken-
talaitteeseen, ja

(ii) laitteen mainitun operandin nouto-osoitteen
laskentalaitteen sallimiseksi suorittaa summauksen ja tal-
lettaa summa mainittuun operandin osoitteen muistilaittee-
seen ja ettid

C. mainittu operandin noutolaite edelleen sisdltdi
laitteen mainitun operandin osoitteen muistilaitteen sis#l-
1&n kédyttdmiseksi aloittamaan kdskyn nouto mainitusta toi-
sesta muistipaikkojen sarjasta ja noudetun osoitteen tal-
lettamiseksi mainittuun kdskypuskurilaitteeseen.
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen keskusproses-
soriyksikkd t unne t t u siitd, ettd mainittu kdskyn nou-
tolaite edelleen sisdltdi:

A. kdskyn osoitteen muistilaitteen ensimmiisessd kds-—
kyjen sarjassa olevan seuraavan kidskyn osoitteen talletta-
miseksi muistiin;

B. laitteen, joka on kytketty mainittuun k&skyn osoit-
teen muistilaitteeseen kyselyn ldhettédmiseksi muistiin maini-
tun k&skyn osoitteen muistilaitteen sisdll6n tunnistaman muis-
tipaikan sisdlldn noutamisen aloittamiseksi, ja

C. mainitun k#skyn osoitteen laskulaitteen, joka on
kytketty mainittuun kdskyn osoitteen muistilaitteeseen ja
mainittuun noudon aloituslaitteeseen mainitun kdskyn osoit-
teen muistilaitteen sisdlldn kasvattamiseksi kun mainitun
kdskyn osoitteen muistilaitteen sisdltdd on kidytetty.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen keskusprosessori-
vksikkd t un ne t t u siitd, etti se edelleen kisittii
kytkentdlaitteen, joka on kytketty mainittuun operandin nou-
to-osoitteen laskentalaitteeseen ja mainittuun kdskyn osoit-
teen muistilaitteeseen, mainitun ohjauslaitteen salliessa
mainitun kytkentdlaitteen kytked toisen kdskysarjan osoit-
teen talletettavaksi mainittuun kdskyn osoitteen muistilait-
teeseen kun mainittu kdskypuskuri tallettaa ehdollisen hyp-
pykdskyn.

18. Patenttivaatimukse 15 mukainen keskusprosessori-
yksikkd t un n e t t u siitd, ettd mainittu ohjauslaite
edelleen sisdltdd laitteen mainitun operandin osoitteen muis-—
tilaitteen sisdlldn tallettamiseksi mainittuun ohjelmalas-
kuriin vasteena ennalta mddrdtylle ehdolle mainitussa proses-
sorissa.

19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen keskusprosessori-
yvksikké t unne t t u siitd, ettd se edelleen sisdltdi lii-
tdntdlaitteen, joka sisdltdd:

A. laitteen osoite-—, komento- ja muistinohjaussig-
naalien l&hettdmiseksi muistiin, mainittujen komentosignaa-

lien sisdltdessd signaaleja, jotka sallivat muistin siirtii
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datasignaaleja, jotka sisdltdvdt kédskyjd ja operandeja, mai-
nittuun hakuyksikkddn, ja mainittujen muistinohjaussignaalien
sisdltdessd keskeytyssignaalin, muistin ollessa lihettimitti
osoitetun paikan sisdlt8d hakuyksikkdon vasteena keskeytys-
signaalin vastaanotolle,

B. laitteen datasignaalien vastaanottamiseksi muistis-
ta, ja

C. laitteen, joka on vasteellinen prosessorille, jo-
ka ilmaisee ennalta mddrdtyn ehdon poissa olon mainitun 1lii-
tdntdlaitteen sallimiseksi l&hettdi mainittu keskeytyssignaa-
1i muistiin. '

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen keskusprosessori-
yksikkd t unn e t t u siitd, ettd mainittu liitdntdlaite
edelleen sisdltdi:

A. laitteen kuittaussignaalin vastaanottamiseksi muis-—
tista, jonka muisti on ldhettdnyt vasteena sen vastaanotta-
mille osoite-, komento- ja muistinohjaussignaaleille mainitus-
ta liitdntdlaitteesta, ja

B. laitteen vastesignaalin vastaanottamiseksi muis~
tista datasignaalien mukana, joka sallii liitinnin vastaan-

ottaa datasignaaleja.
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Kiiskydekooderi 51 dekoodaa ~ 120
kiiskyn toimituskoodin IBUF-

puskurin pddssi

~ 121
Kylls

onko kdsky ehdollinen hyp-
pykdsky?

‘Ei ~122

suorita kasky ‘

hakuyksikk& 30 kﬁytﬁi’ai operandin tarkenteen dekoo-
daustietd k&skyn osoitteen las-
kemiseksi hyppy tehty -kéiskyvirralle

l

summaa hyppy tehty —~124
~ siirtymd IBUF:issa ehdollisen hyppykiskyn
toimituskoodia seuraten ohjelmalaskurin si-
sdltdtn, talleta tulos VA-salpaan

'

IVA-liiténtd l8hettdd VA-salvan sisdllén —125

IVA-vdyldlinjojen IVA (31:00) kautta ja

OP MCF (3:00), joka osoittaa noudettua

sanaa, tulee tallettaa IBUF-puskuriin, ja

vastaanottaa OP fA ACK —signaalin muistinohjaimesta
—~ 126

—123

hakuyksikké 30 vastaanottaa ehtokoodeja suori-
tusyksikostd, jotka osoittavat tuleeko hyppy
tehdd vai ei
l hyppya ei. hyppy
tehdi tehty
hakuyksikk$ 30 asettaa OP ABORT -signaalin ~{27
IVA-vaylddn., Muisti keskeyttdd noutokyselyn.
Fakuyksikko siirt@d hyppykdskyn puskurista,




FIG. 4B

VA-salvan sisdlt® talletetaan 130
ohjelmalaskuriin

VA-salvan sisdlt8d kasvatetaan seuraavan
sanan tunnistamiseksi hyppy tehty -kisky-
virrassa, tulos ladataan VA-salpaan ja
VIBA-salpaan _

IVA-liitéintd lihettsd VA-salvan sisdllén IVA- 132
viyldn IVA-linjoille (31:00) ja OP MCF (3:00) -sig-
naaleja, jotka osoittavat ettd noudettu sana tulee
tallettaa IBUF-puskuriin, vastaanottaa OP PA ACK

131

~signaalin rrmistinohf aimesta

Hakuyksik&n MD-liit#ntd vastaanottaa muistidatan
muistinohjaimesta MD (31:00) linjoja pitkin, mis- 133
répaikkakoodin (1:00), osoittaessa IBUF-mi#ripaikan

MD~1iitéintd lataa datan IBUF:iin, ja poistaa késky-
tavut datan edeltd IBUF:issa hyppyd el tehdd -kis-

Hakuvksikén MD-liitdntd vastaanottaa muistidataa toi- 135
sesta ldhteestd MD (31:00) -linjoja mydten, midri-

134

kyvirrassa

paikkakoodin (1:0) signaalien osoittaessa IBUF-mii-
rapaikan

MD-liitdntd lataa datan IBUF:iin tavujen seu- 3g
ratessa ensimmdisestd lihteestd saadun datan va-
raamia tavuja



| . 4C
6 FIG. 4

Kun IBUF-puskurissa on riittdvisti tyhjid tavuja noudon
takaamiseksi muistista, asettaa IVA-liitinti VIRA~ 140
salvan sisdlldn IVA~véyldn IVA-linjoille (31:00) ja
asettaa IBUF REQ -signaalin

|

Kun muistinchjain hyvdksyy kyselyn, se lidhettii 141
IBF PA ACK -signaalin ja noutaa kysellyn datan

|

Kun hakuyksikkd vastaanottaa IBF PA ACK -signaalin se
kasvattaa VIBA-salvan sisdlt&d seuraavan sanan tun- 142
nistamiseksi kdskyvirrassa

l
Kun muistinohjain on noutanut kysellyn datan, se li-
hettdd sen MD-véylén MD-linjoille (31:00) ja mi&ri- 143
paikkakoodin, joka osoittaa IBUF-puskurin méidrsdpaikan

'

MD-liitdntd lataa noudetun datan tyhjiin 144
paikkoihin IBUF-puskurissa
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