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Jirjestelmd ja menetelmd, joka sdilyttdd lihdekidskyjen

atomisuuden kiddnnetyssd ohjelmakoodissa

Keksinnén tausta

Esilld oleva keksintd liittyy jdrjestelmiin ja me-
netelmiin ohjelmakoodien sovittamiseksi suoritettavaksi
erilaisissa tietokonejérjestelmissd sekd erityisesti j&r-
jestelmiin ja menetelmiin alkuper#disessd ohjelmassa ole-
vista wvirheistd8 ilmoittamiseksi alkuperdisen ohjelman
kddnnodksen suorittamisen aikana.

Tietokoneohjelmoinnin wvarhaisvuosina tietokoneoh-
jelmien k&skyt kehitettiin mikrokoodin tasolla. Ohjelmis-
totekniikan kehittymisen ja laajenemisen mydtd yhdistet-
tiin enemmdn tehtdvid yksitt8isiin monimutkaisiin késkyi-
hin, jotka olivat suoritettavissa t&llaista kdskyjen mut-
kikkuutta varten suunnitellulla laitteistoarkkitehtuuril-
la.

Kdskyjen kasvanut monimutkaisuus tuotti yleensd
suurentuneita hinta/suorituskykyetuja laitekustannusten
ja suoritusominaisuuksien kehittyvéssd ympdristdssa. Tas-
td& johtuen mutkikkaat késkykantakoodit (CISC, complex
instruction set code) tulivat laajalti hyvaksytyiksi.

Késkyjen mutkikkuuden lisd&éntyessd jarjestelman
laitteiston suunnittelu suuremmille suoritusnopeuksille on
kuitenkin tullut wvaikeammaksi. Sen asemesta supistettu
kaskykantakoodi (RISC, reduced instruction set code) yh-
distettynd sitad vastaavaan tietokonelaitteiston RISC-ark-
kitehtuuriin on saavuttanut hyvidksymisen mekanismina, joka
johtaa merkittdvasti parantuneeseen jédrjestelmd&n hinnan ja
suorituskyvyn suhteeseen.

RISC-jarjestelmd kdyttdd yleensd yksinkertaisempia
peruskidskyjd haluttujen toimintojen ohjaamiseksi. Yksi
RISC-kdsky normaalisti md&rittelee yhden operaation kayt-
tden enintddn yhtd muistiosoitetta. Lisdksi RISC-jéarjes-
telmd normaalisti kdyttdd rekisterid kullakin peruskéskyl-
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14. RISC-k#skykannan k#skyt ovat silti korkeammalla tasol-
la kuin mikrokoodi.

Tyypillisessd CISC-jarjestelmdssa yksi .kdsky voi
middritelld mutkikkaan operaatiosarjan ja se voi suorittaa
monta suoraa muistiosoitusta. Siten CISC-kaskyn suoritta-
mat operaatiot voivat tarvita useita RISC-kaskyja.

RISC-j4rjestelmd suunnitellaan yleensd kdyttden
optimoituja laitteisto- ja ohjelmistosovituksia, jotka
aikaansaavat j8rjestelmdn nopeamman toiminnan, paremman
kokonaissuorituskyvyn ja pienemmdt jarjestelmdkustannukset
verrattuna kdytettdvissad olevien laitteistojen kustannuk-
siin ja suorituskykyyn.

Erds este vaihtamiselle CISC-jdrjestelmistd RISC-
jarjestelmiin on suurten ohjelmakirjastojen olemassaolo,
jotka on kehitetty CISC-jadrjestelmille ja joita ei ole
yleisesti saatavilla RISC-jérjestelmille. Kun tietokone-
jérjestelmdn kdyttdjd aikoo hankkia uuden tietokonejdrjes-
telmdn, erids kdyttdjin suurimpia huolenaiheita on se, voi-
daanko kayttdjdn sovellusohjelmakirjastoa kdyttda tai voi-
daanko se muuntaa kaytettdvdksi uudessa tietokonejérjes-
telmdssd ja mitkd t8mdn kirjaston vaihtamiskustannukset
olisivat. Siten sellaisille tietokojejdrjestelman kaytta-
jille, jotka haluavat saada paremman hinta/suorituskyky-
suhteen RISC-tietokonejdrjestelmien avulla, on erittdain
tédrke#td, ettd on kiytettidvissd taloudellinen ja tehokas
mekanismi kdyttdjédn sovellusohjelmakirjaston sovittamisek-
si eli "siirtdmiseksi" suoritettavaksi RISC-tietokonejar-
jestelméssd.

Kdyttajdlla on ohjelmien siirtdmiseksi kdytettdvis-
sd useita vaihtoehtoja. Voidaan k&ytt#dd uudelleen kaanta-
mistd tai uudelleen koodaamista, mutta nditd tekniikoita
kdytetddn tyypillisesti sellaisella korkean tason kielelld
kuten FORTRANilla kirjoitettujen ohjelmien siirtamiseen,
joilla joko ei ole yksityiskohtaisia koneriippuvuuksia tai

joista mahdolliset koneriippuvuudet poistetaan ké&dsin suo-
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ritettavilla ohjelman muutoksilla. Lis#ksi uudelleen k&&n-
tdmisessd tai uudelleen koodaamisessa kdyttdj&lld on tyy-
pilliéesti kaikki vastuu ohjelman muuttamisesta ja ohjel-
man kidyttidytymisen varmistamisista.

Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd tulkintaproseduu-
reja, mutta t&m8n l&hestymistavan haittana tyypillisesti
on ohjelman olennaisesti alentunut suorituskyky.

Tulkintaproseduurit ovat tarkemmin sanoen ohjelmia,
jotka toimivat tietyss& tietokoneessa ja lukevat ldhdekés-
kyjen (jotka voivat hyvin olla erityyppiselle tietokoneel-
le tarkoitettuja kdskyja) virtaa datana ja kullakin 1l4hde-
kdskylld suorittavat annetun operaation. Tdllaiset prose-
duurit suorittavat tyypillisesti 10 - 100 konekielista
kdskyd mainitussa tietyss8 tietokoneessa yhden ainoan l&h-
dekdskyn tulkitsemiseksi. Siten tulkintaproseduurit ai-
kaansaavat ohjelman olennaisesti alentuneen suorituskyvyn
verrattuna toiminnallisesti ekvivalenttisen koodin suoraan
suorittamiseen mainitussa tietyssd tietokoneessa.

Vaikuttavin ja tehokkain siirto kuitenkin kKdsittii
koodin kddntdmisen. Koodin muuttamisessa olemassaolevan
ohjelman kukin kédsky Kk&&nnetdsn yhdeksi tai useammaksi
kohdekoneen kielelld ilmaistuksi Kkdskyksi. N&in ollen
CISC-ohjelmien kddntdminen RISC-ohjelmiksi tai yleisemmin
sellainen ohjelman k&ddntdminen, jossa kdidnnetyllid koodilla
on suhteellisesti supistettu kédskykanta, wvaatii "monta"
tai "useita" kdskyjd kidnnetyssd koodissa kutakin ké&nnet-
tavidn koodin k&skyd kohti. Suoritettaessa koodink#didnntksia
"vhdestd moneksi" eli CISC:std& RISC:ksi on yleensd kuiten-
kin vaikeata s&dilytt&a monia niistd kdskyjen kdyttédytymis-
ta koskevista takuista, jotka alunperin on annettu CISC-
koodille tai muulle suhteellisen mutkikkaalle koodille.

Erds normaali CISC-takuu, joka aiheuttaa jonkin
verran vaikeuksia k3antdmisessd, on se vaatimus, ettd mi-
tdan muuta CISC-kdskyd tal sen osaa ei voi suorittaa yhden
CISC-kdskyn alkamisen ja pddttymisen v&dlilld. Nidin ollen
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CISC:td RISC:ksi kddnnettidessd on olennaista, ettd t&ata
tyyppid oleva kaskyjen eheys eli k&skyjaotus sdilytetdan.
Kdskyjaotuksen sdilyttéminen edellyttdsd, ettd tilan tai
muistin atomisuus sdilytetddn. Siten joko kaikkien k&skys-
s8 olevien muistiin osoittamisten tdytyy néyttdsd tapahtu-
van tai mitdin ei saa ndyttd4 tapahtuvan kddnnetyssd koo-
dissa.

Késkyjaotuksen s&ilyttémiseksi k&dnnbsprosessissa
tdytyy olla olemassa varmistus sille, ettd k&dnnettyjen
kdskyjen kukin ryhmd tai "jaoke", joka vastaa kutakin mut-
kikkaampaa ké&éskyd, suoritetaan siten ettd se tuottaa sa-
man tuloksen kuin mink& vastaava mutkikkaampi késky olisi
tuottanut. Témdn tdytyy péted, vaikka asynkronisia tapah-
tumia voi esiintyd minkd tahansa yksinkertaisempien k##n-
nettyjen kaskyjen "jaokkeiden" suorituksen aikaan.

Patenttihakemus (1870-0410), johon edelld on vii-
tattu ja joka on jatetty samanaikaisesti, koskee keksin-
t6d, joka aikaansaa kiéskyjaotuksen sdilymisen koodin kdén-
tdmisessd ja kddnnetyn koodin suorittamisessa. Lisdksi
patenttihakemus 1870-0410 yleisesti aikaansaa tila-atomi-
suuden ja erityisesti paljastaa mekanismin ja menetelmin
tila-atomisuuden takaamiseksi yhden kirjoittamisen késky-
jen tapauksessa kddnnettidvidssd CISC- tai muussa koodissa.

Yhden kirjoittamisen kidsky sisdltdd enintd&n yhden
tilakirjoituksen, joka voi mahdollisesti kohdata poikkeuk-
sen, mutta se voi sisdltda rajoittamattoman m&drén poik-
keuksettomia tilakirjoituksia. Ndiden kahden tilakirjoi-
tuksen lajin vdlilli ei ole limittéisyytta.

Termin "poikkeus" tarkoituksena tdssd on viitata
mihin tahansa tilaan, joka est#d kiskyn suorituksen jatka-
misen. Tyypillisiin poikkeuksiin Kuuluvat:

a. muistipoikkeukset kuten sivuvirhe tai osoitus-

virhe;

b. aritmeettiset poikkeukset kuten liukuluvun yli-

vuoto tai nollalla jakaminen; sekd
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c. kiaskypoikkeukset kuten luvaton operaatiokoodi

tail keskeytyskésky.

Tila-atomisuus on sama Kuin k&skyjaotus yhden kir—
joittamisen kdskyn tapauksessa, joka kd#nnetddn ja suori-
tetaan patenttihakemuksen 1870-0410 mukaan. Kuitenkin muut
kaskylajit, jotka taytyy k&idntda, sisdltdvdt sekvenssejs,
jotka aiheuttavat erityisid ongelmia tila-atomisuuden ja
k&skyjaotuksen sdilymisen aikaansaamisessa. T#dllaisiin
kaskyihin kuuluvat sellaiset, joissa on:

a. luku-muutos-kirjoitus-sekvenssi, joka on "lu-
kittu" tai luku-muutos-kirjoitus, joka vaatii osittaisen
muistisanan kirjoittamisen ja joka t&8ytyy suorittaa moni-
suoritinjirjestelmidssd ilman toisen prosessorin vdlilla
suorittamaa kirjoittamista; sekd

b. moninkertaiset tilakirjoitukset, jotka voivat
mahdollisesti kohdata poikkeuksen ja joiden kaikkien tay-
tyy nayttdd joko tapahtuvan tai ei tapahtuvan.

N&diss8 erikoistapauksissa tarvitaan aivan erityi-
set mekanismit ja menetelmédt eteen tulevien erikoistilan-
teiden huomioonottamiseksi yritettédessd aikaansaada tila-
atomisuus ja KkK&skyjaotus kdannetyssd Koodissa. Moninker-
taisia tilakirjoituksia omaavien k&dskyjen tapauksessa ti-
la-atomisuusongelma ilmenee asynkronisen tapahtuman esiin-
tyessd késkysekvenssin suorituksen aikana ainakin yhden
jdlkeen, ennenkuin kaikki tilakirjoitukset (muistiin tai
rekisteriin) on suoritettu. Siten poikkeus voisi esiintyd
sekvenssissid jidljelld olevissa suoritettavissa k&d#nnetyn
koodin k&skyissd siten, ettd jos késkyjaotuksen poikkeus
joko keskeytetddn tai sitd jatketaan, niin tilavirhe voi
syntyd, koska palautumaton tilanmuutos on jo voinut esiin-
tyd jo suoritetun yhden tilakirjoituksen yhteydessd.

Sellaisessa tapauksessa, jossa kdannetty koodi suo-
ritetaan jdrjestelmdssd, jossa on useita yhteiselld muis-
tilla varustettuja suorittimia, voi esiintyd tila-atomi-

suusongelma, koska ensimmdinen suoritin, jossa kdadnnettyd
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koodia ollaan suorittamassa, voi osittain suorittaa luku-
muutos-kirjoitus-sekvenssin k#skyjaokkeessa, ja sen jal-
keen, mutts enﬁenkuin luku-muutos-kirjoitus-sekvenssi on
suoritettu loppuun, toinen suoritin voi kirjoittaa t&mé&n
luku-muutos-kirjoitus-sekvenssin osoittamaan tilaosoittee-
seen. T&ll0inkin jos kédskyjaokkeen suoritus joko keskeyte-
tddn tai sitd jatketaan toisen suorittimen suorittaman
ristiriidassa olevan tilaosoituksen j&lkeen, voi syntyi
tilavirhe, koska palautumaton muutos on jo voinut esiin-
tyd.

Nain ollen esilld oleva keksintd koskee rakennetta
ja menetelmid sellaisten k#snnettyjen koodien tuottamisek-
si ja suorittamiseksi, joilla on suhteellisesti supistetut
kdskykannat, olemassaolevista koodeista, joilla on mutkik-
kaammat ké#skykannat, s&ilyttden samalla kiaskyjaotus ja
tila-atomisuus, missd ké&skyt sisiltévdt kdskyjd, joihin
liittyy erityistilanteita, kuten moninkertaisia tai osit-
taisia kirjoittamisia, lukituskidskyj& sekd monisuoritin-
pohjainen suoritusympéristd. Esilld oleva keksintd tekee
siten mahdolliseksi tietokonejérjestelmdn hinta/suoritus-
kyky-suhteen parannusten toteuttamisen samalla kun se s&i-
lyttdd sovelluskoodi~investoinnit myds tapauksissa, joissa
tallaisia erikoistilanteita esiintyy.

Keksinnén yhteenveto

On aikaansaatu jirjestelmd tai menetelmd ensimm&i-
sen ohjelmakoodin k#&&ntamiseksi toiseksi ohjelmakoodiksi
ja toisen ohjelmakbodin suorittamiseksi sdilyttiden samalla
ensimmdisen koodin kédskyjen tila-atomisuus. Ensimmidinen
ohjelmakoodi on ensimmdiselle k#dskykannalle sovitetun en-
simmaisen arkkitehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritet-
tava ja toinen ohjelmakoodi on muisti- ja rekisteritilan
sekd toiselle kdskykannalle, joka on supistettu suhteessa
ensimmdiseen kdskykantaan, sovitetun toisen arkkitehtuurin

omaavassa tietokoneessa suoritettava.
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Ensimmdinen tietokone k&&ntdd ensimmdisen Kkoodin
kdskyt vastaaviksi toisen koodin késkyiksi rakennekoodin
mukaan, joka middrittelee ensimméisen koodin k&skyt toisen
koodin k#dskyjen avulla. Toisen koodin k&skyt kutakin en-
simmdisen koodin kdsky& kohti organisoidaan jaokkeiseksi
kdskysekvenssiksi, jossa on jarjestyksessd vahintéén kaksi
ryhmd4, missd ensimmiinen ryhmd sis#ltd8 ne toisen koodin
kdskyt, jotka suorittavat muun kédskytoiminnon kuin tila-
padivityksen ja jotka voidaan keskeyttd38 suorituksen j&l-
keen ilman tilavirheen vaaraa, ja toisessa ryhmdssd ovat
kaikki muisti- ja rekisteritilan paivityskédskyt mukaanlu-
kien mahdollinen erityinen kirjoituskdsky, joka tarvitaan
kddnnettdvan ensimmdisen koodin kdskyn toteuttamiseksi.

Ensimmdinen erityinen kirjoituskésky strukturoidaan
gisdltdmdsn ensimmdinen alisekvenssi yhden ensimmiiseen
muistipaikkaan kirjoittamisen k&sittelemiseksi sen vaati-
muksen mukaan, ettd mainittu ensimmidinen alisekvenssi téy-
tyy suorittaa ilman mit#8n keskeytystd ja ilman minkdan
muun mainittuun muistitilaan ehkd liitetyn suorittimen va-
liin tulevia ristiriidassa olevia kirjoittamisia mainit-
tuun ensimmiiseen muistipaikkaan. Lisdksi strukturoidaan
toinen erityinen kirjoituskdsky sisdlt&midn toinen alisek-
venssi moninkertaisten kirjoittamisten késittelemiseksi,
jotka té8ytyy suorittaa ilman keskeytysti.

Toinen tietokonejdrjestelmd on sovitettu toiselle
arkkitehtuurille toisen ohjelmakoodin suorittamiseksi.
Toisen koodin suorituksen aikana k&ytetd&n elint&, joka
madrittdsd kunkin asynkronisen tapahtuman esiintymisen toi-
sen koodin suorituksen aikana sekd kunkin toisen suoritti-
men suorittaman, ensimmdiseen muistipaikkaan kohdistuvan
ristiriidassa olevan kirjoittamisen esiintymisen, jos mai-
nittu toinen suoritin on liitetty muistitilaan.

Mik&d tahansa jaokkeinen toisen koodin kdskysekvens-
si keskeytetddn uudelleenyritystd varten ensimmdisen koo-

din kaskyjen tila-atomisuuden ja ensimmdisen koodin kis-
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kyjaotuksen sdilytté@miseksi, jos asynkroninen tapahtuma-
keskeytys esiintyy t&mén sekvenssin suorituksen aikana,
ennenkuin kaikki ensimmidisen ryhmdn k&skyt on suoritettu
tai, jos ensimmdisen ryhmdn kdskyt on suoritettu, ennen
minkd tahansa sellaisen toisen ryhm&n kdskyn suoritusta,
joka on alttiina mahdolliselle poikkeukselle, ja t&lléa
tavoin mahdollistetaan seuraava asynkronisen tapahtuman
kdsittely. .

Ensimmdinen erityinen késkyjen alisekvenssi mis-
s8 tahansa jaokkeisessa toisen koodin kiéskysekvenssissd,
joka sis#dltdd ensimmdisen alisekvenssin, Keskeytet#din
uudelleenyritystd varten, Kunnes suoritus on onnistunees-
ti pddttynyt, jos mainittu toinen suoritin suorittaa ris-
tiriidassa olevan kirjoituksen ennen mainitun ensimméisen
alisekvenssin suorituksen pd&dttymistd. Mikd tahansa jaok-
keinen toisen koodin késkysekvenssi, joka sis8ltd88 maini-
tun ensimmdisen alisekvenssin, kKeskeytet#idn uudelleenyrit-
tdmistd varten, jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiin-
tyy mainitun ensimmdisen alisekvenssin suoritusyrityksen
aikana.

Asynkronisen tapahtumakeskeytyksen Kasittelyd vii-
vastetddn ja mik& tahansa suoritettavana oleva toisen koo-
din ké&skysekvenssi suoritetaan loppuun A) jos mainittu
toinen alisekvenssi sisdltyy jaokkeiseen késkysekvenssiin
ja jos té&md asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy ai-
kaisintaan ensimm8isen kirjoittamisen j&lkeen mainitun
toisen kdskyn alisekvenssin suorituksen aikana tai B) jos
tamd@ asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy kaikkien
mainitussa toisessa ryhmdssd olevien, mahdolliselle kes-
keytykselle alttiiden tilapdivityskéskyjen suorituksen
jalkeen.

Piirustusten lyhyt selitys

Oheiset piirustukset, jotka sis&dltyvdt tdhidn pa-
tenttiselitykseen ja muodostavat sen osan, esittévdt tédmin

keksinndn yhtd suoritusmuotoa ja muodostavat yhdessd seli-
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tyksen kanssa tdmdn keksinndn tavoitteiden, etujen ja pe-
riaatteiden selityksen. Piirustuksissa:

Kuvio 1 esittéa-toiminnallista vleislohkokaaviota,
joka osoittaa sen yleisen tavan, jolla sovellusohjelmat
(a.) luodaan ensimmiisessd tietokonejdrjestelmidssd (jolla
on ensimmdinen kdskykanta ja joka on osoitettu X:11d) suo-
ritettavaksi ja (b.) k#snnetddn eri tietokonejidrjestelmis-
84 (joka on oscitettu Y:11&8) suoritettavaksi, jolla on
suhteellisesti supistettu kaskykanta;

Kuvio 2 esittdi parhaana pidetyn X-Y-k#ddnnésohjel-
man yleistettyd toiminnallista lohkcokaaviota ja yleistie-
tokonejdrjestelmdsd, jossa X-Y-kddnndsohjelma suoritetaan
Y:ssd suoritettavan sovelluskoodin kehittdmiseksi, X:n
kdskyjaotusta kédyttden, sydtetystd X:n sovelluskoodista:

Kuvio 3 esittdd témén keksinnén mukaisen X-Y-k&&n-
nésohjelman yleist& vuokaaviota;

Kuvio 4 esittdd Y-tietokonejérjestelmdn toiminnal-
lista lohkokaaviota, johon tietokonejdrjestelmddn Y:n
sovelluskoodi ladataan, sekd ké&skyjaotuksen ohjausohjel-
maa (IGC, instruction granularity control), etuoikeutetun
arkkitehtuurin kirjaston (PAL, privileged architecture
library) koodirutiinia ja latauslukittua ehdollista sek-
venssid, joka on tallennettu ohjaamaan Y-koodin suoritus-
ta, missd kdskyjaotus ja tila-atomisuus sdilytetddn esilla
olevan keksinnén mukaan;

Kuviot 5A ja 5B esittédvidt vuokaavioita, jotka esit-
tdvidt IGC-ohjelman suorittamia toimintavaiheita:

Kuvio 6 esitt&d kaaviota, joka esitt&d X-Y-koodin-
kd8ntémistd, joka k&sittdd8 useita kirjoittamisia, sekd
asynkronisten tapahtumien suhdetta niihin;

Kuvio 7 esittdd kuvion 4 PAL-koodirutiinia vyksi-
tyiskohtaisesti ja osoittaa tavan, jolla sitd k#ytetdén
esilld olevan Keksinndn mukaan tila-atomisuuden ja késky-
jaotuksen sdilytté&miseksi useiden muistiin kirjoittamisten

tapauksessa; ja
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Kuvio 8 esittda vuokaaviota, joka edustaa kuvion 4
latauslukittua/ehdollista tallennussekvenssis yksityiskoh-
taisesti ja osoittaa tavan, jolla sitd kdytetddn esilld
olevan keksinntn mukaan tila-atomisuuden ja kiskyjaotuksen
sdilyttémiseksi osittaisen kirjoittamisen ja lukittujen
pdivityskéskyjen tapauksissa.

Parhaana pidetyn suoritusmuodon selitys

Kuten kuviossa 1 on esitetty, l8hdekoodilla kirjoi-
tettu sovellusohjelma 10 on erds joukosta sovellusohjel-
mia, joita pidetd&dn k&yttdjédn ohjelmakirjastossa X-tieto-
konejédrjestelmissd 12 suorittamista varten. X-tietokone-
jarjestelmdn 12 laitteistoarkkitehtuuri on sovitettu toi-
mimaan X-kd8skykannalla, jota kdytetddn tuotettaessa ohjel-
man 10 tai muun kdyttédjdn kirjastossa olevan sovellusoh-
jelman suoritettava muoto.

Ohjelman 10 sovittamiseksi kéytettdvdksi Y-tieto-
konejidrjestelmdssd 10 on vadlttdmdtdntd, ettd ohjelman 10
suoritettava muoto tuotetaan Y:ssd suoritettavissa olevana
koodina 22 kdyttden Y:n kaskykantaa, jolle Y-tietokonejidr-
jestelmén 20 laitteistoarkkitehtuuri on sovitettu.

Y-kdskykanta kayttdd yleensd vdhemmdn peruskédskyja
kuin mitd X-kaskykanta kdyttdsd, ja X-koodin muunnos Y-koo-
diksi vaatii k&skyjen muunnoksen "yhdest& moneksi". X-kés-
kykanta voi olla CISC-kdskykanta ja Y-kaskykanta voi olla
RISC-k&skykanta. Esimerkiksi, kuten kuviossa 1 erityisesti
on kuvaustarkoituksia varten esitetty, X-jdrjestelmd voi
kdyttaad VAX?-arkkitehtuuria ja Y-jdrjestelma voi kayttaa
supistetun kdskykannan arkkitehtuuria, jota kutsutaan VAX?
RISC-arkkitehtuuriksi Digital Equipment Corporationin pii-
rigsd. Digital Equipment Corporationin, esilld olevan pa-
tenttihakemuksen haltijan, valmistamassa laitteistossa
kdytetdsdn kumpaakin arkkitehtuuria.

Kuten kuviossa 1 on esitetty, sovellusohjelma 10
voidaan siirtdd Y:ss8 suoritettavaksi koodiksi 22 joko
epdsuoraa tietd 24 tai suoraa tietd 26. Suora siirto ai-
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kaansaadaan kayttdmdlld Y-k&&ntdjda 28 ja Y-linkitt&djaa
30. Tulokseksi saatava Y:ssd suoritettava koodi on osoi-
tettu viitenumerolla 22B.

Jos Y-kddnt&j88 28 ja Y-linkittdjdada 30 ei ole ol-
lenkaan kehitetty tai jos ne muutoin eivdt ole kidytetté-
vissa tai jos kdyttdja paattda olla kayttdmidtta suoraa
siirtotietd 26 siihen liittyvien huonojen puolien takia,
niin voidaan kdytt&8 epdsuoraa tietd 24 X-sovellusohjelman
siirtdmiseksi Y-j8rjestelmd&n sekd ohjelmainvestointien
sddstdjen ettd jarjestelmén paremman suorituskyvyn saavut-
tamiseksi.

Epdsuoralla tielld ohjelma 10 muunnetaan suoritet-
tavaksi koodiksi 14 Y-tietokonejdrjestelmdlle 12 X-K#&nta-
jén 16 ja X-linkitt&j&n 18 avulla. Tulos on X:ssi suori-
tettava koodi 14, joka voi toimia X-tietokonejdrjestelmis-
s& 12, X-Y-k&dntdja 32 k&sdntdd X:ssd suoritettavan koodin,
joka on merkitty viitenumerolla 22A. Koodin k#dntiminen
aikaansaadaan siten, ettd Y-Koodin kdsittely X-koodin ai-
kaansaamiseksi tapahtuu tarkasti ké&skyjaotuksen mukaan,
vaikka Y-koodi perustuukin supistettuun kiskykantaan.

X-Y-kddantdjaa 32 kdytetddn parhaana suoritusmuotona
X:s88 suoritettavan koodin 14 kaintaémiseksi vastaavaksi
Y:ssd8 suoritettavaksi sovelluskoodiksi, joka on osoitettu
viitenumerolla 22A., Koodinkd&nnés aikaansaadaan siten,
ettd Y-koodin suorittaminen antaa tarkasti X-koodin tulok-
set samalla kdskyjaotuksella ja tila-atomisuudella, vaikka
Y-koodi perustuu supistettuun kdskykantaan.

X~-sovelluskoodin kddntdminen Y-sovelluskoodiksi

Koodinkddnnosjdrjestelmdd 40 (kuvio 2) kaytetdin
kuviossa 1 ilmenevdn k#éd&nt&djén 32 toteuttamiseksi. K&adn-
nosjdrjestelmd 40 kidsittdd tavanomaisen yleistietokoneen,
jossa on suoritin 42, muistijdrjestelmd 44 ja erilaisia
syottd-/tulostuslaitteita, joiden vdlitykselld X-sovellus-
koodi 43 syOtetddn kaannettdvaksi.
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Kddnndksen tulokset kehitetddn esilld olevan kek-
sinndn mukaan Y-koodiksi 45, joka on jérjestetty ja muu-
toin strukturoitu kéénnettavan-koodiﬁilaitetakuiden maa-
rittelemdlld tavalla., Y-koodi 45 on erityisesti struktu-
roitu helpottamaan X-kdskyjaotuksen ja tila-atomisuuden
taattua sdilytté@mistd, kun ¥Y-koodi todellisuudessa suori—
tetaan. Esimerkkind CISC-laitetakuista VAX?-arkkitehtuuri
sisdltdad seuraavat takuut ja standardit:

1. Yhden késkyn t8ytyy joko menn#d loppuun asti tai
ndytt8d siltd, ettei sitd ole aloitettukaan - ei sallita
kdskyn osittaisté suorittamista, sen keskeyttédmistd, tois-
ten kdskyjen suorittamista eikd keskeytetyn kidskyn mahdol-
lista uudelleenaloitusta keskelti.

2. Muisti on virtuaalinen, joten mik# tahansa
muistiosoitus voi kohdata sivuvirhe- tai osoitussuojaus-
poikkeuksen, joka aiheuttaa sen, ettd k#dskyd ei suoriteta
loppuun.

3. Yksi k&sky voi kirjoittaa useisiin muistipaik-
koihin; joko kaikkien kirjoittamisten tdytyy tapahtua tai
yhtdkddn ei saa tapahtua. Jos yht#k#sn ei tapahdu, késky
aloitetaan uudelleen alusta eik& siitd kohdasta, jossa
kirjoittaminen epdonnistui.

4. Muistioperandit voivat olla (osittain) limit-
tdin siten, ettd yhden monista kirjoittamisista suoritta-
minen ja pysdhtyminen sen jalkeen voi kirjoittaa lihdeope-
randien pddlle ja tehdd k&skyn uudelleenaloittamisen mah-
dottomaksi.

5. Yksi k&sky voi suorittaa luku-muutos-Kirjoitus-
sekvenssin.

6. Késkyjen operandien sallitaan olla mielivaltai-
sen tavupituuden omaavia mielivaltaisissa tavuosoitteissa,
kun taas toteutetut muistilaitteet tyypillisesti wvoivat
lukea tai kirjoittaa vain kokonaislukuna ilmaistavan mi&-
rdan kohdakkain olevia muistisanoja, jota késittavat tyy-

pillisesti 4 tai 8 tavua. Yksi operandi voi siten kattaa
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2 tai useampia muistisanoja, ja yhden operandin osoittami-
nen voi Kdsittdd ylimsddréisten tavujen osoittamisen ensim-
mdisessd ja viimeisessd muistisanassa.

7. Monisuoritinjdrjestelmdssd eri suorittimien
suorittamien osoitusten vierekkdisiin tavuihin taytyy aina
ndyttd8 olevan itsendisi8d - ts. tavun 5 Kkirjoittaminen
vhdelld suorittimella ei saa h&iritd tavun 6 kirjoittamis-
ta toisella suorittimella, wvaikka kumpikin kirjoittaminen
kidsittéisi samaan muistisanaan osoittavan luku-muutos-Kir-
joitus-sekvenssin.

8. Monisuoritinjérjestelmdssd lukittujen késkyjen
avulla tapahtuvien osoitusten taytyy ndyttd3 olevan atomi-
sia - ts. lukittu luku-muutos-kirjoitus tavuun 4 yhdellad
suorittimella ei saa koskaan hdiritd samaan paikkaan koh-
distuvaa lukittua luku-muutos-kirjoitus-toimintaa toisella
suorittimella.

Muistijédrjestelmd 44 kasittdd muiden osien lisdksi
tavanomaisen datamuistiosan 46 ja osan 48, johon tietoko-
neen kdyttdjérjestelm& on tallennettu. X-Y-koodinkddnta-
misessd Kkéaytettdvd peruselementti on kd&nndsohjelma 50,
joka on tallennettu toiseen muistinosaan. Sydtetty X-koodi
43 tallennetaan X-koodilistaksi 62. Lisdksi Y-kaskyjen
sekvensoinnin ohjaamiseksi on tallennettu Y-kdskyjen jar-
jestidmiskriteerit 52 ja X-Y-k#skykoodirakenteet 54 sekd
kdskyjen operaatiotarkentimien ettd ké&skyjen operandien
osoitetarkentimien k#intémisen mahdollistamiseksi.

Kddnntsohjelman 50 yleinen vuokaavio on esitetty
parhaana pidetyssd muodossaan Kuviossa 3. Lohkossa 60 pe-
rdkkdiset kiskyt sybdtetddn perdkkdisess8 jdrjestyksessid
tallennetusta X-koodilistasta 62 ohjelmasilmukassa 64 ka-
siteltdvaksi.

Silmukassa 64 toimintolohko 66 kehittaa Y-kaskyn
operaatio- ja operanditarkentimet, jotka vastaavat kul-
loinkin k&siteltdvdd X-késkyd, tallennettujen X-Y-koodira-
kenteiden 54 (kuvio 2) mukaan. Seuraavaksi, kuten toimin-
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tolohko 68 esitt#dsd, tulokseksi saatu Y-koodi jédrjestetdan
ennalta mddrdttyjen kriteerien mukaan, jotka helpottavat
X:n kdskyjaotuksen sdilytté&mistd Y-koodin myShemmin tapah-
tuvan varsinaisen suorittamisen aikana.

Graafinen esitys X-Y-kédskyjen kddntédmisests on esi-
tetty Kuviossa 6.

Jokainen X-kasky yleisesti suorittaa sellaisia al-
keistehtidviid kuten syotteiden ottaminen, sydtteiden muun-
taminen, tulosten asettaminen v&liaikaiseen muistiin ja
tilan pé&ivityksen suorittaminen muisti- ja rekisteripai-
koilla. Kun X-késky k3didnnetasn "moneksi" Y-késkyksi, Y-
kdskyjen organisoimiseksi kdytettdvit jdrjestémiskriteerit
52 (kuvio 2) ovat mieluimmin sellaiset, jotka ryhmittdviat
ja jarjestévat X-kaskyt Y-koodissa kulloinkin k&&nnettdvin
X-kaskyn (jaokkeen) osalta seuraavasti:

' 1. Ensimmdisend kdskyryhmdnd Gl Y-koodissa ovat
ne kaskyt, jotka ottavat sydtteitd ja asettavat nd&md syodt-
teet vdliaikaiseen muistiin.

2. Toisena kaskyryhmdnid G2 Y-koodissa ovat ne
kaskyt, jotka operoivat sydtteilld, kehittdvdt muunnettuja
tuloksia ja tallentavat ndmd& tulokset vdliaikaiseen muis-
tiin,.

3. Kolmantena k&skyryhmiénid G3 Y-koodissa ovat
ne kdskyt, jotka pdivittdvdt X:n tilan (muistin tai rekis-
terin) ja jotka ovat alttiina mahdollisille poikkeuksille
(kuten j&ljemp&nd on md#ritelty).

4. Neljdntend ja viimeisend kéaskyryhmdnd G4
Y-koodissa ovat ne, jotka pdivittdvdt X:n tilan (muistin
tai rekisterin) ja jotka eivdt ole alttiina mahdollisille
poikkeuksille.

X:n muistitila, jota edustaa viitenumero 95 kuvios-
sa 4, ja X:n rekisteritila, jota edustaa viitenumero 97
kuviossa 4, viittaavat siihen Y-koneessa olevaan muisti-
ja rekisterirakenteeseen, jossa on varattu sisdltamdan

X-koodin md&rittelemdt muistipaikat. X:n muisti- ja rekis-
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teritilojen voidaan myds sanoa olevan se muistitila ja re-
kisteritila, jotka ovat X-arkkitehtuurille ndkyvid.

Lisdinformaatiota ka&nnetyn koodin kiskyjen selite-
tylla tavalla tapahtuvan organisoinnin eduista, erityises-
ti sovellettaessa yksinkertaiseen yhden Kkirjoittamisen
Y-kdskyihin, on esitetty viitteend mainitussa patenttiha-
kemuksessa 1870-0410.

Tila-atomisuus olennaisesti vaatii, ettd kaikki
X-tilaosoitukset ndyttédvdt tapahtuvan ilman védliintuloa
tai ilman ett# yhtdk&&n ndyttdd tapahtuvan. T&md ehto tar-
vitaan X-kidskyjaotuksen aikaansaamiseksi. Alempana selite-
tyssd erikoistapauksessa X:n tila-atomisuus aikaansaadaan
esilld olevan keksinnén toiminnan avulla, jolloin mahdol-
ligtetaan X-késkyjaotuksen aikaansaaminen.

Kuvion 3 mukaan, kun toimintolohko 68 jdrjest&a
Y-kdskykoodin kuten selitetty, lohko 70 ratkaisee, onko
kulloinenkin Y-k&sky rajamerkki "X-jaokkeen" merkki silla
kdskylld, josta se on johdettu. Perdkkdin kdsitellyilla
Y-kdskyilld ilmaistut kylld- ja ei-bitit toimintolohko 72
tallentaa X-rajakaskyjen bittikarttaan.

Seuraavaksi suoritetaan joukko testejd sen ratkai-
semiseksi, mitd useista k&anntksen kédsittelyhaaroista on
seurattava. Kukin haara vastaa yleisesti ennalta mddritel-
tyd k3adnndstapausta (ts. X-kdskyn lajia) niilld ennalta
midritellyilld tapauksilla, jotka on luokiteltu erityisik-
si ja jotka vaativat erityiskdidnndksen suorittamista muis-
tin atomisuuden sdilyttédmiseksi. T&dss8 suoritusmuodossa
voidaan seurata mitd tahansa kolmesta haarasta 65, 67 ja
69 kulloinkin suoritettavan X-kaskyn rakenteellisen luon-
teen mukaan.

Yleisesti ottaen haarat 65, 67 ja 69 kdsittelevat
kukin X-kdskyn ja tuottavat kd&dnnetyn koodin, joka ylei-
sesti sdilyttida laitteistotakuut ja joka erityisesti s&i-

lyttdd tila-atomisuudet.
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Huomattakoon vield, ettd8 kddnndksen tarkoituksia
varten oletetaan, ettd yhden kohdennetun pitk3n sanan
4loﬁ§word, 4 tavua) tai kvadisanan (quadword, 8 tavua)
yksi RISC-~tallennuskdsky on atominen RISC-koneessa siini
mielessd, ettda kaikki tavut muutetaan samanaikaisesti, ja
tallennus ei vaikuta mihinkd&n muihin tavuihin. Lis&ksi
oletetaan, ettd koko tila pidet&sn joko muistissa tai re-
kistereissd, ettd muistiosoitukset voivat aikaansaada vir-
tuaalimuistipoikkeuksia ja ettd8 yksinkertaiset rekisteri-
siirrot eivdt koskaan aikaansaa poikkeuksia. Lis&ksi ole-
tetaan, ettd ulkoiset tapahtumat voivat keskeyttda RISC-
kdskyjen sekvenssin mielivaltaisen RISC-kadskyn kohdalla.

Kuviossa 3 k&dnntoshaaraa 65 seurataan, jos testi-
lohko 120 ilmaisee, ettd kulloinenkin X-k#sky on yksinker-
tainen yhden kirjoittamisen késky. Tdssd tapauksessa Kk&-
sittely suoritetaan kuten viitteend mainitussa patenttiha-
kemuksessa 1870-0410 on esitetty. Erityisesti kuten toi-
mintolohko 122 osoittaa, mitd#n erityistd k&inndstydtd ei
tarvita, ja lohko 74 ratkaisee, onko k#dnnettdviia X-kds-
kyja vield j&dljelld. Jos on, ohjelmasilmukan 64 suoritus
toistuu.

Tarkastellaan uudelleen kidinndksen vuokaaviota. Jos
kulloinenkin X-késky ei ole yksinkertainen yhden kirjoit-
tamisen kdsky, niin testilohkossa 124 ratkaistaan, onko X-
kdsky yksi useista ennalta m#é8ritellyistd erityisista vh-
den kirjoittamisen tapauksista. Esilli olevassa suoritus-
muodossa on kaksi ennalta midriteltyd erityistd yhden kir-
joittamisen tapausta, ts. osittainen kirjoituskésky ja
lukittu pédivityskasky. Jos jompikumpi erityisistd yhden
kirjoittamisen tapauksista esiintyy, niin toimintolohko
126 toimii k&dnndshaarassa 67 tila-atomisuuden s&dilyttémi-
seksi sijoittamalla tila-atomisuussekvenssin Kkadnnettyyn
koodiin. Tila-atomisuussekvenssi takaa (ajon aikana) joko
1) osittaisen kirjoittamisen tai lukitun paivityksen lop-

puunsuorittamisen, jos keskeytystd ei tapahdu luku-muutos-
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kirjoitus-sekvenssin aikana, tai 2) osittaigen kirjoitta-
misen tai lukitun péivityksen keskeytyksen uudelleenyri-
tystd varten, jos keskeytys tapahtuu luku-muutos-kirjoi-
tus-sekvenssin aikana.

Lohkossa 126 ké&&dnnettyyn koodiin sijoitettu tila-
atomisuussekvenssi on mieluimmin sellainen, jota kutsutaan
latauslukituksi/ehdolliseksi tallennussekvenssiksi. Sopi-
va laitteistomekanismi tdm#n sekvenssin toteuttamiseksi
Y-tietokonejérjestelmdssd ajon aikana on paljastettu viit-
teend mainitussa Digital Equipment Corporationin patentti-
hakemuksessa PD90-0259.

Kuviossa 8 on esitetty yleistetty vuokaavio viite-
numerolla 126A osoitetun latauslukitun/ehdollisen tallen-
nussekvenssin suorittaman ajonaikaisen logiikan A kuvaa-
miseksi. Siten kun sekvenssid 126A kutsutaan, toimintoloh-
ko 128 lataa sen muistisanan, jolla luku-muutos-kirjoitus-
(RMW, read-modify-write) operaatio on mdiri suorittaa.

Lohkot 130, 132 ja 134 suorittavat muutostehtavit.
Kuvaavassa tapauksessa, jossa mddriteltyyn muistipaikkaan
lisdtédédn tavu, lohko 130 suorittaa siirto-operaation tavu-
kohdennuksen aikaansaamiseksi muistisanassa. Seuraavaksi
lohko 132 peittdd muutettavan tavun nollilla. Lopuksi loh-
ko 134 panee peitetyn tavun paikalleen muistisanaan.

Jos RMW-sekvenssin suorituksen kuluessa ajon aikana
toinen suoritin kirjoittaa samaan muistipaikkaan, niin
RMW-sekvenssi el onnistu estédmidén ndiden kahden itsendisen
muistiin kirjoittamisen v&alistd hdirisdtd. Lohko 136 suo-
rittaa ehdollisen tallennuksen sen ilmaisemiseksi, onko
toinen muistiin kirjoittaminen samaan muistipaikkaan ta-
pahtunut RMW-sekvenssin luku- ja muutososien aikana. Jos
toista kirjoittamista ei ole tapahtunut, ehdollinen tal-
lennus toteutetaan siten, ettd muutettu muistisana kirjoi-
tetaan tila- tai muistiatomisuus s#dilyttden, Koska ei
esiintynyt toisen kirjoittamisen aiheuttamaa ristiriitaa.
Testilohko 138 p&&ttdd sekvenssin. Kulloisenkin Y-kdskyn
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jatkokdsittelyd éjon aikana ohjataan silloin k&skyjaotuk-
sen ohjausohjelmoinnin mukaan, joka on tédydellisemmin se-
litetty ja8ljempénd. .

Jos 1lohkossa 136 toinen suoritin on suorittanut
kirjoittamisen RMW-sekvenssin luku- ja muistiosien aikana
muutettavan sanan muistipaikkaan, niin ehdollinen tallen-
nus peruutetaan ja siten sdilytetddn muistin atomisuus, ja
RMW-~sekvenssid yritetd8dn mythemmin uudelleen.

Tarkastellaan j&lleen kuvion 3 k&dnndsprosessia.
Sen jédlkeen kun sekvenssi 126A on sijoitettu kulloiseenkin
Y-kdskyyn, lohko 74 testaa on lisd8 X-kdskyjé. Jos niité
vield on, lohko 67 palaa kdskyyn, joka suorittaa siirtymi-
sen lohkoon 60 ohjelmasilmukan toistamiseksi.

Yhteenvetona haaran 67 suorittaman yhden kirjoitta-
misen CISC-RISC-kddnnbksen kdsittelyn tapauksesta tode-
taan, ettd CISC-k&skylld on yksi osittainen (1 tai 2 ta-
vun) kirjoittaminen tilaan, ja kddnnetty koodi suoritetaan
monisuoritinjdrjestelmédssd eli tarvitaan lukittu osoitus.
Tdssd tapauksessa itsendinen tavuosoitus ja luku-muutos-
kirjoitus-sekvenssi tdytyy késitelld sopivasti, jos tila-
atomisuus on midrd sailyttdd.

Haaran 67 suorittaman yhden kirjoittamisen tapauk-
sessa k&annds on rajoitettu siten, ettd ryhmdn 1 ja 2 kés-
kyt tekevdt kaiken CISC-kdskyjen tydn lukuunottamatta
muisti- ja/tai rekisteritilan pdivitystd, mukaanlukien
padivitettivin operandin sisdltdvidn pitk&n sanan/kvadisanan
latauslukittu padivitys. Ryhmé&n 3 kdskyt sisdltdvidt ehdol-
lisen tallennuskidskyn samaan pitk#didn sanaan/kvadisanaan,
ja ryhman 4 kdskyt sisdltdvdt kdskyt, jotka epdonnistues-
saan haarautuvat sekvenssin alkuun, mitd seuraa yksinker-
taisia rekisterisiirtoja.

Kadnnetty sekvenssi, joka Kkeskeytetddn ennenkuin
kdskyryhmd 3 on suoritettu loppuun, epdonnistuu ehdol-
lisessa tallennuskédskyssd kun se aloitetaan uudelleen,

ja haarauvtuu siksi takaisin sekvenssin alkuun. Lisdksi
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jos toinen suoritin kirjoittaa mé&riteltyyn pitk##n sa-
naan/kvadisanaan latauslukitun kadskyn jdlkeen, mutta ennen
ehdollista talleﬁnuskaskya, niin ehdollinen tallennus epda-
onnistuu ja haarautuu siksi takaisin sekvenssin alkuun.

Kd8dnnetty sekvenssi, joka keskeytetdidn sen jdlkeen
kun k#skyryhmd 3 on suoritettu loppuun, mutta ennenkuin
kdskyryhmd 4 on sudritettu loppuun, pakotetaan suoritta-
maan kdskyryhmi8 4 Iloppuun mekanismilla, joka tulkitsee
eteenpdin yksinkertaisilla rekisterisiirroilla, kuten
viitteend mainitussa patenttihakemuksessa 1870-0410 on
tdydellisemmin esitetty. Nettovaikutuksena on, ettd kukin
kddnnetty sekvenssi joko suoritetaan alusta loppuun ilman
mit8dn keskelld olevaa k&dnnettyd sekvenssid ja ilman muu-
ta kirjoittamista kohteena olevaan pitkddn sanaan/kvadisa-
naan tai tdmdn sekvenssin suoritus keskeytetddn ennen ryh-
mé&n 3 loppuun suorittamista ja suoritusta yritetdsn seu-
raavaksi uudelleen alusta.

Tarkastelleen jdlleen kuviota 3. Jos testilohko 124
havaitsee, ettd kiddnnettdvissd X-kdskyssd el ole mitdédn
erityistd yhden kirjoittamisen k&skyd, niin mennddn kdan-
ntshaaraan 69 ja lohko 128 panee merkille sen seikan, etta
kddnnettdva X-kidsky on toinen erikoistapaus, ts. moninker-
taisen kirjoittamisen X-kdsky. Toimintolohko 130 sijoit-
taa kddnnettyyn kdskykoodiin t&118in PAL_CALL-rutiinin 132
(kuvio 7) tila-atomisuuden aikaansaamiseksi usean kirjoit-
tamisen k#dskyilld tavalla, joka on tdydellisemmin selitet-
ty jdljempdnd.

PAL_CALL-rutiini 132 Kkutsutaan suoritettavaksi
ajon aikana etuoikeutetun arkkitehtuurin kirjastosta
(Privileged Architecture Library), joka sisdltyy tietoko-
nejarjestelmdsan 20 ja on tyypillisesti kaytettdvissd mo-
nissa tietokonearkkitehtuureissa sellaisen mekanismin ai-
kaansaamiseksi, joka suorittaa siitd kutsutut rutiinit
korkeimmalla Kkéyttdjdrjestelmdprioriteetilla. Yleisesti
ottaen PAL CALL-rutiini 132 suorittaa kaikki tilakirjoi-
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tukset tila-atomisuuden sdilyttden, jos mit#&n asynkroni-
sia tapahtumakeskeytyksis ei ole esiintynyt ennen rutiinin
kutsumista ja jos mitadn mahdollisia poikkeuksia ei ole
havaittu j#dljelld olevassa sekvenssissid kulloisessakin
Y-koodin kdskyjaokkeessa. Muussa tapauksessa PAL CALL-ru-
tiini 132 ep#donnistuu ennenkuin se suoritetaan, ja muis-
tiatomisuus sdilyy seuraavaa uudelleenyritystd varten.

. PAL_CALL-rutiini 132 toteutetaan mieluimmin viit-
teend mainitussa patenttihakemuksessa PD86-0114 paljaste-
tulla ja selitetylld laitteistorakenteella.

Tarkastelleen kuviota 6, jossa on kaaviollinen esi-
tys asynkronisten tapahtumien suhteesta Y-koodisiin kéds-
kyihin useiden kirjoittamisten tapauksessa. Tédss& erikois-
tapauksessa nuoli 75 osoittaa asynkronista tapahtumaa,
joka esiintyy sen jdlkeen kun ensimmidinen kirjoittaminen
on kasitelty (PAL CALL-rutiinilla 132), mutta ennenkuin
kaikki useat kirjoittamiset on suoritettu PAL CALL-rutii-
nilla 132, Yleisesti ottaen tila-atomisuus voidaan s&ilyt-
tad tdssd tapauksessa viivastdmdllid keskeytyksen suoritta-
mista, kunnes PAL_CALL-rutiini 132 ja loppuosa k#skyjaok-
keesta on suoritettu.

Viitataan erityisesti PAL_CALL-rutiinin 132 kuvios-
sa 7 esitettyyn vuokaavioon. Sen j#lkeen kun ki#dnnetyn
koodin ajon aikana suoritettavana oleva Y-koodinen jaoke
on kutsunut PAL_CALL-rutiinia 132, menn#&#&n t&hin rutiiniin
kuten toimintolohko 152 osoittaa. Seuraavaksi lohko 154
testaa, onko Kkeskeytys tapahtunut RS:n jélkeen ja ennen
PAL CALL-rutiinin 132 kutsumista. Jos on, lohko 156 palaa
kdskysekvenssin epdonnistumisesta ilmoittavaan sanomaan
tila-atomisuuden sdilyttémiseksi, ohjaus palautetaan kut-
suvalle proseduurille poistumislohkon 157 kautta kulloi-
senkin Y-Koodisen jaokkeen uutta suoritusyritystad varten.

Jos keskeytyksid ei ole tapahtunut PAL CALL-rutii-
nia edeltdvin kriittisen ajan kuluessa, niin testilohko

158 ratkaisee, voidaanko kaikki jaljellda olevat tilaosoi-
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tukset suorittaa loppuun ilman poikkeuksia. Ellei, lohko
156 palaa jdlleen suoritetun k#skysekvenssin ep#onnistumi-
sesta ilmoittavaan sanomaan tila-atomisuuden s#8ilyttémi-
seksi, ja rutiinista poistutaan lohkon 157 kautta Y-koo-
disekvenssin uudelleenyrityksen sallimiseksi.

Jos jdljelld olevat tilaosoitukset voidaan suorit-
taa loppuun ilman poikkeuksia, PAL_CALL-rutiinin 132 suo-
ritus aloitetaan ja toimintolohko 159 suorittaa ensimmii-
sen kirjoittamisen latauslukituksen ja muutoksen, jos
osittainen kirjoittaminen on méi&ritelty. Lohko 160 suorit-
taa t&lldin ehdollisen tallennuksen osittaisella kirjoit-
tamisella tai tallennuksen tdydelliselld kirjoittamisella.

Testilohko 162 ratkaisee, onko ehdollinen tallennus
epdonnistunut osittaisen kirjoittamisen tapauksessa. Jos
on, rutiini palautetaan mieluimmin lohkoon 159 osittaisen
kirjoituksen uudelleenyrittémistd varten kKuten esitetty.
Haluttaessa voidaan t&ssd kohdassa palauttaa epdonnistu-
misesta ilmoittava sanoma.

Jos tdydellinen kirjoittaminen on tallennettu tai
kun osittainen kKirjoittaminen on onnistuneesti tallennet-
tu, niin ensimmdinen kirjoittaminen usean kirjoittami-
sen sekvenssissd on tapahtunut, ja kaikki kirjoittamiset
Y-koodisekvenssissd tdytyy suorittaa loppuun tila-atomi-
suuden sdilyttémiseksi, kuten toimintolohko 164 osoittaa.

Seuraavaksi esikirjoituslohko 166 kdsittelee toisen
kirjoittamisen Y-koodiéekvenssissé, tallennus- tai ehdol-
linen tallennus -lohko 168 toteutetaan ja sen jélkeen suo-
ritetaan testilohko 170, joka testaa, onko ehdollinen tal-
lennus epdonnistunut. T&mi toiminta on samanlainen kuin se
tapa, joka on selitetty lohkojen 158, 160 ja 162 suoritta-
man ensimmdisen kirjoittamisen k&sittelyn osalta. Sama
toimintojen osajoukko (ts. ne toiminnot, jotka sis&ltyviat
lohkoihin 158, 160 ja 162) suoritetaan kullakin seuraaval-
la kirjoittamisella usean kirjoittamisen sekvenssissi,

kuten yksi ainoa toimintolohko 172 esitt#4d, kun osittai-
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nen tai tdydellinen kirjoittaminen on onnistuneesti suo-
rittanut loppuun kunkin edelt&vin kirjoittamisen. Kun
kaikki kirjoittamiset on«tallénnettu, lohko 174 ilmaisee
PAL_CALL-rutiinin 132 suorittamisen onnistuneen, ja pois-
tuminen tapahtuu lohkon 157 kautta. Kulloinenkin Y-kdsky-
jaoke voidaan silloin suorittaa loppuun tila-atomisuus
sdilyttéen.

Kuten kaddnndshaarojen 65 ja 67 tapauksessa kuvios-
sa 3, haara 69 lopuksi tarkistaa, tarvitseeko ka&ntsi li-
sda X~-kdskyjd, ja jos n#in on, lohko 60 sy®ttdd seuraavan
X-kdskyn kéddnnettaviksi.

Yhteenvetona haaran 69 suorittamasta CISC-RISC-
kadnndksen kdsittelystd todettakoon, ettd CISC-kdskylla on
enemmén kuin yksi kirjoittaminen tilaan (johtuen useista
kohteista tai yhdestd kohdentamattomasta kohteesta). Mit-
k&&8n lukitut tilaosoitukset eivit liity t&h&n tapaukseen,
mutta itsendiset tavuosoitukset tdytyy asianmukaisesti
k&sitellsd, ja kaikki tai ei yht&in middritellyistd kirjoit-
tamisista tdytyy suorittaa, jos tila-atomisuus on maara
sdilyttaa.

Kaénnds on rajoitettu siten, ettd kdskyryhmidt 1 ja
2 alkavat lue ja aseta (read-and-set) -kaskyllda. N&Eitd
ryhmid seuraavat k&skyt, jotka suorittavat kaiken CISC-
késkyn tydn lukuunottamatta muisti- ja/tai rekisteritilan
pdivitystd, mukaanlukien mahdollisesti kunkin pdivitettd-
vén pitkdn sanan/kvadisanan lataukset. Kdskyryhmi 3 sisdl-
tdd8 PAL_CALL-rutiinin 132, joka m#drittelee kaikki tallen-
nukset, ja k&skyryhm& 4 sisdltidid haarautumisen epdonnistu-
misen tapauksessa (branch-on-fail) sekvenssin alkuun, mitéa
seuraavat yksinkertaiset rekisterisiirrot.

Kadnnetty sekvenssi, joka keskeytetddn ennenkuin
kdskyryhm& 2 on suoritettu loppuun, nollaa RISC~tilabitin,
jonka lue ja aseta on asettanut, mik& aiheuttaa PAL CALL-
rutiinin 132 palaamisen ep#onnistumisen ilmoittavaan sa-

nomaan ja siksi haarautumaan takaisin sekvenssin alkuun.
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Sellaista laitteistorakennetta kaytettiessi, joka on seli-
tetty viitteend mainitussa patenttihakemuksessa PD86-0114,
PAL_CALL-rutiini 132 menee ei-keskeytettividn RISC-koodin
etuoikeutettuun sekvenssiin.

PAL CALL-rutiini 132 ei tee tallennuksia ja palaut-
taa epaonnistumisesta ilmoittavan sanoman, kun v&liin tu-
levan keskeytys on esiintynyt, ts. jos lue ja aseta -kis-
kyn asettama RISC-tilabitti on nollattu. Muussa tapauk-
sessa suoritetaan kaikkien mahdollisten tallennuspaikko-
jen tutkiminen tarkistamalla, onko mitd&n mahdollisia vir-
tuaalimuistipoikkeuksia. Jos jokin sellainen tavataan,
PAL CALL-rutiinia 132 ei suoriteta loppuun, poikkeukset
kdsitell&&n, ja lue ja aseta -késkyn asettama tilabitti
nollataan. T&md aiheuttaa seuraavaksi PAL CALL-rutiinin
132 uudelleensuorittamisen ep#onnistumisesta ilmoittavan
sanoman palauttamiseksi ja siksi haarautumisen takaisin
sekvenssin alkuun. Muussa tapauksessa PAL CALL-rutiini 132
suorittaa kaikki annetut tallennukset. Sen tehdess##n se
kayttdsd edellisessd tutkimisessa k&ytettyd virtuaalimuis-
ti-informaatiota, vaikka toinen suoritin olisikin samanai-
kaisesti pdivittémdssd yhteisen muistin sivutauluja. Tal-
lennukset eivdt siten kehitd mitain virtuaalimuistipoik-
keuksia.

Kullakin osittaisella muistisanan tallennuksella
(partial-memory-word store) etuoikeutettu koodi kayttas
latauslukittu/muutos/ehdollinen tallennus -sekvenssia.
Mitddn aikaisempia tallennuksia ei ole suoritettu ja en-
simmdinen t&llainen ehdollinen tallennus epdonnistuu (kos-
ka toinen suoritin tallentaa samaan muistisanaan muutoksen
aikana), ja toteutus voi joko palauttaa "epdonnistui"-il-
moituksen PAL_CALL-rutiinista 132 tai se voi toistaa vain
latauslukittu/muutos/ehdollinen tallennus -sekvenssin. Sen
Jjdlkeen kun yksi tallennus on tapahtunut, seuraavat la-
tauslukittu/muutos/ehdollinen tallennus -sekvenssit tdytyy
toistaa etuoikeutetun koodin sisdlld, kunnes ne onnistu-
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vat. Kaikkien médriteltyjen tallennusten tultua suorite-
tuksi etuoikeutettu koodi palaa onnistuneesti, ja kisky-
ryhmd 3 on suoritettu loppuun.

Kddnnetty koodi, joka keskeytetd&n sen j&lkeen kun
kdskyryhmd&8 3 on suoritettu loppuun, mutta ennenkuin kdsky-
ryhmd8 4 on suoritettu loppuun, pakotetaan suorittamaan
kdskyryhmd 4 loppuun mekanismilla, joka tulkitsee eteen-
pdin yksinkertaisten rekisterisiirtojen awvulla, kuten
viitteend mainitussa patenttihakemuksessa 1870-0410 on
tdydellisemmin esitetty. Nettovaikutuksena on, ettd sek-
venssi joko suoritetaan alusta loppuun ilman ett& keskella
on mitd&n muuta kddnnettyd sekvenssid ja ilman mit&a&n va-
liin tulevaa kirjoittamista kohteena oleviin muistisanoi-
hin tai se keskeytetdidn ennen kdskyryhmdn 3 suoritusta ja
sitd yritetd&n seuraavaksi uudelleen alusta.

Kun kaikki X-kdskyt on kdannetty haarojen 65, 67 ja
69 avulla, ohjelmasilmukan 64 syklinen suoritus paattyy ja
kertynyt Y-koodi asetetaan kdytettdvidksi tulosteena kuten
toimintolohko 76 osoittaa.

Y-tuloskoodin suoritus X:n tila~atomisuuden ja
kidskyjaotuksen takaavalla tavalla

Kuten kuviossa 4 on esitetty, Y-suoritinta 80, jo-
ka vastaa Y-tietokonejérjestelmdsd 20 (kuvio 1) kdytetdan
Y-tuloskoodin suorittamiseen, missd X:n tila-atomisuuden
ja kdskyjaotuksen sé&ilyminen on taattu. Tavanomaiset da-
tansydttd-/tulostuslaitteet 82 ja ajastuskello 84 on 1lii-
tetty Y-suorittimeen 80, ja aika ajoin n&md laitteet ke-
hittdvdt Keskeytyksid, jotka muodostavat asynkronisia ta-
pahtumia, jotka vaativat suorittimen toiminnan tilapdista
poikkeamista Y-koodin suorittamisesta. Ilman esilld olevan
keksinndn aikaansaamaa suojaustakuuta ndiden tai muiden
keskeytysten aiheuttama suorittimen poikkeaminen pystyy
aiheuttamaan X:n tila-atomisuuden ja jaokkeisuuden rikkou-
tumisen erityistd lajia olevia kaskyjd suoritettaessa ku-

ten edelld on selitetty.
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Kuten kuviossa 4 on esitetty, lohko B6 edustaa ke-
hitetyn Y-Koodin sydttémistid sydttdlaitteelta Y-suoritti-
meen 80 liitetyn muistijdrjestelm&n 90 Qéaan 88, ja lohko
87 edustaa Y-koodin suorituksen seurauksena tulostuslait-
teille kehitettyj& datatulosteita. Muistijidrjestelmd 90
kdsittdd myds tavanomaisen dataosan 92, tavanomaisen kiyt-
tojérjestelmdosan 94 sekd edelld mainitun X:n muistitilan
95. Y-suoritin 80 sis#lt8d8 edelld mainitun X:n rekisteri-
tilan 97.

Kédskyjaotuksen ohjausohjelma (IGC, instruction
granularity control program) 96 muistijdrjestelmassa 90 on
strukturoitu valvomaan Y-koodin suoritusta kaskyjaotuksen
sdilyttdmiseksi. Kuvioissa 5A ja 5B esitetty wvuokaavio
esittdd tédydellisemmin IGC-ohjelman 96 toimintaa Y-koodia
suoritettaessa.

Yleisesti ottaen IGC-ohjelma 96 ohjaa Y-koodisiksi
kdskyjaokkeiksi ka#nnettyjad yhden kirjoittamisen ja usei-
den kirjoittamisten X-k&skyjd Y-koodin suorittamisen ai-
kana. Yksinkertaisten yhden kirjoittamisen k&skyjen ta-
pauksessa kaikki tila-atomisuuden ja kdskyjaotuksen ohjaus
suoritetaan kuten tdssd& patenttiselityksessid ettid edelli
viitteend mainitussa patenttihakemuksessa 1870-0410 on
paljastettu. Erityisten yhden kirjoittamisen k&skyjen ja
useiden kirjoittamisten kdskyjen tapauksessa tila-atomi-
suuden ohjaus suoritetaan ndiden k&dskyjen kddnnetyn koodin
suorittamisen yhteydess& kuten tdssd on kuvioiden 3, 6 ja
8 yhteydess& selitetty ja muussa tapauksessa 1GC-ohjelman
96 avulla suoritetulla k&sittelylli.

Tarkemmin sanoen IGC-ohjelma 96 (kuvio 5A) alkaa
kuten lohkossa 98 on osoitettu asynkronisen tapahtuman
kehittdmiselld. Yleisesti ottaen asynkroninen tapahtuma on
maaritelty Y-késkyvirran poikkeamisena, joka aiheutuu kes-
keytyksistd, jotka voisivat mahdollisesti kehittdd X:n
tilanmuutoksia, jotka ovat kd&nnetylle X-koodille ndkyvii.

Viitataan j&lleen kuvioon 6, jossa on kuvaava esitys asyn-
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kronisten tapahtumien suhteesta sisdltdvien Y-kdskyjen
X-jaokkeeseen, joka sisdltdd useita kirjoittamisia.

Tarkastellaan edelleen kuviossa 5A olevaa vuokaa-
viota. Lohko 100 asettaa vdliaikaisen pidon asynkronisen
tapahtuman ké&sittelylle, ja toimintolohko 102 merkitsee
muistiin asynkronisen tapahtuman aikana ké&siteltévin
Y-k&skyn muistiosoitteen (merkitty PC-AE).

Seuraavaksi lohko 104 tarkistaa rajakéskyjen bitti-
kartan ja ratkaisee, onko Y-kdsky PC-AE X-k#skyraja. Jos
se on, testilohko 106 ohjaa IGC-ohjelman haaran 107 kaut-
ta lohkoon 108, joka Y-koodin suorituksen keskeytt#misen
asynkronisen tapahtuman k&sittelemiseksi rikkomatta X-koo-
din kaskyjaotusta.

Jos Y-k#sky PC-AE ei ole X-kdskyraja, niin toimin-
tolohko 110 kohdentaa Y:n kdskylaskurin PC seuraavaan tal-
lennettuun tai my#tdsuunnassa olevaan Y-kdskyyn, joka on
X-kdskyraja. IGC-ohjelma 96 seuraa sen jdlkeen ohjelmahaa-
raa 111 lohkoon 108, joka suorittaa asynkronisen tapahtu-
man k&sittelyn kuten edelld on selitetty, nytkin rikkomat-
ta X-kdskyjaotusta. Tédssd tapauksessa asynkroninen tapah-
tuma on esiintynyt sellaisella ajanhetkelld, jolloin vain
yksi tai useampi X-kdskyjaokkeessa oleva Kkdsky on suo-
ritettu, mutta kaikkia Y-kdskyj& ei ole suoritettu, ja
X-kdskyjaotuksen sdilyminen aikaansaadaan ohjelmalohkon
110 toiminnan avulla.

Tarkemmin sanoen, Kkuten Kuviossa 5B olevalla loh-
kolla 110 on esitetty, ohjelmasilmukassa 113 oleva toimin-
tolohko 112 suorittaa Y-kdskyjen mydtdsuuntaisen selauksen
seuraavan Y-Kédskyn loytdmiseksi, joka on X-kdskyrajalla.
Testilohko 114 tarkistaa kunkin mydtd@suunnassa selatun
Y-kdskyn ja ratkaisee, voisiko keskeytyksen kéasittely en-
nen jdljelld olevien Y-kdskyjen suorittamista tuottaa sel-
laisen Y-k&skyjen suoritustuloksen, joka eridd siitd tu-
loksesta, joka tuotettaisiin, jos vastaava X-koodi suori-
tettaisiin saman asynkronisen tapahtuman vaikuttaessa.
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Suorittaessaan kunkin myStdsuunnassa olevan Y-Kéds-
kyn testauksen testilohko 114 mieluimmin ratkaisee, voisi-
ko Y-kdskyn suoritusyritys tuottaa poikkeustilanteen, jos
asynkronisen tapahtuman k#sittely sallittaisiin ja Y-koo-
disekvenssin suoritus sitten aloitettaisiin uudelleen.
Yleisesti ottaen kidskylli on poikkeus, jos sitd mahdolli-
sesti ei voi suorittaa loppuun. Seuraavat ovat ne yleiset
poikkeusluokat, jotka my$tédsuuntaiseen Y-késkyyn samais-
tuessaan, kehittdvdt Y-koodin Kkeskeytyksen seuraavalle
varmennetulle Y-késkylle, joka on X-raja:

1) Muistinhallintapoikkeukset kuten osoituksen oh-

jausvirheet tai sivuvirheet.

2) Aritmeettiset poikkeukset kuten liukuluvun yli-

vuotovirheet tai nollalla jako -virheet.

3) Kiaskypoikkeukset kuten luvattomat operaatiokoo-

dit tai keskeytysoperaatiokoodit.

Tadmdn keksinnon parhaana pidetyssé suoritusmuodossa
luettelo sovellettavissa olevista poikkeuksista kd&nnettd-
vdlld koodilla sijoitetaan IGC-ohjelman 96 suorituksen
aikana lukemaan muistiin. Poikkeuksien méddritykset suori-
tetaan siis tarkistamalla kukin myétdsuunnassa selattu
Y-kdsky tdtd tallennettua poikkeusluetteloa vastaan.

Perdkkidiset Y-kaskyt testataan mydtdsuuntaisessa
selauksessa ja jos mill#&n selatuista Y-kdskyistd ei ole
poikkeusta, j&dljelld olevat Y-k#sKkyt suoritetaan ennenkuin
lohkon 108 (kuvio b5A) suorittama asynkronisen tapahtuman
késittely sallitaan ilman ettd rikotaan X;késkyjaotusta
kuten edelld on selitetty.

Jos toisaalta mydtdsuunnassa selatulla Y-kaéskylld
ilmenee poikkeus lohkon 114 suorittamassa testissda, toi-
mintolohko 118 valittomdsti wvarmentaa Y-ohjelmalaskurin
osoittamaan seuraavaan varmennettuun Y-kKdsKyyn, joka on
X-kaskyraja, ja lohkon 108 (kuvio 5A) suorittama asynkro-
nisen tapahtuman kédsittely sallitaan jdlleen ilman ettd
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rikotaan X-késkyjaotusta. T&ll4& tavoin valtet8idn vieldps
mahdollisuus X-kdskyjaotuksen rikkomiseen.

Kokonaisuutena katsoen esilld oleva keksintd ﬁarjo—
aa tehokkaan mekanismin "yhdestd moneksi" -sovelluskoodin
kdénndsten suorittamiseksi. Kehitetty koodi vastaa tarkas-
ti alkuperdistd koodia suoritustulosten sekd tila-atomi-
suuden ja kdskyjaotuksen suhteen. Atomisuus ja jaokKkeisuus
on taattu yksinkertaisilla yhden kirjoittamisen kdskyilli
sekd erityiskdskyilld mukaanlukien usean Kirjoittamisen ja
luku-muutos-kirjoitus-tyyppid olevat. Nadin ollen inves-
toinnit alkuperdiseen CISC- tai muuhﬁn koodiin voidaan
s8dstéd ja samalla voidaan saada hinta/suorituskyky -hyo-
tyjd Kkdytettdessd8 sovelluskoodin k&dnnbksid RISC- tai
muissa paremman hinta/suorituskyky-suhteen omaavissa tie-
tokonejidrjestelmissd, joilla on suhteellisesti supistettu
kédskykanta. '

KysymyKksessd olevan tekniikan asiantuntijat voivat
tehdd erilaisia muunnoksia ja muunnelmia esilld olevan
keksinntn mukaiseen parannettuun jdrjestelm#idn ja menetel-
mdadn kdskyjen tila-atomisuuden sdilyttdmiseksi kdinnetylli
ohjelmakoodilla poikkeamatta t&mén keksinndn piiristd ja
hengestd. Tarkoituksena siis on, ettd esills oleva keksin-
t6 késittdd t8llaiset muunnokset ja muunnelmat siind laa-
juudessa kuin ne ovat oheisten patenttivaatimusten ja nii-

den ekvivalenttien suojapiirissi.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd ensimmdisen ohjelmakoodin kdantémisek-
si toiseksi bhjelmakoodiksi ja toisen ohjelmakoodin suo-
rittamiseksi samalla kun s&ilytetdin ensimmiisen koodin
kaskyjen tila-atomisuus, missi ensimméinen ohjelmakoodi on
ensimmdiselle ké&skykannalle sovitetun ensimmdisen arkki-
tehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen
ohjelmakoodi on muisti- ja rekisteritilan sek# toiselle
kédskykannalle, joka on supistettu suhteessa ensimmiiseen
kdskykantaan, sovitetun toisen arkkitehtuurin omaavassa
tietokoneessa suoritettava, tunnettu siiti, etts
menetelmd késittéds seuraavat vaiheet:

kdytetddn ensimméistd tietokonetta ensimmiisen koo-
din kiskyjen ka&ntdmiseksi vastaaviksi toisen koodin kés-
kyiksi;

organisoidaan toisen koodin k#skyt kutakin ensim-
mdisen koodin kdskyd kohti jaokkeiseksi kiskysekvenssiksi,
jossa on jérjestyksess8 vihintdsn kaksi ryhm#i, missi en-
simmdinen ryhmd sis8ltdd ne toisen. koodin k#skyt, jotka
suorittavat muun k&skytoiminnon kuin tilan pdivityksen ja
jotka voidaan keskeyttdd suorituksen jilkeen ilman tila-
virheen vaaraa, ja toisessa ryhm8ssd ovat kaikki muisti-
ja rekisteritilan p&ivityskaskyt mukaanlukien mahdollinen
erityinen kirjoitusk&sky, joka tarvitaan k#dnnettdvan en-
simmdisen koodin kédskyn toteuttamiseksi;

sisdllytetddn mainittuun toiseen kdskyryhmiin en-
nalta méérattyjé yksittdisid kirjoituskdskyjd varten en-
simmdinen erityinen kirjoituskdsky, jolla on ensimmdinen
alisekvenssi yhden ensimmédiseen muistipaikkaan kirjoitta-
misen kdsittelemiseksi sen vaatimuksen mukaan, ettd mai-
nittu ensimmdinen alisekvenssi tdytyy suorittaa ilman mi-
tddn keskeytystd ja ilman minkd3n muun mainittuun muisti-

tilaan ehkd liitetyn suorittimen vAliin tulevia ristirii-
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dassa olevia kirjoittamisia mainittuun ensimmiiseen muis-
tipaikkaan;

sisdllytetddn mainittuun toiseen kdskyryhmddn mo-
ninkertaisia kirjoituskdskyj&d varten toinen erityinen kir-
joituskidsky toisen alisekvenssin sisdllyttdmiseksi monin-
kertaisten kirjoittamisten késittelemistd varten, jotka
téytyy suorittaa ilman mitdidn keskeytystd ja ilman mink&in
muun mainittuun muistitilaan ehkd liitetyn suorittimen
ristiriidassa olevia kirjoittamisia;

kdytetddn mainittua toista tietokonejirjestelmis
toisen ohjelmakoodin suorittamiseksi; '

mddritetdsdn kunkin asynkronisen tapahtuman esiinty-
minen toisen koodin suorituksen aikana;

madritetdsn toisen koodin suorituksen aikana maini-
tun toisen suorittimen, jos se on kytketty mainittuun
muistitilaan, kunkin ristiriidassa olevan kirjoittamisen
mainittuun ensimméiseen muistipaikkaan esiintyminen;

keskeytetddn uudelleenyrittémistd varten miki ta-
hansa jaokkeinen toisen koodin késkysekvenssi ensimmdisen
koodin k&skyn tila-atomisuuden ja ensimméisen koodin kids-
kyjaotuksen sdilyttémiseksi, jos asynkroninen tapahtuma-
keskeytys esiintyy t@mé&n sekvenssin suorituksen aikana,
ennenkuin kaikki ensimmdisen ryhmé&n k&dskyt on suoritettu
tai, jos ensimmdisen ryhmin k#skyt on suoritettu, ennen
minkd tahansa sellaisen toisen ryhmdn k#éskyn suoritusta,
joka on alttiina mahdolliselle poikkeukselle, ja t#lli
tavoin mahdollistetaan seuraava asynKkronisen tapahtuman
kdsittely: |

keskeytetddn ja yritetdsn uudelleen, kunnes suori-
tus onnistuu, minkd tahansa jaokkeisen toisen koodin kids-
kysekvenssin, joka sisdltd8 mainitun ensimmdisen alisek-
venssin, mainittua ensimmdistd erityistd kdskyjen alisek-
venssiad, jos mainittu toinen suoritin suorittaa ristirii-
dassa olevan kirjoituksen ennen mainitun ensimmdisen ali-

sekvenssin suorituksen péddttymista;
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keskeytetddn uudelleenyritystd varten mink#& tahansa
jaokkeisen toisen koodin késkysekvenssi, Joka sis#8ltdid
mainitun ensimmdisen alisekvenssin, jos asynkroninen ta-
pahtumakeskeytys esiintyy mainitun ensimm8isen alisekvens-
sin suoritusyrityksen aikana; sekd

viivdstetitn asynkronisen tapahtumakeskeytyksen
kdsittelyd ja suoritetaan loppuun miki tahansa suoritet-
tavana oleva toisen koodin kdskysekvenssi A) jos mainittu
toinen alisekvenssi sisdltyy jaokkeiseen kiskysekvenssiin
ja jos t&m& asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy ai-
kaisintaan ensimmdisen kirjoittamisen j&lkeen mainitun
toisen késkyn alisekvenssin suorituksen aikana tai B) jos
tédmd asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy kaikkien
mainitussa toisessa ryhméssd olevien, mahdolliselle kes-
keytykselle alttiiden tilapdivitysk#skyjen suorituksen
jélkeen.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd mainittu ensimmdinen alisekvenssi
on luku-muutos-kirjoitus-alisekvenssi,

ja siitd, ettd mainittua ensimm8istd alisekvenssii
kdytetdsdn osittaisen kirjoituskédskyn tai lukitun paivitys-
kdskyn toteuttamiseksi, joka mainittu ensimmd@inen alisek-
venssi sis&ltdd latauslukitun ehdollisen tallennussekvens-
sin, joka lukee ja muuttaa sydttédatan, tallentaa tulosda-
tan ehdollisesti ja jattdd mainitun ensimmdisen alisek-
venssin suorittamatta, jos ristiriidassa oleva kirjoitus
on tapahtunut sen suorituksen aikana, tai suorittaa lop-
puun mainitun ensimmdisen alisekvenssin, jos ristiriidassa
olevaa kirjoitusta ei ole tapahtunut sen suorituksen aika-
na.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd mainittu toinen alisekvenssi si-
sdltdd yhden etuoikeutetun arkkitehtuurin kirjéston ( PAL,
privileged architecture library) kutsurutiinin, joka suo-
rittaa mainitun toisen alisekvenssin ja kaikki siihen si-
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sdltyvit kirjoittamiset, kun mainittu PAL-Kutsurutiini on
aloitettu, ja ettd mainitun PAL-kutsurutiinin aloittaminen
on sallittu, jos aikaisemmin ei on esiintynyt keskeytysta
kulloisenkin k#skysekvenssin suorituksessa ja jos kaikki
jédljelld olevat tilaosoitukset voidaan suorittaa loppuun
ilman poikkeusta,

ja siitd, ettd mainitussa PAL-kutsurutiinissa on-
ensimmdinen alirutiini, joka testaa ensimmdistd suoritet-
tavaa kirjoittamista sen ratkaisemiseksi, onko se osittai-
nen kirjoitus, suorittaa latauslukitun ehdollisen tallen-
nuksen mainitun ensimmdisen kirjoittamisen suorittamisek-
si, jos se on osittainen kirjoittaminen, yrittdd selektii-
visesti uudelleen latauslukittua ehdollista kirjoittamis-
ta, kunnes se saadaan suoritetuksi loppuun, jos ehdollinen
kirjoitus epdonnistuu mainitun toisen suorittimén risti-
riidassa olevan tilakirjoituksen johdosta mainitun ensim-
mdisen alirutiinin suoritusyrityksen aikana, suorittaa
loppuun ehdollisen kirjoittamisen kirjoitustoiminnon, jos
ristiriidassa olevaa tilakirjoitusta ei ole esiintynyt en-
simmdisen yrityksen aikana, jos mitd#n uudelleenyritysti
ei ole valittu tai seuraavan uudelleenyrityksen aikana,
jos uudelleenyritykset on valittu, ja ettd mainittu PAL-
kutsurutiini lukitaan loppuunsuorittamista varten mainitun
ensimmdisen alirutiinin tultua suoritetuksi loppuun, ja
ettd toinen alirutiini seuraavaksi testaa toisen suoritet-
tavan kirjoittamisen sen ratkaisemiseksi, onko se osittai-
nen kirjoittaminen,_ suorittaa latauslukitun ehdollisen
kirjoittamisen mainitun toisen kirjoittamisen suorittami-
seksi, jos se on osittainen kirjoittaminen, yritti3 uudel-
leen latauslukittua ehdollista kirjoittamista, Kkunnes se
saadaan suoritetuksi, jos ehdollinen tallennus ep3onnistuu
mainitun toisen suorittimen suorittaman ristiriidassa ole-
van tilakirjoituksen johdosta mainitun toisen alirutiinin
suoritusyrityksen aikana, ja ettd kunkin seuraavaksi suo-

ritettavan kirjoittamisen k&sittelee alirutiini, joka on
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olennaisesti samanlainen kuin mainittu toinen alirutiini,
kunnes kaikki kirjoittamiset on suoritettu mainitun PAL-
kutsun loppuunsuorittamiseksi,

ja siitd, ettd ensimmiistd8 aliohjelmaa yritetddn
uudelleen, kunnes sen loppuunsuorittaminen onnistuu.

4., Menetelmd ensimmd@isen ohjelmakoodin kddntémisek-
si toiseksi ohjelmakoodiksi ja toisen ohjelmakoodin suo-
rittamiseksi samalla kun sdilytetd&n ensimmdisen koodin
kdskyjen tila~atomisuus, missd ensimmdinen ohjelmakoodi on
ensimmiiselle kiéskykannalle sovitetun ensimmdisen arkki-
tehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen
ohjelmakoodi on muisti- ja rekisteritilan sekd toiselle
kdskykannalle, joka on ensimmidisen kidskykannan suhteen
supistettu, sovitetun tietokannan omaavassa tietokoneessa
suoritettava, tunnettu siitd, ettd menetelmdn
kdsitt8d8 seuraavat vaiheet:

kdytetdsn ensimmiistd tietokonetta ensimmdisen koo-
din k&skyjen k&intamiseksi vastaaviksi toisen koodin kas-
kyiksi rakennekoodin mukaan, joka mddrittelee ensimmdisen
koodin k&skyt toisen koodin kidskyjen avulla;

organisoidaan toisen koodin kdskyt kutakin ensim-
midisen koodin kaskyd kohti jaokkeiseksi k#&skysekvenssiksi,
jossa on jarjestyksessd ainakin kaksi ryhmdsd, missd ensim-
mdinen ryhmd sisdltdd ne toisen koodin kdskyt, jotka suo-
rittavat muun kdskytoiminnon kuin tilapdivityksen ja jotka
voidaan keskeyttdd suorittamisen jdlkeen ilman tilavirheen
vaaraa, sekd toisen ryhmdn, jossa on kaikki muisti- ja
rekisteritilan péiﬁityskéskyt mukaanlukien mahdollinen
erityinen kirjoituskisky, joka tarvitaan k&&nnettivin en-
simmiisen koodin kaskyn toteuttamiseksi;

strukturoidaan erityinen kirjoituskdsky sisdltéméén
alisekvenssi yhden ensimmdiseen muistipaikkaan kirjoitta-
misen kisittelemiseksi sen vaatimuksen mukaan, ettd mai-
nittu yksi kirjoittaminen taytyy suorittaa ilman keskey-

tystd ja ilman ettd mahdollinen mainittuun muistitilaan
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ehkd kytketty toinen suoritin v#1ill8 suorittaa ristirii-
dassa olevia kirjoittamisia mainittuun ensimmdiseen muis-
tipaikkaan;

kadytetddn toiseen arkkitehtuuriin sovitettua toista
tietokonetta toisen ohjelmakoodin suorittamiseksi;

midritetddn kunkin asynkronisen tapahtuman esiinty-
minen toisen koodin suorituksen aikana:

m#dritetdsn toisen koodin suorituksen aikana jokai-
sen mainittuun ensimmiiseen muistipaikkaan kohdistuvan
ristiriidassa olevan kirjoittamisen esiintyminen, jonka
mainittu toinen suoritin suorittaa, jos se on kytketty
mainittuun muistitilaan; '

keskeytetdsin uudelleenyritystd wvarten jaokkeinen
toinen koodisekvenssi ensimmiisen koodin kdskyn tila-ato-
misuuden ensimm@isen koodin kdskyjaotuksen sdilyttédmisek-
si, jos asynkroninen tapahtumakeskeytys tapahtuu sekvens-
sin suorituksen aikana ennenkuin kaikki ensimmdisen ryhmén
kdskyt on suoritettu tai, jos ensimmdisen ryhmén kdskyt on
suoritettu, ennen minka tahansa toisen ryhmdn kidskyn suo-
rittamista, joka an alttiina mahdolliselle poikkeukselle,
jolla tavoin mahdollistetaan seuraavaksi suoritettava
asynkronisen tapahtuman k&sittely:;

keskeytetddn uudelleenyritysté varten, kunnes suo-
ritus on onnistuneesti loppuunsuoritettu, mainittu erityi-
nen kaskysekvenssi missd tahansa jaokkeisessa toisen koo-
din kdskysekvenssissd, joka sisdltdd mainitun alisekvens-
sin, jos mainittu toinen suoritin suorittaa ristiriidassa
olevan kirjoittamisen ennen mainitun alisekvenssin suori-
tuksen pdattymisti;

keskeytetdidn uudelleenyritystd varten mik3 tahansa
jaokkeinen toisen koodin ké&skysekvenssi, joka sisdltdi
mainitun alisekvenssin, jos asynkroninen tapahtumakeskey-
tys esiintyy mainitun alisekvenssin suoritusyrityksen ai-

kana; ja
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suoritetaan loppuun mikd tahansa suoritettavana oleva
jaokkeinen toisen koodin kdskysekvenssi, jos asynkroninen
tapahtumakeskeytys esiintyy Kaikkien mainitussa toisessa'
ryhmdssd olevien mahdolliselle keskeytykselle alttiiden
tilapdivityskdskyjen jdlkeen,

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd ensimmiinen alisekvenssi on luku-
muutos-kirjoitus-alisekvenssi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd mainittua ensimmidistsd alisekvenssid
kdytetddn toteuttamaan osittainen kirjoitusk#sky tai lu-
kittu pdivityskdsky, ettd mainittu ensimmdinen alisekvens-
si sisdltdd latauslukitun ehdollisen kirjoituskdskyn, joka
lukee ja muuttaa syéttbdatan,.ehdollisesti tallentaa tu-
losdatan ja epdonnistuu mainitun ensimméisen alisekvenssin
suorittamisessa, jos sen suorituksen aikana on esiintynyt
ristiriidassa oleva kirjoittaminen, tai suorittaa loppuun
mainitun ensimméisen alisekvenssin, jos sen suorittamisen
aikana ei ole esiintynyt ristiriidassa olevaa kirjoitta-
mista.

7. Meénetelmd ensimmdisen ohjelmakoodin kéantémisek-
si toiseksi ohjelmakoodiksi ja toisen ohjelmakoodin suo-
rittamiseksi samalla kun sdilytetddn ensimmdisen koodin
kdskyjen tila-atomisuus, missd ensimmdinen ohjelmakoodi on
ensimmédiselle késkykannalle sovitetun ensimmdisen arkki-
tehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen
ohjelmakoodi on huisti- ja rekisteritilan sekd toiselle
kadaskykannalle, joka on ensimmdisen késkykannan suhteen
supistettu, sovitetun toisen arkkitehtuurin omaavassa tie-
tokoneessa suoritettava, tunnettu siitd, ettd
menetelmd kisittda:

ensimméisen tietokoneen kidyttadmisen ensimmdisen

koodin kiédskyjen kdantdmiseksi vastaaviksi toisen koodin
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kdskyiksi rakennekoodin mukaan, joka miirittelee ensimméii-
sen koodin kdskyt toisen koodin k#skyjen avulla;

toisen koodin k#skyjen organisoimisen kutakin en-
simmdisen koodin k#skyd kohti jaokkeiseksi kdskysekvens-
siksi, jossa on jérjestyksessd ainakin kaksi ryhmdd, missd
ensimmdinen ryhm3 sis#ltd4 ne toisen koodin kdskyt, jotka
suorittavat muun késkytoiminnon kuin tilapidivityksen ja
jotka voidaan keskeyttd# suorituksen j&alkeen ilman tila-
virheen vaaraa, ja miss# toisessa ryhm&ssi on kaikki muis-
ti- ja rekisteritilan p&ivitysk&skyt mukaanlukien mahdol-
linen erityinen kirjoituskisky, Jjoka tarvitaan kd&nnetti-
vénd olevan ensimmédisen koodin k#skyn toteuttamiseksi;

erityisen Kkirjoituskdskyn strukturoimisen sisalts-
md&n alisekvenssi useiden kirjoitusten kasittelemiseksi,
jotka kaikki téytyy suorittaa ilman keskeytysts;

toiselle arkkitehtuurille sovitetun toisen tietoko-
neen kdyttamisen toisen ohjelmakoodin suorittamiseksi;

kunkin asynkronisen tapahtuman esiintymisen ma&rit-
tédmisen toisen koodin suorituksen aikana;

minkd tahansa jaokkeisen toisen koodin ké&skysek-~
venssin keskeyttémisen uudelleenyritystd varten ensimmii-
sen koodin kédskyjen tila-atomisuuden ja ensimmiisen koodin
kidskyjaotuksen sdllyttémiseksi, jos asynkroninen tapahtu-
makeskeytys tapahtuu sekvenssin suorituksen aikana ennen-
kuin kaikki ensimmidisen ryhm#&n kdskyt on suoritettu tai,
jos ensimmdisen ryhmi#n kdskyt on suoritettu, ennen minkéa
tahansa toisen ryhmén sellaisen kdskyn suorittamista, joka
on alttina mahdolliselle poikkeukselle, jolla tavoin teh-
d&an mahdolliseksi seuraava asynkronisen tapahtuman kasit-
tely;

asynkronisen tapahtumakeskeytyksen kdsittelyn vii-
vastamisen ja minkd tahansa suoritettavana olevan jaok-
keisen toisen koodin késkysekvenssin loppuunsuorittamisen
A) jos mainittu alisekvenssi sisdltyy jaokkeiseen kasky-
sekvenssiin ja jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiin-
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tyy aikaisintaan ensimm8isen kirjoittamisen jdlkeen maini-
tun kiskysekvenssin suorituksen aikana tai B) jos asynkro-
ninen tapahtumakeskeytys esiintyy kaikkien mainitussa toi-
sessa ryhmiissd olevien tilapdivityskéskyjen jélkeen, jotka
ovat alttiita mahdolliselle poikkeukselle.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu toinen alisekvenssi
sisdltdd yhden etuoikeutetun arkkitehtuurin kirjaston
(PAL, privileged architecture library) kutsurutiinin, joka
suorittaa mainitun toisen alisekvenssin ja kaikki siihen
sisdltyvdt kirjoittamiset, kun mainittu PAL-kutsurutiini

~on aloitettu, ja ettd mainitun PAL-kutsurutiinin aloitta-

minen on sallittu, jos aikaisemmin ei on esiintynyt kes-
keytystd kulloigsenkin kidskysekvenssin suorituksessa ja jos
kaikki j&aljelld olevat tilaosoitukset voidaan suorittaa
loppuun ilman poikkeusta,

ja siitd, ettd mainitussa PAL-kutsurutiinissa on
ensimmdinen alirutiini, joka testaa ensimmdistd suoritet-
tavaa kirjoittamista sen ratkaisemiseksi, onko se osittai-
nen kirjoitus, suorittaa latauslukitun ehdollisen tallen-
nuksen mainitun ensimmdisen kirjoittamisen suorittamisek-
si, jos se on osittainen kirjoittaminen, yrittdd selektii-
visesti uudelleen latauslukittua ehdollista kirjoittamis—
ta, kunnes se saadaan suoritetuksi loppuun, jos ehdollinen
kirjoitus epd@onnistuu mainitun toisen suorittimen risti-
riidassa olevan tilakirjoituksen johdosta mainitun ensim-
mdisen alirutiinin suoritusyrityksen aikana, suorittaa
loppuun'ehdollisen kirjoittamisen kirjoitustoiminnon, jos
ristiriidassa olevaa tilakirjoitusta ei ole esiintynyt en-
simmdisen yrityksen aikana, jos mitddn uudelleenyritystd
ei ole valittu tai seuraavan uudelleenyrityksen aikana,
jos uudelleenyritykset on valittu, ja ettd mainittu PAL-
Kutsurutiini lukitaan loppuunsuorittamista varten mainitun
ensimmdisen alirutiinin tultua suoritetuksi loppuun, ja

ettd toinen alirutiini seuraavaksi testaa toisen suoritet-
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tavan kirjoittamisen sen ratkaisemiseksi, onko se osittai-
nen kirjoittaminen, suorittaa latauslukitun ehdollisen
kirjoittamisen mainitun toisen kirjoittamisen suorittami-
seksi, jos se on osittainen kirjoittaminen, yrittdd uudel-
leen latauslukittua ehdollista kirjoittamista, Kunnes se
saadaan suoritetuksi, jos ehdollinen tallennus epdonnistuu
mainitun toisen suorittimen suorittaman ristiriidassa ole-
van tilakirjoituksen johdosta mainitun toisen alirutiinin
suoritusyrityksen aikana, ja ettd Kunkin seuraavaksi suo-
ritettavan kirjoittamisen kdsittelee alirutiini, joka on
olennaisesti samanlainen kuin mainittu toinen alirutiini,
kunnes kaikki kirjoittamisét on suoritettu mainitun PAL-
kutsun loppuunsuorittamiseksi.

9. Menetelmid ensimmdisen ohjelmakoodin kddntamisek-
si toiseksi ohjelmakoodiksi ensimmdisen koodin tila-atomi-
suuden sdilytté&misen helpottamiseksi, kun toinen koodi
suoritetaan, missd ensimmdinen ohjelmakoodi on ensimmai-
selle ké&skykannalle sovitetun ensimmdisen arkkitehtuurin
omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen ohjelmakoo-
di on muisti~ ja rekisteritilan sek& toiselle kdskykannal-
le, joka on supistettu suhteessa ensimmiisen kidskykantaan,
sovitetun toisen arkkitehtuurin omaavassa tietokoneessa
suoritettava, tunnet tu siitd, ettd menetelmd ki-
sittaa:

ensimmdisen tietokoneen kidyttédmisen ensimmidisen
koodin kdskyjen ka&antdmiseksi vastaaviksi toisen koodin
kédskyiksi rakennekoodin mukaan, joka middrittelee ensimmai-
sen koodin kidskyt toisen koodin kiskyjen avulla;

toisen koodin kédskyjen organisoimisen kutakin en-
simmdisen koodin ké&sky& kohti jaokkeiseksi kidskysekvens-
siksi, jossa on jarjestyksessd ainakin kaksi ryhmad, missa
ensimmdinen ryhmd& sisdltdd ne toisen koodin k&skyt, jotka
suorittavat muun kaskytbiminnon kuin tilapdivityksen ja
jotka voidaan keskeyttdd suorittamisen jdlkeen ilman tila-
virheen vaaraa, sekd toisen ryhmédn, jossa on kaikki muis-
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ti- ja rekisteritilan p&ivityskdskyt mukaanlukien mahdol-
linen erityinen kirjoitusk#dsky, joka tarvitaan k#innetti-
vdn ensimmiisen koodin kidskyn toteuttamiseksi;

erityisen Kirjoituskdskyn strukturoimisen sisdlti-
madn alisekvenssi yhden ensimmdiseen muistipaikkaan Kir-
joittamisen kédsittelemiseksi sen vaatimuksen mukaan, ettd
mainittu yksi kirjoittaminen tdytyy suorittaa ilman kes-
keytystd ja ilman ettd mahdollinen mainittuun muistitilaan
ehkd kytketty toinen suoritin v&l1ills suorittaa ristirii-
dassa olevia kirjoittamisia mainittuun ensimmiiseen muis-
titilaan;

toisen erityisén. kirjoituskéiskyn strukturoimisen
sisdltamddn toisen alisekvenssi useiden kirjoitusten k&-
sittelemiseksi, jotka kaikki t&dytyy suorittaa ilman kes-
keytysti;

mainitun ensimmdisen alisekvenssin strukturoimisen
keskeytymddn uudelleenyritystd varten, kunnes suoritus on
onnistuneesti p&&ttynyt, jos mainittu toinen suoritin suo-
rittaa ristiriidassa olevan kirjoittamisen ennen mainitun
ensimmdisen alisekvenssin loppuunsuorittamista;

mainitun ensimmdisen alisekvenssin struktruoimisen
epdonnistumaan, jos asynkroninen tapahtumakeskeytys tapah-
tuu mainitun ensimmdisen alisekvenssin uudelleenyrityksen
aikana, jolloin mahdollistetaan mink& tahansa jaokkeisen
toisen koodin sellaisen kdskyn uudelleenyrittiminen, joka
sis&ltd8 mainitun ensimméisen alisekvenssin; sekéa

mainitun toisen alisekvenssin strukturoimisen etu-
oikeutettua, ei keskeytettdvissi olevaa suoritusta varten,
ja tdlldéin minkd tahansa asynKkronisen tapahtumakeskeytyk-
sen suorituksen viivdsta@misen toisen koodin suorituksen
aikana siihen asti kunnes mainitun toisen alisekvenssin
suoritus on paattynyt.

10. Menetelm& toisen ohjelmakoodin suorittamiseksi
samalla Kun sdilytet8in sen ensimmdisen ohjelmakoodin ti-

la-atomisuus, josta toinen ohjelmakoodi on kddnnetty, mis-
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sd ensimmdinen ohjelmakoodi on ensimméiselle kdskykannalle
sovitetun ensimmdisen arkkitehtuurin omaavassa tietoko-
neessa suoritettava ja toinen ohjelmakoodi on muisti- ja
rekisteritilan seki toiselle kdskykannalle, joka on supis-
tettu suhteessa ensimmdiseen kdskykantaan, sovitetun toi-
sen arkkitehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava,
missd toisen koodin kdskyt kutakin ensimmiisen koodin kis-
kyd kohti on organisoitu jaokkeiseksi késkysekvenssiksi,
jossa on jarjestyksessd ainakin kaksi ryhmdd, joista en-
simmdinen ryhm# sisilt84 ne toisen koodin kéaskyt, jotka
suorittavat muun késkytoiminnon kuin tilapdivityksen ja
jotka voidaan keskeytt&& suorituksen jdlkeen ilman'tila—
virheen vaaraa, ja joista toisessa ryhm#ssd on kaikki
muisti- ja tilap&divitysk#skyt mukaanlukien mahdollinen
erityinen kirjoitusk&dsky, joka tarvitaan kiddnnettivian en-
simmdisen koodin k&skyn toteuttamiseksi, missid ensimmiinen
erityinen kirjoituskédsky on strukturoitu sisiltimiin en-
simm&inen alisekvenssi yhden ensimmiiseen muistipaikkaan
kohdistuvan kirjoittamisen kisittelemiseksi sen vaatimuk-
sen mukaan, ettd mainittu yksi kirjoittaminen tdytyy suo-~
rittaa ilman Keskeytyst& ja ilman mainittuun muistitilaan
ehkd liitetyn mink#& tahansa toisen suorittimen valilla
suorittamia mainittuun ensimmiiseen muistipaikkaan kohdis-
tuvia ristiriidassa olevia kirjoittamisia, ja missd toinen
erityinen kirjoituskssky on strukturoitu sis&ltémiin toi-
nen alisekvenssi useiden kirjoittamisten kdsittelemiseksi,
jotka kaikki tdytyy suorittaa ilman keskeytystd, t un -
nettu siitd, ettd menetelmi kisittds seuraavat vai-
heet:

kdytetddn toiselle arkkitehtuurille sovitettua
toista tietokonetta toisen ohjelmakoodin suorittamiseksi;

mddritetsdsn kunkin asynkronisen tapahtuman esiinty-
minen toisen koodin suorituksen aikana:;

maaritetddn toisen koodin suorituksen aikana mai-

nitun toisen suorittimen Kkunkin mainittuun ensimmidiseen
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muistipaikkaan kohdistuvan ristiriidassa olevan kirjoitta-
misen esiintyminen, jos mainittu toinen suoritin on 1ii-
tetty mainittuun muistitilaan;

keskeytetdsn uudelleenyritystd varten mik# tahansa
jaokkeinen toisen koodin k#skysekvenssi ensimmiisen koodin
kdskyn tila-atomisuuuden ja ensimmdisen koodin kdskyjao-
tuksen s&ilytté@miseksi, jos asynkroninen tapahtumakeskey-
tys esiintyy sekvenssin suorituksen aikana ennenkuin kaik-
ki ensimmdisen ryhmdn kdskyt on suoritettu tai, jos ensim-
méisen thmén kdskyt on suoritettu, ennen mink# tahansa
toisen ryhmén sellaisen kdskyn suoritusta, joka on alttii-
na mahdolliselle poikkeukselle, jolla tavoin mahdolliste-
taan seuraava asynkronisen tapahtuman k#sittely;

keskeytetddn uudelleenyritystid varten, Kunnes suo-
ritus on onnistuneesti padttynyt, mainittu ensimmidinen
erityinen ké&skysekvenssi miss8 tahansa sellaisessa jaok~
keisessa toisessa k#skysekvenssiss#d, joka sis#lt#sd maini-
tun ensimmdisen alisekvenssin, jos mainittu toinen suori-
tin on suorittanut ristiriidassa olevan kirjoittamisen
ennen mainitun ensimméisen alisekvenssin suorituksen past-
tymistd;

keskeytetdan mik& tahansa sellainen jaokkeinen toi-
sen koodin késkysekﬁenssi, joka sis#8ltdd mainitun ensim-
méisen alisekvenssin, uudelleenyritystd varten, jos asynk-
roninen tapahtumakeskeytys esiintyy mainitun ensimmidisen
alisekvenssin suvoritusyrityksen aikana; sekd

viivdstetddn asynkronisen tapahtumakeskeytyksen
kdsittelyd ja viedddn loppuun mikd tahansa suoritettavana
oleva jaokkeinen toisen koodin k&skyseKkvenssi A) jos mai-
nittu alisekvenssi sis&ltyy jaokkeiseen k&iskysekvenssiin
ja jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy aikaisin-
taan ensimmdisen kirjoittamisen jdlkeen mainitun kdskysek-
venssin suorituksen aikana tai B) jos asynkroninen tapah-

tumakeskeytys esiintyy kaikkien mainitussa toisessa ryh-
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missd olevien tilapidivityskéskyjen jélkeen, jotka ovat
alttiita mahdolliselle poikkeukselle.

11. Jdrjestelmd ensimmdisen ohjelmakoodin kadanta-
miseksi toiseksi ohjelmakoodiksi ja toisen ohjelmakoodin
suorittamiseksi tavalla, joka s#ilyttdd ensimmdisen koodin
kiskyjen tila-atomisuuden, miss& ensimmdinen ohjelmakoodi
on ensimmiiselle kiskykannalle sovitetun ensimmdisen ark-
kitehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen
ohjelmakoodi on muisti- ja rekisteritilan sekd toiselle
kdskykannalle, joka on supistettu suhteessa ensimmdiseen
kédskykantaan, sovitetun toisen arkkitehtuurin omaavassa
tietokoneessa suoritettava, tunnettu siitd, etta
jarjestelmd k&sittdi:

ensimmdisen tietokonejérjestelmdn, jossa on ensim-
mdinen suoritin ensimmdisen ohjelmakoodin k&&nt&miseksi
toiseksi ohjelmakoodiksi, ja ensimmdisen muistijdrjestel-
mén, joka on liitetty mainittuun ensimmdiseen suoritti-
meen;

elimen kunkin ensimmidisess#d koodissa per&kkdin ole-
van késkyn kaintadmiseksi toisen koodin késkyiksi mainitun
rakennekoodin mukaan tallennettavaksi toisena ohjelmakoo-
dina mainittuun ensimméiseen muistijédrjestelmédn;

elimen toisen koodin k#skyjen organisoimiseksi ku-
takin ensimmdisen koodin kaskya kohti jaokkeiseksi kasky-
sekvenssiksi, jossa on jérjestyksess& ainakin kaksi, ryh-
mid, joista ensimmidinen ryhmd sisdltd88 ne toisen koodin
kaskyt, jotka suorittavat muun k&askytoiminnon kuin tila-
pdivityksen ja jotka voidaan keskeyttd3 suorituksen jal-
keen ilman tilavirheen vaaraa, ja joista toisessa ryhmassa
on kaikki ja muisti- ja rekisteritilan péivityskéskyt mu-
kaanlukien mahdollinen erityinen kirjoituskasky, joka tar-
vitaan Kk&3nnettidvidn ensimmdisen koodin kaskyn toteutta-
miseksi;

elimen ensimmidisen erityisen kirjoituskéskyn struk-

turoimiseksi sisidltidmidin ensimmiinen alisekvenssi ensim-
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méiseen muistipaikkaan kohdistuvan yhden kirjoittamisen
kdsittelemiseksi sen vaatimuksen mukaan, ettd mainittu
yksi kirjoittaminen t&ytyy suorittaa ilman keskeytyksid ja
ilman mainittuun muistitilaan ehkd liitetyn mahdollisen
toisen suorittimen v&lilld suorittamia mainittuun ensim-
m8iseen muistipaikkaan kohdistuvia ristiriidassa olevia
kirjoittamisia;

elimen toisen erityisen kirjoituskédskyn struktru-
roimiseksi sis#lté@mé&n toinen alisekvenssi useiden kir-
joittamisten kédsittelemiseksi, jotka kaikki tdytyy suorit-
taa ilman keskeytysté;

toisen tietokonejérjestelmén toisen koodin suorit-
tamiseksi, joka on kehitetty mainitun ensimm3isen tieto-
konejadrjestelmédn tulosteena, jolla mainitulla toisella
tietokonejédrjestelmdlld on mainittu toinen arkkitehtuuri
ja toinen suoritin ja muisti- ja rekisteritila, joka si-
s8ltd8 mainittuun toiseen suorittimeen 1liitetyn +toisen
muistijadrjestelmén;

elimen kunkin asynkronisen tapahtuman esiintymisen
madrittamiseksi toisen koodin suorituksen aikana ja maini-
tun toisen suorittimen suorittaman mainittuun ensimmdiseen
muistipaikkaan kohdistuvan ristirjiidassa olevan kirjoitta-
misen esiintymisen mdaidrittdmiseksi, jos mainittu toinen
suoritin on liitetty mainittuun muistitilaan:

elimen minkd tahansa jaokkeisen toisen koodin kés-~
kysekvenssin keskeyttédmiseksi ensimmdisen koodin késkyjen
tila~atomisuuden ja ensimmdisen koodin késkyjaotuksen sai-
lyttamiseksi, jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy
sekvenssin suorituksen aikana ennenkuin kaikki ensimmdisen
ryhmdn kdskyt on suoritettu tai, jos ensimmdéisen ryhmén
kdskyt on suoritettu, ennen toisen ryhmdn minkd tahansa
sellaisen kdskyn suoritusta, joka on alttiina mahdollisel-
le keskeytykselle, jolla tavoin mahdollistetaan seuraava

asynkronisen tapahtuman k&sittely;
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elimen mainitun ensimmidisen erityisen kdskysekvens-
sin keskeyttamiseksi uudelleenyritystd varten missa tahan-
sa jaokkeisessa toisen koodin kiskysekvenssissd, joka si-
sdltdd mainitun ensimmidisen alisekvenssin, jos mainittu
toinen suoritin on suorittanut ristiriidassa olevan kir-
joittamisen mainitun ensimmdisen alisekvenssin aikana:;

elimen minkid tahansa sellaisen jaokkeisen toisen
koodin kaskysekvenssin keskeyttémiséksi uudelleenyritysta
varten, joka sisdltdd mainitun ensimmiisen alisekvenssin,
jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy mainitun en-
simmiisen alisekvenssin suoritusyrityksen aikana; seka

' elimen asynkronisen tapahtumakeskeytyksen kasitte-
lyn viivdstimiseksi ja minkd tahansa suoritettavana olevan
jaokkeisen toisen koodin kiskysekvenssin loppuunsuoritta-
miseksi A) jos mainittu alisekvenssi sisdltyy jaokkeiseen
kdskysekvenssiin ja jos asynkroninen tapahtumakeskeytys
esiintyy aikaisintaan ensimmdisen Kkirjoittamisen jélkeen
mainitun ké#skysekvenssin suorituksen aikana tai B) jos
asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy kaikkien maini-
tussa toisessa ryhmidssd olevien tilapdivityskdskyjen jadl-
keen, jotka ovat alttiita mahdolliselle poikkeukselle.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jérjestelma,
tunnettu siitd, etta ensimmidinen alisekvenssi on
luku-muutos~-kirjoitus~alisekvenssi,

ja siit#, ettd mainittua ensimmdista alisekvenssia
kaytetddn osittaisen kirjoitusk&dskyn tai lukitun paivitys-
kdskyn toteuttamiseksi, missd mainittu ensimmdinen alisek-
venssi gisidltasa latauslukitun ehdollisen kirjoitussekvens-
sin, joka lukee ja muuttaa tulodatan, ehdollisesti tallen-
taa tulosdatan ja ep&onnistuu mainitun alisekvenssin suo-
rittamisessa, jos sen suorituksen aikana on esiintynyt
ristiriidassa olevan kirjoittaminen, tai suorittaa loppuun
mainitun ensimmdisen alisekvenssin, jos sen suorittamisen
aikana ei ole esiintynyt ristiriidassa olevaa kirjoitta-

mista,
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ja siitd, ett#d mainittu toinen alisekvenssi sis&al-
t4dd yhden etuoikeutetun arkkitehtuurin kirjaston (PAL,
privileged architecture library) kutsurutiinin, joka suo-
rittaa mainitun toisen alisekvenssin ja kaikki siihen si-
sdltyvidt kirjoittamiset, kun mainittu PAL-kutsurutiini on
aloitettu, ja ettd mainitun PAL-kutsurutiinin aloittaminen
on sallittu, jos aikaisemmin ei ole esiintynyt keskeytysta
kulloisenkin k#skysekvenssin suorituksessa ja jos kaikki
jaljellsa olevat tilaosoitukset voidaan suorittaa loppuun
ilman poikkeusta.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jarjestelms,
tunnettu siitid, ettd mainitussa PAL-kutsurutiinis-
sa on ensimmidinen alirutiini, joka testaa ensimmiistd suo-
ritettavaa Kkirjoittamista sen ratkaisemiseksi, onko se
osittainen kirjoitus, suorittaa latauslukitun ehdollisen
tallennuksen mainitun ensimmdisen kirjoittamisen suoritta-

miseksi, jos se on osittainen kirjoittaminen, yrittaa se-

‘lektiivisesti uudelleen latauslukittua ehdollista kirjoit-

tamista, kunnes se saadaan suoritetuksi loppuun, jos eh-
dollinen kirjoitus epdonnistuu mainitun toisen suorittimen
ristiriidassa olevan tilakirjoituksen johdosta mainitun
ensimmdisen alirutiinin suoritusyrityksen aikana, suorit-
taa loppuun ehdollisen kirjoittamisen kirjoitustoiminnon,
jos ristiriidassa olevaa tilakirjoitusta ei ole esiintynyt
ensimmdisen yrityksen aikana, jos mit&#n uudelleenyritysta
ei ole wvalittu tai seuraavan uudelleenyrityksen aikana,
jos uudelleenyritykset on valittu, ja ettd mainittu PAL-
kutsurutiini lukitaan loppuunsuorittamista varten mainitun
ensimmdisen alirutiinin tultua suoritetuksi loppuun, ja
ettd toinen alirutiini seuraavaksi testaa toisen suoritet-
tavan kirjoittamisen sen ratkaisemiseksi, onko se osittai-
nen kirjoittaminen, suorittaa latauslukitun ehdollisen
kirjoittamisen mainitun toisen kirjoittamisen suorittami-
seksi, jos se on osittainen kirjoittaminen, yritt&3 uudel-

leen latauslukittua ehdollista kirjoittamista, kunnes se
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saadaan suoritetuksi, jos ehdollinen tallennus epdonnistuu
mainitun toisen suorittimen suorittaman ristiriidassa ole-
van tilakirjoituksen johdosta mainitun toisen alirutiinin
suoritusyrityksen aikana, ja ettd& kunkin seuraavaksi suo-
ritettavan kirjoittamisen kdsittelee alirutiini, joka on
olennaisesti samanlaineh kuin mainittu toinen alirutiini,
kunnes kaikki kirjoittamiset on suoritettu mainitun PAL-
kutsun loppuunsuorittamiseksi.

14. Jdrjestelmd ensimmidisen ohjelmakoodin k&&ntémi-
seksi toiseksi ohjelmakoodiksi ja toisen ohjelmakoodin
suorittamiseksi tavalla, joka sdilyttdd ensimm#isen koodin
kaskyjen tila-atomisuuden, missd ensimm&inen ohjelmakoodi
on ensimmdiselle kiskykannalle sovitetun ensimmiisen ark-
kitehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen
ohjelmakoodi on muisti- ja rekisteritilan sekd toiselle
kdskykannalle, joka on supistettu suhteessa ensimmdiseen
kdskykantaan, sovitetun toisen arkkitehtuurin omaavassa
tietokoneessa suoritettava, tunnettu siitd, ettd
jérjestelmd kdsittda:

ensimmdisen tietokonejérjestelmdn, jossa on ensim-
mdinen suoritin ensimmdisen ohjelmakoodin k&&ntamiseksi
toiseksi ohjelmakoodiksi, ja ensimmdisen muistijirjestel-
min, joka on liitetty mainittuun ensimmiiseen suoritti-
meen;

elimen kunkin ensimmédisess& koodissa per#kkdin ole-
van kdskyn kd8&ntdmiseksi toisen koodin kiskyiksi mainitun
rakennekoodin mukaan tallennettavaksi toisena ohjelmakoo-
dina mainittuun ensimmdiseen muistijidrjestelmiin;

elimen toisen koodin késkyjen organisoimiseksi ku-
takin ensimmdisen koodin k&skyd kohti jaokkeiseksi kasky-
sekvenssiksi, jossa on jarjestyksessd ainakin kaksi ryh-
mdd, joista ensimmiinen ryhm8 sisdltd8 ne toisen koodin
kdskyt, jotka suorittavat muun k&skytoiminnon kuin tila-
pdivityksen ja jotka voidaan keskeyttdd suorituksen j&al-

keen ilman tilavirheen vaaraa, ja joista toisessa ryhméssi
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on kaikki ja muisti- ja rekisteritilan pdivityskéskyt mu-
kaanlukien mahdollinen erityinen kirjoituskdsky, joka tar-
vitaan kainnettivin ensimmidisen koodin kdskyn toteuttami-
seksi;

elimen erityisen kirjoituskdskyn strukturoimiseksi
sisdltamdsn ensimmidinen alisekvenssi ensimmidiseen muisti-
paikkaan kohdistuvan yhden kirjoittamisen kdsittelemiseksi
sen vaatimuksen mukaan, ettd mainittu yksi kirjbittaminen
tdytyy suorittaa ilman keskeytyksid ja ilman mainittuun
muistitilaan ehk& liitetyn mahdollisen toisen suorittimen
vdlillsa suorittamia mainittuun ensimmiiseen muistipaikkaan
kohdistuvia ristiriidassa olevia kirjoittamisia:

toisen tietokonejirjestelmdn toisen koodin suorit-
tamiseksi, joka on kehitetty mainitun ensimmdisen tieto-
konejirjestelmidn tulosteena, jolla mainitulla toisella
tietokonejérjestelmdlld on mainittu toinen arkkitehtuuri
ja toinen suoritin ja muisti- ja rekisteritila, joka si-
581t484 mainittuun toiseen suorittimeen liitetyn toisen
muistijirjestelmén;

elimen kunkin asynkronisen tapahtuman esiintymisen
madrittamiseksi toisen koodin suorituksen aikana ja maini-
tun toisen suorittimen suorittaman mainittuun ensimmdiseen
muistipaikkaan kohdistuvan ristiriidassa dlevan kirjoitta-
misen esiintymisen m&drittémiseksi, jos mainittu toinen
suoritin on liitetty mainittuun muistitilaan:

elimen mink# tahansa jaokkeisen toisen koodin k&s-
kysekvenssin keskeyttimiseksi ensimmdisen koodin késkyjen
tila-atomisuuden ja ensimmdisen koodin k&skyjaotuksen s&i-
lyttamiseksi, jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy
sekvenssin suorituksen aikana ennenkuin kaikki ensimmdisen
ryhmén kidskyt on suoritettu tai, jos ensimmdisen ryhmén
késkyt on suoritettu, ennen toisen ryhmdn minkd tahansa
sellaisen kdskyn suoritusta, joka on alttiina mahdollisel-
le keskeytykselle, jolla tavoin mahdollistetaan seuraava

asynkronisen tapahtuman kisittely;
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elimen mainitun ensimmdisen erityisen késkysekvens-
sin keskeyttémiseksi uudelleenyritystd varten missd tahan-
sa jaokkeisessa toisen koodin kdskysekvenssissd, joka si-
siltd8 mainitun ensimmdisen alisekvenssin, jos mainittu
toinen suoritin on suorittanut ristiriidassa olevan Kkir-
joittamisen mainitun ensimmdisen alisekvenssin aikana;

elimen mink3 tahansa sellaisen jaokkeisen toisen

koodin k#skysekvenssin keskeyttdmiseksi uudelleenyritysta

varten, joka sisdltdi mainitun ensimmdisen alisekvenssin,
jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy mainitun en-
simmidisen alisekvenssin suoritusyrityksen aikana; sekd

| elimen, joka sis&1td88 mainitun toisen suorittimen
ja mainitun toisen muistijdrjestelman, asynkronisen tapah-
tumakeskeytyksen Kédsittelyn viivdstdmiseksi ja minkd ta-
hansa suoritettavana olevan jaokkeisen toisen koodin kds-
kysekvenssin loppuunsuorittamiseksi, jos asynkroninen ta-
pahtuma esiintyy kaikkien sellaisten mainitussa toisessa
ryhm3ss8 olevien tilapédivityskéiskyjen jadlkeen, jotka ovat
alttiina mahdolliselle poikkeukselle.'

15. Patenttivaatimuksen 22 mukainen jérjestelmd,
tunnettu siiti, ettd ensimmidinen alisekvenssi on
luku-muutos-kirjoitus-alisekvenssi,

ja siit8 ettd mainittua ensimmdistd alisekvenssia
kdytetddn osittaisen kirjoituskéskyn tai lukitun pédivitys-
kdskyn toteuttamiseksi, missd mainittu ensimmidinen alisek-
venssi sisdltd48 latauslukitun ehdollisen tallennuskdskyn,
joka lukee ja muuttaa tulodatan, ehdollisesti tallentaa
tulosdatan ja epdonnistuu mainitussa ensimmdisessd alisek-
venssissd, jos sen suorittamisen aikana on esiintynyt ris-
tiriidassa oleva Kkirjoittaminen, tai suorittaa mainitun
ensimmdisen alisekvenssin loppuun, jos sen suorituksen
aikana ei ole tapahtunut ristiriidassa olevaa Kirjoitta-
mista.

16. Jarjestelmd&8 ensimmdisen ohjelmakoodin k&dnta-
miseksi toiseksi ohjelmakoodiksi ja toisen ohjelmakoodin
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suorittamiseksi tavalla, joka sdilyttdad ensimmdisen koodin
kdskyjen tila-atomisuuden, missd ensimmdinen ochjelmakoodi
on ensimmiiselle kiskykannalle sovitetun ensimméisen ark-
kitehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritettava ja toinen
ohjelmakoodi on muisti- ja rekisteritilan seka toiselle
kdskykannalle, joka on supistettu suhteessa ensimmiiseen
k&skykantaan, sovitetun toisen arkkitehtuurin omaavassa
tietokoneessa suoritettava, tunnet tu siitd, etta
mainittu j8rjestelmd késittaa:

ensimmidisen tietokonejérjestelmdn, jossa on ensim-
miinen suoritin ensimmidisen ohjelmakoodin k&&ntémiseksi
toiseksi ohjelmakoodiksi, ja ensimmdisen muistijarjestel-
min, joka on liitetty mainittuun ensimmdiseen suoritti-
meen;

elimen kunkin ensimmiisessid koodissa perdkkéin ole-
van kiskyn kaintadmiseksi toisen koodin k#skyiksi mainitun
rakennekoodin mukaan tallennettavaksi toisena ohjelmakoo-
dina mainittuun ensimmiiseen muistijdrjestelméan;

elimen toisen koodin k&skyjen organisoimiseksi ku-
takin ensimmiisen koodin k&sky# kohti jaokkeiseksi késky-
sekvenssiksi, jossa on jarjestyksessd ainakin kaksi ryh-
mi4, joista ensimmidinen ryhm8 sisdltdd ne toisen koodin
késkyt; jotka suorittavat muun kdskytoiminnon kuin tila-
paivityksen ja jotka voidaan keskeyttdd suorituksen jé&l-
keen ilman tilavirheen vaaraa, ja joista toisessa ryhmassa
on kaikki ja muisti- ja rekisteritilan p&ivityskéskyt mu-
kaanlukien mahdollinen erityinen kirjoituskdsky, joka tar-
vitaan k#dnnettdvin ensimmidisen koodin kdskyn toteutta-
miseksi;

elimen erityisen kirjoitusk&skyn strukturoimiseksi
sisdltdmisn alisekvenssi useiden kirjoituskédskyjen késit-
telemiseksi, jotka kaikki tédytyy suvorittaa ilman keskey-
tysta:

toisen tietokonejdrjestelmén toisen koodin suorit-

tamiseksi, joka on kehitetty mainitun ensimmdisen tieto-
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konejirjestelmdn tulosteena, jolla mainitulla toisella
tietokonejirjestelmdlls on mainittu toinen arkkitehtuuri
ja toinen suoritin ja muisti- ja rekisteritila, joka si-
s41td4 mainittuun toiseen suorittimeen liitetyn toisen
muistijédrjestelmin;

elimen kunkin asynkronisen tapahtuman esiintymisen
midrittdmiseksi toisen koodin suorituksen aikana;

elimen minki tahansa jaokkeisen toisen koodin kés;
kysekvenssin keskeyttémiseksi ensimmdisen koodin kaskyjen
tila-atomisuuden ja ensimm#isen koodin k&skyjaotuksen sdi-
lyttimiseksi, jos asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy
sekvenssin suorituksen aikana ennenkuin kaikki ensimmiisen
ryhmén késkyt on suoritettu tai, jos ensimm@isen ryhman
kdskyt on suoritettu, ennen toisen ryhmdn minkd tahansa
sellaisen kdskyn suoritusta, joka on alttiina mahdollisel-
le keskeytykselle, jolla tavoin mahdollistetaan seuraava
asynkronisen tapahtuman kKésittely;

elimen, joka sis&ltd& mainitun toisen suorittimen
ja mainitun toisen muistijadrjestelmén, asynkronisen tapah-
tumakeskeytyksen kdsittelyn viivdst@miseksi ja minkd ta-
hansa suoritettavana olevan jaokkeisen toisen koodin kas-
kysekvenssin loppuunsuorittamiseksi A) jos mainittu ali-
sekvenssi sisdltyy jaokkeiseen késkysekvenssiin ja jos
asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy aikaisintaan en-
simmdisen kirjoittamisen jadlkeen mainitun k&skysekvenssin
suorituksen aikana tai B) jos asynkroninen tapahtumakes-
keytys esiintyy kaikkien mainitussa toisessa ryhmdssd ole-
vien tilapiivityskidskyjen jdlkeen, jotka ovat alttiita
mahdolliselle poikkeukselle.

17. Jirjestelmd toisen ohjelmakoodin suorittamisek-
si samalla kun siilytetiddn sen ensimmdisen ohjelmakoodin
tila—atomisuus, josta toinen ohjelmakoodi on kédnnetty,
missd ensimmdinen ohjelmakoodi on ensimmdiselle kaskykan-
nalle sovitetun ensimmdisen arkkitehtuurin omaavassa tie-

tokoneessa suoritettava ja toinen ohjelmakoodi on muisti-
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ja rekisteritilan sekd toiselle k#dskykannalle, joka on su-
pistettu suhteessa ensimmiiseen Kkdskykantaan, sovitetun
toigen arkkitehtuurin omaavassa tietokoneessa suoritetta-
va, miss& toisen koodin késkyt kutakin ensimmdisen koodin
kiskyd kohti on organisoitu jaokkeiseksi késkysekvenssik-
si, jossa on jarjestyksessd ainakin kaksi ryhmaa, joista
ensimmédinen ryhmd sisdlt&& ne toisen koodin kaskyt, jotka
suorittavat muun k#skytoiminnon kuin tilapdivityksen ja
jotka voidaan keskeyttdd suorituksen jdlkeen ilman tila-
virheen wvaaraa, ja joista toisessa ryhmdssd on kaikki
muisti- ja _tilapaivityskéskyt mukaanlukien mahdollinen
erityinen kirjoitusk&dsky, joka tarvitaan k&annettavan en-
simmidisen koodin kaéskyn toteuttamiseksi, missd ensimmdinen
erityinen kirjoituskdsky on strukturoitu sisdltdmdsn en-
simmdinen alisekvenssi yhden ensimmdiseen muistipaikkaan
kohdistuvan kirjoittamisen kdsittelemiseksi sen vaatimuk-
sen mukaan, ettd mainittu yksi kirjoittaminen tdytyy suo-
rittaa ilman keskeytystd ja ilman mainittuun muistitilaan
ehkd liitetyn mink# tahansa toisen suorittimen v3lilld
suorittamia mainittuun ensimmiiseen muistipaikkaan kohdis-
tuvia ristiriidassa olevia kirjoittamisia, ja missd toinen
erityinen'kirjoituskésky on strukturoitu sisdltamddn toi-
nen alisekvenssi useiden kirjoittamisten késittelemiseksi,
jotka kaikki téytyy suorittaa ilman keskeytystd, t un -
nettu siitd, ettd jadrjestelmd kasitt8a:

elimen toiselle arkkitehtuurille sovitetun toisen
tietokoneen kiyttamiseksi toisen ohjelmakoodin suorittami-
seen; '

elimen, joka md&drittdd kunkin asynkronisen tapahtu-
man esiintyminen toisen koodin suorituksen aikana;

elimen, joka mdarittdd toisen koodin suorituksen
aikana mainitun toisen suorittimen kunkin mainittuun en-
simmdiseen muistipaikkaan kohdistuvan ristiriidassa olevan
kirjoittamisen esiintymisen, jos mainittu toinen suoritin

on liitetty mainittuun muistitilaan;
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elimen, joka keskeyttd8 uudelleenyritystd varten
minkd tahansa jaokkeisen toisen koodin kdskysekvenssin en-
simmidisen koodin késkyn tila-atomisuuden ja ensimmdisen
koodin kéékyjaotuksen sdilyttémiseksi, jos asynkroninen
tapahtumakeskeytys esiintyy sekvenssin suorituksen aikana
ennenkuin kaikki ensimmdisen ryhm&n kdskyt on suoritettu
tai, jos ensimmidisen ryhmdn késkyt on suoritetfﬁ, ennen
mink8 tahansa toisen ryhmdn sellaisen k#skyn suoritusta,
joka on alttiina mahdolliselle poikkeukselle, ja mahdol-
listaa t38l113 tavoin seuraavan asynkronisen tapahtuman k#-
sittelyn;

elimen, joka keskeyttéid uudelleenyritystd varten,
kunnes suoritus on onnistuneesti pd&ttynyt, mainitun en-
simmdisen erityisen kadskysekvenssin missd tahansa sellai-
sessa jaokkeisessa toisessa kdskysekvenssissd, joka sisdl-
t33 mainitun ensimmdisen alisekvenssin, jos mainittu toi-
nen suoritin on suorittanut ristiriidassa olevan kirjoit-
tamisen ennen mainitun ensimmdisen alisekvenssin suorituk-
sen pasttymists;

elimen, joka keskeyttdd minkd tahansa sellaisen
jaokkeisen toisen koodin kdskysekvenssin, joka sisdltéa
mainitun ensimmdisen alisekvenssin, uudelleenyritystd var-
ten, jos asynkronihen tapahtumakeskeytys esiintyy mainitun
ensimmiisen alisekvenssin suoritusyrityksen aikana; sekd

elimen, joka viividstd&8 asynkronisen tapahtumakes-
keytyksen k3sittelyd ja suorittaa loppuun minkd tahansa
suoritettavana olevan jaokkeisen toisen koodin kaskysek-
venssin A) jos mainittu alisekvenssi sisdltyy jaokkeiseen
kidskysekvenssiin ja jos asynkroninen tapahtumakeskeytys
esiintyy aikaisintaan ensimmdisen kirjoittamisen jdlkeen
mainitun ké8skysekvenssin suorituksen aikana tai B) jos
asynkroninen tapahtumakeskeytys esiintyy kaikkien maini-
tussa toisessa ryhmdssd olevien tilapdivityskdskyjen jal-
keen, jotka ovat alttiita mahdolliselle poikkeukselle.
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Patentkrav:

1. Férfarande f6r att konvertera en fdrsta program-
kod till en andra programkod och f6r att utf&ra den andra
programkoden medan man bibehdller status-atomicitet fér
den fdrsta kodens instruktioner, didr den fdrsta programko-
den dr utfdrbar pa en dator som har en fdrsta arkitektur
adapterat till en fdrsta instruktionsbas och den andra
programkoden &r utférbar pa en andra dator som har minnes-

och registerstatus och en andra arkitektur adapterad till

en andra instruktionsbas som &r reducerad i relation till
den forsta instruktionsbasen, k 8nnetecknad
ddrav, att férfarandet omfattar féljande skeden:

man anvdnder en forsta dator f6r att konvertera den
forsta kodens instruktioner till motsvarande andra kodens
instruktioner;

man organiserar den andra kodens instruktioner f&r
varje forsta kods instruktion till en fraktionerad in-
struktionssekvens som har i f81jd minst tvAa grupper, en
f6rsta grupp som inkluderar de andra kodens instruktioner
som utfdr andra instruktioner &n statusuppdatering och som
kan avbrytas efter utférning utan risk f&r statusfel, och
en andra grupp som har alla minnes- och registerstatué-
uppdateringsinstruktioner inklusive speciella skrivin-
struktioner som krévs fb6r att implementera den konvertera-
de forsta kodens instruktion;

man inkluderar till né@mnda andra instruktionsgrupp,
for forutbestdmda enskilda skrivinstruktioner en férsta
speciell skrivinstruktion, som har en f6rsta undersekvens
f6r att behandla en enskild skrivning till en f&rsta min-
nesplats i enlighet med ett krav om att namnda férsta un-
dersekvens bér utféras utan ndgot avbrott och utan nagra i
mellankommande motstridiga skrivningar till namnda férsta
minnesplats av ndgon annan prosessor som kan vara kopplad
till n&mnda minnesplats;
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man inkluderar till ndmnda andra instruktionsgrupp
f6r multipla skrivinstruktioner en andra speciell skrivin-
struktion f&6r att inkludera en andra undersekvens f&r be-
handling av multipla skrivningar som b&¢r utféras utan na-
got avbrott och utan nagra i mellan kommande motstridiga
skrivningar av nagon annan prosessor som kan vara kopplad
till ndmnda minnesstatus;
man anvidnder ndmnda andra datorsystem £6r att utféra den
andra programkoden;

man avgdr férekomsten av varje'asynkronisk hédndelse
under utfdrningen av den andra koden;

man avgdr under utfdrningen av den andra koden f£6-
rekomsten av varje motstridiga skrivning till n&mnda foér-
sta minnesstdlle av ndmnda andra prosessor ifall den &r
kopplad till n&mnda minnesstatus;

man avbryter f&r ett nytt forsdk vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens f6r att bevara
forsta kodens instruktions status-atomicitet och férsta
kods instruktionsfraktionering ifall ett asynkroniskt hén-
delseavbrott sker under sekvensens utfdrning fore alla av
den forsta gruppens instruktioner har utforts eller, ifall
den fdrsta gruppens instruktioner har utférts, fére utfod-
randet av vilken som helst andra grupps instruktion som &r
foremadl for ett mojligt undantag, hdrmed méjliggdrandes
f6ljande asynkroniska héndelses behandling:;

man avbryter och forsoker pa nytt tills utférningen
lyckats, vilken som helst fraktionerad andra kods instruk-
tionssekvens, som innehaller némnda férsta undersekvens,

ndmnda férsta s8rskilda instruktionssekvens, ifall nimnda

andra prosessor utfdr en motstridig skrivning fore avslu-

tandet av namnda £0rsta undersekvens utfdrning;
man avbryter for ett nytt forstk vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens, som inneh&l-

ler ndmnda fodrsta undersekvens, ifall ett asynkroniskt
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hé&ndelseavbrott fdrekommer under ett utfdrningsfdrsék av
namnda férsta undersekvens; samt

man fordrdjer behandlingen av det asynkroniska hén-
delseavbrottet och slutfdr vilken som helst utfédrbar andra
kods instruktionssekvens A) ifall nidmnda andra undersek-
vens ingar 1 den fraktionerade instruktionssekvensen och
ifall denna asynkroniska h&ndelsesekvens férekommer tidi-
gast efter den fOrsta skrivningen under utftrningen av
ndmnda andra instruktions undersekvens eller B) ifall den-
na asynkroniska h#ndelsesekvens f6rekommer efter utfér-
ningen av alla i n&mnda andra grupp varande, f&r avbrott
kdnsliga statusuppdateringsinstruktioner.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k&dnne -
tecknad ddrav, att ndmnda férsta undersekvens ar en
lads-modifiera~-skriv-undersekvens,

och av, att nimnda f&rsta undersekvens anvénds f&r
utfédrandet av en partiell skrivinstruktion eller en last
uppdateringsinstruktion, vilken ndmnda férsta undersekvens
innehaller en belastningslast villkorlig lagringssekvens
som ldser och modifierar inmatningsdata, lagrar resultat-
data villkorligt och later bli att utféra nimnda forsta
undersekvens ifall en motstridig skrivning har skett under
dess utférning, eller slutfor ndmnda férsta undersekvens
ifall en motstridig skrivning ej har skett under dess ut-
f6rning.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -
t ecknad dirav, att nidmnda andra undersekvens inne-
haller en priviligierad arkitektur bibliotek (PAL, privi-
leged architecture library) anropsrutin, som utfér nimnda
andra undersekvens och alla dartill horande skrivningar,
dd n&mnda PAL-anropsrutin har padb&rjats, och att pabsdrjan-
det av namnda PAL-anropsrutin &r tilldtet, ifall det tidi-
gare ej har fOrekommit avbrott i utférandet av ifragava-
rande instruktionssekvens och ifall alla kvarvarande sta-

tusaccesser kan slutfdras utan undantag,
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och av, att i n&mnda PAL-anropsrutin finns en for-
sta underrutin som testar den forsta utfdrda skrivningen
for att avgbra, ifall den &r en partiell skrivning, utfor
en belastningslast villkorlig lagring £6r att utfbra namn-
da fdrsta skrivning, ifall den &r en partiell skrivning,
férsbker selektivt pa& nytt utfoéra det belastningslasta
villkorliga skrivandet tills det kan slutféras, ifall den
vilkorliga skrivningen misslyckas pa grund av nimnda andra
prosessors motstridiga statusskrivning under utf&rnings-
forsdk av niamnda fdrsta underrutin, slutfor den villkorli-
ga skrivningens skrivningsfunktion, ifall en motstridig
statusskrivning ej har férekommit under det forsta forsé-
ket, ifall inget nytt f&rs8k har valts eller under f&ljan-
de nya fdrs8k, ifall nya f&rs8k har valts, och att namnda
PAL-anropsrutin ldses f&6r slutfdrning efter att ndmnda
férsta underrutin har blivit slutférd, och att den andra
underrutinen sedan testar en andra utférbar skrivning for
att avgdéra om den #&r en partiell skrivning, utfér en be-
lastningslast villkorlig skrivning f£6r att utfdra ndmnda
andra skrivning, ifall den &r en partiell skrivning, f&r-
sdker pd nytt med det belastningsldsta villkorliga skri-
vandet tills det kan slutfdras, ifall den villkorliga lag-
ringen misslyckas pd grund av ndmnda andra prosessor ut-
forda motstridiga statusskrivning under utfdrningsforsok
av namnda andra underrutin, och att varje foljande utfdrda
skrivning behandlas av en underrutin, som &r vésentligt
likadan som n&mnda andra underrutin, &nda tills alla
skrivningar har utférts f6r att slutféra ndmnda PAL-anrop,

och av, att det férsta underprogrammet utfdrs pa
nytt tills dess slutfdrning lyckas.

4. Fobrfarande f&r att konvertera en fdrsta pro-

gramkod till en andra programkod och f&r att utfdra den

andra programkoden medan man bibehdller status-atomicitet
£f6r den férsta kodens instruktioner, d&r den forsta prog-

ramkoden &r utforbar pad en dator som har en forsta arki-
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tektur adapterat till en fdrsta instruktionsbas och den
andra programkoden #r utftrbar pd en andra dator som har
minnes- och registerstatus och en andra arkitektur adapte-
rad till en andra instruktionsbas som &r reducerad i rela-
tion till den fdrsta instruktionsbasen, k d nne tec k-
n ad dirav, att forfarandet omfattar f&ljande skeden:

man anvinder en férsta dator fér att konvertera den
forsta kodens instruktioner till motsvarande andra kodens
instruktioner;

man organiserar den andra kodens instruktioner fOr
varje férsta kods instruktion till en fraktionerad in-
struktionssekvens som har i f3ljd atminstone tva grupper,
en foérsta grupp som inkluderar de andra kodens instruktio-
ner som utfér andra instruktioner &n statusuppdatering och
som kan avbrytas efter utfdérning utan risk fér statusfel,
och en andra grupp som har alla minnes- och registerstatus
uppdateringsinstruktioner inklusive speciella skrivin-
struktioner som kravs fér att implementera den konvertera-
de fdrsta kodens instruktion;

man strukturerar en sdrskild skrivinstruktion £foér
att innehdlla en undersekvens for att behandla en skriv-
ning till ett férsta minnesstsdlle i enlighet med kravet
att namnda ena skrivning bor utféras utan nagot avbrott
och utan nagra i mellan kommande motstridiga skrivningar
till namnda forsta minnesstdlle av nagon annan prosessor
som kan vara kopplad till n&mnda minnesstalle;

man anvdnder en andra dator som &r anpassad till
den andra arkitekturen f&r att utfdéra den andra programko-
den;

man avgdr fdrekomsten av varje asynkronisk héndelse
under utfdérningen av den andra koden;

man avgdr under utfdrningen av den andra koden f&-
rekomsten av varje motstfidiga skrivning till namnda fOrs-
ta minnesstdlle av ndmnda andra prosessor ifall den a&r

kopplad till ndmnda minnesstatus;
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man avbryter for ett nytt £fO6rsdk vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens fOr att bevara
férsta kodens instruktions status-atomicitet och fOrsta
kods instruktionsfraktionering ifall ett asynkroniskt han-
delseavbrott sker under sekvensutfdrningen fére alla fOrs-
ta gruppens instruktioner har utfdérts eller, ifall den
fbrsta gruppens instruktioner har utfdrts, fdre utfdrandet
av vilken som helst andra grupps instruktion som &r f&re-
mal for ett mdjligt undantag, hdrmed méjliggdrandes £61-
jande asynkroniska héndelsers behandling;

man avbryter for ett nytt fbrsdk vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens, som innehal-
ler namnda undersekvens, ifall ett asynkroniskt héndelse-
avbrott férekommer under utférningsfdrsdket av namnda un-

.dersekvens; och

man férdrdjer behandlingén av den asynkroniska hén-
delsen och slutfér vilken som helst utférbar fraktionerad
andra kods instruktionssekvens ifall det asynkroniska han-
delseavbrottet férekommer efter alla i n&mnda andra grupp
varande f&r m¢jliga avbrott kdnsliga statusuppdateringsin-
struktioner.

5. Foérfarande enligt patentkravet 4, k @& nne -
tecknad dirav, att den forsta undersekvensen &r en
lds-modifiera-skriv-undersekvens.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k da nne -
tecknad dirav, att namnda férsta undersekvens an-
vidnds f6r utfdrandet av en partiell skrivinstruktion eller
en last uppdateringsinstruktion, att ndmnda fbérsta under-
sekvens innehdaller en belastningslast villkorlig lagrings-
sekvens som ldser och modifierar inmatningsdata, lagrar
resultatdata villkorligt och misslyckas med att utfOra
ndmnda férsta undersekvens ifall en motstridig skrivning
har skett under dess utfdrning, eller slutfdr ndamnda fOrs-
ta undersekvens ifall en motstridig skrivning ej har skett

under dess utférning.
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7. Forfarande for att konvertera en fdrsta prog-
ramkod till en andra programkod och f&ér att utfora den
andra programkoden medan man bibehdller status-atomicitet
f6r den férsta kodens instruktioner, dar den forsta prog-
ramkoden &r utférbar pad en dator som har en forsta arki-
tektur adapterat till en fdrsta instruktionsbas och den
andra programkoden #r utférbar pad en andra dator som har
minnes- och registerstatus och en andra arkitektur adapte-
rad till en andra instruktionsbas som 8r reducerad i rela-
tion till den f&érsta instruktionsbasen, k @ nne tec k-

n ad dirav, att forfarandet omfattar:

anvindandet av en forsta dator for att konvertera
den f&rsta kodens instruktioner till motsvarande andra Ko-
dens instruktioner enligt strukturkoden som definierar den
férsta kodens instruktioner med hjdlp av den andra kodens
instruktioner;

organiserandet av den andra kodens instruktioner
for varje fbrsta kods instruktion till en fraktionerad in-
struktionssekvens som har i f&ljd minst tvd grupper, dar
den fiérsta gruppen inkluderar de andra kodens instruktio-
ner som utfdr andra instruktioner &n statusuppdatering och
som kan avbrytas efter utfdrning utan risk for statusfel,
och i vilken andra grupp finns alla minnes- och register-
status uppdateringsinstruktioner inklusive en sdrskild
skrivinstruktion som krivs for att implementera den kon-
verterade férsta kodens instruktion;

en sidrskild skrivinstruktions strukturering for att
innehalla en undersekvens for behandling av flera skriv-
ningar som alla bor utfdras utan avbrott;

anvandandet av en andra dator som &r anpassad till
den andra arkitekturen fér att utfora den andra programko-
den;

avgbrandet av férekomsten av varje asynkronisk han-

delse under utférningen av den andra koden;
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ett avbrytande £f6r ett nytt £f6rs®k av vilken som
helst fraktionerad andra kods instruktionssekvens fOr att

bevara status-atomicitet f6r den férsta kodens instruk-

tioner och den f&rsta kodens instruktionsfraktionering

ifall ett asynkroniskt héndelseavbrott sker under sekvens-
utférningen fére alla f®érsta gruppens instruktioner har
utférts, eller ifall den fdérsta gruppens instruktioner har
utférts fére utférandet av vilken som helst sadan instruk-
tion av den andra gruppen som kan utgbra ett mdjligt un-
dantag, hdrmed mbjliggdbrandes behandlingen av foljande
asynkroniska héndelse;

fbrdrbjéndet av behandlingen'av det asynkroniska
hindelseavbrottet och slutférningen av vilken som helst
utférbar fraktionerad andra kods instruktionssekvens A)
ifall namnda undersekvens ingdr i den fraktionerade in-
struktionssekvensen och ifall den asynkroniska hé&éndelse-
sekvensen férekommer tidigast efter den fdrsta skrivningen
under utfdrningen av nimnda instruktionssekvens eller B)
ifall den asynkroniska h#éndelsesekvensen forekommer efter
alla i namnda andra grupp varande statusuppdateringsin-
struktioner som kan utgéra ett m8jligt undantag.

8. Forfarande enligt patentkravet 1, k d nne -
tecknad dirav, att namnda andra undersekvéns inne-
hdller en priviligierad arkitektur bibliotek (PAL, privi-
leged architecture library) anropsrutin, som utfdr ndmnda
andra undersekvens och alla dartill hérande skrivningar,
d4 ndmnda PAL-anropsrutin har pab&rjats, och att pdbdrjan-
det av namnda PAL-anropsrutin &r tillatet, ifall det tidi-
gare ej har forekommit avbrott i utférandet av ifragava-
rande instruktionssekvens och ifall alla kvarvarande sta-
tusaccesser kan slutfdras utan undantag,

och av, att i ndmnda PAL-anropsrutin finns en for-
sta underrutin som testar den fOrsta utfdrda skrivningen
fér att avgodra, ifall den 8r en partiell skrivning, utfor
en belastningslast villkorlig lagring for att utfdra ndamn-
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da fbrsta skrivning, ifall den &8r en partiell skrivning,
forsbker selektivt pd nytt utfbra det belastningslasta
villkorliga skrivandet tills det kan slutfdras, ifall den
villkorliga skrivningen misslyckas pd grund av ndmnda an-
dra prosessors motstridiga statusskrivning under utftr-
ningsforstk av nadmnda férsta underrutin, slutfdr den vill-
korliga skrivningens skrivningsfunktion, ifall en motstri-
dig statusskrivning ej har foérekommit under det f®rsta
fborstket, ifall inget nytt forsék har valts eller under
féljande nya forsdk, ifall nya fo6rstk har wvalts, och att
ndamnda PAL-anropsrutin ldses fo6r slutférning efter att
namnda férsta underrutin har blivit slutfdrd, och att den
andra underrutinen sedan testar en andra utfdrbar skriv-
ning fOor att avgdra om den &r en partiell skrivning, utfdr
en belastningsldst villkorlig skrivning foér att utféra
namnda andra skrivning, ifall den &8r en partiell skriv-
ning, férsdker pd nytt med det belstningslasta villkorliga
skrivandet tills det kan slutféras, ifall den wvillkorliga
lagringen misslyckas pd grund av n#mnda andra prosessor
utfdrda motstridiga statusskrivning under utfdérningsférsok
av ndmnda andra underrutin, och att varje foljande utfdrda
skrivning behandlas av en underrutin, som &r vdadsentligt
likadan som namnda andra underrutin, &nda tills alla
skrivningar har utfbrts fo6r att slutfdra nadmnda PAL-anrop.

9. Forfarande for att konvertera en fdrsta pro-
gramkod till en andra programkod fOr att underl&tta bibe-
hdllandet av den fdrsta kodens status-atomicitet medan den
andra koden utfdrs, ddr den férsta programkoden &r utfdr-
bar pa en dator som har en férsta arkitektur adapterat
till en forsta instruktionsbas och den andra programkoden
ar utfdrbar pa en dator som har minnes- och registerstatus
och en andra arkitektur adapterad till en andra ingtruk-
tionsbas som &r reducerad i relation till den férsta in-
struktionsbasen, kdnnetecknad dirav, att f&r-

farandet omfattar:
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anvdndandet av en forsta dator f£6r att konvertera
den férsta kodens instruktioner till motsvarande andra ko-
dens instruktioner enligt strukturkoden som definierar den
férsta kodens instruktioner med hj&lp av den andra kodens
instruktioner;

organiserandet av den andra kodens instruktioner
for varje forsta kods instruktion till en fraktionerad in-
struktionssekvens som har i f£61jd minst tvd grupper, d&r
den forsta gruppen inkluderar de andra kodens instruk-
tioner som utf&r andra instruktioner &n statusuppdatering
och som kan avbrytas efter utforning utan risk f&r status-
fel, och en andra grupp i vilken finns alla minnes- och
registerstatus uppdateringsinstruktioner inklusive en sar-
skild skrivinstruktion som krdvs for att implementera den
konverterade ftrsta kodens instruktion;

en sdrskild skrivinstruktions strukturering for att
innehalla en undersekvens for att behandla en skrivning
till ett férsta minnesstdlle i enlighet med kravet att
ndamnda ena skrivning bdr utfdras utan ndgot avbrott och
utan nagra i mellan kommande motstridiga skrivningar till
nidmnda férsta minnesstdlle av nagon annan prosessor som
kan vara kopplad till-némnda minnesstéille;

struktureringen av en annan sadrskild skrivinstruk-
tion f&ér att innehdlla en annan undersekvens f6r behand-
ling av flere skrivningar som alla bdr utfdras utan av-.
brott

struktureringen av ndmnda f&drsta undersekvens att
avbrytas for ett nytt forsok tills utféringen har slut-
fo6rts lyckat, ifall nadmnda andra prosessor utfdr en mot-
stridig skrivning fére slutfdrningen av ndmnda férsta un-
dersekvens;

struktureringen av nédmnda forsta undersekvens att
misslyckas ifall det asynkroniska handelseavbrottet sker
under ett nytt f6rstk av ndmnda foérsta undersekvens, var-

vid man m&jliggédr ett nytt foérsdk av vilken som helst sa-
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dan fraktionerad andra Kods instruktion, som innehdller
ndmnda fbrsta undersekvens; samt

struktureringen av ndmnda forsta undersekvens £0r
en prioriterad, icke avbrytbar utférning, och hérvid for-

drdjningen av utférningen av vilket som helst asynkroniskt

héndelseavbrott under utfdrningen av den andra koden, &nda
tills ndmnda forsta undersekvens utfdrning har avslutats.

10. Fdrfarande fo6r utférning av en andra program-
kod medan man bibehdller statusatomicitet f&ér en fdrsta
programkods fran vilken den andra koden &r konverterad,
diar den férsta programkoden &r utfdérbar pad en dator som
har en férsta arkitektur adapterat till en férsta instruk-
tionsbas och den andra programkoden &r utforbar pa en and-
ra dator som har minnes-och registerstatus och en andra
arkitektur adapterad till en andra instruktionsbas som &r
reducerad i relation till den férsta instruktionsbasen,
dar den andra kodens instruktioner for varje férsta kods
instruktion har organiserats till en fraktionerad instruk-
tionssekvens som har i f&ljd minst tvad grupper, en forsta
grupp som inkluder de andra kodens instruktioner som utfdr
andra instruktioner &n statusuppdatering och som kan av-
brytas efter utfdrning utan risk £6r statusfel, och en
andra grupp som har alla minnes- och registerstatus uppda-
teringsinstruktioner inklusive en speciell skrivinstruk-
tion som krdvs fér att implementera den konverterade f&r-
sta kodens instruktion, dir en férsta sdrskild skrivin-
struktion har strukturerats f£o6r att innehdlla en forsta
undersekvens fOr att behandla en skrivning till ett forsta
minnesstille i enlighet med kravet att ndmnda ena skriv-
ning bdr utfdras utan ndgot avbrott och utan nagra i mel-
lan kommande motstridiga skrivningar till n&mnda £forsta
minnesstdlle av vilken som helst annan prosessor som KkKan
vara kopplad till n#dmnda minnesstatus, och d&r en annan
sdrskild skrivinstruktion har strukturerats for att inne-

halla en annan undersekvens fOr behandling av flere skriv-
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ningar som alla bdr utfdras utan avbrott, kdnne -
tecknad didrav, att forfarandet omfattar ftljande
skeden:

man anvidnder en andra dator anpassad for den andra
arkitekturen for att utfdra den andra programkoden;

man avgor forekomsten av varje asynkronisk hédndelse
under utfdrningen av den andra koden;

man avgdr under utfdrningen av den andra koden fo-
rekomsten av varje motstridiga skrivning till ndmnda fér-
sta minnesstdlle av nd8mnda andra prosessor ifall den &r
kopplad till nédmnda minnesstatus;

man avbryter £or ett nytt forstk vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens f&r att bevara

status-atomicitet f6r den f&rsta kodens instruktioner

och den forsta kodens instruktionsfraktionering ifall ett
asynkroniskt hdndelseavbrott sker under sekvensutfdrningen
foére alla férsta gruppens instruktioner har utfdrts eller,
ifall den férsta gruppens instruktioner har utfdrts fore
utfdrandet av vilken som helst andra grupps instruktion
som kan utgbra ett mdjligt undantag, varvid man méjliggér
behandlingen av féljande asynkroniska h&ndelse:;

man avbryter, och forsdker pa nytt tills utfdrning-
en lyckats, n&mnda forsta sdrskilda instruktionssekvens, i
vilken som helst sddan fraktionerad andra instruktionssek-
vens som innehaller nédmnda férsta undersekvens, ifall
ndmnda andra prosessor har utfért en motstridig skrivning
fére avslutandet av namnda forsta undersekvens utfdrning:

man avbryter for ett nytt fOrsdk vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens, som innehal-
ler namnda fdrsta undersekvens, ifall ett asynkroniskt
hdndelseavbrott fdrekommer under ett utfdrningsfbdrsdk av
namnda forsta undersekvens; samt

man fordréjer behandlingen av det asynkroniska
hdndelseavbrottet och slutfdér vilken som helst utférbar

andra kods instruktionssekvens A) ifall namnda undersek-
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vens ingdr i den fraktionerade instruktionssekvensen och
ifall den asynkroniska h#ndelsesekvensen férekommer tidi-
gast efter den fdrsta skrivningen under utfdérningen av
ndmnda instruktionssekvens eller B) ifall det asynkroniska
hé@ndelseavbrottet fdrekommer efter utférningen av alla i
ndmnda andra grupp varande, fdr avbrott kansliga status-
uppdateringsingstruktioner.

11. System for att konvertera en férsta programkod
till en andra programkod och f£6r att utféra den andra
programkoden pd ett sdtt som bibehdller status-atomicitet
f6r den fdrsta kodens instruktioner, ddr den férsta pro-
gramkoden &r utférbar pd en dator som har en férsta arki-
tektur adapterat till en férsta instruktionsbas och den
andra programkoden dr utférbar pa en andra dator som har
minnes- och registerstatus och en andra arkitektur adap-
terad till en andra instruktionsbas som &r reducerad i
relation till den f6rsta instruktionsbasen, k & nn e -
tecknad ddrav, att systemet omfattar:

ett férsta datorsystem som har en férsta prosessor
f6r att konvertera den férsta programkoden till en andra
programkod, och ett fé6rsta minnessystem som &r anslutet
till ndmnda fOrsta prosessor;

ett organ f6r konvertering av varje p& varandra
fOljande instruktion i den fOrsta koden till den andra
kodens instruktioner, enligt n&mnda strukturkod, f£o6r
lagring som den andra programkoden i nadmnda férsta minnes-
system;

ett organ fOr att organisera den andra kodens in-
struktioner £{&r varje fOrsta kods instruktion till en
fraktionerad instruktionssekvens som har i £f61jd minst tva
grupper, en fo0rsta grupp som inkluderar de andra kodens
instruktioner som utfdr andra instruktioner &n statusupp-
datering och som kan avbrytas efter utférning utan risk
for statusfel, och en andra grupp som har alla minnes- och
registerstatus uppdateringsinstruktioner inklusive speci-
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ella skrivinstruktioner som krévs fOr att implementera den
konverterade fdrsta kodens instruktion;

ett organ for strukturering av en forsta sérskild
skrivinstruktion f6r att innehdlla en fdrsta undersekvens
f6r att behandla en skrivning till ett fO8rsta minnesstédlle

i enlighet med kravet att ndmnda ena skrivning bédr utfdras

utan nadgot avbrott och utan nagra i mellan kommande mot-
stridiga skrivningar till n#émnda férsta minnesstdlle av en
annan prosessor som m&jligen kan vara kopplad till ndmnda
minnesstatus;

‘ett organ f6r en annan sdrskild skrivinstruktions
strukturering fér att innehdlla en andra undersekvens f&r
behandling av flera skrivningar som alla bdr utfdras utan
avbrott:; -

ett andra datorsystem fOr utférning av en andra kod
som har utvecklats som nimnda forsta datorsystems ut-
skrift, vilket nadmnda andra datorsystem har n#&mnda andra
arkitektur och andra prosessor och minnes- och register-
status, som innehdller ett till ndmnda andra prosessor
anslutet andra minnessystem,

ett organ f6r definiering av fdrekomsten av varje
asynkronisk h#&ndelse under utférningen av den andra koden
och definieringen av f&rekomsten av en motstridig skriv-
ning till ndmnda férsta minnesstdlle av ndmnda andra pro-
sessor ifall ndmnda andra prosessor ar kopplad till n&mnda
minnesstille;

ett organ fo6r avbrytandet av vilken som helst frak-
tionerad andra kods instruktionssekvens £6r att bevara
status-atomicitet f6r den forsta kodens instruktioner och
den f0rsta kodens instruktionsfraktionering ifall ett
asynkroniskt hdndelseavbrott sker under sekvensutfdrningen
fore alla forsta gruppens instruktioner har utférts eller,
ifall den forsta gruppens instruktioner har utfdrts fore
utforandet av vilken som helst sadan andra grupps instruk-
tion som &r utsatt for ett méjligt avbrott, pd vilket satt
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man mdjliggbr behandlingen av f&ljande asynkroniska han-
delse;

ett organ fr ndmnda fdrsta sdrskilda instruktions-
sekvens avbrytande f6r ett nytt férsdk i vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens som innehdllerxr
nidmnda f&rsta undersekvens, ifall ndmnda andra prosessor
har utfort en motstridig skrivning under n#&mnda fdrsta un-
dersekvens;

ett organ for att avbryta fo6r ett nytt forsdk vil-
ken som helst sddan fraktionerad andra kods instruktions-
sekvens, som innehdller namnda férsta undersekvens, ifall
ett asynkroniskt hdndelseavbrott férekommer under ett ut-
férningsférsdk av ndmnda fdrsta undersekvens; samt

ett organ f6r att fordrdja behandlingen av det
asynkroniska hindelseavbrottet och fdr att slutfdra vilken
som helst utférbar andra kods instruktionssekvens A) ifall
ndmnda undersekvens ingar i den fraktionerade instrukti-
onssekvensen och ifall den asynkroniska hidndelsesekvensen
férekommer tidigast efter den fdrsta skrivningen under ut-
forningen av nidmnda instruktionssekvens eller B) ifall det
asynkroniska hédndelseavbrottet férekommer efter utfdrning-
en av alla i ndmnda andra grupp varande, f&r avbrott kins-
liga statusuppdateringsinstruktioner.

12. System enligt patentkravet 11, kd&nne -
tecknat darav, att den fbrsta undersekvensen ar en
lds-modifiera-skriv-undersekvens,

och. av, att ndmnda forsta undersekvens anvands for
utférandet av en partiell skrivinstruktion eller en last
uppdateringsinstruktion, dar na&mnda fdérsta undersekvens
innehdller en belastningslast villkorlig lagringssekvens
som laser och modifierar inmatningsdata, lagrar resultat-
data villkorligt och misslyckas med att utfora ndmnda un-
dersekvens ifall en motstridig skrivning har skett under

dess utfédrning, eller slutfédr ndmnda forsta undersekvens
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ifall en motstridig skrivning ej har skett under dess ut-
férning,

och av att nidmnda andra undersekvens innehaller en
priviligierad arkitektur bibliotek (PAL, privileged ar-
chitecture library) anropsrutin, som utfor ndmnda andra
undersekvens och alla dartill hérande skrivningar, da
nimnda PAL-anropsrutin har pabérjats, och att pabdrjandet
av namnda PAL-anropsrutin &r tillatet, ifall det tidigare
ej har férekommit avbrott i utfdrandet av ifragavarande
instruktionssekvens och ifall alla kvarvarande statusan-
visningar kan slutféras utan undantag.

13. System enligt patentkravet 12, k &nne -
tecknat dirav, att i namnda PAL- anropsrutin finns
en forsta underrutin som testar den f®6rsta utfdrda skriv-
ningen fb6r att avgdra, ifall den &r en partiell skrivning,
utfér en belastningsldst villkorlig lagring fér att utféra
nimnda férsta skrivning, ifall den &r en partiell sKkriv-
ning, forsdker selektivt pd nytt utfdra det belastnings-
lasta villkorliga skrivandet tills det kan slutforas,
ifall den villkorliga skrivningen misslyckas pa grund av
namnda andra prosessors motstridiga statusskrivning under
utfdérningsférsdk av ndmnda forsta underrutin, slutfor den
villkorliga skrivningens skrivningsfunktion, ifall en mot-
stridig statusskrivning ej har forekommit under det fdrsta
féorsdket, ifall inget nytt forstk har valts eller under
foljande nya fors®k, ifall nya fdrstk har valts, och att
nimnda PAL-anropsrutin l3ses for slutférning efter att
namnda forsta underrutin har blivit slutférd, och att en
annan underrutin sedan testar en andra utférbar skrivning
fo6r att avgdra om den &r en partiell skrivning, utfdr en
belastningsldst villkorlig skrivning fOr att utfdra namnda
andra skrivning, ifall den &r en partiell skrivning, f&r-
stker pa nytt med det belastningslasta villkorliga skriv-
andet tills det kan slutforas, ifall den villkorliga lag-

ringen misslyckas pd grund av en av ndmnda andra prosessor
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utfbérd motstridig statusskrivning under utférningsforsdk
av namnda andra underrutin, och att varje f&ljande utfdrda
skrivning behandlas av en underrutin, som &r viédsentligt
likadan som n&mnda andra underrutin, é&nda tills alla
skrivningar har utftrts £6r att slutfdra ndmnda PAL-anrop.

14, System f6r att konvertera en férsta programkod
till en andra programkod och fdr att utfdra den andra
programkoden pa ett sdtt som bibehdller status-atomicitet
f6br den fobrsta kodens instruktioner, diar den forsta pro-
gramkoden &r utforbar pa en dator som har en forsta arki-
tektur adapterat till en f&rsta instruktionsbas och den
andra programkoden &r utférbar pa en andra dator som har
minnes- och registerstatus och en andra arkitektur adap-
terad till en andra instruktionsbas som dr reducerad i re-
lation till den fdrsta instruktionsbasen, kd&3nne -
tecknad dirav, att systemet omfattar:

ett fOrsta datorsystem som har en fdrsta prosessor
f6r att konvertera den forsta programkoden till en andra
programkod, och ett f&6rsta minnessystem som &r anslutet
till ndmnda f&rsta prosessor;

ett organ fér konvertering av varje pa varandra
féljande instruktion i den fdérsta koden till den andra
kodens instruktioner enligt n&mnda strukturkod fér lagring
som den andra programkoden i ndmnda fdrsta minnessystem;

ett organ f6r att organisera den andra kodens in-
struktioner f£f6r varje forsta kods instruktion till en
fraktionerad instruktionssekvens som har i £f61jd minst tva
grupper, en f8rsta grupp som inkluderar de andra kodens
instruktioner som utfor andra instruktioner &n statusupp-
datering och som kan avbrytas efter utfdrning utan risk
for statusfel, och en andra grupp som har alla minnes- och
registerstatus uppdateringsinstruktioner inklusive speci-
ella skrivinstruktioner som krdvs £6r att implementera den

konverterade forsta kodens instruktion;



10

15

20

25

30

35

70

ett organ for strukturering av en sdrskild skriv-
instruktion f6r att innehdlla en fodrsta undersekvens for
att behandla en skrivning till ett férsta minnesstdlle i
enlighet med kravet att n&mnda ena skrivning bdr utfdras
utan nagot avbrott och utan nagra i mellan kommande mot-
stridiga skrivningar till nédmnda f6rsta minnesstédlle av en
annan mojlig prosessor som kan vara kopplad till ndmnda
minnesstatus; '

ett andra datorsystem fo6r utfdérning av en andra kod
som har utvecklats som nidmnda fbrsta datorsystems ut-
skrift, vilket namnda andra datorsystem har n&mnda andra
arkitektur och andra prosessor och minnes- och register-
status, som innehdller ett till n&mnda andra prosessor
anslutet andra minnessystem,

ett organ fér definiering av fdérekomsten av varje
asynkronisk h#ndelse under utfdérningen av den andra koden
och definieringen av férekomsten av en motstridig skriv-
ning till n#mnda fdrsta minnesstdlle av nidmnda andra pro-
sessor ifall nidmnda andra prosessor Ar kopplad till ndmnda
minnesstdlle;

ett organ f&r avbrytandet av vilken som helst frak-
tionerad andra kods instruktionssekvens £6r att bevara
status-atomicitet fér den forsta kodens instruktioner och
den fdrsta kodens instruktionsfraktionering ifall ett
asynkroniskt hidndelseavbrott sker under sekvensutfdrningen
fdre alla férsta gruppens instruktioner har utfdrts eller,
ifall den fOrsta gruppens instruktioner har utfdrts fore
utfdrandet av vilken som helst sddan andra grupps instruk-
tion som dr utsatt £6r ett mdjligt avbrott, pa vilket s&tt
man m&jliggér behandlingen av f&#ljande asynkroniska h&n-
delse;

ett organ fo6r namnda forsta sdrskilda instruktions-
sekvens avbrytande for ett nytt fOrsdk i vilken som helst
fraktionerad andra kods instruktionssekvens som innehaller
nidmnda foérsta undersekvens, ifall ndmnda andra prosessor



10

15

20

25

30

35

71

har utfdrt en motstridig skrivning under n#mnda férsta un-
dersekvens;

ett organ fOr att avbryta fOr ett nytt f6rsdk vil-
ken som helst sadan fraktionerad andra kods instruk-
tionssekvens, som innehdller n&mnda fOrsta undersekvens,
ifall ett asynkroniskt hé&ndelseavbrott fdrekommer under
ett utférningsfdrstk av ndmnda fSrsta undersekvens; samt

ett organ som innehdller ndmnda andra prosessor och
nadmnda andra minnessystem, f6r att férdrdja behandlingen
av det asynkroniska héndelseavbrottet och for att slutfora
vilken som helst utfdrbar andra kods instruktionssekvens,
ifall den asynkroniska h#ndelsen férekommer efter utfdr-
ningen av alla sddana i n&mnda andra grupp varande status-
uppdateringsinstruktioner som kan utgbra ett méjligt un-
dantag.

15. System enligt patentkravet 14, kd&dnne -
t ecknat diarav, att den fdrsta undersekvensen &r en
las-modifiera-skriv-undersekvens,

och av, att ndmnda forsta undersekvens anvénds fér
utfdrandet av en partiell skrivinstruktion eller en last
uppdateringsinstruktion, d#r ndmnda f&rsta undersekvens
innehdller en belastningsldst villkorlig lagringssekvens
som l&8ser och modifierar inmatningsdata, lagrar resultat-
data villkorligt och misslyckas i nd&mnda férsta undersek-
vens ifall en motstridig skrivning har skett under dess
utfdrning, eller slutfédr nédmnda férsta undersekvens ifall
en motstridig skrivning ej har skett under dess utfédrning.

16. Systém fOr att konvertera en fdrsta programkod
till en andra programkod och f6r att utfdra den andra pro-
gramkoden pa ett sdtt som bibehdller status-atomicitet f&r
den fOrsta Kkodens instruktioner, dir den férsta program-
koden dr utfdrbar pd en dator som har en forsta arkitektur
adapterat till en forsta instruktionsbas och den andra
programkoden &r utforbar pad en andra dator som har minnes-

och registerstatus och en andra arkitektur adapterad till
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en andra instruktionsbas som &r reducerad i relation till
den f6rsta instruktionsbasen, kdnnetecknad
darav, att systemet omfattar: _

ett fbrsta datorsystem som har en férsta prosessor
for att konvertera den férsta programkoden till en andra
programkod, och ett férsta minnessystem som &r anslutet
till n&mnda f&rsta prosessor;

ett organ fOr Kkonvertering av varje pa varandra
fS8ljande instruktion i den fdrsta koden till den andra
kodens instruktioner enligt ndmnda strukturkod f&r lagring
som den andra programkoden i ndmnda férsta minnessystem;

ett organ fdr att organisera den andra kodens in-
struktioner £6r varje f&rsta kods instruktion till en
fraktionerad instruktionssekvens som har i £81jd minst tva
grupper, en fdrsta Qrupp som inkluderar de andra kodens
instruktioner som utfér andra instruktioner &n statusupp-
datering och som kan avbrytas efter utfdérning utan risk
for statusfel, och en andra grupp som har alla minnes- och
registerstatus uppdateringsinstruktioner inklusive speci-
ella skrivinstruktioner som krdvs f6r att implementera den
konverterade forsta kodens instruktion;

ett organ f&6r strukturering av en sdrskild skriv-
instruktion £8r att innehalla en undersekvens f6r att be-
handla flera skrivinstruktioner som alla b&r utféras utan
nagot avbrott;

ett andra datorsystem f6r utférning av en andra kod
som har utvecklats som det ndmnda forsta datorsystemets
utskrift, vilket n&mnda andra datorsystem har nidmnda andra
arkitektur och andra prosessor och minnes- och register-
status, som innehdller ett till n#mnda andra prosessor
anslutet andra minnessystem,

ett organ for definiering av férekomsten av varje
asynkronisk héndelse under utférningen av den andra koden:

ett organ for avbrytandet av vilken som helst frak-
tionerad andra kods instruktionssekvens f&r att bevara
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status-atomicitet for den forsta kodens instruktioner och
den fdrsta kodens instruktionsfraktionering ifall ett
asynkroniskt héndelseavbrott sker under sekvensutférningen
fore alla forsta gruppens instruktioner har utférts eller,
ifall den fdrsta gruppens instruktioner har utférts fére
utférandet av vilken som helst sddan andra grupps instruk-
tion som 4r utsatt f6r ett mdjligt avbrott, pa vilket sitt
man mdjliggdr behandlingen av f8ljande asynkroniska h#n-
delse;

ett organ, som innehdller nd&mnda andra prosessor
och namnda andra minnessystem, for att fordrdja behand-
lingen av det asynkroniska hi#ndelseavbrottet och fér att
slutfdra vilken som helst utfdrbar andra kods instruk-
tionssekvens A) ifall ndmnda undersekvens ingdr i den
fraktionerade instruktionssekvensen och ifall den asyn-
kroniska héndelsesekvensen fOrekommer tidigast efter den
férsta skrivningen under utférningen av nédmnda instruk-
tionssekvens eller B) ifall det asynkroniska h#éndelseav-
brottet férekommer efter utférningen av alla i ndmnda and-
ra grupp varande, for avbrott kdnsliga statusuppdaterings-
instruktioner.

17. System for att utfdra en andra programkod sam-
tidigt som man bibehdller den fdrsta programkodens status-
atomicitet fran vilken den andra programkoden dr konverte-
rad, dar den forsta programkoden &r utférbar pd en dator
som har en fdrsta arkitektur adapterat till en fdrsta in-
struktionsbas och den andra programkoden &r utférbar pa en
dator som har minnes- och registerstatus och en andra ar-
kitektur adapterad till en andra instruktionsbas som &r
reducerad i relation till den férsta instruktionsbasen,
ddr den andra Kodens instruktioner fdr varje férsta kods
instruktion &r organiserad till en fraktionerad instruk-
tionssekvens som har i f6ljd minst tvd grupper, dir den
forsta gruppen inkluderar de andra kodens instruktioner

som utfoér andra instruktioner &n statusuppdatering och som
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kan avbrytas efter utfdrning utan risk fé6r statusfel, och
dar den andra gruppen har alla minnes- och registerstatus
uppdateringsinstruktioner inklusive speciella skrivin-
struktioner som krdvs for att implementera den konvertera-
de fé6rsta kodens instruktion, dir en f£fOrsta s8rskild
skrivinstruktion har strukturerats f£O6r att innehdlla en
férsta undersekvens fér att behandla en skrivning till ett
férsta minnesstdlle i enlighet med kravet att n&mnda ena
skrivning bdr utfdras utan ndgot avbrott och utan nagra i
mellan kommande motstridiga skrivningar till n&mnda férsta
minnesstédlle av vilken som helst annan prosessor som moj-
ligen kan vara kopplad till n&mnda minnesstatus, och d&ar
en annan sdrskild skrivinstruktion har strukturerats att
inneh&lla en andra undersekvens f&r behandling av flera
skrivningar som alla bor utféras utan avbrott, k 4 n n e-
tecknat darav, att systemet omfattar:

ett organ f6r anvdndning av en andra dator anpassad
till en andra arkitektur f6r utférning av en andra pro-
gramkod;

ett organ som definierar férekomsten av varje asyn-
kroniska héndelse under utférningen av den andra koden;

ett organ som under utfdrningen av den andra koden
definierar fdrekomsten av varje motstridig skrivning till
ndmnda férsta minnesstdlle av ndamnda andra prosessor ifall
ndmnda andra prosessor &r kopplad till ndmnda minnes-
stdlle; '

ett organ som avbryter f£6r ett nytt £6rsdk vilken
som helst fraktionerad andra kods instruktionssekvens fér
att bevara status-atomicitet f6r den foérsta kodens in-
struktioner och den fdrsta kodens instruktionsfraktione-
ring ifall ett asynkroniskt h&ndelseavbrott sker under
sekvensutfdrningen fére alla forsta gruppens instruktioner
har utfdrts eller, ifall den forsta gruppens instruktioner
har utfdérts f6re utférandet av vilken som helst sddan and-
ra grupps instruktion som kan utgéra ett mdjligt undantagqg,
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och m6jliggdr pa detta s&tt behandlingen av f&ljande asyn-
kroniska hé&ndelse;

ett organ fdr ndmnda forsta sdrskilda instruktions-
sekvens avbrytande for ett nytt f8rsdk tills utférningen
lyckats i vilken som helst sadan fraktionerad andra kods
instruktionssekvens som innehdller ndmnda fdrsta undersek-
vens, ifall n8&mnda andra prosessor har utfért en motstri-
dig‘skrivning fore slutférningen av ndmnda férsta under-
sekvens;

ett organ som avbryter fO6r ett nytt fbrsdk wvilken
som helst saAdan fraktionerad andra kods instruktionssek-
vens, som innehdller n&mnda fdrsta undersekvens, ifall ett
asynkroniskt héndelseavbrott férekommer under ett utfér-
ningsfdrsék av ndmnda forsta undersekvens; samt

ett organ som fdrdréjer behandlingen av det asyn-
kroniska hé#&ndelseavbrottet och som slutf8r vilken som
helst utfdrbar andra kods instruktionssekvens A) ifall
namnda undersekvens ingar i den fraktionerade instruk-
tionssekvensen och ifall det asynkroniska hindelseavbrot-
tet forekommer tidigast efter den f&rsta skrivningen under
utférningen av ndmnda instruktionssekvens eller B) ifall
det asynkroniska hidndelseavbrottet forekommer efter utfodr-
ningen av alla sadana i ndmnda andra grupp varande status?
uppdateringsinstruktioner som kan utgbra ett méjligt un-

dantag.
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