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C1slicovy po&fitadovy system

Oblast techniky

Vynélez se tyké &islicového politalového systemu

pro zpracovéni nejméné dvou paralelnich instrukcio

Dosavadni sfav techniky

Tradi®ni poditale,které pFijmou sled instrukci
a zpracuji jednu instrukei jsou znémy «Instrukce provedené témito
po¢itali pracuji s jednoznadnymi objekty nazyﬁanymi skaléry.
Opera&ni rychlost tradi¢nich skelérnich poéitedd .
doséhla svéno vyvrcholeni vlivem pokroku v technologil obvodid,v
po&itadovych mechanismech a architekture poéitade. Nicméng,pro
kaZdou novou generaci piisludnych stroji musi byt objeven pro
tradi&ni skelérni stroje novy akceleraéni mechanismus.
Mechanismus pro zvyéeni pocitadové rychlosti
gekvendnich procesord byl nedédvno nalezen v rédukované architek=-
tuPe instrukénich sad,kterd vyuZivé omezenou sadu velmi jednodu=-
chych instrukcf, Jiny urychlovaci mechanismus spo¢ivd v archi-
tektute komplexni instrukini sedy,kterd je zaloZena na minimél-
nim souboru instrukci s kompgexnimi vicendsobnymi operandami,.
PouZit{ kaZdého z uvedenych piistupd pro skaldr-
n{ stévajici po&ital by vyiadovalo zékladni zménu in;trukéni sa-
dy a architektury stroje. Takové dalekosdhld transformace je
nékladné,zpisobuje prostoje a poléteéni sniZeni spolehlivosti

a strojové dostupnosti.
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Ve snaze pouZit pro skaldrni stroje n&které z dspé-

chi dosaZenych redukci instruké&éni sady , byl uskuteé&nén vyvoJ
tak zvanych superskalérnich polftati. Tyto stroje jsou v podsta¥
té skaldrnimi stroji, jejichZ vykonnost je zvyZena jejich pri-
zpisobenim k provedeni vice neZ jedné instrukce najednou z in- |
bstrukéniho toku v&etn& posloupnosti jednotlivych skelérnich
inatrukci, Tyto stroje typicky rozhodujf v dob& provéd&ni instruk-
ce zda maji byt zpracovény paraleln& dvé& nebo vice instrukef v
poaloupnoéti skeldrnich instrukci. Rozhodnuti je zaloZeno na
opera&nich kodech instrukci a zdvislostech dat » které mohou
mezi instrukcemi existovat. Opera&ni kod oznatuje technické pro-
stfedky poZadované pro jednu instrukci. Obvykle neni moZno sou-
tasn& provéd&t dv& nebo vice instrukci,které pouZivaji stejnych
technickych prostfedkd nebo stejnych operand. Tyto zévislosti na
technickém vybaveni po&itafe a datech zabranuji paralelnimu zpra=-
covédni n&kterych instruk&nich kombinaci. V uvedenych pripadech
jsou tyto instrukce zpracovény seriovd. Tim je ovi3em sniZena vy=-
konnost superskalérniho stroje. | :

| Superskalédrnf politafe maji &etné nevyhody, které je
trebe minimalizovat, Konkrétni &4st doby p¥i zpracovéni je spotie-
bovdna k rozhodnutf, které instrukce lze provést paraielné. Tuto
dobu nelze bé&Zné& zamaskovat prekrytim jinymi strojovymi operace-
mi.Uvedeny nedostatek se stdvd jedt& vyrazn&js{,je-li zvyZovéna
sloZzitost architektury instrukéni sedy. Rozhodnut{ o paralelnim

¥s r%ﬁ%géQédy opekovat pokaZdé,kdyZ jsou provédény stejné instrukce.
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Pri prodluZovéni uZitelné doby Zivotnosti stévajicich
skaldrnich po&ftadd je podstetny kaZdy prostredek urychlujici
zpracovdni. Nicméné&, urychlovéni pomoc{ architektury redukované
instruké&éni sedy nebo superskelérni techniky Jje potenciondlng
pr1{1i% nékladné &i pr{li¥ nevyhodné neZ, aby bylo'pouéito pro
atévajici skalérni politale. Rychlost zpracovédni takovym po&ita-—
gem m&la by se raddji zvy3ovat paralelnim nebo soub&Znym zpraco-
vénim ve stévejic{ instrukéni sad& aniZ by byle poZadovéna zmé&na
instruk&n{ sady,zména archjtektury po&fta&e nebo prodloufeni do-
by potrebné k zpracovéni instrukce.

Shora uvedené nevyhody jsou odstranény &islicovym po-
E{tadovym systemem podle vynélezu.

Podstata vynédlezu

Predmétem vynélezu je &i{slicovy poditadovy system pro
zpracovéni nejmén& dvou paralelnich instrukei , vyznaéuj;ci gse timg
Ze vystup-vstup rozhran{ je pres adéﬁtér pripojen k instrukce
sklédecimu mechanismu , jehoZ vystup je spojen s textovou sbér-
nici, zati{m co jeho vstup-vjstup je spojen s adresovou piikazo-
vaci sb&rnict, kterd Jje pripojena jednek na vstup-vystup adap-
téru jednek k hlavni pamé&ti, kterd je vstupem-vystupem spojena
8 textovou sbérnici pripojenou vstupem~vystupem k rychlé vyrovns-
vacl pam&ti pro sloZené instrukce s vystupem pripojenym pies jed-
notku pro vyvoldni a vydéni instrukce k funk&ni sb&rnici, na kte-

rou je pripojen v&t3{ pofet funkdnich jednotek.
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Dal3{ podétatou Je, Ze vstup-vystup hlavni pam&ti je
spojen s adaptérem pies instrukce sklédaci mechanismus a dv&
paralelni vyrovndvaci pamé&ti sloZenych strének, jejichZ spole&-
ny vystup je pfipojen k hlavnf{ pamé&ti.

Jinou podatatou je, Ze instrukce sklédaci mechanis-
mus obsahuje instrukce skléddaci jednotku s v&t3im podtem instruk-
&nich registrd, které jsou spojeny s vétsim poltem sklédacich
analyzdtord pripojenych k prfiznakovému generdtoru a priznako-
vému instrukénimu registru. | '

Podatata je také v tom,Ze prvni sklédaci analyzétor
6bsahuje prvni inatrukéni sluéitelhou logiku piipojenou k prvnimu
vatupu prvnftho soulinového obvodu, jehoZ druhy vstup je pripojen
k prvnimu registru zdvislé iogiky, zatim co druhd instrukéni
slufitelnd logika a druhy registr z&vislé logiky jsou piipojeny
k prvnimu a druhému vstupu druhého soudinového obvodu.

Dalsi podstatou je,Ze prvnil sluditelnéd logika obsa=
huje prvn{ dekodér, jehoZ prvni vystup je spojen s prvnim vstupem
prvniho soudinového obvodu,jehoZ druhy vatup je pripojen k dru-
hému dekodéru, zatim co druhy vystup prvniho dekodéru je spogen
8 prvnim vatupem druhého soudinového obvodu, jehoZ druhy vctup
Je pripojen k druhému dekodéru, prifemZ vystupy obou soudinovych
obvodd jsou pripojeny k obvodu logického sou¥tu, jeho? vystup
Je pfipojen k obvodu invertoru v priznakovém generétoru a sou=
¢asn& k prvnimu vstupu prvniho obvodu logického soudtu, jehoZ
druhy vstup je pfes druhy obvod logického soudtu pfipojén kK obe

vodu logického soudtu v druhé instrukéni sluditelné logice, k
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jeho¥ prvnimu vstupu je p¥ipojen vystup pétého éouéinovéhb
obvodu, jehoZ druhy vstup je pripojen k gestému soudinovému
obvodu, piifemZ vstupy obou soudinovych obvodd Jjsou pripoje-
ny k druhému dekodéru a tretimu dekodéru.

Podstatou posléze je, Ze instrukce sklédaci jed-
notka je pfez hlavni pam&t a rychlou vyrovnévaci pam&t pfipo-
jena k ¥{dfei jednotce vyvoléni-vydéni, ktera je spoJén& 8
prvn{ funk&ni jednotkou, druhou funk&ni jednotkou, tretf funk-
&ni jednotkou a &tvrtou funkini jednotkou,ktferé Jjsou pripojeny
k univesélnimu registru & rychlé vyrovnévaci pamétie.

78 telem lepdfho porozumnéni &islicovému polita=
Zovému systemu podle vyndlezu vietn& jeho vyhod & charakteristik
' je v ndsledujicim popise brén zfetel k vykresim jak ndsleduje.

Prehled obrdzkd ne vykresech

Obro.l chearakteristické zapojeni &dsti &€fislicového po&itaové-
,systemuvpodle vynélezu
Obr.2 24-2D znizorfuji alternativni realizaci pro uklédéni
sloZené piiznakové informace do hlavni peméti.
Obr.3 podrobn&j! strukture toku dat mezi vstupnim a vystup=-
nim adaptérem a hlavni pam&tf pofitafového systemu.
Obr.4 <&asovy diagrem pro prevod instrukce do struktury toku dat.
Obr.5a znézornuje délku instruk&niho toku s pi{znaky sloZeni
nebo pfiznakové pole piidruZené k instrukcim;
Obr.5b  znézornuje délku instrukniho toku 8 instruk&nimi



Obr.6

Obr.7

Obr.8

Obr.9
Obr.10

Obr.ll

Obr,.12

podrobné vnit¥ni cherskteristické zapojeni &ésti
instrukce sklédaci jednotky,kterou lze pouiit v &¢igli-
covém po&itadovém systemu podle vyndlezu.
charakteristickd vnitfni konstrukce kaZdého ze skla-
dacich analyzétori. .
zapojeni logickych obvodd,které lze pouZit pro reeli-
zaci sklédaciho analyzétoru a &éstf pfiznakového gene-
rétoru pro vytvoreni sloZenych priznakd pro prvni tii
instrukce instruké&niho tokﬁ. |
tebulka vysv&tlujici pracovni postup podle Obr.8
cherakteristické zapojeni ¥dati &fslicového poifita-
Zového systemu & jeho pouZiti k vysv&tleni jak lze
sloZené instrukce pseraleln& zpracovat vicendsobnymi
funk&nimi instrukcemi sklédacich jednotek.
prikled specielni posloupnosti instrukci,které lze
gpracovat &{slicovym politalovym gystemem podlé obr.l10
tabulke pro vysv&tleni postupu zpracovéni instrukéni
posloupnosti v Obr.ll &fslicovym poditadovym systemem
podle vynélezu.

Pr{klad provedeni vyndlezu

Ne obr.l je charakteristické zapojeni &d4sti &fslicové-

ho po&itadového systemu podle éynélezu 8 hierarchicky usporéda-

nou pamé{ovou otrukturou. Hlavn{ pamé{ 10, je pripojena k pam&-

Yové obérnlci_ﬂ eeotévaglci z adresové prikazovaci sb&rnice 98

a z lextove svernice Yb, Adaptér 8 je pripojen prvoim vstupem-—
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vystupem k rozhrani 7 , zatim co druhy vstup-vystup je épojen

3 adresovou pifikazovaci sb&rnicf 9a. V@stup adaptéru 8 je pres
ingtrukce sklédaci mechenismus 11 spojen s textovou sb&rnict ég
pfiﬁojenou vstupem-vjstupem k rychlé vyrovndvaci pam&ti 112 pro
sloZeni inatrukce,jeji? vystup je pres jednotku pro vyvoléni a
vydéni instrukce 116 p¥ipojen k funk&ni sbérnici 1l7. Na funkéni
sb&rnici je pripojen v&tE1 polet funklnich jednotek 13,14,15... .

Hlavni ﬁ%éf.;g je vstupem-vystupem spojena s adap-
térem 8 pres instrukce sklddaci mechanismus 11 o Vystup tohoto
mechanigmu je pripojen ke dvéma baralelnim vyrovnavacim pamé&tim
198 , 19b sloZenych strének, které jsou spolednym vystupem spojeny
s hlavni pamé&t{i 10,

Instrukce sklddaci mechanismus 1l obsahuje instruke-
ce skléddaci{ jednotku 20, jejiZ zepojeni je v obr. 6. Tato jednot-
ka je opatrena vé&t3im poltem instruk&nich registrd 21, které
Jsou spojeny 3 v&t3im poltem skléddacich analyzdtord gg,gg,gg....
spojenych s pfiznakovym generédtorem 26 a pfiznakoﬁym registrem 27.

Hlevni pem&t 10 prevadd instrukce a data pomoci
pam&tové gsbérnice 9 na druhy vstup-vystup adaptéru 8,ktery je
spojen svym prvnim vstupem-vystupem k rozhrani 7. S timto roz-
hranim miZe byt spojena jedna nebo vice pomocnych pam&ti,které
. nejsou vyobrazeny. Adaptér 8 prevdd{ data pres rozhrani 7 podle
uklédaci pam&¥ové informace a obdriené peméfové informace z
pomocnych pam&t{ a zp&t, Adaptér 8 vym&nuje rovné% programova-
né data na pam&fové sb&rnici 9 s hlavni pamét{ 10 poskytovénim

instrukcf{ a dat a p#ijiménim instrukci a dat z hlavni paméti 10
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pres pam&fovou sb&rnici 9. Adaptér 8 uklédé instrukce a data
mezi rozhranf 7 a vyrovnévaci pam&¥.9 ,které mohou mit rdzné
rychlosti a formdt., Adaptér 8 posléze provédi teké testovéni a
zjiZ¥ovéni chyb funked. |

Hlavnf pam&¥ 10 s pom&rn& velkou kapacitou mé
pam&fovy mechanismus se stredni rychlost{,ktery je pripojen
pres pamé{ovou gbé&rnici 9 k nizkokapacitni rychlé vyrovnavaci
pamé&ti,

8islicovy po&itadovy system v obr.l obsahuje také
instrukce sklédaci mechenismus 11 pro pfijem instrukci z adapté-
ru 8 a prifazovéni témto instrukcim sloZenou priznakovou infor-
maci ve tvaru pifiznakovych poli indikujicich,které z té&chto
instrukc{ m4 byt paralelné& zpracovéna. Instrukce skladaci mecha=-
nismus 11 analyzuje pfichézejici instrukece a urduje,kterd z nich
mé byt paraleln& zpracovéna, Krom& toho instrukce sklédaci mecha-
nismus 11 vytvéri pro tyto analyzované instrukce sloZenou piizna-
kavou informaci ve tVafu pfiZnakovyéh.poli;které indikuj{ které
instrukce lze paraleln& zpracovat jednu s druhou a které nelze
vzdjemng paralelné& zpracovat,

V obr.,l jsou instrukce preddvédny do poéitalového
systemu z pomocnych pam&ti pfes adaptér 8, instrukce sklédaci
mechanismus 11 a hlavni pam&t 10, Hlavni pem&f 10 pfijimé a uklé-
d4 eanalyzované instrukce a jejich p¥idruZend priznakové pole.
Potom postupuje tyto ddaeje do rychlé vyrovnédvaci paméti 12 slo=
Yenych instrukci. Rychlé vyrovnévac{ pam&i ;2 mé men&{ kapacitu

a vy55{ rychlost ne# hlavn{ pem&f 10 a je to b&Zn¥& pouZivany druh



pro zvy$eni vykonnosti po&italového systemu sniZenim &etnosti
pristupu do hlavni pamé&ti 10 ,

Cislicovy po&itadovy system v obr.l obsahuje rovné:
pluralitu funkénich jednotek lﬁ,l&,;ﬁ.... o Tyto jednotky pracu-
ji paraleln& jedna s druhou soub&Znym zpdsobem a kaZdéd sama o
sob& je zplsobild zpracovat jeden nebo vice typd instrukci gtro-
jové drovné&, Priklady funk&nich jednotek,které lze pouiit obsa-
huji univesdlni aritmetickou & logigkou jednotku,typ této jednot-
ky pro sdruZend zAvisld data,zdkladni jednotku pro vétvené instruk-
ce,jednbtku 8 posuvem dat,zdkladni jednotku 3 pohyblivou éérkqu atd,
V deném pripad& takovy po&italovy system miZe obsahovat dva i vi-
ce né&kterych typd funkénich jednotek. Specielni konfigurace funk-
&nich jednotek bude zdviget zejména na soustavé uvaZovaného poli-
tace,

Eislicovy po&ftadovy system v obr.l obsahuje také
jednotku 16 pro vyvoldni a vydéni inastrukce pfipojenou k vyrov;
névaéi rychlé paméti 12 pro,piivédénk sougednich ingtrukci zde
uloZenych k riznym dal3im funkénim jednotkém 13 - 15, jestliZe
instruk&ni priznakovéd pole indikuji,Ze Jje lze zpracovat paralel-
né&, Jednotka 16 vyvold ingtrukce 2z rychlé vyrovndvaci paméti 12
prezkoudl jejich p¥iznakové pole a pole operaénich kodd, a na
zéklad& t&chto zkouZek vyZle instrukce k ndkterym z piisludnych
funk&nich jednotek 13 - 15 , Je-li Z&dand instrukce residentni
v rychlé vyrovnévaci paméti 12 , je do ni vysléna adresa,aby 2z

ni vyvolala uvedenou ingstrukci., JesgtliZe 2édané instrukce neni
recidentni v paméti 12 , musi byt vyvoldna z hlavni paméti 10 &
privedena do rychlé vyrovnévaci paméti 12 . Nésledkem toho
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lavni penél 10 zedne prevddst nebo &Yzt 2z Padsy instrukes,
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vstup instrukce sclddact mechaniomusll,ktery tyto prichédzejict
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brazen v Obr., jeko'zépojen mezi adseptar § a hlavni pzmal 10
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na vstup hlavn{ pam&ti 10,

jk14d4nf sloZenjch instruxci do hlavni pam&ti 190
miZe byt realizovdno veétsim poltem =a3t,z nichZ nékteré jsou
zobrazeny v Qor,.24 - 20. Pfiklady v obr.2a-2U predpoklédaji
8 bytd Sirckou textovou zbérnici SU plus extrafddky pro pi{-
znakovou informaci, V3eobecné se pfedpoklédd,Ze zaxladni pa-
m&iovy pPesun mezi hlavni pamét{ 10 & vyrovnavaci paméti 12
slofenych instrukcf obsghuje 64-tytové padky wvyrovndvaci pa-
ndti 3 jednim priznakovym bitem pro %a2dé dva byty instrukéni-

ho textu. Jednz piddka vyrovnidvaci pem3ti je zns

l\)

ornéna v kas-

s 1

dém z pifkladd na Obr.2A-2D. Ohecng podet p natovych Lit§ je

¢
N
j\4]
2]

{on
uréovin maximdlnim poltem instrukc{ *e sloZen{ a 4informact

vhednou pro inctrukce skldceciho mechanismu 11

Nejjednodussi realizace ulcieni prizfnagu z hledic<a
#{zeni je zobrazena v Qbr.2i. Ptedpoxlidd ce,le cloienl je ome-
zeno na dvd instrukce,pfifem? je poZadovan nejménd jednobitowvy
n#{znak pro ka?dé dvé slavikxy instruxéniho textu, lex pro radku
uloZenou v pamdti na Cbr.2i je nro kaidych 64bitd  to je kaZdyea

ocm zlabikx <zzpotfebl ZXty> clabik piiznakové informace na 3lozZe-

n{, J2k zobrazeno na Obr.2A uvlolferi této informaca obcanuje zvai

velikosti gslov z 64 na 48 bitd.0als{ nepovinnd priznsccvé oity
by 2zv3t3ily rozceh prodlouZenych siov.
Druny pfistup,mnohem zluditeln3js{ s wocaiZitelnou

w v
ramstovou tecrnolsg

[N
(e

[
D

nuta % uloZeni instrukci a sdrulernd

zobrazen v Ctr, 23, ¥V Cbr.2i jo posiyt-
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Zeni samostatnd textovi a priznakova pamé{. V Cbr.2B pfiznako-

v4 pamél precuje peralelnd 3 textovou paméti. 2 pamélove Struk-
tury obr.28 vyplyvd4 poradavek na zvlsé3tni sadu priznakovych F4-
dek tvotfcich pFfznakovou sb&rnici v pam&¥ové sbirnici S pro
zajiZt2*n{ paralelniho zpracovni tex.tovych a priznaxovych pemdt{

Z toho plyne né&%xoli-

h -
L1x
5yst
n

t;ood proti pojeti prodlou- eny<h slov pod-
em zeprvé

J
1Ypo uzivaY’rc1té éasti pan3ti jen pro datové

ot

le Cbr.2A. Frovaz

4n'c " e X e “ix
trénvy mfsto instruiénich stranek ,PT1iCem? pro tyto. 23sti ne-

ni nutné zapotrebi priznakd. CdliZenit datovych od inctru«énicn
atbrd

Sirdnek mdZe byt rozhodnuto technlckym vybavenim nebo prosramo-

?qm'vybgyenlm = 1mplementovanymi prikazy pfiznaxové paméti, ste--
‘Eglku&l : ’
réjZe urdité stranky obtosenuji pouze data a proto nevyZadujil,aby

e Y autan mtmdnole ;
adregy pamstovych stranek Lyly promitnuty do

+¢

rorych 2dres pro tyto

w

trénicy . cruhou vyhodou Jje,%e priznskovou
pamsl 1z2 odstranit ve snaze po snifen{ ndladd systemu, Tim ze
r0z31{F*! moiny rozcah vykonnocti souatavy poditaldd, Jeli tfeba
vice pff{znakd ne? jak bylo po¥adovéno rro vice ne¥ dvoucestnd

sloZeni je nehrazens prfznakovd pam

3
(O€
[ag
<
(®]
o
L]
.
[\
o
o]
@]
<
@]
o
Q
e
[N
W]
'3
[1V]
AN
(o)
1

vou pam¥t{ teze zminy ndvrhu hlsvn{ pamdti, Xa3d4 pom3¥ tromd

0’(

tono mdZfe byt opetiens svou vlastni “orekecl 2hvbd.
e zletelem na Obr,24-2J je trebs konstatovat,

sednou generované sloZené priznaky sklddaci Jjednotkou prové-
: 1 s < Yy s s i ' . 2L .
zeji instruxdni tck v pemdti at vetkanim do toku,pridsniam co

Jeho cekc{ rebo paralelnim udrfenim 3 nim.

]
5]
.—¢-
:1
(5
)
Y4
|-‘\

lctupy ¥ realizaci udléddnd priznaky

Jgfou zebrgzeny v Qbr.ZC =2 2D, ¥V Obr, 2¢ urvni sexce nlawni



psm&ti obsshuje priznakové tabulky a druhd uklédind instrukénicﬁ
textovych strédnek. V tomto pi*fkladu je poZzdovdna podpora pracov-
nftho systemu,aby byla zachovédna pffznacovs tabulka &dsti jokint-Rsy1

a péArové pam3¥ové ctrincy s priznskovyimi stréncami. V Obr.2D

Joou &4sti %a¥dé striénky reservoviny pro pfiznaky.Vyéaduje to
zpleobilost kompildtoru ce konstruovsni strinec. Naprikled pro
Fddky vyrovnsdvac{ pem&ti o 64 slabik&ch by compildtor pouzii

65 slabik pro instrukce a § slabixy pro priznaky.V Uor.2u jsou
prizosky priddny mezi imstrukéni Slabiky do instruxéni vyrovna-

vaci pamdti,je-1i to vyZiddno centrdlni zidxladni jednotxou,

Iy

¥ implikaci poditadového systemu na obr.l mile

Ll

irstrukce sklada_-~ci jedrotka 11 tvorit Cast shérunicového adsp-

téru 5.7 pfipadd,Ze je prevedena jakdkoliv strinks jako zicta-

ter ze vctupu-vystupu systermu, je podrotena gklgdacimu procesu
zehrnutém v jednotce 11 a pred4rs pam&fovou cbirnics G do nlav-
n{ pam3ti 10. Cdtud je strénkovéd strukctura provid3na podle Obr,

o

24 2za predpoxladu,fe textov4 sbirnice 3: je A3 bitd Zirokd a
rtavni pemsf je ucoobsddna s Fizene k uxl&d4n{ strénec tak Jaxk
Jje zndzorr&no v Obr.2i. Vyrovndvac{ psm&t 12 pro sloZeni instru-
s je samozfejimd uépofédéna a rizena tak,abdy prijimala f&dly

obcahujicl prodlouZend slova jak zndzornéno v Qbr.2.,
7 pfipad® chyby na strdnce je tato uloZena do yy-

ro~méavaci paméti strdnek v adeptdéru 8 a predina k dizposici
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Strénky zoracované czklsdac! jedrotkou 11 jsou podévény do hlaw

’)
N(

n{ pométi 10 pres wvyrovnivac{ pam&ti 152 3 10b sloZengch strének,
Jak zndzornZro v Obr.4 sklédaci jednot'ca piidd &as k &Easovémy

1¥da

(%]

c+
r‘"

[N

potfedbnému ¢ vyvoldni &asového \‘geku z pomocné paméti a
vaune jej do hlavn{ pamé&ty 10. PFidany &as je viaZ relativna
maly proti celcovému poZadovanému s je asynchronn{ pro cetralni
zéxladni jednotku,

V Cbr.4 Jje kxaidy segment i pleveden z powocnéno

uklidaciho zarizeni jako je diskovi jednotka 4o jednd ze siran-

“ovych wyrovndvacich pemét{ lta nebo 13b . aaZdly z fasovych zeg-
nentd bi indikuje &23 poifebny x prevodu textového segmentu i

ze sirénkové vyrovniévaci pam2ti do nlavni paméti 10. Textovy
segment i1 je tak pfeveden v face 3 do jedné ze gtriniovych

vyrovniavacich pazmdt{ 183 nebo 1t podle toho,ktery textovy

segment 1+1 je preveden do ostatnich vvrovnévaﬂiﬂr paméti, Bez
cloZen{ je textovy segment i preveden v &ase bi do Stréankové
vyravndvac{ pamdti,cterou je bZ%nZ ulo¥en do "la pam3ti

Jak ukdzino v CObr.4 je tento &as podstatnd kret3i nei Zas po-
fedovany k wvyvoiini strénky z jedné z vyrovnsvacich pamdtl 1&

»

neto 18b, V praxi podle vyndlezu ¢&ag potfebny x o.er'acl sxldca-

vyreovnavacich peméti p
. . , . A , v . -

Ci pam3ti 192 neko 1S6b  je reprcentovian sloZen; m Cazenm g4~

ten,kxtery je potreba ¥ pfevodu tzzxtové-

i
¢ Segmentu i ze strinkové vyrovnsvacs pamsti do s«iicaci ied-
not<y 1l. D4le Je wvyd4n sklédaci &ag ¢y s2zatim co textovy sagen®
2 vodroten zpracovin{ si-14dact iedriotkou 11, Jsx¢ patrro z
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superskaldrn{ poéitaé‘musi v dobé& wy'condvdn{ instrukce roz-
hocdnout zda instrukce mohou byt proveceny paralelné. Toto
rozhodnut{ je disxretnim kroxem v provad&n{i instrukce tim,zZe
e v podstaté pridédvd k provédé&c{ dobé& v superskalirnim poci-
tali. Naproti tomu,jak patrrno z Obr.4, slozeni v pod{tadovég
systemu na Obr.l neprodlu?uje vyznemn& dobu %4danou k prove-
deni opersci polftade, Instrukce sklgda_-ci Jednotxa 11 tsk
poskytuje vit&{ vykonnost neZ polital umistény v instrukéni
provédéc{ jednotce.

Obr.3 a 4 zodbrazuj{ dv& zésadn{ vyhody sloZe-
n{ v hlavn{ pem3ti. Zaprvé azloZen{ miZe byt &dst{ asynchron-
niho procesu vypedku strénky bez prodloufen{ do>y ¥ ¢plnému

doonfeni procesu. Zsdruhé, slofeni velzych blokd instruxéniho

<

5 +

itost uva

N¢

ovat

v

textu, tex jakc strének, poskytuje vitii prile
o vyznamu sloZeni,které miZe ovlivnit mnohem vice optimdlni
ldsledkem toho je,Ze vstupni psméi instrukce sklsda-
dici jednotky, tak Jjuk zndzornéno v Cbr.l, posxytuje provozni
vyhody ,ponévad? centrélni zdklacni jednotka bude =34y provadét
instrukce,které byly sloZeny a slofeni lze lépe optimealizovat
neZ kdyZ by se vykonalo synchronhé v zensim Jdseku insirukéniho
textn,

Cperace instrukce sklédaiict

a4
/

a4
[&]
X

tlena z podétcu podle Cbr.5a., Chr,.5a u<azule &35t to<u
zlofenych nebo p*fznakovich instrucci jek se mail objevit ra

”
Tyer
v

s
[

tupu instrukce sklida_-c ednotey 11 v Cor.l, Js% petrno

)

e Irz

2
-t

trak

e
W
I
(SN
fo

n

(o]

r'. @ opatrfena ¥ n{ pridanym prizna<ovym

A\

[#]

{

o>

3

)
\

+ f " - s I
netruxce sxléds —-ci

[N

7;opoci

£

fe]
o]
—

{3

& R S - ~ R 2 ot
£ gednotky 1l . Cznalend inctrok-

?

{

244

[

(@)

0 ty patrné z Cor.Sa jsou uloZen, do nlavoii pamdti v

L%



strédnkovém bloku ra strdnku obsahujici inctiruxce. Ifiznakové

-

natrikce v hlavn{ paméti 10 v pfipad® potreby jsou prevedeny

H.

do vyrovndvac{ pem&ti 12 ,kdyZ? dojde % vypadia ., FFi{znakové
we syrovndvec! pamftirl2
inatrukce¥jsou notom vyvoliny instrutce vyvoldvajic{ s 7yddva-

d

jici Jjednotwou 16. Jsxmile jcou osznsdené instruzce pfijaty vy-

Lty

~

z

volédvaci a vyddvac{ jedrot<on 15 ,jcou jejich oznzlend pole

9u“‘

%

pfezkoufena za felem rozhodnut{ zda naj{ byt zpracovdny para-

. ] ¥ 5 s . s . . . ~ . “ v .
lelné a jejich pole ogeraé&nino «odu jsou prezkousena ¢ onlec

em
na urdeni,které dosafitelné furnkéni jednotky  sou nejvhuand;jsi

, »
1

v jeiich zpracovéni, JestliZe pfiznekxové pole indikugi,ze dvé
obg vice iestrukei je vhodné paralelnd zpracovat,potem ,30u

souladu 3

&)

wvyelény ¥ pPisluénym funkénim jednotksm v

5]

, , . - N s 3
ejich orer=&nd kodowvanych poli. Tskové instrikce jsou pax

zpracovdny coub3in3 jedna 3 drubvbu jejich odpovidajicimi funk-

¢
o

XdyZ e vysiytne incirukce, neni vhodnd < pa-

ralelnimu zoracovdni, cotom je wysldrna C¢o prisluiné funcini

Y

o

W
|

. . . P . . ’ . s
jedrotcy Jjak urdi jej{ operadni %od a na to je zpracovan

m8 o s50b3 vybrancu funklni jednotkou.

¥ nejdoxcnslejfim pricacs, e vétZi podet insztiruk-

of je wily paralelnd zpracovan, je rycilogst provecenl ingsirudce

-
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refrenin{ btod postytne presné oznaden{ 'zde jsou hranice instruc-
ce. 7 mnnhych poX{talavych systemech jsou instrukéang mezé vy -
slovn znémy jen pomoc{ %ompildtoru v kompiladni dob& a pouze
prostrednictvim centralni zéikledni jednotky, kdyZ ,sou instruk-
ce vyvoldvany, kezni referenténi tod neni zndm mezi £ompilaéni
dotou a vyvolanim inctruxce rokud neni{ pfijato specieini meg-

n{ relerendni cchema, Takové schema ‘e zobrazeno v Cbr.5hb

s

. Jsk pa2trno z Jbr.5b, mezni

by

mi bity

4

inctrucdnimi mezn

o
4

ity

mohou byt umigtény do instrukdniho toku kompilédiorem v doitsd

{

compilace k posxytnuti reference zarovnidni instrukce prévz pred

i

r-‘\

jedim sloZenim. Cbecn?d patentové prihléZky s nédzvem

textovych tokd,ve ktergch inctrukéni meze jsou neurditd. Lce
instrukini meze oviem jsou urlitelné z textového toxu jzkoi i

kde tok obtsahuje .pouze instrukce a viechny incirukce jsou téZ

.

d8lxy neni treba definice mezi.

Cbr.o zndzornule znohem podrobn3jii vnitini xon-

~ ey 3 v Ari vy ~ - . 3 - 5 7 3 - ~3 S ~ 173
struxcl reprecsentadninc srogeni v Jeden celeg instrukce sklida-

mecnanligcmus 11 v Obr.l. Instrukce solicaed jedrnotca 2ZC v Cbr.

5 Jje navriera pro prfpsd «Ce mohou byt parslelnz zZpracoviany
zaximalnd Av% instrucce nzjednou. Tim viak nenf minéro omeze-

o 7 piftladu je zouZito l-bitovsé
pole pfiznstu, Hodnota pafznscovéio bitu 1 /j2déna/ zrameni, ie

instrukce e grvni instrucci. Hodrota prizracovéno zitu
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/nula/ znsmend,?e instrukce je"druhou” instrukci a miZe byt
provedena paralelnd s pfedchozi prvni instrukci., Instrukce s
hodnotou priznakového bitu 1 mdZe byt provedena bud sama nebo

v témZ?e &ase a paralelnd s dald{ inctirukc{ v zdvislosti na

®
.

hodnot3 pfizna%ového bitu takové dsld{ inctru<c
znekoveého
Y' tu ,JE”“‘

- 3
rt

Xa?dé pdrovini{ instrucce s hodnoto

Z r;‘

3 ndsledujfef! ingtrukc! o hodnyt¥d pFiznskovéhs bitu nula tve-
F{ sloZenou instrukci k psralelnfmu provedeni ,yto je, Ze instruk-
ce v tacovém péru mohou tyt jedna 8 druhou zpracoviny paralelns,

XdyZ «xaidy z pfiinakovych bitd pro dvé po sobd nd :sleaugicd

2o

[

Lostrug<ce 24 hodnotu jedna, je provedena prvni z tdcnto instrux-
¢l camostztinsd neparalelnim zpisotem.V rejhoriim moiném pfipausd
viechny instrukce v poslour

r'\ﬁ
ne,nordi
ip

itu jedna. V takovémYp

ti by mohly mit nodnotu priznako-
lm

.,
o
o

o4

ad# by viecnny inctrukce byly
provedeny Jjedna po druhé neparalelnim zpiicotem,
la votupu instrukce sklddaeq jednotky 2C ofijme
instru<ce zasrovndvajic{ jednota ze vstupu=-vystupu adsptéru
inctrukln{ tolk,kery je tfebs slo¥it, Instru<én{ toc m%fe obsa-

hovat mezni bity B ja% zndzornZno re Obr.Sb. V ismto pfipach

zarovnin{ instrukce je jedrnoduch:

~ ’ - ’ ’
¢ni zadé operaclnl 2dy otsarugl ity ,<tere ad-
va;i d2lxn instrukce ve clacixsch nebo plilslovech. cakmil by 1la

neto pilzlov od mgznia Hita, Zarovnrnini instruxce neni ZreK am

\

tohoto vyndlezu,pfifem? se rozumi
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tifikovény jexouxoliv znémou metodou vletnd pouZiti meznich
bity. . )
Instrukce skléda—c{ jednotka 20 v Obr.6 obsahuje
instruk&ni registr 21 s pluralitou instrukc{ pro prijem plu-
rality po sob3 ndsledujfici{ch irnstrukxc{ ze stirdnitovych psmst{
12a a2 18b adaptérd. Inctrukce skldda—ci jednotca 20 také
chsahuje pluralitu mechenismd % analyzovani instrukci podle
pravidel,fa?dy takovy instruzce anslyzujfc{ mechanismus snaly-
zuje riizné péry sousedicich instrukci v instruxinim registiru
21 a vytvar{ signél ¥ moZnému SlozZeni yktery indikuje zda wo-
hou byt paralelné zpracovdny dv# instrukce toho péru nebo nexo-
hou, ¥ Obr.5 je zobrazens pluralita jedrnotek 22 - 25 analyza-

toru sicZeni, KeZdy z téchto sklsdacich zna2lyzétord 22--25
obsshuje dves inctrukéni snalyzalni mechanizay, které
produkujéfdva signaly clo-

fitelnosti. Nepfiklaed prvni sloZeninu aralyzujici jednotka 22
produkuje prvn{ signdl Y01 moZrdho sloZeni,ktery indukuje zda
instru<ce C a 1 maj{ byt pesralelnéd zpracoviny nebo rne. SloZerni-
nu analyzujici Jednotcy 22 producuj{ ta%é druhy signal 12
mo#ného cloZeni,ctery indikuje zZe instrutce 1 a 2 maji byt
zpracovany paraleln& nebo ne,

Fodobnym zplsotem drund sloZsninu sznalyzujici jed-
notka 23 produkuje prvni oigndl W23 moiného slodieni,«iery in-

iZuje zda instrukce 2 2 3 maji bjt paraleln? zpracovany nevo

incirukce 3 8 4 xzohou byt parsle 1n3 zpracovany . ifeti analjzétor
231 sleoi=ni produkuje prvn{ 5ignil M45 sloZitelrosti,xtery irdi-
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covdry a druhy signdl sloZitelnosti M56 ,ktery indikuje zda mo-

hou rebo nemohou byt zpracovény psralelnd instricce 5 a8 6

t

x .
vtvrty aralyzdtor alofeni 25 producuje prvni signél sloZitel-

nodti M67,ctery indikuje zda mohou byt neto ne_ohOu paraleln3

i

zeracoviany inctrucce & @ 7 a druhy sigridl clo¥itelnosti 378

indivujic{ zda mohou byt para

-

alelnd zpracovany iratrukce Tasg
Instrukce silédagfct jednotika 20 d&ile otsanuje me-
crhenlomus generovanl priznakd 2o odpovidajici 5igndldm sloZitel-

’, .
[4

rosti,které se objevi na v

+

Stupech analyzadnich jedrotex 22-25%

’

pro generovani Jjednotlivych priznskovych poli pro r&zné instrug-

—

ce instrukiniho registru 21, Tato priznakova pole 10,T1,I2 atd.

Jcou zasiléna do instrukce oznadujfcino regictru 27 pravd tak
48%o Jjoou zasildny vlastni inctrukce,které jsou zickdny ze vatu-
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sazeno v jedindm: ozir
Hodnota priznakového bitu "jedna" indikuje,fe oxamiZiié ndsle-

dujfci instruxce,xe které je pfipojen je "prvni'" instru«ci,

caralelng jedna s drubou, Oznadené inctirukce ve cklidaci jsdnoti-
jaon

ce vistupntho registru gz*ﬁgétJuDenv na vyctup hlavni pamiti 10

v Cbr.1l pfes jednu nebo ostatn{ wvyrovndveci pzmfti 173 neds 15-

v Obr.2. Zlefend insirukce Jsouw ulofzny 2o hlavni rzmiti 10,



Vobr. 7 je zapojeni prvniho sklédeciho analyz4-
toru 22 , ve kterém prvn{ slucitelnd logika 30 je spojena g
prvnim vstubem prvniho soulinového obvodu 34 , jehoZ druhy
vatup je spojen 5 prvnim registrem zédvialé logiky 32 .
Druhé inatruk&ni slufitelnd logika 31 a druhy registr zavislé
logiky 33 Jjsou pripojeny k prvnimu a druhému vatupu soudi-

novéha obvadu 32 .

Prvn{ instruk&ni sluditelnd logika 30 v Obr. 8
obsahuje prvni dekodér 40 , jehoZ prvni vysfup A Je spojen g
prvnim vstupem prvaiho soudinového obvodu 42 , jehoZ druhy
vstup je pripojen k druhému dekodéru 41 . Druhy vystup prvni-
no dekodéru 40 je spojen 3 prvmnim vstupem druhého soudinového
obvedu 43 , JjehoZ druhy vstup je pfipojen k druhému dekodéru
41 . Vystupy obou soulirovych obvedd 42 ,43 jsou pifipojeny k
obvodu logického soudtu 44 . Vystup tohoto obvodu je pripojen
¥ prvnimu invertoru 32 v priznekovém generdtoru 26 a 36uéasné
¥ prwnimu v3tupu prvniho logického soudtu 34 . Jeho‘druny vatup
je pripojen pres druh§ invertor 35 k obvodu logického soudtu 438
v druhé instrukén{ sluditelné logice 31 . X prvaimu vstupu
cbvodu 48 logického soudtu je pfipojen vystup pdtého coudi-
novéno obvodu 456 , jehoZ druhy vstup je pfipojen k Zestému
soutinovému obvodu 47 . Prvnl vstupy obtou soucinovych otvedd

45 , 47 Jsou pripojeny ¥ druhému dekodéru 41 a tretizu

e

dekodéru 45 ,

A
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V¥ Cbr.7 je nyni podrobrnéji znacornéna vnitrni konstruk-
ce prwvniho sklddacfiho analyzédtoru 22 z Cbr.6 . Cetaini Ctyrd
sklddaci eanalyzdtory 23-25 joou podobné xonstrukce., <ak patre-
no z Cbr.7prvni cklédaci anaf 22 obéahuje prvni ingﬁfﬁfgféalnou«
giku 0 prc zkoufeni operalniho k63u instrukce nula & operadéni-
ho kodu instrukce 1 a2 rro urdeni zda tyto dva v Ady

Prvni instruxéni sluditelns
né pro ¢&ely peralelniho provadsniflogike 3C je navriene podle

14 X34+ A0
Joou sluditel-

~ ’ . . - rd ’ o 4 M ’ .

preder stansvenych pravidel k vyviréni pérd overalnich kodl,kte-~
Prvni instrukéni sluéitelné

ré json slucCiteiné pro veraleini crovac&ni.flogike 35 zejmena

'vc__. -
obsahuje krom& toho logické obtvody pro realizaci pravicel kte-

rs definuji jaké typy instrucci joou siu€itelné pro parelelni

¢

provéddni ve specielnim usporadeni technicikych proctfedxld poliita-~

gového systemu. Jsou-li operalni Kédy pro instrukci U

prvni gluditelnd

Zitelné,potomYlogika 30 vytvori ne svém vystupu dvojkovy signal
o prvni instrukni sluZitelnd

drovnd jedna. Nejsou-li sluditelné (logika 3¢ vytvofi na svém

o

o)

©

—

[
]

vyctupnim Péadku dvojkovou hoénotu nula.
Prvn{ sklédaci ingtrukén{ slucitdnou
Vanalyzétor 22 sloZenf ddle obcoshuje Sruhou¥logiku 31

sluitelnosti instrukef pro prezkoufeni operednich ©od® instruk-

4

¢f 1 3 2 2 pro rozhodnuti zd2 joou sluditelnd roro perelelni pr
A e SLUCI LE LG ja ey ralsini pro-
instrukZn{ slu¢itelnd ingtrukdni sluditelms;
véd3ni, DruhdVlogika 31 je navrienes stejny

C) 3 N ~
Jnym zptsotem je&ko prvni

3 et g 3 Y Ferom m At Y, 3~ X3 %
logize JC podle tdchZe precex stanovenych pravidel pouZitych pro

yg;ggi_%gftrukéni sluditelnou
oficu 3C. k-vybirdni pard operadénich kédﬁ,které joou sluCiteliné

{ Xt f e jnstruk&ni sluditelmd
pro paralelni provddZni v pfipad® inctrukci 1 e 2 . Drundvlogika

31 tak obsahuje logické obvody k realizaci pravidel ,kterd de -

iyt 3 - i 4.k . o _
finuji. jaké typy instrukel jsou sluditelné pro paralelni providé-

5 . instrukéni sluitelnou
. pravidel jako pro prvniflogixu 3C.

»

Jscu=-1li oreradni kédy
igstrukéni sluditelnd

y - o .
halTogika 31 vytverd dvojkovy vystup udrovné Jedna
-~ e

FTo 1nctruzce 1 a 2 glulitelné, potom dru-
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sklédaci . , . .
Prvni  a@nalyzétor 22 ¢gle obcahuje prvni registr zd-
i 4 v G =
vizlé logiky 32 pro detexci konfliktd pii pouZiti univerzélnich
- .. < RD dremtraeny Ty % -
registrt nevr’enych pro pele Rl a Re instruc 0 a3 I.Tyto univer

ol
-_— - Prvni registr,
zé1nd regisiry budou dale protrény mnohem DoCTOCRE] 1'Vzav1 1€

. LY
-instrukce C-~, V tom pPipadd mlZe byt druna incirucce Lud prove-

ickymi prosilediy tak,Ze je prove-

[e]
]
o3
]
(3]
[$UN
<
#.l
L]
jod
o
)
QJ
*y
o]
[\14
D
o3
x|
§ e
¢t
[§¥]
P
5
[

-dena paralelné s prvni inctrukci, nebo provedeni druné inctruxce

musi polkatl 22 je dokonfeno provedeni pleccnozi instrukce & tedy

L provsdeno parelelné s predchozi insiruced Je treba
I 34 r

~
-

neriiie b

e,
+
+

poznamenat, Ze technika obchdzen! n3kterych datovych z4vislosti

4

tohc typu bude probréne a¥ dile. Neexictuii-1i registrové zévis-

locti, cteré bran 3 Inin { inctru
pb iho reé% LJl parelelninu provedeni instruke{ O a 1,p

vystupn{ Pécek’logiky 32 ucavéd dvojctoveu hodnotu jedna. Jestli-

Ze zdvislost exictuje,potom je uddne dvojcova hadnota nula,
Prvn{ sklédact{ ' v J

Yaralyz4tor 22 sloZen{ d4dle obsahuje druhy registr

avislé

3

logiky 32 pro detekei konfliktd pfi pou?iti univerzalnich regis-

‘ ) registr zévislé
ird navrienych pro pole Rl & R2 instrukei 1. a 2 . Tato druhylo-
) prvni regigstr zdvislé

jexo pred tim popsarf’logiky 22 =

)

giky 33 Jje steiné konctrukce

tvoTi vycstup dvcikové urovmé jedna,neexictuji-li 73dné registrc-

vé z8vislosti nebc registrové zavislosti lze provést technicky-
mi prostiedky se zdvislymi sdrufenymi daty, a jinak vystupem

dvo jxové ¢rovné nula,
prvnl ingtruké&ni sluditelné

Vystupnd -cd(J)lOE’kj 30 prvnlho reylstru z4aviglé logiky
prvniho
22 Jjsou pripojeny na V"tupyY;OUCIﬂOVéh“
prvniho

I Tddek Ysoudirového obvodu 34

obvndn 34 , Vystu : j’
vodn 34 . Vystupn 24 mé dvojrovou



co cramend,Ze cou zptcootiléd pro perelalnd crovedeni, id-1i
rvrniho
na 4ruhé strand victupni Pddek Msoudinovéno obvodu 34 dvojco-

7ou hodnotu nula,potom tyto dvé insirukce nejoou sloZiielné.
a 24 zrvoi
cignal NOI sloZitelnosti,ktery indiku

nevo nemaji byt paralelns zpracoviany.

do prl"va{ﬁvého generdtoru 26 .
instrukéni sluditelné

Tystupni Pédky z druhéfiogiky 31 a dra-
trukéni sluéitelné druhého
héFlogiky 33 . Joou piipojeny ke dvéma vystuptmtcoutino-

Druhy
7&ho obvodu 35 .Y oulirovy obvod 35 vyivetri ve svém vystupnim Fad-
ey drnhy signal M12 sluditelnosti ktery ma dvojrovou hodnotu Jjed-
’ s
na, jestliZe uveZované dva operadni zody operadni ¢0dy inetrukci

1l e?2 sou sluditelné a jestliZe neexistuj{ Zé&dné registrové zé-

Ca.

vizlosti instrukci 1 a 2 nebo registrové zdvislostii,které lze pro-

vést tecrnickymi prostiedky se srufencu zévislocsti det. V¥ystupni
ruhého

fadekv oudinového obvodu 35 méd Jjinak dvojkovou hodnotu nula,
druhého

Vyctupni Padek Ysoudinového obvodu 22 Jje veden ke druhému vstupu
p*iznakového generétoru 26 .

tyri sklédaci )

OstetniTanalyzétory 23-25  zndzornéné v Obr.6

jeou téZe vnit¥n{ konstrukce jako v Otr.7T prvni anslyzétor sloZe-

ni,
¥V Obr.S8 je zndzorn2n nyni pfiklad logickich obvodd,
prvni sklédactho ..
které lze pouZft ¥« realizaciYanalyzatoru 22 a prizna-

tového generétoru hu,kterym jeou genercvdny prvni tfi oznadeni
pfizpak C a pfiznak 1 a pfiznek 2. Napficlad v Obr.5 se pred-
pokl4dd,fe existuji ¢vé kategorie instrukci,které jsou oznaleny
jako kategorie A a kategcrie B. Fravidla pro sloZani téchto kate-

gorii inztrukci jscu pfedpoklédsana isk nasleduje :
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pohledu jzou ‘OvZ,ze reexigiuji Z4adné oproblémy s regictrovy-
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d2 Jjekéhokoliv blokovdri je *totn blotovani vidy proveditelné tec

vt Bl o ke al ot s ces e ; 5 R
xymi prostredky ziviclosti dai. ¥ piikladu na Lbr.o se Jiny -

D1 slovy predpoxlddd,Ze rezistrovd zavislost logiy 22 & 33 %
prvgi a druhy

Ve "~f\ -’\ - S . -

e ulincwy obwsd 34 s 33

i sluéltelné

Ly 26 Je signél MOl a na vys-
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eing i noioubkal sl Elteiné“‘“
tupufioglky 21 Jje signal M12

Za téchto predpokladd jsou v Obr.8 znézornéhy vnity-
ni logické obvody,je? lze pouZit proprvai instrukdni sluditelnou

: a v Obr.7 oro logi s
prvni instrucdng sluéltéinéP 31 sloZitelnosti instrukci. Podle

Cbr.8 V¥ logika 20 obgaguJe\rgkcoégyy 40 8

Lret Etvr
il W%cgézrovgyo bvody 42 @ 43 a obvod logického soultu 44 .

Druhd instruk&nf sluditelnd logika 31 obsahuje decodéry 41 a

45, soutinové obvody 46 a 47 a obvod logického souctu 48 .
, instrukéni slu€itelné
Prvni cdexdder 41 spoleénd pouZivaji obéVlogiky 30 a 31.
instrukéni slu¢itelnd
PrvniYlogika 30 2kou3i operadéni aody 00 a Gkl

pro instrukce O a 1 za tlelem stanoveni jejich slud¢itelnosti pro

U¢ely paralelniho provedeni.
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To je provadéno podle zhora stanovenych pravidel (Qﬁﬁ),
Prvn{

dekodeér 40 zjisti operacni kod prvni instrukce a je-li to

) :

operaéni kod kategorie A je nastavens vystunni vedeni \ dekn-

deruv 4C na uroven jedna, Je=11 nmneradni xnd Kategorie 3 wgtnw_
prvniho .

Je castaveno vystupni vedeni Btdesnd“ ru i€ na uroven jednas

JestliZe aperactni kod rendleii uni dn kategorie .\ ani 4o

prvnlho
kutegorie 3, jsou oba vybtjn\vdonodﬂru 46

na urevel bindrei nuly. Druhy dekoder 41 provadi pos
dobn¥ zplhsob dekodovani pro druhy overacé¢ni ked OPL.

Tret{ soudinovy obvod 42 realisuje phora uvedené pravide

)OFO operadéni kéd; .

lo 1/, Je-li operadni kod/Kategorie & 32 ;" CF1l je
' tretd

také Kkategorie A, potem¥soucinavy obvad 42 vytvofi vistup

tetiho
Jedna, Jinak je vystup¥soutinového ohbvodu 42 na urovai his
tvrty
narni auly, VEOUPIHOV) obvod 43 realisuje zhora uvedené pra=
vidle 4/. Je-1i prvni opera&ni kod kategorie B a druhy
Stvrty

operacni kod kategorie & , potomlsouéinovy obvod 43 vytvari

na vystupu uroven jedna , Jinak vytvori na v¥stupu uroven
trett turty

nula. Jestlize budisoulinovy obvod 42 nehof40u01novv obvod
43 vytvori na vystupu droven Jedna, vvbudi se na vystupu
obvodu OR 44 urnven jedna, v kterém? to pripadé sloZitelnost-

ni signal MOl ma hodnotu jedga. Tato hodrota jedna indikuje,
. JM;JM ) J

Zze prvnl a druhd instrukce - 0 a l= jsou slulitelné pro para=

lelni prevadéni.

prvnim & druhym
Je-li¥Ydekodérgm 40 a 41 detekovina jak&koliv jina
tfetiho a &ivrtdho

kombinace kategorii oparaénicb kod&, pntom vystupylSouéino-
vych obvodi 42 a 43 zéstavaji na Grovni nula a sloZitelnost-

e

ni signal X0l ma hodnntu nula indikujici nesloZitelnast,



- 2% -
yShora uvedenych tedy

Vyskvt komginaci uvedenych v/pravidlech (2) a (3) -~ nespl-

tfet{ a étvrt X : _
ﬁuji‘.(:souéinnvj obvod 42 a 42 u signal MOl zistava na urove-
ni nula, Nejsau-11 dalsi kategorie operacnich kadﬁ, kro-
mé kategorie A a B, jejich vyskyt v instrukénim toku ne-

prvniho a tretiho

aktivisuje vystupyYdekodéru 10 a 42, Tedy obdobné to mi za
nisledek, Ze hodnota sizndlu sloZitelnosti MO)L je nula,

Druhd instrukéni sluditelnéd logika 31  provadi
podeuny typ analysy operadaniin xadu pro Av21a a tfeti inste
rukci - instrukci 1 a 2=, Je-li druhy operaéni kod CPLl je-li
kategorie A a treti operacni kod OP2 Je kategorie Ao, potom
podle pravidla (1) soudinovy obvod 46 vytvari na vystupu
uroven Jedna a druhy sloZitelnostni signal M12 je vvbuzen na
droven binarni jednotky indikujici sloZzitelnost. JestliZe na
druhé strané OPl je kategorie B a QP2 je kategorielﬂ, potom

Sesty
podle pravidla (4)Ysoulinovy obvod 47 je aktivovan pro vytvo-

e

eni urovné binadrni jednotky pro druhy sloZitglnostni signéal
M12, Pro jakoukoliv jinou kombinaci operaénibh koddé nez je
stanoveno v pravidlech (1) a (4) , ma signal ¥12 hednotu nula.
SloZitelnostni signily MOl a M12 jsou vedeny do pri-
zﬁakového generdtoru 26. V obr. 8 : . jsou znéznrnény
logické obvody, které lze pou?it v priznakovém generiatoru 26
aby reagoval na sloZitelnostni signaly MOl a %12 tak aby byly
vytvoreny zadané oznalené b¥tové hodnpty pro prizonaky 6,1 a 2,
Oznafena bitova haednota jedna indikuje, Ze sghiené instrukce
Je "provani" instrukce pro parzlelni provadéni. Oznafena bLitova
hodnota aula indikuje, Ze sdruZend instrukce je "druha" instrukce

pro paralelni provadéni. Jedina instrukce v paru ma oznadeni



bitové hndnoty naula.Kazdd instrukce s oznalenim bitové hodnoty
jedna, ktera je ndsledovdna jinou instrukci s oznalenim bhitove
hodnotv jedna je provedena sama 7 sobé  jednotlivé

a ne paralelnéd s nasledujici instrukci,.

V pripadé prveriho Fadku na ®br. 9 viechny tri priz-
npakové bitv maji hodnotu jedna. To znamena, Ze kazda z insteuk-
ci o a 1 bude S provedena jednotlivé nd paralelnim
zpisobem, Pro pripad druhého rfadku aa Obr. 2 instrukce 8 a 1
budou provedeny paralelné ponévadZ priznak 0 ma pozadovancu
hodnotu jedna a priznak 1 md poZadovanou hodnotu aula. Pro
nripad tfetiho raddku na Obr., 9 instrukce ¢ bude provedena
jednotlivé, zatim co instrukce 1 a 2 budou provedeny jedna s
druhou paralelné. Pro &tvrtou radku budou instrukce C a 1
provedeny paralelné jedna s druhou.

V téch pripadech, kde priznak 2 ma bindrni hodnotu 1
stav jeho sdruZené instrukce 2 je zavisly na binarni hodnnté
oriznaku 3. Ma-li priznak 3 binarni hndnotu nula, potom instruk-
ce 2 a 3 mohou b¥t provedeny paralelné.jestlize na druhé stra-
n¢ priznak 3 md hinarni bodnotu jedna, potom instrukce 2 bude
provedena jednotlivé,neparalenim zpiisoben. Je tfeba poznamenat,
Ze logika realisovana pro priznakovy generator 26 nednvoluje
vyskvt dvou nédslednych priznakovych bitd o bindrnich hodnotdich
nula,

Z Obr, 9 vyplyva potrebs
nd logika k realisaci casti priznakového generatoru 26 na Obr.8.
Jak ukdzéno v @8br. 9, priznak 0 bude mit vidyv binadrni hodnotu
jedna.To je splnéno vytvorenim Konstantn{ birdrni hodnoty jedna
na vystupnim vedeni 50 prfiznakového generatoru; kterd obsahuje
priznak O vystupniho vedeni., Z obrazku 9 déale vyplyva, Ze
hitova hédnota pfiznaku ! je vidy opaéna bit0§8 hodnota sloiZise

telnostniho signalu MOl. Teato visledek jeo dosaZen pfipojenia
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prvniho ' prvniho
k)stupnlho vedeni 51 pro priznak 1 k vystupdvinvertoru §g/

na jehoZ vstup je pfipojeno signalni veden{ MO1,

Binarni uroven priznaku 2 vg}Vstbpnlm vedeni 53
prvnim Jdogického soultu a druhym, prvniho
je uréena Vv obvodem oiVa invertorem 355 . Jeden vstup Y ob-
logického goudtu o
vodu 54Yje piipojen k signalnimu vedeni MOl. JestliZe MOl ma

hodnotu jedna, potom priznak 2 ma hodnotu jedna. To se tyka

hodnot priznaku 2 ve druhém a ¢tvrtém Fadku na Obr.9.D0alsi vstup
prvniho obvodu logického soudtu tdruhy invertor)

=Y 54 je pripojen pres ¥55 k signalrimu vedenf ¥12. Jestli-

Ze M12 ma binarni hodnotu nula, je tato hodnota invertovana druhym

invrtorem 35 na binarni hodnotu jedna pxo druhy vstup prvnilm
logického soudtu
obvedu 54%,_ ¥ystupai vedeni 33 pr naku 2 nésledkem toho ma

binarni ggg;otu jedna., Tn se tykéa hodnoty priznaku 2 v radce
jedna na Obr, 9, Je treba poznamenat, 7e v pripnadé radku 3
priznak 2 musi mit hodnotu nula.Je tomu tak proto, ie MOl bude
mit hodnotu nula a M12 bude mit hodnotu Jedna, ktera je invers
tovén% invertorem 35 , aby vytvorlla nulu na druhém vstupu
puvnﬂp%bvodu 54.

Z logiky na Obr.9 vyplyva pravidlo pfednostniAprio-
rity pro radek - &tyFi v pripadé, ze kaidé vedeni MOl a M12
hé binérai hodnotﬁ jedna,. Tento pripad &tvrtého fadku miiZe
byt vytvofen instrukéni kategorif posloupnosti B, 4, A. To
miZe byt realisovano pfiznakovou posloupnosti{ 1, 0, 1. na
Obr, 9, nebo alternativné priznakovou posloupnosti 1,1,0.
V tomto seskupeni plati pravidlo .5) a posloupnost 1,0,1 v
6br.9 je vybréama. Jinymi slovy ﬁérovéniﬂﬁki je davina prednost
pred parovanim A,A.

Tvai pro 01  M12 maie byt také vytvoren sledem

operaénich kod A,A,A. V tomto pripadé sled priznak® 1,0,1
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Cemlm
je znovu vybrédn podle Obr. 9. To je lep3i,protoZe je k dispogi-
ci hodnota jedna pro pfiznek 2,8{imZ je potencidln& umoZné&no slo-
%2it instrukci 2 s instrukc{ 3,je-1i instrukce 2 slu€itelnd s inst=
rukefl 3, '

Na Obr.l0 je prfklad moZné konstrukce pocéitace 3
pouZitim pfiznaku ke sloZen{ podle vyndlezu,aby bylo docileno
paralelnfho zpracovéni instrukci ve strojovém jazyku politale .
Instrukce gklédact jednotka 20 Jje pres hlavni paméi 10 & rych-
lou vyrovnévacl pamé{ 12 pfipojena k Fi{dici jednotce &0 vyvoléni-
vyddnf . Tato jednotka 60 je spojena s prvnf funké&ni jednotkou 61,
druhou funkéni jednotkou 62 , tfetf funk&ni jednotkou 63 a &tvrtou
funkdni jednotkou 64. VZechny funkni jednotky 61 aZ 64 jsou piipo-
jeny k universdlnimu registru 65 & k rychlé vyrovndvaci pam&ti 66.

Instrukce sklddaci jednotka 20 je pouZita za predpok-
ladu,Ze je typem popsanym v Obr.6 a jako takové pfipojuje ke kaz-
dé instrukci pole jednobitového pfiznaku.Tato pfiznakové pole jsou
pouZita k identifikaci pérd instrukci, které maji byt paralelné
zpracovény. Strénky obsahujic{ takto oznalené instrukce jaou po-
stoupeny & uloZeny v hlavni pam&ti 10 . Je-li takto oznaenych
instrukc{ t¥eba,jsou &teny nebo pieneseny do rychlé vyrovnévaci
pam&ti 12 . ‘ '

R1dict jednotka 60 vyvoléni-vydéni postoupi oznalené

instrukce z rychlé vyrovndvaci pam&ti 12,je-1i toho treba, a uspo-
¥4d4 je pro zpracovéni jednou nebo vice pluralitnimi funk&nimi
jednotkami 61 a% 64. Jednotka 60 zkoumé priznakové pole a pole
operadénich k0dd privedenych instrukc{.Indikuj{-1i pfiznekovd po-
lé,ée dvé ndsledné instrukce meji byt zpracovdny psaralelng,jednot-
ka 60 vyvoléni-vyddni je prired{ tém funkinim jednotkém 61-64 jak
urfeno jejich opera&nimi kédy a tyfo jednotky je zpracuji‘paralel-
né, Indikuji-li priznakovd pole,Ze specielni instrukci je treba
zpracovat samostatn& neparalelnim zpdsobem,potom ji jednotka 60
vyvoldni-vyd4ni pritadi specielni funklni jednotce jeak urdeno jejim

4 ’ .
operadnim kodem a Jje zpracovéna nebo provedena samostatné.
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Prvni funk&ni jednotka 61 je urdene k zpracovéni

v&tvenych instrukci. Druhd funkéni jednotkea 62 Jje aritmetickou a
logickou jednotkou pro generovéni adres se tremi vstupy,kterd je -
urfena k vypo&tu pam&fovych adres instrukct,které pfesouvaji ope-
randy do nebo ,z:paméti . Tret{ funk&nf{ jednotka 63 je universélni
aritmetickd a logickd jednotka urdend pro matematické a logické

operace, Ctvrtd funk&ni jednotka 64 je Jjednotkou se sdruZenou zé-

viglost{ dat se tiemi vstupy zplisobild k provedeni dvou aritme-

ticko-logickych operaci v jedniném gtrojovém cyklu.

Poditadovy system v Obr.l0 obsanuje také sadu uni
versélnich registrd 65 pro zpracovédni né&kolika instrukci ve stro-
jovém jazyku,Tyto universalni registry jsou pouzity k typicky do-
Casnému uloZeni datovych a adresovych oberand nebo jsou.pouiity
jako &itafe nebo ke zpracovdni ostatnich det. Typicky syatem Je
opatfen Zestndcti universdlnimi registry. Predpoklédé se, %Ze re-
gistry Jjsou jednim 2z vicekandlovych typl,pfifemZ lze doséhnout
goudasnd dva nebo vice registri.

Politalovy system v Obr.lO0 obsahuje déle rychlou
vyrovndvaci pamdt 66 pro uklédén{ datovych operand ziskanych
z hlevn{-pam&ti 10 vy33{ drovn& . Data lze také presouvat zpé&t
z rychlé vyrovndvac{ paméti 66 do hlewvni paméti 10 . Rychla wvy-
rovndvaci pamdf 66 miZ%e byt zndmého typu a jeji precovni reZim
relativn& prizpisoben hlavni pam&ti 10 FeSen znémym zplsobem.
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Na Obr. 1l je zndzornén priklad slozené nebo ozna-
tené instrukln{ posloupnosti, kterd miZe byt zpracoviana po-

¢italovym systémem na Obr, 10. Priklad na Obr. 11 je slozen

z nasledujicich instrukci ndsledovné: plnéni ,Pripojen{
, Srovnani , vétveni podminéné
a ukladéani . Tvto instrukce jsnu identifiko-

vany jako instrukce_II-IS. Priznakové bity pro tyio instrukce
jsou prirazeny nasledovné. 1,1,0,1, a 0, Vzhledem k organi-
saci stroje zndzornéné na 6br, 10 instrukce plnéni je spraco-
vdna jednotlivym zpisobem samostatné. Instrukce pripojeni a »
srovnani jsou povaZzovany za sloiené instrukce.a jsou zpracova-
ny paralelné jedna s druhou. Instrukce vétveni a ukl&dani
jsou povazovéany také za'sloiené instrukce a jsou rovnéZz zpra-
vovany paraielné Jedna s druhou.

Tabulka v Obr.12 uddvéd dal$Si informace o KkaZdé z
instrukci na Obr.1ll. SloupdcR/M v 0br.12 indikuje obsah prvni-
ho pole kazidé instrukce, kterd je typicky pouZita k identifi-
kaci jednoho zvlaStniho z universalnich registri 69, ktefi
obsahuje prvni operandu. Jako vyjimka je pripad instrukce
poaminéného vétveni, v némZ pole Eég ohsahuje masku podminé-
ného kodu. Sloupec R/X v 0br.12 indikuje obsah druhéh§ pole
v kazdé instrukci, kteréito péle je typicky pouzito pro iden-
tifikaci druhého jednoho z universdlnich registrd 65. Takovy
registr miZze obsahovat druhou operandu nebo miiZe obsahovat
hodnotu adresniho indexu X . Sloupec B v Obr.12 indikuje
obsah tretiho moZzného pole v kaZdé instrukci, kteréZto pole
miZe identifikovat jeden zvla&tn{ registr z universalnich
registri 65, ktery obsahuje zakladni adresovou hodnotu., 0 v

sloupci B indikuje nepritomnost v noli B nebo nepfitomnost
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odpovida jici adrésové sloZky. v poli B. Pole B v Obr,12 indi-
kuje obsah daldiho pole v ka’dé instrukci, kterd je-1i pou-
zZita ke generovani adres obsahuje hodnotu pnsuvu adresy. Nu-
la ve sloupci D miZze indikovat také nepritomnost odpovidaji-
ciho pole v.e zvlastni instrukci pravé uvazované nebo, alter-
nativné, hodnotu O-pro posuv adresy.

Nyni bude sledovano zpracovani instrukci plnéni v
Obr.11, fidici jednotkou 6C vyvolanf— vyddni uréené piiznako-
vymi bity instrukce plnénf{ a méhsledujici instrukce pripojen{,
Ze instrukci plnén{ je treba zpracovég.jednotlivé samostatné,
K provedeni funkce instrukce plnéni ‘ﬁyggioléni opcerandu z

vyrovnévacf )

paméti, v tomto pripadé ngchleyﬁametl 66 a umistnéni této
operandy do R2 universédlniho registru, Pamétova adresa, podle
které je operand vyvolan je uréena pridanim indexové kodnoty
v registru X, zékladni hodnoty v registru B a hodnoty D posu-
vu., Ridici Jednotka 60 vyvoléni-vyddni prifadi tuto adresu

. druhé funk&ni
operaci generovaniYjednotce 62 gencrovini adres. Y -bomto

dryhd funk&ni
ptipadé —y Jjednotka 62 pripoji hodnotu adresového indexu v
registru X ~hodnota nula v tomto prikladu- a, hodnotu zaklad-
ni adresy obsaZenou v universalnim registru R7 a hoadnotu po-

suvu adresy —hodnota nula v danném prikladé = obsaienou vV sa-

motné instrukci., Vysledni vypocitana pametové adresa objevu-
druhé funkéni

jici se na vystupu Y jednotky 62 je predadna na adresovy
vyrovnévaci
vstup rych¥dYpaméti 66 pro prastup k Zadanému operandu,

Dosazeny operand je postoupen do universalniho registru R2 v

sadé registru 65 ,
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Sledujeme-1i nyni zpracovéani instrukci pripojeni a
srovonani jsou tyto instrukce vyvolany ridici jednotkou 60 -
vyvolani-vyvdéani. Ridici jednotka b0 piezkoﬁéi priznaky ke slo-
7eni téchto instrukci a zaznamena, Ze mohou byt paralelné pro-
vedeny. Jak pateno z Obr.l2 instrukce srovndni mad zrejmou za-
vislost dat na instrukci pfipojeni, jelikoz pripojeni musi
byt dokonéeno pred R3 drive neZi 3& miZe byt provedeno srov-

&tvrtd funkéni
nani. Tuto zAvislest mGZze vSak zpracovatYjednotka 64 se
sdruzenymi zavislymi daty. Nasledkem toho tyto dvé instrukce
lze zpracovat paralelné podle konfigurace z @br. 10. Ridfei
jednotka 60 zejména prifadi zpracovani instrukce treti funkéni
- &tvrté funkénd

jednotce 63 a priradi zpracovani instrukce srovnénimVGed-
notce 64 se sdruZenou zavislost{i,.

Tfet{ funkini jednotke3 pripoji obsahy R2 universalniho
registru k obsahu R3 universédlniho registru a umistni vysle-
f%giég§ipojeni zpét do R3 universalniho registru, Soulasné treti
VJednotka 63 se sdruZenou zavislosti provede nisledujici ma-
‘tematickou oberaci: Bg + R2 - R4 Podminovaci kod pro vys-
ledek této operace je zaslan do registru podmiEOVAciho kédu

rvanl funkdéni

umistnéného do vétvenéYjednotky 61 . Datova zavislost je zdru-
gtvrtd funkdni —

Zena, protoievjednotka 64 vypocéita totiZ soucdet R3 + R2

a ten pak porovnd s R4 pro urceni ggdg}ﬁovacihp kodu, Néasled-
Te

N
&tvrtd funkdni Jednotka funk@g&_Jedno%ky
kem toho nemusi VY 64 dekat na vysledky z V- gg’které pro-

v4d{ instrukci pripojeni. V tomto zvlaStnim pripgdé Ciselné
&tvrtou funké&ni

vysledky vypocdtenéYjadnotkou 64 se objevi nu jejim vystu-

pu a nemusi se predéavat zpét do univérsélnich registra 65 .

_ ‘ - odnotka - )
V tomto phpadgtg{ggog‘i&:@;g Fc?llfl?o podminovaci kod.
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Sledujeme-1i nyni zpracovani instrukce vétveni a
instrukce ukladani znazornéné na Obr.ll, jsou tyto instrukce
vyvolany z rychlé vyrovnavaci paméti 12 pro slozeni instrukce
ridici jednotkou 60 vyvol&ni-vydani. Bidici jednotka 60 roz-
hodne podle priznakovych bitd téchto instrukci, Ze mlize byt
jedna s druhou zpracovana oddélené. Dale mtze rozhodnout pod-
le operaéni kodd téchto dvou instrukci, Ze vétvena instrukce

funk &ni
ma byt zpracovana prvni “V~ jednotkou 61 a ukladana instrukce
druhou_funk&ni '
mad byt zpracovanaYjednotkou 62 pro generovani adres, ¥
souladu s timto rozhodnutim je preddano maskovaci pole M a
prvani _funkén{

posuvné pole D vétvené instrukce do vétveneVYjednotky 61 .
Podobné hodnota indexu adresy v registru X a hodnota zé-
kladni adresy v registru B pro vétvenou instrukci se ziskaji

' prvonf fupkini
z universalnich registri 65 a jsou zaslany do vétvenéYjednot-
kg 61. V danném piikladé hodnota X je nula a zakladni hodno-
ta je ziskdna z R7 universdlniho registru. Posuvna hodnota

. dvacet
D ma hexadecimalni hodnotu™ Yy, zatim co maskoviaci pole M

ma hodnotu polohy masky:0§m o

Véivené jednotka 61 zaine vypolitavat potencialni
vétvenou adresu (0 + RT + 20 .) -a soulasné porovnava podmiﬂo—
vaci kod ziskan§ z predchoz{ srovnavaci instrukce s maskou M
podmiﬁovaciho kodu. Je-li hodnota podmiﬁpvaciho k-ddu ste jna
jako hodnota kodu masky, je dana podminka potrebného vétven{

prvni_funkéni

a vypoétena adresa vétvévﬁednotkou 61 vétveni je na to zasléa-
na do politale instrukci v ridici jednotce 60. Pocitac instruk-
ci zkontroluje vyvolani instrukci z rychlé vyitovnavaci paméti
12 sloiehych instrukci, Na druhé straﬁé neni-li podminka uda-
na - to je v pripadé, Ze podminovac{ kod stanoveny predchozi

instrukc{ nema hodnotu - ,potom nenastane zadné vétveni a ne-
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ni 24dn& vétvenad adresa zaslana do fidici jednotky 60 poclita~

¢e 1nstrukci. prvni funk&ni
Soulasné tim, Ze vétveniljednotka 61 je v Cinosti
' druhd funkéni
provadi se jeif procesni akce pro instrukci vétveni, aYjednot-
ka 62 pro generovini adresy je v ({innosti, pridemZ prova-
di v¥polet adresy (€ + R7 + 0) pro instrukci paméti. Adresa
druhou funként
vypoltenaVjednotkou 62 je zaslana do datové rychlé vyrov-
navaci paméti 66 . Neni-1li vétvenou jednotkou provedeno Zadné
vétveni, potem paméfové instrukce zpracuje operand R3 Univesal-
niho registru pro uloZens do datové rychlé vyrovnavaci paméti
druhou funkéni
66 na adresu vypoltenouYjednotkou 62. Na druhé strané je-
1i podminka vétveni udédna a vétveni je provedeno, potom obsa-
hy R3 universdlniho registru nejsou ulozeny do datové rychlé
vyrovnavaci paméti 66.

V predchozim Obr. 11 posloupnost instrukci je uva-
déna jen jako priklad. Celkové zapojeni politadového systému
v Obr.10 je rovnéZ zpdisobilé k zpracovéni rGznvch a v§elikych
jinych B§§£53§Snich sledi,Priklad na Obr.11 vSak jasné ukazuje
uziteénost'sloZenych instrukei{ pri-uréovani{, které pary instruk-
ci maji byt paralelné zpracoviny s jinymi.

Kazdé parovéni instrukce majici hodnotu priznakové-
ho bitu jedna s ndsledujici instrukci majici hodnotu niizna-
kového bitu nula vytvari sloZenou instrukci pro . uée=-
ly paralelniho zpracovani, co% znamena, Ze instrukce mohou byt
zpracovany jedna s drahou. KkyZ priznakoveé bity u kazdé z nds-
ledujicich dvou instrukci maji hodnatu Jjedna, pifvni z téchto

instrukei je provedena samostiatné neparalelnim zplsobem.V ne j-

horsim moZném pripadé vSechny instrukce v posloupnosti by mnh-

© Jidg,
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ly mit hodnotu pfiznakového bitu jedna; V nejhor3im moZném piipadé&
v8echny instrukce posloupnosti by mohly byt.zpracovény najedmou
neparalelnim zplisobem. o

Shora uvedeny priklad technickych prostfedkd je
uvéddn jen pro melou oblast. S ohledem na to je kaZdy pér soused-
ni{ instrukce analysovén,aby se zjistilo zda je moZno zpracovat ho
paraleln&. Pam&tové skl4d4ni nabizi totiZ zkouZeni vice neZ dvou
instrukc{ a vybréni nejlep3{ho existujiciho seskupeni.

Technika sloZeni uvéd&ni v pfiklédech predpokléd4d,
Ze je znédmo kde je zalétek instrukce., Obecné& lze instruk&ni meze
identifikovat kompildtorem jak jiZ zminéno nebo dekodovanim
instrukce pred zpracovénim.

V zédvéru je treba gse zminit,Ze instfukce sklédaci
jednotka byla zndzorn&na specieln& v poloze mezi vstupem-vystupem
adaptéru a pamé{ovou sbérnici. Timto prikladem nen{ vylouCeno ja-
kékoliv jiné umist&ni v pam&ti , kde instrukce sklédact jednotka
miZe pracovat. MiZe byt obsaZena ve vstupu-vystupu adaptéru, mi-
%e pracovet jako samostatnd jednotka do pam&fové sbé&rnice 9 nebo
miZe obsshovat jednotku pfipojenou pouze k hlavn{ pamé&ti privét-
nim pem&fovym kandlem nepf#{stupnym pies pem&fovou ab&rnici g .
E13licovy po&italovy system podle vyndlezu je moZno specialisty
v oboru prizpdsobit a adaptovat podle potieby. Proto je poZadovéna
ochrana predloZeného vyndlezu jen v omezeni a souladu 3 patentovy-
mi néroky.

. Czechcsiyvakia
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PATENTOVE NKEROKY

éislicovy politacovy system obsashujici prostredky k
provedeni vét&iho poctu instrukci paralelné & kombi-
naci vyznelujici se tim,Ze obsshuje vstupni/vystupni

propo jovaci mezidlének k vytvoreni skupiny instrukeci,

které maji byt zpracovany; mechanismus ke sloZeni instrukci

ro vytvoreni priznakové informace ke sloZeni v zédviclosti
P d 1

na skupiné instrukci,pridem? priznakovs informace ke 5lo-

ndikuje instrukce ze ckupiny inctrukei,které msji

e

Zzeni
byt provedeny peralelnd; s hlevni pemé¥ piipojenou ne
vatupni/ vystupni propojoveci meziclének e k mechanismu
sloZeni inztrukci pro uloZeni skupiny inctrukci s prizna-
kovou informaci ke sloZeni.

Kombinace podle néroxu 1 vyznsCujici se tim,Ze priznako-

vé informace ke sloZeni je obsaZena ve vét&im podtu ozna-
&enych poli,pricemZ kaidéAoznaééné pole Jje prirazeno pri-
cludné inctirukci enalyzované mechanismem sloZeni instrukei.
Kombinace podle néroku 1 nebo 2 vyznadujici se tim,Ze
poéiteCovy system obsshirje vEt3f polet furkénich instruk-
¢nich zdklednich jednotek,které vzdjemn? spoluprecuji
parelelné,prifem? prizna:ovd informece je pouZite k vy -
déni dvou nebo vice instruzci pro rd&zné druhy fun<&nich™

Jjednotek.
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Kombinace podle Jjednoho z nérok& 1 aZ 3 vyznacujici ge
tim,%e mechanisrus sloZeni inctrukci obsahuje pluralng-
instruxént registr instrukcl pro pfijem mnoZstvi postup-
nych instrukei; analyzaéni mechsnismus instrukci zelofe-
-~
ny ns plurelitnim previdélu,prifemz kaZdy snalyzalni mecha-
nismus podle predpisu anelyzuje ze Jména bér sousedicich
instrukcd v instrukénim registru a vytvari sigril ke slo-
Zeni,ktery indikuje zda dvé insiruxce zminéného péru meji
neto nemejl byt zprecoviny paralelné; & mechanicmus gene-
rujici oznaleni podle 5ignald ke sloZeni pro vytvéreni
jednotlivych ozneCenych poli pro rdzné instrukce v instruk-
¢ninm registru.

v T

Kombinace podle nédroku 4 vyznelujici ce t

.
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ni konfigureci k zprezcovani instrukci,pri-
CemZ k&Zdy pechanismuc k anslyzovéni instrukce obsshuje
logické obvody pro realizovéni pravidel ,kteréd defanJl
které typy instruzci jsou zpdicobilé pro psrelelni provede-
ni ve specielni konfigursci k zprecovédni instruxci pouzi-
té v pocitecovém systemu,logickych obvodech vytvérejicia
sluCitelny signél pro analyzalini mechanismus.
éislicovy potitalovy system zplsobily k parelelnimu zpra-
covéni dvcu nebo vice instrukei e kombinzce vyznalujici se
tin,Ze obsahuje prostifedky pro piijem gxupiny instrukci
v pocloupnosti instrukei,které meji byt zpracovdny;
mechernicmus clefeni instrukes pﬁlpogenypk témtg proctred-
\g‘_gmgcnl coppaméli

kim,mechanismus sloZeny instrukci pro prijemYskupiny inse.
oznalenych ke,

0/11
trukei s pfifazenybﬁ\af : .'/:Iozeni,




10.

11.

‘,-92_—

Kombinace podle ndroku 6 vyznatujici se tim,Ze obsahuye
plurelitu funk¢nich instruk&nich zdxladnich jednotek,
které pracuji parsleln& jednea s druhou; a
mechanismus vydéni instgpkci pfipojeny k mechenismu
ukléddani do paméti pro dodéyéni v'ni,uloéenych instrukci
do rdznych jinych funkénich instrukénich zazlednich jed-
notek ,kdyé jeJich oznafend pole indikuji,Ze maji byt
parelelné zpracovény.

Kombinace podle ndroku 6 nebo 7 vyzrelujic! se tim,Ze

-

- ] ’ \ s ; \l' - 7 7
mechanicnus pameiovani obsahuje hlsvni pemét pro utlada-

ni blo%u inf-~rmzce véetn& zminén ¢l & mecha-

N

ch ingtru
nismus rycheslé vyrovrndvasci paméti pripojené % hlevni peméf
ti 8 k mechenismu vydéni instrukci, |
Kombinece podle jednoho z riéroxd 6 82 5 ,vyznslugicl se
tim,Ze mechanicmus pamatovéni obsahuje hlavni puméf maji-
ci velikost slova dostatednou k pridéni polil oznalenych

ke sloZeni instrukei ze zminéné ckupiny instrugci.
Kombinace podle jednoho z nérok& 6 aZ 4, vyznadéujici se
t{,%e mechanismus pematovéni obsehuje hlavni pamél pro
uklédzni skupiny instrukci a pfiznekovou paméf pro uklé-
déni slofenych piriznaks.

Xontinece pocle jednoho z ndroky 6 az 10, vyzretujici

se tim,Ze mechanismuc pamestovéni obzshuje hlavni paméf,
prifem? hlsvnii pam&i obzahuje priznezavou tsbulxu pro
iznexové pole <e sloZeni a samostatnou sexci pro u<la-

r
déni pluralitnich ckupin instrukei.
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Kombinece podle jednoho z ndrokd 6 8Z 1ll,vyznelujici

se tim,%e mechanismus pamatovéni obcehuje hlsvni pa&é{
prifem? hlavni nem&f obsshuje stréniovou sekci mejici
pr vni sekci pro uklécééni skupiny instrukc{ & druhou
sekci pro ukladéani ofizgakovych poli k¢ cloZeni.
Kombinace pocle jednoho z néroxh 6 8% 12, vyznalujicd
se tim,Ze skupina instrukei je strénkou instruxci.
Kombinace podle Jjednoho z nérokd 6 a2 13, vyznadujici
se tim,ieiobaahuje prostredky k provedeni instrukci
pfipojéné k pamé{ovému mechanismu :pro vyvolani plurali-
ty instrukci)a v odpovédl na priznsxova pole ke sloZeni
parelelni provedeni pluralitnich instrukci,

Kombinace podle néroku l4,vyznaujici se tim,Ze pro-
stredky % provedeni instrukci precuji esynchronn& s me-

chanismem pro szlecfeni inctru%ei.

(@

islicovy nolitalovy system zpisotily k soulesnému pro-
vedeni plurelitnich instruzci e kombinece , vyzneCujici
se tim,%e obsshuje psm&fovy mechenismus pro uxlédéni pie-

stenovenyvch :
dem szupin instruxci uréenych ¥ provedeni;

Jedrnotku pro sloZeni instrukci pfipédenou k pamé{ovému
mechanismu pro generovani sloZené piiznaxové informece,
které identifikuje instrukce v preden urené skupiné
instruxei,které meji byt soutesné proveceny; prostredky
k uloZeni sloZené nriznakové informace do pemélového me-
cherismu e oripojeného k jednotce sloZfeni inctrukce pro
uloZeni cloZené ntiznaskové informsce.

Kombinace pocdle ndroku 16,vyznetujici ce tim,Ze jednotke
ke cloZeni instrukci je asynchrornni & crotfedzy k pro-

vedeni inctru<ce,
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Kombinace podle'néroku 16 nebo 17 , vyznaujici se tim,
Ze proctredkem k uklédani sloZené priznaxové informace
jé priznakové pemé¥. |
Kombinace podle jednoho z nérokl 16 aZ 18,vyzneéujici se
tim,Ze prostredkem k ukladdni sloZené priznakové informace
Jje priznakova tabulke.

Kombinace podle jednoho z narokt 16 &z 19,vyznaéujici

se tim,Ze proctfedek k ukl4déni zloZené oiiznakové
infofmece obsghuje znak mezery pemelového mechanismu

pripojeny % precem urfené sxuping instruxci.
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