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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd koskee vdlimuistijdrjestelmdd, jonka vdlimuisti kdsit-
tdd datamuistin (STR 40), joka on jaettu neljidsn tasoon (LVO -
LV3), ja vastaavan hakemistomuistin (DIR 84}, joka tallentaa
datamuistiin tallennettujen sanojen osoitteiden eniten merkit-
sevdt osoiteosat (MSA). Vertailijayksikkd (421) vertaa halutun
osoitteen MSA-osaa neljdn tallennetun MSA-osan kanssa, jotka

on valittu halutun osoitteen vidhiten merkitsevidn osoiteosan
(LSA) avulla. Tdsmdyksen vallitessa vastaavalla datasanalla
muistissa (40) on pdidsy. Kun tdsmidys ei vallitse, haluttu sana
syGtetddn vdlimuistiin kiertovuorotteluyksikdn (80) ohjauksessa.
Toimintamuodon ohjausyksikk® (B86) muodostaa kaksi pariteetti-
bittid MSA-osaan, kun ne on kirjoitettu hakemistoon, ja tarkis-
taa ne kun ne on luettu. Toimintamuodon ohjausyksikk66n1(86)
kuuluu kaksi alennustasokiikkua, yksi tasoille 0 ja 1 ja toinen
tasoille 2 ja 3. Pariteettivirhe tidsmiyksen vallitessa asettaa
vastaavan kiikun, estden tdlldin sen tasoparin toiminnan, jossa
virhe on esiintynyt, jolloin vdlimuisti tidmin jdlkeen toimii
ainoastaan kahdella tasolla. Virhe jidljelle jdineilld kahdella
tasolla asettaa toisen kiikun ja est&d8 vdlimuistin toiminnan
kokonaan.

80352

831080

30.03.83
30.03.83
01.10.83

31.01.90

us)



Uppfinningen avser ett bufferminnesystem, vars bufferminne
onmfattar ett dataminne (STR 40), som indeluts 1 fyra nivéer
(LVO-LV3), och ett motsvarande indexminne (DIR 84), som till
dataminnet lagrar de mest betydande addressdelarna (MSA) for
de lagrade ordens addresser. En jamidrelscenhet (421) jamfor
den onskade addressens MSA-del med fyra lagrade MSA-delar,
vilka valts med tillhjalp av den Snskade addressens minst
betydande addressdel (LSA). Under radansge overensstammel se
har motsvarande dataord dtkomst i mannetl. Ja Cverensstdmmelse
icke rédder, intores det oOnskade ordet 1 bulferminnet under
styrning av en Overglngsvidxlingsenhet (8Q). ¥n funktions-
formkontrollenhet (86) bildar tvd paritetsbittar till MSA-
delen, d& de inskrives 1 index, och kontroilerar dem, dJda

de avlases. Till funktionsformkontrollenheten (86) hir tva
degraderingsnivaflip-flop, en for nivaerna U och 1 och en
for nivderna 2 och 3. Paritetsfelet, d4 &verensstidmmelse
réder, instidller motsvarunde flip-flop och forhindrar hir-
vid funktion hos det nivapar, dir felet upptrdtt, varvid
bufferminnet efter detta fungerar med endast tva nivler. Fe-
let p&d de tva kvarblivna nivderna instdller den ena flip-
floppen och forhindrar bufferminnets funktion fullstdndigt.
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Vdlimuistijdrjestelmd. - System f&r buffertminne.

Keksintd koskee vdlimuistijéirjestelmdd ja tarkemmin sanottuna

virheen kdsittelyd t&dllaisissa jdrjestelmissi.

Vdlimuistijdrjestelmien k&dyttd tietokoneissa on hyvin tunnettua;
vdlimuisti on pieni suurinopeuksinen muisti, joka on jirjestetty
sdilyttdméd&n dskettdin kédytettyjd sanoja, kahdentamaan p&i-
muistissa olevat sanat ja t#118in sallien nopeamman pdasyn

ndille sanoille, jos niitd vaaditaan uudelleen.

Tdllaisten vdlimuistien luotettavuusongelma on saanut huomiota
osakseen. Yksinkertaista pariteettihavaintoa voidaan kdyttda
kdytettdessd pariteettivirheitd yksinkertaisesti tekem#in pite-
mdttOmdksi sana, jolla on sopimaton pariteetti vdlimuistista
(Joten sana on pdistettdvd pldémuistiin). Tunnetaan myds kehitty-
neempid jirjestelmid, joissa luotettava toiminta saavutetaan
tekemdlld pidtemdttSmdksi vdlimuistipaikat, joissa on havaittu
olevan vddrd pariteetti. Tdmd vaatii lisdbittejd liitettiviksi
vdlimuistipaikkoihin ja voi lisdtd huomattavasti v&limuistin
kustannuksia ja monimutkaisuutta. Vield tdrkedmpdsd on, ettd se
vaatil prosessiaikaa tdllaisten pidtemdttdmiksi tekemisoperaati-

oiden suorittamista varten.

Muut tunnetut vdlimuistit sallivat vdlimuistin ohittamisen, kun
siihen liittyVvd keskusyksikk® CPU havaitsee virheelliset olo-
suhteet. Tdmdn tyyppinen vdlimuistijdrjestelmd voidaan suunni-
tella ilmoittamaan kahdentyyppiset virheet keskusyksik&lle CPU,
muistin "punainen" virhe, joka ilmaisee korjaamattoman virheen,
ja muistin "keltainen" tila, joka ilmaisee korjattavissa olevan
virheen. Sen jdlkeen kun on vastaanotettu "punainen" virhesig-
naali tai havaittu tavudatapariteettivirhe vastaanotetussa
muistidatassa, keskusyksikk® CPU kytkee koko vélimuistin pois,
ilmoittaa virheen kdyttdjdrjestelmddn ja jatkaa toimintaa. Kun
tdllainen jdrjestelmd sallii vdlimuistin irtikytkemisen virheel-
lisen tilan seurauksena, se vaatii keskusyksik®n CPU ké&dsittele-
vdn tdllaiset virheelliset tilat. Tdmd voi osoittautua
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aikaa vieviksi ja voi my8s aiheuttaa menetyksid arvokkaiden
tietojen suhteen, koska tdllainen diagnoosi pitdd varmana osit-
tain vilimuistin itsensd ilmoittamia virheolosuhdetyyppejd.
Myds "punainen" virhe aiheuttaa koko vdlimuistin t&dydellisen

menetyksen.

Timin mukaisesti oheisen keksinn®én p&&tehtdvind on tarjota luo-
tettava vilimuistijdrjestelmi, joka on yksinkertainen ja jonka

kustannukset ovat alhaiset.

Tamin mukaisesti keksintd tarjoaa patenttivaatimuksen 1
johdanto-osan mukaisen vdlimuistin, joka on tunnettu siita,
ettd vadlimuistiyksikkddn kuuluu;

virheenhavaitsemiselimet kytkettynd mainittuun hakemisto-
muistiin, mainittujen havaintoelimien toimiessa virhesig-
naalin tuottamiseksi osoittamaan virheen, joka liittyy maini-
tusta hakemistomuistista luettuun ensimmdiseen osoiteosaan;
toimintamuodon ohjauselimet kytkettynd mainittuihin virheen
havaitsemiselimiin ja toiminnallisesti kytkettynd mainittuun
hakemistomuistiin ja mainittuun datamuistiin, mainittujen
toimintatavan ohjauselimien toimiessa vastauksena ensimmdi-
seen ilmenevain virhesignaaliin, joka on havaittu luettaessa
vyhteen mainitun vdlimuistiyksikon tasoon talletettua
tietoalkiota, mainitun vdlimuistiyksikon kddntdmiseksi
osittain rajoitettuun toimintatilaan, missd mainitun
hakemistomuistin ja datamuistin toiminta on rajoitettu vain
niihin tasoihin, joissa virhettd ei havaittu.

vilimuistin sisiltidvidd keksintdd selitetddn seuraavassa esimer-

kin avulla viitaten piirustuksiin, joissa:
Kuvio 1 esittdi vdlimuistin lohkokaaviota.

Kuvio 2 esittda kiertovuorottelukorvausyksikdén lohkokaaviota.
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Kuviot 3 ja 4 esittdvidt toimintamuodon ohjausyksikdén lohkokaa-

viota.
Kuvio 5 esittdd kirjoituksen ohjausyksik&n lohkokaaviota.

Oheinen jdrjestelmd kdsittelee monitasoista yhdistdvdd vdli-
muistijdrjestelmdd, mukaanlukien hakemisto ja vdlimuistit, jotka

on jdrjestetty joukoksi muistipaikkojen tasoja.

Hakemistomuisti kdsittdd virheen havaitsemislaitteen virheiden
havaitsemiseksi hakemistomuistiosoitteissa toiminnan vdlimuistin
lukemisen ja kirjoittamisen muistivaiheiden aikana. Virheiden
havaitsemislaite on kytketty ohjauslaitteeseen, joka liittdai
virhesignaalit v8limuistin osumia indikoiviin signaaleiﬁin
epdpidtevien osumien havaitsemissignaalien tuottamiseksi. Ohjel-
miston tai laitteiston virheet hakemistomuistissa epédpdtevien
osumasignaalien indikoimana, jos ne jd&dvdt havaitsematta, aiheut-
tavat sen, ettd vdlimuistijdrjestelmddn toimitetaan v&ddrid tai

virheellisid datoja.

Ohjauslaite on kytketty kiertovuorottelukorvauslaitteeseen, jota
kdytetddn identifioimaan vdlimuistin taso, jolla informaatio on
korvattava. Ohjauslaite ensimmdisen epdpdtevdn osuman havaitse-
missignaalin ilmenemisen vaikutuksesta asettaa vdlimuistijdrjes-
telmdn alennettuun toimintamuotoon. Kun tdssd muodossa korvaus-
laite samoin kuin muut vdlimuistijdrjestelmdn osat on saatettu
rajoittamaan vdlimuistin lukemis- ja kirjoitusmuistien toimin-
toja vilimuistin tasojen niihin osiin, joissa ei ole virheitd,
vihentden siten sopivasti v&limuistin toimintaa. Muisti-infor-
maation kokonaisuuden sdilyttidmiseksi ohjauslaite epdp&dtevien
osumailmaisinsignaalien esiintyessd muodostaa signaalit, jotka
tehokkaasti kytkevdt vdlimuistijdrjestelmdn irti.

Y113 mainittu jidrjestely parantaa jdrjestelmdn luotettavuutta
ja suoritekykyd. Mukaan liitt&mdlld vélimuistiin laite, joka
kykenee poistamaan vdlimuistijidrjestelmdn alaosat joihin liittyy

hakemisto virheitd, eliminoituu prosessiaika joka tavallisesti
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vaaditaan todentamaan ilmoitetut viat ja suorittamaan poistetut
operaatiot. Koska vilimuistijidrjestelmd on edelleen toimiva,
keskusmuistiyksikdn CPU suorituskyky ei ole oleellisesti vdhen-
tynyt kuten niissa jarjestelmissd, joissa koko vilimuistijdrjes-

telmd ohitetaan muistivian seurauksena.

Suorituskyvyn ja nopeuden lisdystd tapahtuu lisiksi seurauksena
vilimuistin alaosien poiskytkemisestﬁ ainoastaan seurauksena
virheiden havaitsemisesta vilimuistin osumien aikana, mikd
vihentii tarvittavien tarkistusten miirin minimiin. Toisin
sanoen tarkistaminen rajoittuu tilanteisiin, jotka aiheuttai-

sivat viidrien datojen toimittamisen.

Oheinen vidlimuisti on suunniteltu toimimaan yhdessa 220 sanaa
kdsittdvin pddmuistin kanssa, jolloin osoitemuisti on 20 bitin
pituinen. T&ma osoite on jaettu vdlimuistissa kdyttod varten
kahteen puoliskoon: eniten merkitsevdt 10 bittid MSA ja vdhiten
merkitsevdt 10 bittid LSA. vilimuistin voidaan katsoa kdsittdvan
210 erilaista saraketta, joissa kussakin on 4 tasoa. Kun osoite
sybtetddn vilimuistiin, LSA -puolisko valitsee sarakkeen vdli-
muistissa. Vdlimuisti k4isittii datamuistin ja hakemiston, jotka
kukin on jaettu 210 sarakkeeseen ja neljddn tasoon, yhdessd
erilaisten ohjaus- ja muiden piirien kanssa. valittu sarake
muistissa sisdltdd 4 sanaa, kunkin osoitteensa LSA -puoliskon
kanssa ollessa sana siind sarakkeessa. Vastaava sarake hake-
mistossa sisdltdd ndiden neljdn sanan osoitteiden MSA -puoliskot
- kukin taso hakemistossa sisdlti4 sanan osoitteen MSA -puolis-
kon vastaavassa tasossa muistissa. Piidmuistin voidaan katsoa
jdrjestetyn 210 riviin, joista kukin on osoitettu paimuisti-
osoitteen MSA -puoliskolla, ja 210 sarakkeeseen, joista kukin

on osoitettu péémuistiosoitteen LSA -puoliskolla. Siten MSA Jja

LSA osoitepuoliskoja voidaan pitdd vastaavasti rivi- ja sarake-

osaitteina.

Toiminnassa halutun osoitteen LSA -puoliskoa kiytetddn valitse-
maan sarake hakemistossa ja siind olevat 4 MSA osoitepuoliskoa

luetaan ulos ja verrataan halutun osoitteen MSA osoitepuoliskoon.
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Jos tdsmiys vallitsee, muistissa saman sarakkeen vastaavassa
tasossa datalla on p4isy. Ellei t#smiys vallitse, ei haluttu
osoite ole vidlimuistissa, ja olemassa oleva osoite on poistet-
tava, jolloin haluttu osoite voidaan sijoittaa. Tihidn kdytetty
algoritmi on kiertovuorottelualgoritmi. Kullakin sarakkeella
on siihen liittyen vastaava syklinen laskuri, joka osoittaa
tasoa johon uusi sana on sijoitettava. Kun uusi sana on sijoi-
tettu tasolle (poistaen siten aiemmin silld tasolla olleen
sanan), laskuri saa syklisesti lisdyksen osoittaa seuraavaa
tasoa (syklisessi jdrjestyksessd), joten kun seuraavan kerran
uusi sana on sijoitettava tidhdn sarakkeeseen se joutuu seu-

raavalle tasolle.

Kuvioon 1 viitaten vdlimuisti sisdltdd muistin STR 40, joka
tallentaa datasanoja. Tdmd muisti on jaettu neljddn tasoon

LVO - LV3 ja kukin taso sisdltdi 1024 muistipaikkaa, joista
kukin 20 bitin pituinen. 20 bitin datasanat sydtetddn muistiin
ja luetaan sieltd 20 bitin laajuisen datavdylé&n DTA kautta.
Kukin muistin neljdstd tasosta on osoitettu datasanan pdédmuisti-
osoitteen 10-bittiselld LSA osalla. Lis&ksi kullakin nelj&lld
tasolla on kykeneviksi tekevd sydttd, joka on tehtdvd kykene-
viksi sitd tasoa varten, joka on tehtdvd kykenevéksi. Kykenevdk-
si tekevit systdt ovat vastaavia bittejd 4-bittisen lastun
kykenevidksitekevdltd vdyldltd CHS. MyOs kullakin nelj&dstéd tasos-
ta on kirjoittamisen sallintasydttd; tdmén sydtdn tila méddrittda
luetaanko tasosta vai kirjoitetaanko siihen. Kirjoittamisen
sallintasydtdt ovat vastaavia bittejd 4-bittiseltd kirjoituksen

sallivalta vdyldltd WRS.

Hakemisto-osa DIR 84 tallentaa muistiin 40 tallennettujen sano-
jen osoitteiden MSA osoiteosat. Kun osoite on sybtetty vili-
muistiin, LSA osa osoittaa neljid muistin 40 paikkaa, yhden
kussakin neljdstd tasosta LVO - LV3 ja timd sama LSA osoiteosa
osoittaa vastaavat nelji paikkaa, yksi kussakin neljdstd tasosta
LVO - LV3, joihin hakemisto 84 on jaettu hakemistossa. Neljd
tallennettua MSA osoiteosaa (neljédn sanan osoiteosat muistissa
40) luetaan siten ulos ja sydtetddn vertailijayksikkddn
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COMP 421, joka myds on jaettu neljdsn tasoon LVO - LV3. Vertai-
lijan 421 nelj& tasoa sydtetddn myds halutun sanan osoitteen
MSA-osan kanssa. Kukin vertailijayksikdn neljdstd tasosta tuot-
taa "osumasignaalin", jos tdsmiys vallitsee siihen sydtettyjen
kahden MSA osoiteosan vdlilli, ja neljid antoa yhdessd muodos-
tavat 4-bittisen osumavdyldn HIT. N&mi osumasignaalit on yhdis-
tetty kirjoituksen ohjaussignaalien kanssa 4-bittiselld vdyldlla
WRC valitsinyksik®ssd 430, jotta muodostettaisiin lastun
kykeneviksi tekevit signaalit véyl&lld CHE muistiin 40. Siten
jos haluttu sana on vdlimuistissa yksi neljédstd osumasignaa-
lista menee livitse ja vastaava taso muistissa 40 tulee kyke-
neviksi, joten haluttu sana pddsee ldpi lukemista tai kirjoit-

tamista wvarten.

Tihin saakka kuvattu jdrjestelmi on laajasti soveltuva vali-
muistitoimintoihin, jos haluttu sana on vdlimuistissa. On
lisiksi huomattava, ettd ainoastaan osumasignaalit HIT syStetdédn
kirjoitusohjausyksikk®dén 82, jolloin sopivat kirjoituksen salli-
vat signaalit voidaan muodostaa, jos haluttu sana on kirjoi-
tettava eikd luettava.

Voi kuitenkin tapahtua, ettd haluttu sana ei ole valmiina vdli-
muistissa. Sen ilmaisevat kaikki neljd vertailijayksikdn 421
antoa ilmaisten harhalaukauksen. Jos ndin tapahtuu, olemassa
oleva sana vilimuistissa on poistettava ja uusi sana kirjoi-
tettava sisdin. Tason valinta jolle uusi sana kirjoitetaan
misiritetdin kiertovuorottelualgoritmin mukaan, joka valitsee
nelj4 tasoa 0, 1, 2, 3, 0, jne. syklisesti perdkk4disille uusille
sanoille. T4ti ohjaa kiertovuorottelulaskuriyksikk® RR 80, joka
on kytketty kirjoituksen ohjausyksikk&6n W CTL 82, joka muodos-
taa kirjoituksen valintasignaalit WRS. Se on my8s kytketty
toimintamuodon ohjausyksikk®dn M CTL 86, joka ohjaa uuden sanan
osoitteen MSA osan kirjoittamista hakemistoon 84.

Kuvio 2 esittid kiertovuorotteluyksikk&d 80. Siind on kaksi
1024 x 1 bitin muistiyksikkd& 800, 802, jotka on osoitettu
halutun osoitteen LSA osalla; ndmd yhdessd tallentavat erillisen
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2-bitin numeron kuhunkin vdlimuistin 1024:n sarakkeeseen.
2-bitin numero sopivaa saraketta varten luetaan sen vuoksi ulos
ja tallennetaan kiikkupariin RDO, RD1. T&md numero ilmaisee sen
tason, mihin seuraava sana on kirjoitettava ja kaksi antoa

RDO, RD1 sydtetddn kirjoituksenohjausyksikk&dn 82 koodin tulkit-
semiseksi, jotta muodostettaisiin yksi neljdstd -signaali WRS,
joka syGtetddn muistiin 40 ja hakemistoon 84 sopivan tason
valitsemiseksi kirjoittamista varten. Jos kirjoitetaan uusi sana,
kiertovuorottelu ottaa huomioon, ettd taso on myds saatettava
ajantasalle, ts. syklisesti lis&ttdvd. Tdmd suoritetaan kddntd-
jdn 807 avulla, joka muuntaa alemman bitin, ja yksinomaan-TAI-
portin 812, joka muuttaa ylemmédn bitin, jos ndmd kaksi bittid
ovat erilaisia. Annot kahdesta vortista 807 ja 812 kirjoitetaan
takaisin kahteen muistiin 800, 802. T&m& tapahtuu ainoastaan
kirjoitettaessa uutta sanaa vdlimuistiin, jos halutulla osoit-
teella varustettu sana jo on vdlimuistissa, kiertovuorottelu-
vksikkd 80 ei ole aktivoitu. Kiertovuorotteluyksikdén nollaus-
kiikku RDC on ohjattu esittdmdttd jdtettyjen sopivien ajoitus-
signaalien avulla kahden kiikun RDO ja RD1 nollaamiseksi sopi-

vasti ja niiden ohjaamiseksi sellaisiin asioihin kuin alustus.

Kuvio 3 esittdd osaa toimintamuodon ohjauspiirist& 86. Koska
neljd anto-osoiteosaa hakemiston 84 neljdltd tasolta on erilai-
sia ja kaikki nelji sydtetddn yksittdin vertailijayksikkoddn 421,
MSA osoiteosa on puskuroitava erikseen kullekin tasolle. Tdmd
tehdd3n neljdn puskurisarjan 863 avulla. Lisdksi MSA osa on
jaettu kahteen 5-bitin osaan, jotka sydtetddn kahteen vastaa-
vaan pariteettikehittdj&ddn PG1, PG2, joista kukin muodostaa
pariteettibitin ja sen komplementin. Kaksi pariteettibittid on
vhdistetty 2-bitin parillisuusvédyldlle PBE, ja puskuroitu
nelj&lld puskurisarjalla 864 hakemiston 84 neljdlle tasolle,
jolloin viylit hakemistoon ovat 12 bittid, 10 MSA osaa varten

plus 2 pariteettia varten.

Anto kultakin hakemiston 84 tasolta, kun haluttu osoite on
etsitty vdlimuistista, on siten 12-bitin signaali, 10 bittid
MSA osaa varten plus 2 bitti3 pariteettid varten. 10-bitin



8 80352

MSA osa sydtet#in vastaavalle vertailijayksikdn 421 tasolle
halutun osoitteen MSA osan vertaamiseksi. Kaksi pariteetti-
bittid syStetdln takaisin kuviossa 3 esitettyyn piiriin ja vas-
taavan yhden neljistd pariteettivertailijasta 860 ohitse.

MSA osa halutusta osoitteesta syStet#&n pariteettikehittdjiin
PG1, PG2, jotta muodostettaisiin 2-bittinen parittomuussignaali
PB0O, joka myds sydtet#dn neljddn vertailijaan 860 (joista

kukin voi kdsitdi parin yksinomaan-TAI-portteja, jotka sydttd-
vdt EI-TAI-porttia). N&md muodostavat 4-bitin osuman sallivan
signaalin HEN. Sekd parillisten etté parittomien pariteetti-
bittien kiyttd, yksi tallentamista varten hakemistoon ja toinen
vertailuun tallennetun bitin kanssa, aikaansaavat yksinkertais-

tuksen ja sHi#stdn loogisilla tasoilla.

Osuman sallivat signaalit HEN on yhdistetty osumasignaaleihin
HIT eriissi toimintamuodon ohjauspiirin 86 yksik&ssd, joka on
esitetty kuviossa 4. Osuman sallivat signaalit ovat tulosta
pariteettibittien vertailusta, joka on muodostunut halutusta
MSA osoiteosasta yhdessid tallennettujen MSA osoiteosien pari-
teettibittien kanssa ja ilmeisesti ainoastaan osumatapauksessa
timi vertailu on mielekds.Tamdn vucksi osuman sallivat signaa-
1it HEN on yhdistetty vastaaviin osumasignaaleihin HIT neljdn
portin 881 sarjalla. Itse asiassa tdssd kohdassa on kdytetty
negatiivista logiikkaa, jolloin ndiden porttien annot ovat
tavallisesti 1. Osuma antaa tavallisesti yhden 0-sy&tdn yhteen
ndistd porteista ja osuman salliva signaali tdlle portille
tulee myds olla 0 (edustaen tdsmdyksen vallitsemista tdmdn
tason tallennetun MSA osoiteosan pariteettibittien ja halutun
MSA osoiteosan vidlilli, ndiden olessa identtisid, koska kysees-
si oli osuma). Olemassaolo tai muuten 0 yhdestd ndistd porteis-
ta 881 havaitaan portilla 887, joka asettaa ensimmdisen pari-
teettivirhekiikun PE0 vastaavasti. Tdm8 puolestaan asettaa

toisen pariteettivirhekiikun PE1.

Samanaikaisesti osuman olemassaolon havaitsee portti 902, johon
sybtetddn kaikki HIT vdyldn bitit. Timd portti sySttdd porttia
904, jota syStetdln mySs portista 887 kdidntdjdn 903 kautta.
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Sen vuoksi portin 904 anto ilmaisee koska on ollut pdtevd osuma
- ts. osuma, johon ei liittynyt pariteettivirhettd. Tdm&n portin
antoa kdytetddn mddrittdm88n onko uusi sana kirjoitettava vali-

muistiin vai ei.

Havaitaan, ettd virhe hakemistossa 84 voi muuttaa joko MSA osan
bitin tai pariteettibitin. Viimeksi mainitussa tapauksessa osu-
ma on todella pdtevd, mutta sitd ei voida pitd& varmana koska
pariteetti on vddrd. Edellisessd tapauksessa voi esiintyd osuma,
joka on todellisuudessa epdpdtevd , koska todella tallennettu
MSA osa ei tdsmdd halutun MSA osan kanssa. Tdssd tapauksessa
pariteettivertailu epdonnistuu, koska tallennetut pariteetti-
bitit ovat niitd, jotka ovat todella tallennettu MSA osaan,
ei sitd mitd tallennettu MSA osa on tullut virheen seurauksena,

ja ei tdsmdd halutun MSA osan pariteettibittien kanssa.

Neljédn portin 881 annot on yhdistetty kahden portin 885 avulla
mddrittdmddn onko esiintynyt virhe tasoparilla 0 ja 1 vai taso-
parilla 2 ja 3. N&md@ kaksi porttia sydttdvdt kaksi vastaavan
asteista tasokiikkua DL1 ja DL2 porttiparin 889 kautta, joka on
tehty kykeneviksi asettamalla ensimméinen pariteettivirhekiikku
PE0O. Siten pariteettivirhe tasolla 0 tai 1 asettaa kiikun DL1;
pariteettivirhe tasolla 2 tai 3 asettaa kiikun DL2.

Kuten huomataan, vdlimuisti voi edelleen toimia vaikkakin
asteittaisessa toimintamuodossa, jos jompikumpi kiikuista DL1
tai DL2 on asetettu. Kuitenkin jos molemmat on asetettu, vdli-
muisti ei voi toimia lainkaan. T&md tila havaitaan ja siitd

annetaan signaali keskusyksikk&6n CPU portin 898 avulla.

Astetasokiikun asetus ilmaisee, ettd vastaava tasopari ei ole
luotettava ja sitd ei sen vuoksi saa endd kdyttdd. Vastaavasti
kaksi signaalia DL1 ja DL2 ndistd kahdesta kiikusta sydtetddn
vertailijayksik®&én 421 nelj&&n vertailijaan kuten kuviossa 1 on
esitetty. Signaali DL1 sybtetddn tasoille 0 ja 1, jotta estet-
tdisiin n&4iden kahden tason vertailut, kun kiikku DL1 on ase-

tettu; vastaavasti signaalia DL2 kiytet#ddn estdmddn tasojen
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2 ja 3 vertailut, kun virhe on ilmennyt jommassa kummassa ndistd

kahdesta tasosta.

Kuvio 5 esittdd yksityiskohtaisesti kirjoituksen ohjauspiirin
82. Sen on valittava sopiva taso kirjoittamiseen kahdessa
tilanteessa; kirjoitaminen osuman jdlkeen ja uuden sanan kir-

joittaminen ellei osumaa ole tapahtunut.

Jos osuma on tapahtunut, taso jolla osuma on ilmennyt koodataan
kahden kirjoituksen valintakiikun WSO ja WS1 avulla. Kuten
esitettiin ndmid kaksi kiikkua syotetddn HIT-vdyldltd kahden
portin 821 avulla, jotka sybtetddn tasojen 0, 1 ja kahden HIT-
signaalin HTO0, HT1 ja HT2 kanssa kuten esitettiin. Siten kiikku
WSO on asetettu, jos osuma on tasoilla 0 tai 1, ja kiikku WS1
on asetettu, jos osuma on tasoilla 2 tai 0. (HIT-vdyld kdyttdd

negatiivista logiikkaa.)

Signaali RPL midrittdd onko kirjoitusosa korvaamista varten

(ei osumaa) vai onko kyseessi vdlimuistissa jo olevan sanan
yksinkertainen uudelleen kirjoittaminen (osuma). Uudelleen kir-
joittamista varten signaalin RPL komplementti sallii kahden
portin 843 ohittaa kahden kiikun WSO ja WS1 annot. Korvaamista
varten signaali RPL sallii kahden portin 841, jotka on sy&tetty
signaalien RDO ja RDM avulla, jotka on saatu vastaavasti kahdes-
ta kiertovuorottelukiikusta RDO ja RD1. Valittu signaalipari
kulkee toisen porttiparin 845 l&dvitse kahteen dekooderiin 848
ja 851, jotka koodaavat 2-bittiset signaalit porteista 845
vdylien WRS ja WRC yksi neljédstd signaaleiksi. Kahta erillista
dekooderia kdytetdin, koska té@mi sallii kahden véyl&n WRS ja
WRC ohjauksen erillisen kykenevdksi tekemisen. On vilttdmdtoéntd
kyetd tekemddn kykeneviksi ndmd kaksi vdyldd erillisesti, koska
vdyldd WRC k&ytetddn valitsinyksikdn 430 kautta sekd lukemi-

seen ettd myds kirjoittamiseen muistissa 40.

Ajateltaessa kiertovuorottelun antojen valintaa kirjoittamisen
ohjaukseen tarkemmin, on vdlttémdtdntd kyetd valitsemaan neljéa

tasoa perdkkdin, kun vdlimuisti on t&ysin toimiva, mutta valita
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ainoastaan tasojen 0 ja 1 vdlilld tai ainoastaan tasojen 2 ja 3
vd1illi, kun jokin kiikuista DL1 ja DL2 on asetettu ja vdli-
muisti toimii alennetussa toimintamuodossa. Tdmd saavutetaan
sySttémidlld kirjoitusohjauspiirin 82 kiertovuorotteluyksikon
annot muokkauksen jidlkeen toimintamuodon ohjausyksikkd6n 86
suoran sy&tdn asemesta. Itse asiassa kiikun RDO anto syotetddn
kirjoitusyksikk®dn 82 suoraan. Kuitenkin kiikun RD1 anto syo-
tet&dn kahden portin 896 ja 895 ldvitse, kuvio 4, toiminta-
muodon ohjausyksikkd8n 86 signaalin RDM muodostamiseksi, joka

signaali sydtetddn kirjoituksen ohjausyksikk&dn 82.

Kiikku RD1 valitsee kahden alemman tason 0 ja 1 ja kahden ylem-
min tason 2 ja 3 v&lilld, kun taas kiikku RDO valitsee tason

0 ja tason 1 vdlilli tai tason 2 ja tason 3 vdlilli. Kaksi port-
tia 896 ja 895 madrittivit signaalin RDM signaalista RD1 riip-
puen siten, ettd jos kumpikaan tai alennetun tason kiikut DL1 ja
DL2 on asetettu (tavanomainen toiminta), signaali RDM on sama
kuin RD1; jos kiikku DL1 on asetettu, ilmaisten virhettd tasoil-
la 0 ja 1, signaali RDM pakotetaan ykk&seksi; kun taas jos
kiikku DL2 on asetettu, ilmaisten virhettd tasoilla 2 ja 3,
signaali RDM pakotetaan nollaksi. Siten korvattava taso valitaan
tavallisesti syklisessd sarjassa, mutta jos virhe on ilmennyt
tasoilla 0 tai 1, ainoastaan tasot 2 ja 3 voidaan valita
(syklisesti) korvaamiseen, koska jos virhe on tapahtunut tasoil-
la 2 ja 3, ainoastaan tasot 0 ja 1 voidaan valita (syklisesti)
korvaamiseen. Tason valinta kahden korvaukseen saatavissa olevan
tason vdlilli hdiridn sattuessa kahdessa muussa tasossa midri-
tetdiin edelleen kuhunkin sarakkeeseen (LSA osa) riippumattomasti

kiertovuorotteluyksikén 80 avulla.

Jirjestelmdn yleistoiminta voidaan sen vuoksi tiivistdd8 seuraa-
valla tavalla. Sen alkuperdinen ja normaali tila on kaikilla
neljidlli tasolla kdytdssd ja molemmat alennustasokiikut on
nollattu. Havaittaessa pariteettivirhe on sopiva tarkistaa

my8s onko keskusyksikdn CPU lukemisvaatimus suoritettu, koska
mikdli ndin ei ole, on vidylikirjoitussykli ja virhe voidaan
jattd4 huomiotta koska kirjoitus tapahtuu, johon virhe ei vaiku-

ta. Kuitenkin pariteettivirheessd keskusyksikdn CPU
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lukemispyynndssd, toinen alennetun tason kiikuista asetetaan.
Vdlimuisti jatkaa sen jédlkeen toimintaa, mutta alennetussa
toimintamuodossa ainoastaan kahden tason ollessa toiminnassa.
Tistd tilasta annetaan signaali keskusyksikk&dn CPU toisen pari-
teettivirhekiikun avulla. Koko jdrjestelmdn, johon vdlimuisti
lasketaan mukaan, suorituskyky alenee hieman, koska vdlimuisti
pitdd sis#lldin ainoastaan puolet siitd sanamddrdstd kuin
tavallisesti ja enemmin pd&muistip&dsyjd tarvitaan kuin taval-
lisesti vaaditaan. Pariteettivirheen esiintyessd yhdelld jdl-
jelle jiddneistd kahdesta tasosta (jdlleen keskusyksikkddn CPU
lukupyyntd), toinen alennetun tason kiikku asetetaan ja vdli-

muisti tulee tdysin toimimattomaksi.

Luonnollisesti huomataan, ettd ylld yksinkertaistetuin fermein
esitetty saattaa kiytdnndssi vaatia erilaisia lisdselvityksid.
Erityisesti ajoitussignaalit on ldhes kokonaan jdtetty huomioon
ottamatta tidssd selityksessd. Luonnollisesti my&s yksityiskoh-
taiset tavat, joilla vaaditut loogiset toiminnot toteutetaan

voi vaihdella huomattavasti riippuen suunnittelijan suosimasta
tekniikasta, kdytetystd loogisesta jirjestelméstd, kdytettdvissa

olevista komponenteista, jne.
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Patenttivaatimukset

1. Osittain rajoitettavissa oleva valimuistiyksikko kaytetta-
vaksi tietokonejarjestelmidssid tarjoamaan suurinopeuksisen
psasyn paamuistissa pidettaviin tietoihin vastauksena muistin
hakupyyntdihin, kunkin pyynnén ollessa identifioituna vaaditta-
van tiedon paamuistiosoitteella, mainitun osoitteen kédsittaessa
mainitun jarjestelmin tuottaman ensimmdisen ja toisen osoite-
osan, missd mainittu valimuistiyksikko kasittaa:

osoitettavan datamuistin (20-400) jarjestettyna useisiin tasoi-
hin, kunkin tason kasittidessid yhta suuret ryhmdt muistipaikko-
ja, vastaavien paikkojen kaikissa tasoissa ollessa maaritettyna
erilaisella mainitulla toisella osoiteosalla, kunkin paikan
tallettaessa tietoalkion;

osoitettava hakemistomuisti (20-84) jarjestettynd yhtd suureen
masriasan tasoja ja muistipaikkaryhmii kuin mainittu datamuisti,
kunkin hakemistomuistin paikan tallettaessa vastaavassa data-
muistipaikassa pidetyn tietoalkion padmuistiosoitteen ensimmai-
sen osoiteosan, vastaavien paikkojen kaikissa mainitussa hake-
mistomuistin tasoissa ollessa maaritettynd erilaisella mani-
tulla toisella osoiteosalla, tunnettu siita, etta
valimuistiyksikkoéon kuuluu;

virheenhavaitsemiselimet (20-860) kytkettyna mainittuun hake-
mistomuistiin, mainittujen havaintoelimien toimiessa virhesig-
naalin tuottamiseksi osoittamaan virheen, joka liittyy maini-
tusta hakemistomuistista luettuun ensimmaiseen osoiteosaan;
toimintamuodon ohjauselimet (20-880) kytkettyna mainittuihin
virheen havaitsemiselimiin ja toiminnallisesti kytkettyna mai-
nittuun hakemistomuistiin ja mainittuun datamuistiin, mainittu-
jen toimintatavan ohjauselimien toimiessa vastauksena ensimmai-
seen ilmeneviian virhesignaaliin, joka on havaittu luettaessa
yhteen mainitun valimuistiyksikén tasoon talletettua tietoalki-
ota, mainitun valimuistiyksikén kasantimiseksi osittain rajoi-
tettuun toimintatilaan, missa mainitun hakemistomuistin ja
datamuistin toiminta on rajoitettu vain niihin tasoihin, joissa

virhetta ei havaittu.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vdlimuisti, t unnet tu
siitd, ettd toimintamuodon ohjauselimet (896, 895) on kytketty
korvauselimiin, jotta estettdisiin sanan pddsy tasolle, joka

on korvattu toimimattomana.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vdlimuisti, t unn e t-
t u siitd, ettd virheen havaitsemiselimet (860) havaitsevat

pariteettivirheet.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vdlimuisti,
tunne¢ttu siitd, ettd virheen havaitseminen suoritetaan
kaikilla tasoilla, mutta virheet tasoilla, joilla ei vallitse

tdsmdystd, jdtetddn huomioon ottamatta (881).

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vdlimuisti,
tunnettu siitd, ettd toimintamuodon ohjauselin on

herkkd ainoastaan lukemistoimintojen virheisiin.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vdlimuisti,
tunnettu siitd, ettd toimintamuodon ohjauselin kdsittdd
joukon alennustasokiikkuja (DL1, DL2), joista kukin on yhtey-
dessd vastaavaan tasoon tai joukkoon tasoja ja jotka, kun ne

on asetettu, korvaavat toimimattoman yhteydessd olevan tason

tai tasot.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vdlimuisti, tunne¢ttu
siitd, ettid looginen TAI-elin (PE1) on liitetty alennustaso-
kiikkuihin ilmaisemaan milloin vdlimuistissa ainakin yksi taso

cn tcimimaton.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen vdlimuisti, t un n e t-
t u siitd, ettd looginen JA-elin (898) on liitetty alennus-
tasokiikkuihin ilmaisemaan milloin vdlimuisti on tdysin toimima-

ton.
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1. En delvis begrdnsbar buffertminnesenhet f&r att ‘anvdn-

das i ett datorsystem och erbjuda dtkomst med stor hastig-
het till i huvudminnet kvarh&llna data i respons till sOk-
férfragningar, medan varje forfragan &r identifierad genom
den krivda datans huvudminnesadress, n&émnda adress ocmfattan-
de en av nimnda system alstrad fdrsta och andra adressdel,
varvid nimnda buffertminnesenhet omfattar:

ett adresserbart dataminne (20-400) anordnat i flera nivaer,
varje nivd omfattande lika stora grupper av minnesst&dllen,
medan motsvarande stillen p& alla nivder &r bestdémda genom
olika,nimnda ena adressdel, varvid varje stdlle lagrar ett
dataelement;

ett adresserbart indexminne (20-84) anordnat i ett lika stort
antal nivder och minnesstillegrupper som nidmnda dataminne,
varvid varje indexminnesstélle lagrar en fdrsta adressdel av
huvudminnesadressen f8r det i motsvarande dataminnesstidlle
hallna dataelementet, medan motsvarande st&llen pd alla niva-
er i nimnda indexminne 4r bestidmda genom olika ndmnda andra ad-
ressdel, k innetecknad dirav, att buffertminnes-
enheten omfattar;

felobservationsorgan (20-860) kopplade till némnda indexmin-
ne, medan nimnda observationsorgan fungerar f&r att alstra en
felsignal och indikera ett fel, som ansluter sig till en fran
nimnda indexminne utlist férsta adressdel;

styrorgan (20-880) for operationsformen kopplade till ndmnda
felobservationsorgan och operativt kopplade till ndmnda index-
minne och nimnda dataminne, medan nimnda styrorgan f&r opera-
tionssittet fungerar i respons till f&rsta upptrddande felsig-
nal, som observerats vid lisning av ett dataelemént lagrat i
en nivd i nimnda buffertminnesenhet, f&r att bringa nimnda buf-
fertminnesenhet till ett delvis begrénsat operationstillsténd,
dir n4mnda indexminnes och dataminnes funktion dr begrdnsad en-
bart till de nivder, pad vilka fel icke observerats.



16 80352

2. Buffertminne enligt patentkravet 1, k 8 nne teck -~
n a t d&rav, att styrorganen (896, 895) f6r operationsformen
kopplats till ersdttningsorgan, f6r att f6rhindra tilltrédde

av ett ord till en nivd, som ersatts som icke fungerande.

3. Buffertminne enligt patentkravet 1 eller 2, k & nne -
t ecknat dirav, att felobservationsorganen (860) obser-
verar paritetsfel.

4. Buffertminne enligt ndgot av patentkraven ovan, k 8 n -
netecknat dirav, att felobservation utféres pd alla
nivder, men fel pd nivder dir Overensstiémmelse icke rader,

- lamnas obeaktade (881).

5. Buffertminne enligt ndgot av patentkraven ovan, k 8 n -
netecknat dirav, att styrorganet f&r operationsfor-
men dr kdnsligt endast f£8r fel 1 l&dsfunktionerna.

6. Buffertminne enligt nagot av patentkraven ovan, k 4 n -
netecknat didrav, att styrorganet fd8r operationsfor-
men omfattar en grupp s#nkniva-flip-flops (DL1l, DL2),
respektive i fdrbindelse med motsvarande niva eller grupp av
nivder och som, d3& de instdllts, ersfitter nivin eller nivierna
i fdrbindelse med en icke fungerande niva.

7. Buffertminne enligt patentkravet 6, k 8 nne t e c k -

n a t ddrav, att ett logiskt ELLER~organ (PEl) anslutits till
sdnkniva-flip-flops for att indikera nir &tminstone en niva

dr icke fungerande i buffertminnet.

8. Buffertminne enligt patentkravet 6 eller 7, k § n n e -
tecknat dirav, att ett logiskt OCH-organ (898) anslutits
till sénkniva-flip-flops f8r att indikera nér buffertminnet &r
fullstdndigt icke fungerande.
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