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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et databehandlingssystem

som har klokkemidler for & tilveiebringe klokkesignaler 'som de-
finerer sykluser for styring av databehandlingssystemet,  hvor
nevnte system har lagerapparat for ‘lagring av instruksjoner og
lagring av data som skal manipuleres som svar pd instruksjonene,
‘hvor hver instruksjon dekodes i segmenter, hvor dekodingen' for
‘hvert segment er aktiv ‘urider i det minste en av mevnte sykluser, hwor
‘nevnte system har inStrukéjonshéndteringsapparét‘for 4 hHente inst-
ruksjoner fra nevnte lagerapparat og for & dekode nevnte instruks-
joner et segment ad gangen, og hvor nevnte system har instruksjons-
utforelsesapparat for utfg¢ring av datamanipulasjoner pd data som
hentes fra og lagres i nevnte lagerapparat under'styring av de-

- kodede instruksjoner. )

Instruksjonsstyrte digitale datamaskiner opererer pd grunnlag av
data for & utfgre ¢gnskede datamanipulasjoner. En gruppe av in-
struksjoner danne¥ et pfogram. Programmet har normalt sine in-
struksjoner utf@grt sekvensmessig, en eller flere ad gangen, for &

utfgre en fullstendig datamanipulasjon.

Databeiiandlingssystemer med hgy hastighet innbefatter vanligvis
primere lagringsenheter, som typisk har en hovedlagringsenhet
med en lavere hastighet og hgyere kapasitet og en buffeflagrings'
enhet med en hgyere hastighet og en lavere kapasitet, -et kanal-
apparat for & kommunisere innmatnings/utmatningsanordninger, ap-
paratur for instruksjonshdndtering, apparat for instruksjonsut-
fgrelse, og en konsoll for operat¢rkomhunikasjon med databehand-
lingssystemet. Informasjon mates i et typisk tilfelle til og
fra innmatnings/utmatningsanordningene til den resterende del av
systemet igjennom bufferlagringsenheten, hvilken opererer i sam-
arbeid med hovedlagringsenheten som systemlagring. Instruksjoner
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tas fra lagringsenheten ved hjelp av instruksjonshandteringsap-
paratet og dekodes til & danne kontrollsignaler for & styre ope-
rasjonen av utforelsesapparatet og andre apparater i systemet.
Utforelsesapparatet f.eks, opererer pa grunnlag av data fra
lagring for & utfore datamanlpulaSJonen som er spesifisert av
instruksjonen. Resultatene av datamanipulasjonen plasseres i
lagret og meddeles innmatnings/utmatningsutstyret via kanalen

eller konsollen.

Ved oppbyggingen av et system for éatabehandlingssystemer er om-
kosFRI RYEECHS 1GPET8daH AR 18na8 TP £2Ag 8oMITegabe RREESVRRE 1.
Omkbétggnggglggpé§§ ARéY eprivHahgYdidvEanedl1okbinadiodm advens
des 68V§te gagraye i%gfaﬂgqsﬁgétYehggéﬁvgamxg}sﬁéﬁééﬁﬁﬁni%%Y@%%
gru 8e%9235i%%{ru sJX%egﬂéégﬁfoégzmﬁg}sﬂga’"Qb* 16 meteyz sinven
vensaoiaduxtant Bg 1sve mor esyslyqinsm [sdz mo2 sish ve pnixps
Dat ab“éhfa’aaﬁ%as%%sz‘é}ﬁ' 19329RRE. & Bphlek Rakelgiieniea ! aravi
vengel oESH{LNE FYVaanA 52 FERUT g8kt ero Y sukids t1a I TeEeEeltovd
"i%“‘m%%“g& BTl LA FALFRT R pETREN O T bR SERR BT kRO B EB bV e
Aot LAV 3P RARR | BHEVE 0P o BREABERRRE 19 HFERY st EhetoKaine AU
oE ﬁ%?f%’z‘-‘éx:é‘fﬁﬁpé P FPYRER rAkS RGO FoRR B ntiFory PpeTasioneriof
JI0% 153 5P 1% BUEHFI B A RS RR Y arRa U men! slSTeBrerrLsanghut
vil né%%é%%ﬁ 913‘5%¥”§y#féﬁ%@gﬁﬁﬂétﬁ%ﬁ%&Q“ i zsupsl po s31 auiusil

Lrsaoyediuydani sbaboi

Oket yteevne for et databehandllngssystem kan ogsd oppnds ved pa

rlitlsiﬂnixp's%aﬁ%éﬂ%6ﬁle“¥yﬁggfﬁ%ﬁ5 slstidndnirdtehie i &l ioppnd

%%yg%éyéffékt dﬁ%ﬂ%’y&%ﬁﬁﬁé&?dﬁ%ﬁbméﬁ’%&F%é*%@é@éer ST & 55
eé’mlﬁé?%:k5§€g§¥é”i%é¥%¥ﬂ?1§§¥¥er£ﬂﬂ?¥?9ﬁﬁbﬁf ét‘ﬁ%ilfﬁ@%baéfgﬁém.
fi?‘ :fa 1 ORESR DS R G Ry AR S AR TPV 9Ra SO TG M SY RS-

sitet og bufferlageret som‘ﬁgf5&¥ﬁﬁ&ﬁ%ﬁ¥%@@%§f4ﬁﬂé¥@>Eﬁééﬁéﬁéﬁ.

For derved a oppna en hoyere lagringsaksesstid enn den som er

t iig 3 eng o B Tt [‘aﬁ%‘fxe’%aﬁ%ﬂ&lﬁaw AR BRSS! %’ﬁ"’f

Jerasaepni L g = e
lavere sys’%emio%iﬁ%‘ég%nrﬁ G SERIEF nifd g VEPHTSRRARRS §(qu nt
~3 ixn + 5 < r‘ ~ avr e RE o
hoghagtié e s%uf%%ﬂ%%kﬁ% %EﬁgtA 2x2yvd po j% piyasd suevel us o

~Leas d9 (Jezdizegsd oxeval uo po domdpisas. o oL e i

5 _,uopgtabyonsapaigs LB T e an ot < i
En’ anhenp AR AR DGRy koné%%uksjonen av ‘et ‘System-

~Fuaa9i ~3u*7pn
hierarki, ¢ er 1n§%rdiSJonsbeﬁandllngssekvensene etteérsom maten

- dodedsb 5] ;
gé%?%é%e“é% instru %6Begjbehandles for ‘4 Xontrollere program-ut-

forelse'har et:ge%ydellg forhold tll systemkostnaden og yteevnen,
ve lob shmeyedszax uyel 113 m

wyisg Loysusysgo gaxiivd asdorloana e

vennfadurianl (poixps orats



3
Selv om et antall av instruksjonsbehandlingsteknikker er kjent
fra tidligere kjente systemer, er det behov for en forbedring i
kostnads/yteevneforholdet for et behandlingssystem som opererer
med hgy hastighet.

US patent 3 609 700 beskriver et databehandlingssystem hvor
konkurranse for en apparatdel ved hvilket som helst tidspunkt
unngas ved & tilfgye en ytterligere apparatdel. Selvom slik

bruk av en ytterligere apparatdel kan vare nyttig for & ¢ke ope-
rasjonshastigheten, er den ytterligere apparatdelen dyrere. Til
forskjell fra dette elimenerer den foreliggende oppfinnelse be-

hovet for ytterligere apparatur ved a forskyve instruksjoner i en

flertrinnsforbindelse som har tre eller flere trinn.

US-patent 3 629 853 beskriver et databehandlingssystem som har

en enkelt-trinns forbindelse. I en slik enkelt-trinns forbind-
else, kan en tidsforskyvning stgrre enn 1 mellom begynnelsen av
instruksjonene ikke oppnées.

Den foreliggende oppfinnelse tar derfor sikte pad & tilveiebringe

et databehandlingssystem av den innledningsvis nevnte type, hvilket
kjennetegnes ved instruksjonssekvens-behandlings-midler innenfor
nevnte instruksjonshdndterings-apparat innbefattende i det minste
tre trinn , hvor hvert trinn innbefatter registermidler for lag-
ring av en instruksjon og innbefatter dekoder-midler for dekoding
av et segment i instruksjonen, idet nevnte registermidler for hvert
av nevnte trinn er koblet i serie for & danne en instruksjonsfor-
bindelse, hvor nevnte klokkesignaler er koblet til & trinnforskyve
nevnte instruksjoner seriemessig fra registermiddel til register-
middetl gjennom trinnene i nevnte instruksjonsforbindelse, hvorved
hvert trinn dekoder et forskjellig segment i1 hver instruksjon etter-
som hver instruksjon trinnforskyves gjennom nevnte forbindelse,
samt midler for & trinnforskyve nevnte instruksjoner inn i og gjen-
nom nevnte registermidler i nevnte forbindelse med en tidsforskyv-
ning mellom begynnelsene av instruksjonene lik et helt tall, st@rre

enn &n og mindre enn tretten,av nevnte sykluser.

Ifplge ytterligere trekk ved databehandlingssystemet kjennetegnes

det ved et apparat for & opprettholde nevnte tidsforskyvning mel-

lom instruksjonene lik sykluser. N&ar instruksjonsutfgrelsesappa-
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ratet innbefatter et flertall funksjonsapparater for utfgrelse
av instruksjoner, hvor hvert av nevnte funksjonsapparater er operative til
a4 utfgre en datamanipulasjon for inngangsdata for & danne utgangs-
data en gang pr. syklus, kjennetegnes databehandlingssystemet vi-
dere ved at systemet ytterligere har i det minste to av nevnte
funksjonsapparater koblet i série, hvorved utgangsdata fra et ferste
av nevnte funksjonsapparater ér forbundet som inngangsdata for et
andre av nevnte funksjonsapparater, hvorved datamanipulaéjonene
i de to seriekoblede funksjonsapparatene utfgres over to sykluser
i1 nevnte databehandlingsapparat, idet ne/nte to sykluser korrespon-
derer med nevnte to-syklus tidsforskyvning mellom instruksjonene.
Dersom i databehandlingssystemet hver instruksjon krever to akses-
ser til nevnte lagerappaxat, en aksess for instruksjonshenting og
en aksess for operand-henting, idet nevnte instruksjonshadndterings-
apparat har felles aksesskreté for aksess av nevnte lagerapparat
for bdde instruksjons-henting og operand-henting, kjennetegnes data-
behandlingssystemet ved at nevnte instruksjonssekvens-behandlings-
midler har et segment for styring av aksessen av lagerapparatet for
instruksjonshenting i forbindelse med en fgrste instruksjon og har
et andre segment for stYring av aksessen av lagerapparatet for
operand-henting i forbindelse med en andre instrukﬁjon, hvorved
velgingen av nevnte felles aksesskrets ved hjelp av nevnte fgrste
og andre segmenter skjer ved forskjellige tidspunkter pa grunn av
tidsforskyvningen av instruksjoner innenfor instruksjonssekvensbe-

handlingsapparatet.

Hver instruksjon kan vere et minimum pd tretten tidsperioder, kalt
segmenter, for fullstendig behandling, hvor hvert segment er en
syklus av systemklokken. Forskyvningen av hver instruksjon kan
vere to segmenter, hvorved instruksjonsapparatet vil behandle
samtidig opptil syv instruksjoner. Hver instruksjon innbefatter
typisk de tretten segmentene PFO (foruttagningsforskyvning,
"prefetch offset"), IA (instruksjonsadressedannelse, "instruc-
tion address formation"), IBI (instruksjonsbuffer-aksessutlgsning,
"instruction buffer access initiation”), IB2 (instruksjonsbuffer-

aksessfullfgrelse, "instruction buffer access completion"), D

{instruksjonsdekoding, "instruction decoding"), R (les adresse-
data, "read address data"), OA (operand adressedannelse, "operand
address formation"), OBI (operand buffer-aksessutlgsning, "operand

buffer access initiation"), OB2 (operand buffer-aksessfullfgrelse,
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"operand buffer access completion”), El (utfgrelsesutlgsning,
"oexecution initiation"), E2 (utfgrelsesfullfgrelse, "execution
completion"), CK (sjekk, "check"), W (skriv, "write").

Med en tosegmentforskyvning mellom instruksjonene behandler in-
struksjonsenheten samtidig seks instruksjoner som identifiseres
som I (1), I(2), ..., 1(6). De seks instruksjonene har f.eks. de
fglgende segmenter samtidig behandlet: W, E2, OB2, OA, D og IBI,
respektivt, og CK, El, OBl, R, IB2 og IA, respektivt. Til visse
tider behandles samtidig PFO-segmentet av en syvende instruksjon,

(7).

Ytterligere trekk ved oppfinnelsen vil fremgd av den etterfglgende
beskrivelse, hvor de foretrukkede utfgrelser av oppfinnelsen er
blitt angitt i detalj i forbindelse med tegningene.

Fig. 1 viser et blokkdiagram av et databehandlingssystem som er
organisert til & operere med den forbedrede instruksjonsordning
ifslge den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2 viser en skjematisk fremstilling av instruksjonene og deres
tidsforskjove forhold under samtidig behandling i den direkte for-
bindelsen til instruksjonsenheten i systemet i fig. 1.

Fig. 3 viser en skjematisk fremstilling av instruksjonsenheten

ifolge systemet i fig. 1.

Fig. 4 viser en skjematisk fremstilling av utforelsesenheten i
fig. 1.

Fig. 5 viser en skjematisk fremstilling av kontrollenheten i fig
1. .

Fig. 6 viser en skjematisk fremstilling av kanalenheten i fig. 1

Fig. 7 viser en skjematisk fremstilling av konsollenheten i
fig. 1.

I fig. 1 innbefatter databehandlingssystemet if6lge den forelig-
gende oppfinnelse et hovedlager 2, en lagerkontrollenhet 4 en



141449

6
instruksjonsenhet 8, en utfsdrelsesenhet 10, en kanalenhet 6 med

tilhérende innmatning/utmatning I/0 og en konsoll 12, Systemet

i fig. 1 opererer under kontroll av instruksjoner hvor en or-
ganisert gruppe av instruksjoner danner et program. Instruk-

sjoner og data pa hvilket grunnlag instruksjonene opererer, inn-
fores fra I/O-utstyret via kanalenheten 6 gjennom lagerkontroll-
enheten 4 inn i hovedlagret 2. Fra hovedlagret 2 tas instruk-
sjonene ved hjelp av instruksjonsenheten 8 gjennom lager-kon-
trollen 4 og behandles for sidledes & styre utfdrelsen i utforel-
sesenheten 10. Systemet i fig. 1 er for lettvinthets skyld,
kompatibelt med IBM-~systemet/360 og f£dlgelig kan generelle detal-
jer med hensyn til operasjonen av databehandlingssystemene féas

ved henvisning til de félgenae publikasjoner: "IBM System/360
Principles of Operation”, IBM Systems Reference Library, Form A22-
6821;"A Programmer's Introduction to the IBM System/360 Architecture,
Instructions, and Assembler Language", IBM Systems Reference
Library C20-1646; "IBM System/370 Principles of Operation",

IBM Systems Reference Library GA22-7000; "Introduction to IBM
System/360 Architecture", IBM System Reference Library C20-1667".

De ovenfor angitte publikaspner innbefattes herved med henvisning
til denne beskrivelse i den hensikt & angi lzre om den generelle
operasjon av databehandlingssystemer, for a identifisere termino-
logi, og for & definere de konstruksjonsmessige krav til sys-
temene/360 og 370.

Som en innféring organiserer informasjonsformatet i ovennevnte
databehandlingssystemer atte bits inn i en grunnleggende bygge-
blokk som kalles en "byte" eller bitgruppe. Hver byte innbe-

fatter typisk en niende bit for paritet som anvendes ved feil-
deﬁeksjon. Selv om uttrykkelig nevning av den niende bit i hver
byte ikke generelt foretas i denne beskrivelse, antas det at det
er en paritetsbit tilknyttet'hver byte og at den normale pari-
tetskontrollkrets er innbefattet i hele systemet pd en velkjent
mate.

To bytes organiseres til et stdrre felt som defineres som et
halvord, og fire bytes eller to halvord organiseres til et ennu
stérre felt som kalles et ord. To ord danner et dobbeltord.
Et ord er fire pd hverandre fdlgende bytes. Selv om disse defi-
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nisjoner anvendes i denne beskrivelse, vil det forstas at ord

eller bytes kan utgjdre ethvert antall bits.

Forskjellige dataformater kan anvendes i det omgivende system
slik at instruksjoner og operander kan ha forskjellige lengder
avhengig av den spesielle operasjon som skal utfores. Instruk-
sjonsformatene innbefatter RR, RX, RS, SI og SS. Som et typisk
eksempel innbefatter RX-instruksjonen en atte-bit OP-kode, en
4-bit Rl-kode, en 4-bit X-kode, en 4-bit B2-kode og en 12-bit
D2-kode. OP-koden angir en av 256 instruksjoner. R1l, X2 og
B2-feltene identifiserer hver en av 16 generelle regiigre. D2-
-1.

Som et eksempel pa RX-instruksjonen, adderer AD-instruksjonen

feltet inneholder et forskyvningsnummer mellom O og 2

innholdet i registeret som er identifisert ved Rl-feltet til
innholdet av hovedlagerlokagpnen som er adressert av summen av
tallet i D2-feltet addert til innholdet av registret som er
identifisert av X2-feltet yjen addert til innholdet i registret
som er identifisert av B2-feltet. Resultatet plasseres i re-
gistret identifisert ved Rl-feltet. RX-instruksjonene krever
to aksesser til lager for utfdrelse, en for & gripe instruksjon-
ene og en for & gripe en av de to operandene. RR-instruksjonene
krever en lageraksess mens SS-instruksjonene krever et minimum
av tre.

Definisjonen av system/360-o0g system/370-instruksjonene fremgar
i de ovenfor angitte publikasjoner. Apparatet og metoden for
4 utfdre disse instruksjoner er beskrevet i det etterfdlgende.

I fig. 3 er instruksjons(I)enheten 8 i fig, 1 vist i detalj.
I-enheten 8 innbefatter et flertall adresserende registre. De
adresserende registre innbefatter 12-bit D-registret 310 for
lagring av forskyvningen D1 eller D2 som oppnds fra de forskjel-
lige instruksjonsfelt, 24-bit WA-registret 311 for a lagre en

afbeidsadressé, 24 bit K-registeret 312 for a lagre en
adressekonstant X, 24-bit X-registret 313 for & lagre re-
gistret som er adressert ved X2-feltet i instruksjonen, 24-bit-
B-registret 314 for lagring av innholdet i registret identifi-
sert ved Bl-eller B2-feltet, og et 24-bit IA-register 316 for

4 lagre instruksjonsadressen. Under den begynnende instruksjons-

tagningssekvens lagrer IA-registret 316 bits 40 t.o.m. 63 av
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64-bitprogramstatusordet, program status word (PSW). Bits 32
t.o.m. 39 av PSW lagres i PSW-l-registret 315. Bits O t.o.m.
31 av PSW lagres i PSW-2-registret 348,

Adresseringsregistrene forbindes med inngangene til den effektive
adresseadderer 318 som funksjonerer til & addere innholdet i de
valgte adresserende registre for & danne en effektiv adresse som
er innmatning til det effektive adresseregistret (EAR) 322.

Den effektive adressen lagres i registret 322, i tillegg til &
tilveiebringe innmatninger tilbake i adresseringsregistrene,
kobles som en inmmatning til lagerkontrollenheten 4 og i s®r-
delerhet til bufferadresseregistret (B2R) 363 via linjen 362,

Fra registret 363 adresserer den effektive adressen hdy-hastig-
hetsbuffertrinnet (HSB, high speed buffer) 355 til & aksesse
den Onskede instruksjon. Den aksessede instruksjon er et ord

i lengde og lagres i IW-registret 388 hvorfra den styres inn i
instruksjonsbuffer IB-registret 330 eller direkte via seleksjons-

portene 332 inn i instruksjonsforbindelsen 350.

For anvendelse ved generering av de riktige adressene og lasting
av adresseregistrene og for lagring av operander og annen infor-
masjon innbefatter I-enheten 8 en lik-registerstabel (ERS, even
register stack) 338 og en ulik-registerstabel (ORS, odd register
stack) 339. Hver av stablene 338 og 339 innbefatter fire 32-
bit kladderegistre (scratch pad registers), og atte 32-bit gene-
relt anvendelige registre for totalt atte kladderegistre og
seksten generelt anvendelige registre., 1I tillegg innbefatter
de like og ulike stabler 338 og 339 hver fire 32-bitregistre

som sammen definerer fire 64-bit flytende punktregistre. Ut-
matningene fra hver av registrene i stablene 338 og 339 for-
bindes via hensiktsmessige porter til utlesningslinjen ROB1l og
utlesningslinjen ROB2. Linjen ROBl er forbundet til 1lR-registret
342 som en innmatning og linjen ROB2 er forbundet som en innmat-
ning til 2R-registret 341. 1R-registret 342 og 2R-registret

341 har sine utganger forbundet via linjer 285 og 286 til ut-
forelsesenheten 10 som innmatninger til LUCK 20,0g 1lR-registret
har ogsd sin utgang forbundet til lagerkontrollenheten 4 via
linjen 352 som en innmatning til lagerdatavalgportene 386,
Linjene ROBl og ROB2 fra registerstablene 338 og 339 tjener ogsa

som innmatninger til adresseringsregistrene. For & styre in-
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formasjon til registre i stablene 338 og 339 forbinder resul-
tatregistret RR i utfdrelsesenheten 10 som en innmatning til
skriv likt (write even) WRE-registret 334 og skriv ulikt (write
odd) WRO-registret 335, som kobles som innmatninger til lik-
registerstabel (even register stack) 338 og ulik-registerstabel
(odd register stack) 339, respektivt. I tillegg har skriv ulikt-
registret 335 sin utgang forbundet som en inngang til kontroll-
registrene 344 t.o.m. 348,

Utgangen fra kontrollregistrene 344 t.o.m. 348 passerer gjennom
valg- eller seleksjonsportene SEL 343 hvis utgang er utlesnings-
linjen ROB3, som igjen er forbundet som en inngang til iR-regis-
tret 342. Registrene 344 t.o.m. 348 tilveiebringer et middel
hvorved kontrollfunksjonene som generelt fas fia forbindelsene
315, innfdrer deres kontrolltilstander i datastrommen i databe-
handlingssystemet.

Instruksjonshentingen og instruksjonspresentasjonsdelene av in-
struksjonssekvensen er segmentene PRO, IA, IBl og IB2. Den be-
gynnende sekvensbehandling utfodres under kontroll av sekvensiell-
enheten 325 i fig. 3. Enheten 325 kontrollerer den sekvensielle
instruksjonshenting, bestemmer den neste sekvensielle instruksjon
og bestemmer mdlinstruksjonshentingen (target instruction fetching).
Etter foruthentningsforskyvningen (AFO, after prefetch offset),
er den sekvensielle instruksjonshentnings-behandling av den se-
kvensielle enheten (sequencer) 325 i en av fire tilstander,
IAa-tilstanden, IBl-tilstanden, blokkeringstilstanden, eller ven-
tetilstanden, Tilstandene bestemmes ved hjelp av‘logiske bestem-~
melser som reagerer pa prioritet og andre kontrollsignaler i

databehandlingssystemet.

Den neste sekvensielle innstruksjonsseleksjon utfdres av den se-
kvensielle enheten 325 for & velge hvorvidt den neste instruksjon
som innfores i forbindelsen 350 oppnas fra instruksjonsord IW-
(instruction word) registret 388, fra S-enheten i fig. 5, eller
hvorvidt den neste instruksjon fas fra instruksjonsbuffer- IB
registret 330. Bestemmelsen av den sekvensielle enheten 325

med hensyn til hvilken instruksjon som deretter skal styres inn

i forbindelsen 350, er folsom for forskjellige kontrollsignaler
som genereres i hele databehandlingssystemet.
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Malhentningen (TF, target fgich) bestemmer hvilken instruksjon
"som skal styres inn i IW- eller IB-registrene som en kandidat for
den neste instruksjon som skal styres inn i instruksjonsforbindelsen
350. Malhentningen er folsom for forskjellige kontrollsignaler

som genereres i hele databehandlingssystemet.

Den logiske kretsen for a kontrollere tilstandene i den sekven-
sielle enheten 325 kan fullféres ved & anvende standard databe-
handlingsteknikker. F.eks. er den sekvensielle enheten typisk

en serieteller som bestemmer at instruksjoner som hentes i en
sekvensiell telleorden inntil den ordnede sekvens avbrytes, f.eks.
ved en forgreningsinstruksjon. Slike teknikker er vel kjent

fra databehandlingsomrddet.

Begynnel sessegmentene Pfo, IA, IB2 i instruksjonssekvensen be-
handles under kontroll av den sekvensielle enheten 325 i fig. 3.
Enheten 325 opererer over syklusene CO, Cl, C2 og C3. Forut-
hentningsforskyvningssegmentet (prefetch offset segment) PFO
utfores under tiden CO - Cl, som er en klokkeperiode og en syklus
for databehandlingssystemet. Under PFO-segmentet lastes et tall
som skal adderes til innholdet i IA-registret 316 inn i K-regis-
tret 312 og last ved tidspunktet Cl.

Under adressedannelsen, IA-segmentet, blir registrene 310 t.o.m,
316 pd behdrig mate styrt inn:i den effektive adresseadderer

EAA 318 som adderer inntil tre innmatninger for & danne en ef-
fektiv adresse som styres inn i det effektive adresseregistret
EAR 322 hvor den adressen ldses ved tidspunktet C2. Under in-
struksjonsbuffersegmentet IBl styres den effektive adressen fra
registret 322 via linjen 362 til bufferadresseregistret BAR 363
som befinner seg i S-enheten i fig. 5. Registret 363 lases ved
tidspunktet C3. Lasingen av data ved tidspunktet C3 virker til
4 adressere hoy-hastighetbufferenheten (HSB, high speed buffer)
355, Under buffersegmentet IB2 aksesses den adresserte infor-
masjon fra bufferen 355 og ldses i instruksjonsord- IW registret

388 ved tidspunktet C4.

Ved tidspunktet C4 innfgres data i forbindelsen 350. Forbin-
delsen 350 innbefatter register-og kontrolltrinnene 301, 302,
303, 304, 305 og 306. Trinnene 301, 302 og 303 er hver aktive
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for to segmenter. Trinnet 301 innbefatter et register 301-1 for
lagring av instruksjonen for perioden fra C-4 til C-6. Trinnet
301 innbefatter en dekoder 301-2 som er aktiv til & dekode D-seg-
mentet er under perioden fra C-4 til C-5 og innbefatter en dekoder
301-3 for dekoding av R-segmentet under perioden fra C-5 til C-6.
Trinnet 302 innbefatter et register 302-1 for lagring av en in-
struksjon for perioden fra C-6 til C-8. Trinnet 302 innbefatter
en dekoder 302-2 for dekoding av segmentet OA under perioden C-6
til C-7 og en dekoder 302-2 for dekoding av segmetet OB 1 under
perioden C-7 til C-8. Trinnet 303 innbefatter et register 303-1
for lagring av instruksjonen for perioden C-8 til C-10. Trinnet
303 innbefatter en dekoder 303-2 for dekoding av segmentet OB 2
under perioden fra C-8 til C-9 og en dekoder 303-3 for dekoding av
segmentet E 1 under perioden fra C-9 til C-10. Trinnene 304, 305
og 306 innbefatter henholdsvis registerne 304-1, 305-1 og 306-1,
og henholdsvis dekoderne 304-2, 305-2 og 306-2. Disse trinnene
lagrer hver forbindelsesinformasjon og genererer kontrollsignaler
under to sykluser av tiden Cll. Informasjonen som er l8st i regi-
steret 304, anvendes for perioden Cll til Cl2 for & generere kon-
trollsignaler for & utfgre kontrollsegmentet (check segment) av
ins truksjonssekvensen. Ved klokkepulsen Cl2 blir trinn 304 infor-
masjonssegmentet last i registret i trinnet 305. Endelig anvendes
informasjonen i registret 305 under W-segmentet, under perioden
fra C12 til C13, for & generere kontrollsignaler for skriveinfor-
masjonen. Deretter blir informasjonen i forbindelsen 315 vraket

og oppbevares ikke lenger.

I fig. 4 innbefatter utfgrelsesenheten (E, execution unit) 10 i
fig. 1 et logisk kontrollapparat (logical checking apparatus) iden-
tifisert som LUCK-enhet 20. LUCK-enheten 20 mottar innmatnings-
data pd innmatningslederne 285 og 286 fra I-enhetreglstrene IR og
2R som er vist i fig. 3. LUCK-enheten 20 utfgrer logiske funksjo-
ner, utfgrer sammenlikninger, teller antall bits og komprimerer
data fra ett format til et annet. LUCK-enheten 20 tilveiebringer
de riktige utmatninger pd utgangslinjene 283 og 284, som tjener

som innganger til de arbeidende registre i databehandlingssystemet.
Ytterligere detaljer i forbindelse med LUCK-enheten 20 er beskrevet
i US-patent nr. 3.881.173. under tittelen "CONDITION CODE DETER-
MINATION IN A DATA PROCESSING SYSTEM", (utstedt 29.april 1975).
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E-enheten 10 innbefatter ogsd et flertall registre, spesielt et

8-bit I-register 22, et 32~bit lH-register 24, et 32-bit 1L~
register 28, et 32-bit 2H-register 25, et 2L-register 29, et
8-bit B-register 23, et 4-bit G-register 36, et 40-bit S-register
35, et 40-bit C-register 37, et 40-bit A-register 39 og et 32-
bit R-register 34.

I tillegg innbefatter utférelsesenheten 10 tabellbetraktningsen-
heten 26 som er forbundet som en inngang til I-registret 22
som anvendes i1 forbindelse med delealgoritmen som anvendes i

databehandlingssystemet i fig. 1.

Registrene i utfdrelsesenheten av E-enheten 10 innstyres og ut-
styres fra de fem funksjonsenhetene i databehandlingssystemet.
Disse fem funksjonsenhetene innbefatter multiplikatoren 19, ad-
dereren 18, skifteren 30, byteaddereren 32 og LUCK-enheten 20

som beskrevet ovenfor,

Multiplikatoren 19 i E-enheten,10 er en kombinasjons- "“carry-
propagate" adderer som funksjonerer til & motta en 8-bit-multi-
plikatorbyte AI p& inngangslederne 235 og en 32-bit-multiplikand
B péd inngangslinjene 236 og et 40-bit delvis produkt C (i-1)
pa inngangslinjen 233, Multiplikatoren 19 funksjonerer til &
utfdre operasjonen (aAi) (B) + C(i-1) = R1(i)R2(i) og hvor R1l (i)

og R2(i) er delvise resultater som lagres i S-registret 35 og
C-registret 37, respektivt, Disse delvise resultater adderes

sd i "carry-propagate"-addereren 18 for & danne det delvse pro-
duktet C(i) som er lagret i A-registret 39. A-registret 39 til-
veiebringer innmatningen av det delvise produkt pa linjen 233 til
multiplikatoren 19 for & fortéette multigjentakelsen. Ytter-
ligere detaljer i forbindelse med multiplikatoren 19 er beskrevet
i U.Ss. patent nr. 3.840.727 med titelen "MULTIPLIER

METHOD AND APPARATUS IN A DATA PROCESSING SYSTEM" (utstedt 8.

oktc¢ber 1974).

Addereren 18 i E-enheten 10 mottar 32-bitoperander som innmatninger
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pd linjene 182 og 183 og 40-bitoperander som innmatninger pa
linjene 180 og 181, og danner en endelig sumutmatning pa linje
185. Denne utmatning fra addereren 18 lases i A-registret 39,
R-registret 34 eller andre av arbeidsregistrene i E-enheten.
Ytterligere detaljer i forbindelse med addereren 18 er beskrevet
i U.S. patent nr., 3.805.045 " med titel "ADDER AND DATA
PROCESSING SYSTEM" (utstedt 10.april 1974).

Skifteren 30 i E-enheten 10 mottar en 32-bit-enkeltordoperand

som en innmatning enten pd inngangslinjen 14 eller inngangslinjen
15 eller en dobbeltordoperandinnmatning pa bade linjene 14 og 15
for & danne venstre- eller hoyreskift for & gi en skiftet eller
forskjovet utmatning pa 32-bitutgangslinjen 63. Ytterligere de-
taljer i forbindelse med skifteren 30 er beskrevet i U.S. patent-
nr. 3.790.960 med tittel "RIGHT AND LEFT SHIFTER AND METHOD IN

A DATA PROCESSING SYSTEM" (utstedt 5. februar 1974).

Byteaddereren 32 i E-enheten 10 mottar innmatningsoperandbytes
A og B pa B-bitinngangslinjer 55 og 56, respektivt, og funksjo-
nerer til &4 danne den dobbelte algebraiske addisjon A-B og B-A
bé utgangslinjene 98 og 99, I tillegg anvendes byteaddereren 32
P& en konvensjonell mate for & utfdre 8-bitenkeltaddispner A+B.
Ytterligere detaljer i forbindelse med byteaddereren 32 er be-
skrevet i U.S. patent nr. 3.814,925 med tittel "DUAL OUTPUT

ADDER AND METHOD OF ADDITION" (utstedt 4.juni 1974).

De endelige resultater som oppnas ved behandling av data gjennom
enhver av de funksjonelle enheter i E-enheten 10 i fig. 4 lagres
i R-registret 34 hvorfra dette resultat styres via linjen 65

til andre deler av databehandlingssystemet, f.eks. til den ef-
fektive adresseaddereren 318 i I-enheten 8 i fig. 3 og ulike- og
likskriveregistrene 334 og 335.

Kontrollen av de funksjonelle enheter og registrene i E-enheten
10 utfdres ved konvensjonelle teknikker og apparater som gene-
relt er representert av E-enhetkontrollen 27 i fig. 4. Klokke-
metoden og apparatet i systemet i fig. 1 fordeles av E-enhetkon-
trollen 27 pda en mdte som er beskrevet i norsk patentansdkning
4168/73, hhv. US-patent nr. 3792362 utstedt 12.februar 1974.
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Lagrings- (S) kontrollenheten 4 i fig. 5 innbefatter en buffer
355 for & lagre informaspn som kan aksesses med relativt hoy
hastighet. Bufferen addresseres av adressen i bufferadresse-
registret (BAR) 363 som er lastet ved hjelp av inngangslinjen
362 fra det effektive adresseregistret (EAR) 322 i I-enheten
i fig. 3. Informasjonslokasjonene som aksesses i bufferen 355
resulterer i hentingen eller lagringen av den korresponderende
informasjon fra eller til hovedlagret (MS, main store), E-~en-
heten, C-enheten, eller I-enheten. Kommunikasjon til hoved-
lagret finnes via linjene 351 som er forbundet som innmatninger
og utmatninger av hovedlagerdata- (MSD, main store data) regis-
tret 384, Hver av linjene 351 har en bredde pa atte bytes (64
bit) slik som registret 384. Registret 384 har ogsd innmatninger
pa fire bytes fra den primere hoyvhastighetsbufferen (PHSB,
primary high speed buffer) 367 og den alternative hdyhastighets-
bufferen (AHSB, alternate high speed buffer) 368. Registret 384
har en fire-byte-utgang som er forbundet med lagerdata- (SD,
storaée data) registret 385 som i sin tur har en fire-byte-utgang
forbundet som en inngang til bufferlagrene 367 og 368. Kommu-
nikasjonene fra hovedlagret 2 i fig. 1 til lagerkontrollenheten
4 er pa en atte-byte-basis, mens kommunikasjonen mellom lager-
kontrollenheten 4 og E-enheten 10 i fig. 1 er pd en fire-byte-
basis. E-enhet til S-enhetkommunikasjonen utfdres over inngangs-
linjen 352 fra E-enheten som er forbundet med lagerdatavalg-
portene 386 for lagring i fire-byte SD registret 385,

Kommunikasjonen mellom S-enheten 4 og E-enheten 10 i fig. 1 skjer
via inngangslinjen 352 gjennom lagerdatavalgportene 386 for
lagring av data i lagerdata-(SD) registret 385 i S-enheten 4.
Datautmatningen til E-enheten 10 skjer via linjen 395 som ogsa
er fire byte bred. Kommunikasjonen mellom C-enheten 6 og S-en-
heten 4 i fig. 1 skjer via inngangslinjen 353 til valgportene
386 og utgangslinjen 394, idet begge ogsa er fire bytes brede.
Kommunikasjonen mellom S-enheten 4 og I-enheten 8 i fig. 1 skjer
via inngangsadresseringslinjen 362 og utgangslinjen 396, som

hver er fire bytes brede.

Fra den ovenfor angitte beskrivelse er det tydelig at S-enheten

4 kommuniserer med hovedlagret pd basis av ade-byte-dataoverfdringer
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mens kommunikasjonen med resten av databehandlingssystemet, som
innbefatter I-enheten 8, E-enheten 10 og C-enheten 6, skjer pa
basis av fire-bytedataoverforinger.

Bufferen 355 adresseres av bufferadresseregistret (BAR) 363. Re-
gistret 363 lastes med en inmmatning fra linjen 362 som gir for-
bindelse til det effektive adresseregistret (EAR) 322 i I-enheten
i fig. 3. I tillegg lastes registret 363 som en utgang fra S-
enhetbyteaddereren 361 eller fra S-enhetlinjeaddisjonsaddereren
360, Med bufferadressen i registret 363 styres adressen samtidig
til primerbufferadresse- (PBA)enheten 365 eller den alternative
bufferadresseenheten (ABA, alternate buffer address) 366. Ad-
resseenhetene 365 og 366 funksjonerer til & dekode bits av hdoyere
orden og velge to unike lagerlokasjoner, respektivt en i den
primere hoyhastighetsbufferen (PHSB) 367 og en i den alternative
hoyhastighetsbufferen (AHSB) 368, Bits med lav orden fra re-
gistret 363 styres direkte til bufferne 367 og 368. De aksessede
ord fra hver av bufferne 367 og 368 styres til den primzre data-
manipulatoren (PDM) 370 og den alternative datamanipulatoren (ADN)
371, respektivt, Ved sammenlikning i manipulatorene 370 og 371
med komparatorregistret 378 velges det enten data fra primerbuf-
feren 367 i manipulatoren 370 eller data fra den alternative
bufferen 368 i den alternative manipulatoren 371. Datamanipu-
latorene 370 og 371 funksjonerer ogsd til & skifte dataene for

4 sikre riktig innstilling og ellers manipulere aksessede data
for kommunikasjon til andre enheter i databehandlingssystemet,
Den valgte manipulatoren av manipulatorene 370 eller 371 styrer
den aksessede informasjon fra bufferen 355 til en bestemt register
av registrene 388 til 391. NAar et instruksjonsord skal styres
til I-enheten lagresdet i IW-registret 388, Nar et operandord
skal kommuniseres til E-enheten lagres det i OW- (operand word)
registret 389. N&r et kanalord skal kommuniseres til kanalen-
heten lagres det i CW- (channel word) registret 390. Registret
391 anvendes i forbindelse med feildeteksjonsinformasjon og
lagrer utmatningen fra bufferen 355. Registret 391 anvendes i
forbindelse med feilkorreksjonskretser (ikke vist) for & korri-

gere feil i informasjonen som aksesses fra bufferen 355.

Registrene 374 t.o.m. 378 anvendes i forbindelse med adresseringen
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og adresseoppdateringen av bufferlagret. Registret 374 anvendes

i forbindelse med instruksjonshentingen (IF, instruction fetch),
registret 375 anvendes i forbindelse med en operandhenting (OP,
operand fetch). Registret 376 anvendes i forbindelse med en kanal-
(CU) henting. Registret 377 anvendes i forbindelse med en forut-
henting (PF, prefetch) for identifisering av den neste som skal
kreves aksess av bufferen 355. Sammenlikningsregistret (COMP,
comparison register) 378 anvendes i forbindelse med foruthentings-
adressen som er lagret i registret 377 og ved sammenlikning som
utfdres i datamanipulatoren 371.

Utgangen fra registrene 374 til 377 velges ved hjelp av selek-
sjonsportene (select) 380 for styring inn i linjeadresseaddereren
360 som funksjonerer til & trinnfordke den tidligere adressen

til den neste onskede adresse eller til S-byteaddereren 361 som
funksjonerer til 3 trinnfortke byte-delen av adressen. Innmat-
ningen fra addererne 360 og 361 i kombinasjon med innmatningene
fra det effektive adresseregistret i I-enheten funksjonerer alle
sammen til & danne den fulle adressen i bufferadresseregistret
363.

Ytterligere detaljer i forbindelse med operasjonen av lagerkon-
trollenheten i databehandlingssystemet i fig. 1 beskrives i

norsk patentansdkning 4169/73, hhv. US-patent nr. 3.858.183.

Kanal- (C) enheten 6 i fig. é innbefatter kanalregistrene (CHR)
404 som kommuniserer med S-enheten via datalinjene 353 og 394

og via adresselinjen 358. Data fra eller til S-enheten lagres

i kanalregistrene 404. Kanairegistrene kommuniserer data til
I1/0-kontrollene (CTLR) 411 gjennom fjernmellomsjiktlogikkretsen
(RIL, remote interface logic) 407. Data i registrene 404 mani-
puleres i kanaldatamanipulatoren (CHDM) 405, lagres i det lokale
kanallager (LCS, local channel store) 406, og subkanalbufferlag-
ret (SBS, subchannel buffer étore) 408. Adressene i hvilke data
fra registrene 404 skal lagres i HBS-bufferen 355 i S-enheten
kommuniseres over linjen 358, Adressen for I/O-enhetene kommu-
niseres fra I-enheten til kanalkontrollogikkenheten (CCL, channel
control logic) 403. Den logiske enheten 403 har inmmatninger til
alle enhetene 404 t.o.m. 408 i C-enheten 6. Kontrollene 411 er
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forbundet til det spesielle I/O-apparatet (ikke vist) p& en kon-
vensjonell mdte fra hvilket data innmates og utmates til og fra
databehandlingssystemet. Eksempler pa I/O-utstyret er magnetisk
tape-drivanordninger, CRT-terminaler og magnetiske platedrivsys-
temer.

Konsollen 12 i fig. 7 innbefatter en programmerbar digital data-
maskin 518 og tilhdrende hukommelse 520 for & kontrollere et fler-
tall kontrolleringsenheter (CTIR) 510 t.o.m. 516 og kontrollen-
heten 411.

Kontrollenheten 411 er en av kontrollenhetene 411 i C-enheten

6 i fig. 6, og er koblet til RIL-enheten 407 i fig. 6 ved hjelp
av linjen 413, Via kontrollenheten 411 i fig. 7 er konsollen
forbundet med databehandlingssystemet i fig. 1 som en I/O-an-
ordning.

Platekontrollenheten 516 er forbundet med datamaskinen 518 for
4 danne mellomkobling med et 128K-ordplatelager 528, Kontroll-
enheten 515 danner et mellomledd mellom datamaskinen 518 og CRT-
fremvisningsskjermen 522, Kontrollenheten 514 danner mellomledd
mellom datamaskinen 518 og tastaturet 530. Kontrollenheten 513
danner mellomledd mellom datamaskinen 518 og panelet 524. Kon-
trollenheten 512 danner mellomledd mellom datamaskinen 518 og
kraftkontrollapparatet. Kontrollenheten 510 funksjonerer til &
danne mellomledd mellom datamaskinen 518 og modemenheten 526

som i sin tur er forbundet med en telekommunikasjonsforbindelse
slik som en telefonlinje. Kontrollenheten 511 danner mellomledd
mellom datamaskinen 518 og i alt vesentlig alle kretsene i S-
enheten, I-enheten og E-~-enheten i databehandlingssystemet i fig,
1. Xontrollenheten 511 kobler via linjen 533 til et konsoll-
kontrollmellomledd (consocle control interface) 525. For narmere

detal jer vedrgrende mellomkobling vises til US-patent 4.149.244.

Konsollen 12 muliggjg¢r videre at data kan skanderes ut fra sys-
temet i fig. 1 uavhengig av datakanalene som normalt anvendes
av systemet i fig.l for & utfgre instruksjoner, se Belgisk patent 855.476.

I overensstemmelse med de konstruksjonsmessige krav til et data-
behandlingssystem som det som er beskrevet i de ovenfor refererte
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IBM/360 og /370 databehandlingssystempublikasjoner, henter I-
enheten i fig. 3 ved hjelp av den sekvensmessige logiske enheten
i sekvensenheten 325 programstatusordet (PSW, program statur word)
fra en fast lokasjon i lagret. Programstatusordet er typisk lag-
ret i lokasjonen O i hovedlagret slik at sekvensenheten 325 ved
en startkommando laster alle O'er inn i IA-registret 316. Hele
O-adressen kommuniseres gjennom addereren 318 uten forandring

til det effektive adresseregistret 322, Det effektive adresse-
registret, under kontroll av sekvensenheten 325, styrer adressene
til S-enheten via linjen 362 inn i bufferadresseregistret 363

i fig. 5. '

I fig. 5 aksesser hele O-adressen i bufferadresseregistret 363
programstatusordet fra bufferlagret 355 som ldser PSW i OW-
registret 389. Fra registret 389 via linjene 395 styres PSW
gjennom E-enheten 10 i fig. 4 hvor det fremkommer pd utgangslinjen
65 og lastes inn i WRO-registret 335 fra hvilket det lagres i PSWl-
registret 315, IA-registret 316 og PSW2-registret 348, Delen
som lagres i IA-registret 316 passerer gjennom addereren 318,
det effektive adresseregistret 322 og innmates til registret
316.

Med PSW fullt hentet og lastet og med statustriggere og andre
kontroller tilborlig innstilt i I-enhetkontrollen 308, i over-
ensstemmelse med konvensjonell teknikk, startes systemet og er
klar til & begynne utfdrelsen av programmet som er identifisert
av adressen i den forste instruksjonen innenfor PSW. For begyn-
nelsesinstruksjonen er foruthentingsforskyvningen (PFO, pre-fetch
offset) typisk O og derfor blir verdien som adderes inn i K-re-
gistret ved hjelp av PFO lik O. Deretter adderer PFO typisk

4 til verdien av K-registret som angir en &kning med 4 bytes,
ett ord over den tidligere verdien. Behandlingen av instruk-
sjonene begynner med sekvensenheten 325 som styrer adressen fra
IA-registret 316 i den forste instruksjonen i programmet gjennom
addereren 318, adderer enhver oOnsker verdi fra K eller de andre
registrene, til det effektive adresseregistret 322. Fra det ef-
fektive adresseregistret 322 styres adressen til S-enheten 4,

pd den mdte som tidliger er beskrevet for henting av PSW, for &

aksesse den Onskede instruksjon. Overforingen av instruksjonen
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fra registret 316 og addisjonen i addereren 318 for & oppna
den effektive adressen i registret 322 utfodres uﬁder IA-segmen-
tet for hver instruksjonssekvens. Overfoéringen gjennom addereren
318 fra registret 316 til registret 322 foretas under kontroll
av et klokkeapparat i kontrollen 308 i I-enheten. Klokkeappa-
ratet og gatingen eller styringen utfdres i overensstemmelse
med de prinsipper sam er angitt i norsk patentansgkning 4168/73, (nnv. US-
.patent 3.792.362). Spesielt lases data i registret 316 under klokkepulsen Cl og
forplaner seg derved gjennom databanen som innbefatter addereren
318 og lases i registret 322 ved hjelp av klokkepulsen C2, alt
slik som tidligere beskrevet,

IBl-segmentet i instruksjonsbehandlingen, mellom klokkepulsene
C2 og C3, overforer data fra EAR-registret 322 til BAR-registret
363 i S-enheten. IBl-segmentet oppretter adressen i registret
363 og begynner adresseringen av bufferen 355. Bufferen 355,
slik som den sdledes er adressert, funksjonerer til & aksesse
den onskede instruksjon fra bufferne 367 eller 368 gjennom data-
manipulatorene 370 og 371 for & lagre den aksessede informasjon
i IW-registret 388 under klokkepulsen C4, Aksessingen av in-
formasjon fra bufferen 355 fullfodres under segmentet IB2 av in-
struksjonsbehandlingen, mellom klokkepulsene C3 og C4. Med
data last i registret 388 ved hjelp av klokkepulsen C4, begyn-
ner D-segmentet i instruksjonsbehandlingen ved dekoding av in-
struksjonen i registret 388 gjennom linjene 396 og valgportene
332 som er innmatning til instruksjonsforbindelsen 350.

D-segmentet i forbindelsen 350 begynner med klokkepulsen C4 ved
hvilket tidspunkt instruksjonen dekodes. For RX-instruksjoner
blir kontrollsignaler generert for & bevirke de riktige registre
av adresseregistrene til & bli lastet med informasjonen som akses-
ses fra registerstablene 338 og 339. Disse dekodede kontrollsig-
naler bevirker, i forbindelse med I-enhetkontrollen 308, at de
riktige registre i stablene 338 og 339 velges, hvilket muliggjor
lesningen av informasjon under R-segmentet i instruksjonsseg-
mentene mellom klokkepulsene C5 og C6 for & aksesse data fra
registrene 338 og 339 og & ldse den informasjonen i det valgte
registret av registrene 310 t.o.m. 316 ved klokkepulsen C6.
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Med operandadresseinformasjonen lagret i de riktige adressere-
gistrene 310 t.o.m. 316, bevirker OA-segmentet ved klokkepulsen
C6 som genererer kontrollsignalene, operandadressen, av operan-
den som skal hentes fra lager, til & bli dannet ved hjelp av ad-
dererer 318. Addereren 318 adderer forflytningen fra D-registret
310 til tallet i X-registret 313 til basistallet i registret 314.
Disse tre tall innmates ved klokkepulsen C6 til addereren 318
som danner summen i det effektive adresseregistret 322 hvor denne

sum ldses ved klokkepulsen C7.

Klokkepulsen C7 utl&ser OBl-segmentet i instruksjonssekvensen
som genererer kontrollsighalene som bevirker den effektive adres-

sen i registret 322 til a bli styrt via linjen 362, til S-enhet-
BAR registret 363, hvor den lases ved klokkepulsen C8,

Klokkepul stidspunktet C8 utldser OB2-segmentet hvor den adresserte’
operanden aksesses fra bufferlagret 355 og lagres i OW-registret
389 ved klokkepulsen C9.

Klokkepulsen C9 utldser det niende El-segmentet under hvilket
operanden i1 registret 389 styres som en innmatning til LUCK-
enheten 20 i E-enheten 10 i fig, 4., Samtidig med dette styres

en andre operand fra registrene 341 eller 342 som en innmatning
til LUCK-enheten 20 ved klokkepulsen C9. El-segmentet er en
utforelsessyklus som opererer ved to innmmatningsoperander til
LUCK-enheten 20 for & gi et resultat som lagres i det riktige
registret av arbeidsregistrene til det riktige registret av et

av arbeidsregistrene 23, 24, 25, 28, 29 eller 36 ved klokkepulsen
Cl10.

Klokkepulsen Cl0O utldser E2-segmentet under hvilket kontrollsig-
nalene genereres ved trinnet 304 for & styre ut operander fra
arbeidsregistrene til den riktige enhet av de gjenvaerende funk-
sjonelle enheter som omfatter addereren 18, multiplikatoren 19,
skifteren 30 og byte-addereren 32. Den resulterende utmatning
fra den valgte enhet av de funksjonelle enheter lagres i et av
registrene 34, 35, 37 eller 39 ved klokkepulsen Cll.

Klokkepulsen Cll utldser CK-segmentet under hvilket kontroll-
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signalene genereres til & bevirke databehandlingssystemet til &
kontrollere holdbarheten av resultatet som oppnds f&r skrivingen
som foélger i lagret og potensielt odelegge kildedata som ikke
lett kan finnes igjen uten tap av behandlingstid. Kontrollsyk-
lusen fullféres ved klokkepulsen Cl1l2., Syklusen fra Cll til Cl12
overférer ogsd resultatene fra R-registret 34 til et av registrene

334 eller 335 hvor dette resultat lases ved klokkepulsen Cl2.

Klokkepulsen Cl2 utldser W-segmentet som bevirker trinn 306

til & generere kontrollsignaler ved fraver av en feil som detek-
teres under CK-segmentet, for & lagre resultatet fra registrene
334 eller 335 i registerstablene 338 eller 339,

Selv om oppfinnelsen er blitt beskrevet i forbindelse med for-
bindelsesbehandling av instruksjonene uten avbrudd, er ytterligere
eksempler pa forbindelsesinstruksjonsoperasjon beskrevet i det
tidligere angitte US-patent nr. 3.881.173 med tittel "CONDITION
CODE DETERMINATION AND DATA PROCESSING SYSTEM".

Selv om oppfinnelsen er blitt spesielt vist og beskrevet med
henvisning til foretrukkede utfdrelser av denne, vil det kunne
forstds av eksperter at det foregdende og andre forandringer i
form og detaljer kan foretas uten & avvike fra omfang og ide ved
oppfinnelsen.

Patentkrayvw
1. Databehandlingssystem som har klokkemidler (308) for &
tilveiebringe klokkesignaler som definerer sykluser for styring
av databehandlingssystemet, hvor nevnte system har lagerapparat
(2) for lagring av instruksjoner og lagring av data som skal
manipuleres som svar p& instruksjonene, hvor hver instruksjon
dekodes i segmenter, hvor dekodingen for hvert segment er aktiv
under i det minste en av nevnte sykluser, hvor nevnte system
har instruksjonsh&ndteringsapparat (8) for & hente instruksjoner
fra nevnte lagerapparat (2) og for & dekode nevnte instruksjoner

et segment ad gangen, og hvor nevnte system har instruksjons-
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utfgrelsesapparat (10)for utfgring av datamanipulasjoner pa
data som hentes fra og lagres i nevnte lagerapparat (2) under
styring av dekodede instruksjoner, Kk arak terisert
ved instruksjonssekvens~-behandlings~midler (350) innenfor
nevnte instruksjonshédndterings-apparat (8) innbefattende i det
minste tre trinn (D, R, OA) hvor hvert trinn innbefatter
registermidler for lagring av en instruksjon og innbefatter
dekoder-midler for dekoding av et segment i instruksjonen, idet
nevnte registermidler for hvert av nevnte trinn er koblet i
serie for & danne en instruksjonsforbindelse, hvor nevnte klokke-
signaler er koblet til & trinnforskyve nevnte instruksjoner
seriemessig fra registermiddel til registermiddel gjennom
trinnene i nevnte instruksjonsforbindelse, hvorved hvert trinn
dekoder et forskjelliqg segment i hver instruksjon ettersom
hver instruksjon trinnforskyves gjennom nevnte forbindelse, samt
midler (332) for & trinnforskyve nevnte instruksjoner inn i og
gjennom nevnte registermidler i nevnte forbindelse med en tids-

forskyvning mellom begynnelsene av instruksijonene lik et helt

tall, stgrre enn &n og mindre enn tretten,av nevnte sykluser.

2. Databehandlingssystem som angitt i krav 1, ka r a k -~
terisert ved apparat (325) for & opprettholde
nevnte tidsforskyvning mellom instruksjonene lik to klokke-

sykluser.

3. Databehandlingssystem som angitt i krav 2, hvor instruk-
sjonsutfgrelsesapparatet (10) innbefatter et flertall funksjons-
apparater (18, 19, 20, 30, 32) for utfgrelse av instruksjoner,
hvor hvert av nevnte funksjonsapparater er operative til & utfgre
en datamanipulasjon for inngangsdata for & danne utgangsdata

en gang pr. syklus, karakterisert v ed at
systemet ytterligere har i det minste to av nevnte funksjons-
apparater koblet i serie, hvorved utgangsdata fra et fgrste

(20) av nevnte funksjonsapparater er forbundet som inngangsdata
for et andre (18, 19, 30, 32) av nevnte funksjonsapparater, hvor-
ved datamanipulasjonene i de to seriekoblede funksjonsapparatene
utfpres over to sykluser i nevnte databehandlingsapparat, idet
nevnte to sykluser korresponderer med nevnte to-syklus tidsfor-

skyvning mellom instruksjonene.
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4. Databehandlingssystem som angitt i krav 2,i hvilket hver instruksjon krever to
aksesser til nevnte lagerapparat, en aksess for instruksjons-
henting og en aksess for operand-henting, idet nevnte instruk-
sjonshandteringsapparat har felles aksesskrets (355) for aksess

t il nevnte lagerapparat (2, 4) for bade instruksjons-henting og
operand-henting, karakterisert v e d at nevnte
instruksjonssekvens-behandlings-midler har et segment for styring
av aksessen tillagerapparatet for instruksjonshenting i for-
bindelse med en f@grste instruksjon og har et andre segment for
styring av aksessen til lagerapparatet for operand-henting i
forbindelse med en andre instruksjon, hvorved velgingen av

nevnte felles aksesskrets ved hjelp av nevnte fgrste og andre
segmenter skjer ved forskjellige tidspunkter pa grunn av tids-
forskyvningen av instruksjoner innenfor instruksjonssekvens-

behandlingsapparatet.
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