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zZapojeni pro paralelni zpracovdvdni dvou nebo vice instrukci

paralelné v Cislicovém pocéitaci

Oblast techniky

Vyndlez se tykd Cislicovych poéitac¢t a ¢islicovych da-
tovych procesord a obzvlasté Cislicovych po&itacdd a datovych
procesorl schopnych zpracovdvat paralelné& dvé nebo vice in-

strukci.

Stav techniky

Vykon tradiénich politald, které vykondvaji instrukce
po jedné postupnym zpusobem se v minulosti vyrazné zlepSil
vzhledem ke zlepSenim v obvodové technice. Takové pocéitace
pro vykondvadni instrukci po jedné jsou nékdy oznalovény ja-
ko skaldrni po&itale nebo procesory. JelikoZ se vyvoj ob-
vodové techniky dostal na své hranice, ukdzalo se jako nut-
né, aby ndvrhd¥i poditaldu vySetfovali jiné prost¥edky pro

ziskdni vyraznych zlepSeni vykonu.

Neddvno byly navrZeny takzvané superskaldrni pocitace,
které usiluji o zvySeni vykonu‘vykonévénim vice neZ jedné
instrukce soufasné& z jediného proudu instrukci. Takové na-
vrhované skaldrni stroje typicky rozhoduji v dobé provadé-
ni instrukci, jestlife miZe byt dany polet instrukci vyko-
ndvén paraleln&. Takové rozhodnuti je zaloZeno na operal-
nich kodech instrukci a na datovych zdvislostech, které mo-
hou existovat mezi p¥ilehlymi instrukcemi. Operalni kody
uréuji hardwarové soulédstky, které kaZdd z instrukci bude
uzivat, a v3eobecné& neni moZné, aby dvé nebo vice instrukci
pouZivaly stejnou hardwarovou souldstku ve stejné dobé&,
nebo aby vykondvaly instrukci, kterd zavisi na vysledcich
pf¥edchozi instrukce. Toto je zndmo pod oznalenim datova
zdvislost. Tyto hardwarové a datové zdvislosti br&ni vykoné-
vdni nékterych kombinaci instrukci paralelné. V tomto pfi-
padé jsou dot¥ené instrukce misto toho vykondvadny samotné
neparalelnim zplisobem. To samoz¥ejmé& sniZuje vykon super-

skaldrniho stroje.
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NavrZené superskaldrni politade p¥indSeji urditd zlep-

Seni ve vykonu, ale maji také nevyhody, které by bylo Z&dou-"
ci minimalizovat. Jednak dochdzi k tomu, Ze rozhodovani v
dobé vykondvdni instrukci o tom, které instrukce mohou byt
vykondvény paralelné, vyZaduje sice malé, ale znatelné mnoz-
stvi Casu, které nemiZe byt pohotové maskovdno jeho prekry-
tim jinymi normdlnimi strojovymi operacemi. Tato nevyhoda

se stavad vyraznéjsi s tim, jak roste sloZitost architektu-

ry instrukéniho souboru. Jinou nevyhodou je to, Ze rozhodové-
ni musi byt opakovéno opét pokazdé, kdy se maji tytéZ in-

strukce vykondvat po druhé a po vice kraté.

Charakteristika vynélezu

Jako je popisovdno v souvisejici patentové pfihlésce
USA ¢. 08/519 384, jeden z atributl pocditade typu SCISM/
Scalable Compound Instruction Set/ je: Neprovddéj rozhodo-
véni o paralelnim vykondvadni instrukci v dob& vykondvani.
Udélej to v d¥ivéjsim bodé p¥i celkovém procesu zpracovavi-
ni instrukci. Nap¥iklad, udélej to pf¥ed vyrovndvaci paméti
instrukci v téch strojich, které maji vyrovndvaci paméti
instrukci nebo z&sobniky instrukci. V jiném p¥ikladé, udélej
to p¥ed rychlou vyrovndvaci pamé&ti instrukci v téch stro-
jich, kde jsou instrukce vedeny jednotkou s rychlou vyrov-
ndvaci paméti.

Jinym atributem stroje SCISM je zaznamendvat vysledky
rozhodovdni o paralelnim vykondvdni instrukci tak, Ze tako-
vé vysledky jsou k dispozici v p¥ipadé, kdy jsou stejné in-

strukce pouzivdny po druhé a v dalsim p¥ipadé.

Podle vyndlezu se zaznamendvani ulinéni rozhodnuti o
paralelnim vykondvédni instrukci dosahuje generovénim p¥izna-
ki, které jsou p¥ipojovdny nebo jsou vklédany do jednotli-
vych instrukci v instrukénim toku. Tyto p¥iznaky ¥ikaji,
zda instrukce mohou byt vykondvany paralelné nebo zda potfe-
buji byt vykondvény jednotlivé. Tento proces oznacovani pri-

znakem se zde nékdy pojmenovdva slufovadni. SlouZi skutecné



ke kombinovidni dvou nebo vice individudlnich instrukci do

jediné sloulené instrukce pro Gclely paralelniho vykonévéani.

V obzvlédsté vyhodném provedeni vynélezu je polital opa-
t¥en mechanismem s rychlou vyrovndvaci paméti pro dolasné
uklédéni strojovych instrukci na jejich cesté& od pamétové
Urovné politade o vysi drovni do jednotek po&itade pro vyko-
ndvédni instrukci, a slufovéni nebo oznalovdni instrukci p¥i-
znakem se vykondvi mezilehle mezi pamé&tovou jednotkou vyS3si
drovnd a uklddacim mechanismem s rychlou vyrovndvaci paméti,
takZe v mechanismu s rychlou vyrovndvaci paméti jsou ulo-
Yeny jak instrukce, tak i sludovaci p¥iznaky. Jak je znémo,
pouZiti dobfe navrZené rychlé vyrovndvaci paméti, navrZené
jako samotné, tak i v névaznosti na pocitaé¢, slouZi pro zdo-
konaleni celkové vykonnosti poditale. Ukl&d&ni slulovacich
pf¥iznakd do rychlé vyrovnavaci pam&ti umoZnuje p¥itom dédle,
aby p¥iznaky mohly byt pouZivény stdle znovu, pokud dotyc-
né instrukce zustdvaji v mechanismu s vyrovndvaci paméti.
Jak je znédmo, instrukce &asto zUstdvaji v rychlé vyrovnava-
ci pam&ti dosti dlouho pro to, aby byly pouZividny vice nez
jednou.

Popis obrdzk® na vykresech

Vyndlez je bliZe vysvétlen v nédsledujicim pbpise na
pr¥ikladech provedeni s odvoldnim na p¥ipojené vykresy, ve
kterych znédzornuje obr. 1 blokové schema p¥ikladného prove-
deni C4sti &islicového poditadového systému, konstruovaného
podle vyndlezu, obr. 2 schema useku instrukéniho toku, v némz
jsou sludovaci p¥iznaky nebo pfiznakovd pole sdruZeny s in-
strukcemi, obr. 3 v&t8i podrobnost vnit¥ni konstrukce repre-
zentativniho provedeni sludovaci jednotky instrukci, kteréa

miZe byt pouZita v poditadovém systému z obr. 1, obr. 4
blokové schema v&t3i podrobnosti reprezentativni vnit¥ni kon-
strukce analyznich jednotek sluéovédni z obr. 3, obr. 5 pri-
klad soustavy logickych obvodd, kterd miZe byt pouZita pro
implementaci &&sti analyzdtoru slufovéni a generdtoru p¥i-

znak@ z obr. 3, které vytvafeji sludovaci p¥iznaky pro prvni



t¥i instrukce v instruk&nim toku, obr. 6 tabulku pouZitou

pro vysvetleni p¥ikladu z obr. 5, obr. 7 blokové schema pti-
kladu reprezentativniho provedeni &4sti &islicového pocita-
¢ového systému, pouZité pro vysv&tleni, jak mohou byt sluco-
vané instrukce zpracovdvény paraleln& funkénimi jednotkami
na zpracovavani instrukci, obr. 8 schema obzvl&&tniho sle-
du instrukci, ktery miiZe byt zpracovdvidn po&itadovym systé-
mem z obr. 7, a obr. 9 tabulku pouZitou pro vysv&tleni zpra-
covdni instrukéniho sledu z obr. 8 po&italovym systémem z
obr. 7.

Provedeni vyndlezu

Na obr. 1 je zn&zornéno reprezentativni provedeni &4sti
Cislicového po&itadového systému nebo &islicového zpracovava-
ciho systému konstruovaného podle vyndlezu. Tento pocitado-
vy systém je schopny zpracovévani dvou nebo vice instrukci
paralelné. Zahrnuje prvni pam&fovy mechanismus pro ukl&dani
instrukci a dat, kterd se maji zpracovdvat. Tento pam&fovy
mechanismus je provedeny jako vysokodroviovd paméf, je na
obr. 1 vyzna&en jako prvni pam&fovy obvod 10. Tento prvni pa-
m&tovy obvod 10 je velkokapacitn{ pamé&tovy mechanismus s ni%-
${ rychlosti a miZe byt tvo¥en velkokapacitni systémovou pa-
métovou jednotkou nebo dolni &4sti univerz&lniho hierarchic-

kého pamétového systému apod.

Politalovy systém z obr. 1 také zahrnuje sluovaci mecha-
nismus instrukci pro p¥ijimé&ni instrukci z prvniho paméto-
vého obvodu 10 p¥es univerzilni vystup 10a a pro sdruZovéni
pfiznakovych poli s t&mito instrukcemi, p¥i&em? tato p¥izna-
kovd pole udavaji, které z t&chto instrukci mohou byt zpraco-
vadvédny paraleln& s jinymi. Tento sludovaci{ mechanismus in-
strukci je reprezentovdn sludovacim obvodem 1l instrukci s
univerzdlnim vstupem lla. Tento sluovaci obvod 11 instrukci
analyzuje pfichdzejici instrukce pro urovédni, které mohou

byt zpracovdvany paralelné. Ddle vytva¥i sludovaci obvod 11



instrukci pro tyto analyzované instrukce p¥iznakovou informa-
ci nebo p¥iznakovd pole, kterd uddvaji, které instrukce mo-
hou byt zpracovdvdny paralelné s druhymi a které nesmi byt

zpracovdvany paralelné s jinymi.

Systém z obr. 1 déle zahrnuje druhy pamé&tovy obvod 12
spojeny s univerzdlnim vystupem 11b slucovaciho obvodu 11
instrukci pro p¥ijiméni a ukldddni analyzovanych instrukci
a jejich p¥idruZenych pfiznakoviych poli pfes univerzdlni
vstup l2a. Tento druhy pamétovy obvod 12 je reprezentovén
rychlou vyrovnivaci pamé&ti sloulenych instrukci. Rychlé& vy-
rovndvaci pam&ft je pamétovy mechanismus s men$i kapacitou a
vétdi rychlosti typu obvykle pouZivaného pro zlepSovéni vyko-
nu poéitadového systému z hlediska rychlosti sniZovanim Cas-

tosti p¥istupu na prvni pamé&fovy obvod 10 s niZ8i rychlosti.

Na obr. 1 systém dédle zahrnuje Yadu funkénich jednotek
pro zpracovadvéni instrukci, které pracuji vzdjemné paralel-
né. Tyto funk&ni jednotky pro zpracovavdni instrukci jsou
reprezentovdny funk&nimi jednotkami 13, 14, 15 atd. Tyto fun-
k&ni jednotky 13 - 15, opat¥end kaZdym univerzdlnim vstupem
13a, 14a 15a pracuji paraleln& soub&iné spolu a kazd4 sama
je schopné zpracovévat jeden nebo vice typd instrukci stro-
jového kédu. P¥iklady funk&nich jednotek, které mohou byt
pouzity, jsou: univerz&lni aritmeticka a logick& jednotka,
aritmeticko-logick& jednotka typu pro generovani adres,
aritmeticko-logick& jednotka pro p¥ekondvéni datové zavislos-
ti, zpracovévaci jednotka instrukci vétveni, jednotka pro
posouvéni dat, zpracovdvaci jednotka s pohyblivou fadovou
Garkou atd. Dany poditadovy systém miZe obsahovat dva nebo
vice t&chto typd funkénich jednotek. Napiiklad miZe dany
po&itadovy systém obsahovat dvé nebo vice univerzélnich
aritmeticko-logickych jednotek. Z&dny dany po&itacovy sys-
tém také nemusi obsahovat kaZdou nebo vSechny z téchto fun-
k&nich jednotek rizného typu. Obzv1&stni uspofddédni a konfi-
gurace funk&nich jednotek bude zaviset na povaze obzv14st-

niho po&italového systému, jaky Je uvazovén.



Poc¢itadovy systém z obr. 1 také zahrnuje mechanismus pro

vyvoldvani a vydavani, p¥ipojeny k rychlé vyrovnivaci paméti
druhého pamé&tového obvodu 12, pro poskytovani p¥ilehlych in-
strukci, které jsou v ni uloZeny, a pro jejich poskytovani
riznym funk&nim jednotkd&m 13 - 15 pro zpracovdvdni instruk-
ci, kdyz p¥iznakovd pole instrukci indikuji, Ze mohou byt
zpracovdvény paralelné. Tento mechanismus je zndzorn&n jako
vyvoldvaci a vyddvaci obvod 16 s univerz4lnim vstupem l6a

a univerzdlnim vystupem 16b. Vyvoladvaci a vydavaci jednotka
16 vyvoléva pres univerz&lni vstup l6a instrukce z rychlé
vyrovnadvaci pamé€ti druhého pamé&tového obvodu 12, vySetfuje
jejich p¥iznakové pole a pole operaénich kodl a na z&dkladé
takovych vySetfeni vysild p¥es univerzdlni vystup 16b in-

strukce do odpovidajici z funkénich jednotek 13 - 15.

JestliZe je poZadovand instrukce p¥itomna v rychlé vy-
rovnidvaci paméti sludovanych instrukci, tj. ve druhém pamé-
tovém obvodu 12, je odpovidajici adresa vysldna do rychlé
vyrovndvaci paméti pro to, aby z ni byla vyvoldna poZadova-
nd instrukce. Toto se nékdy oznafuje jako "cache hit" (ds-
pésné vyvoladni). Neni-1li poZadovand instrukce v rychlé vy-
rovndvaci paméti, tj. druhém pamétovém obvodu 12, potom mu-
si byt vyvoldna z paméti vy$3i drovné, tj. prvniho paméto-
vého obvodu 10, a zavedena do rychlé vyrovndvaci paméti.

To se nékdy oznacuje jako "cache miss" (nedspéSné vyvoldni
z rychlé vyrovndvaci paméti). KdyZ dojde k nelspéSnému vy-
volani, je adresa pozadované instrukce vysldna do prvniho
pamétového obvodu 10 vyE3{ drovné&. Na zdkladé€ tohoto prvni
pamétovy obvod 10 zadne vyjim&ni nebo &teni ¥ady instrukeci,
kterd obsahuje poZadovanou instrukci. Tyto instrukce jsou
pfendSeny na univerzalni vstup lla sludovaciho obvodu 11
instrukci, ktery analyzuje tyto vstupujici instrukce a ge-
neruje odpovidajici p¥iznakovd pole pro kaZdou instrukci.
Instrukce opat¥ené p¥iznaky jsou po té vedeny do rychlé
vyrovndvaci paméti slulovanych instrukci, tj. druhého pa-

métového obvodu 12 a jsou zde uloZeny pro ndsledujici pou-



%it{, v pt¥ipad® pot¥eby, funkénimi jednotkami 13, 14 a 15.

Analyza instrukci vykondvand ve sluCovacim obvodu 11
instrukci vyZaduje urdité relativné malé mnoZstvi Casu. Ana-
lyza sludovéni instrukci se v8ak provaddi pouze Vv ptipadé vy-

skytu netdsp&$ného vyvolévéni a je tak relativné malo Casté.

Obr. 2 ukazuje &&st proudu sloulenych instrukci opatfe-
nych p¥iznaky, jak se mohou objevovat na vystupu sludovaciho
obvodu 11 instrukci z obr. 1. Jak je patrné, kazda instrukce
("INSTR") m& p¥iznakové pole (TAG), pfipojené slucovacim
obvodem 11 instrukci. Instrukce s p¥iznaky, Jjako jsou instruk-
ce znézornéné na obr. 2, jsou ukldddny do rychlé vyrovnédvaci
pamé&ti slou&enych instrukci, tj. druhého pamé&tového obvodu
12. Podle potfeby jsou instrukce s ptiznaky v rychlé vyrovné-
vaci pam&ti vyvoldvany vyvoldvacim a vyddvacim obvodem 16
instrukci. KdyZ jsou instrukce s p¥iznaky p¥ijimany vyvolé-
vacim a vydavacim obvodem 16, jejich pfiznakova pole jsou
vySetfovdna pro urleni, jestli mohou byt zpracovavany para-
leln& a jejich pole opera&nich kodd jsou vy$et¥ovédna, kterd
z funk&nich jednotek, které jsou k dispozici, se nejlépe ho-
di pro jejich zpracovavéani. JestliZe p¥iznakovd pole indiku-
j1, %Ze dv& nebo vice instrukei jsou vhodné pro zpracovavéni
paraleln&, jsou vysilany do odpovidajici z funk&nich jedno-
tek v souladu s kodovanim jejich poli opera&nich kodd. Ta-
kové instrukce jsou pak zpracovdvény soub&iné jedna s dru-

hou jejich odpovidajicimi funk&nimi jednotkami.

Zjisti-1i se instrukce, kterd neni{ vhodni pro paralel-
ni zpracovdvani, vyS8le se potom do odpovidajici funk&ni jed-
notky, jak je urdeno jejim opera&nim kodem a potom se zpra-

covava samotnd zvolenou funkéni jednotkou.

V nejdokonalej$im p¥ipad&, kde je vZdy zpracovavano
paraleln& vice instrukci, by rychlost vykondvéni instrukce
poditatového systému byla N krét vdtdi, ne% v pripadé, kdy
se instrukce vykondvaji vidy po jedné, pf¥i&emZ N je poCet

instrukci ve skupindch, které se zpracovévaji paralelné.



Obr. 3 ukazuje podrobné€ji vnit¥ni konstrukci reprezen-

tativniho provedeni slulovaciho obvodu instrukci v souladu

s vyndlezem. Tento slucovaci obvod instrukci, oznadeny v pod-
robnostech jako sluovaci jednotka 20, je vhodny pro pouZi-
ti jako sluCovaci obvod 11 instrukci z obr. 1. Sludovaci jed-
notka 20 instrukci z obr. 3 je uréena pro pripad, kdy se sou-
Casné zpracovdvd maximdlni mnoZstvi dvou instrukci paralelné.
V tomto pfipadé se pouZije jednobitovy p¥iznak. Hodnota p¥i-
znakového bitu "jedna" znamend, Z%e instrukce je "prvni" in-
strukce. Hodnota p¥iznakového bitu "nula" znamend, Ze instruk-
ce je "druhd" instrukce a mlZe byt vykondvéna paralelné s
pfedchézejici prvni instrukci. Instrukce majici hodnotu p¥i-
znakového bitu jedna miZe byt vykondvdna bud sama nebo sou-

Casné a paralelné s pristi instrukci, v zdvislosti na hodno-

ct

& p¥iznaku pro takovou p¥isti instrukci.

Kazdé parovani instrukci, majici hodnotu p¥iznakového
bitu jedna, s ndsledujici instrukci, majici hodnotu p¥izna-
kového bitu nula, tvo¥i sloudenou instrukci pro Glely para-
lelniho vykondvani, tj. Ze instrukce v takové dvojici mohou
byt vykondvany vz&djemné paralelné. Kdyz maji p¥iznakové bi-
ty pro dv& po sob& nasledujici instrukce kaZd& hodnotu jed-
na, vykondvd se prvni z té€chto instrukci sama neparalelnim
zpisobem. V nejhor$im moZném piipadé by v8echny instrukce
ve sledu mély priznakovou bitovou hodnotu jedna. V tomto
nejhorsSim p¥ipadé by vSechny instrukce byly vykondvany sou-

¢asné a neparalelnim zplsobem.

Slucovaci jednotka 20 instrukci z obr. 3 obsahuje vstup-
ni registr 21 plurdlnich instrukci pro pfijimé&ni vice po so-
b

tj. prvniho pamétového obvodu 10. Vstupni registr 21 mad nej-

b ard 7

ndsledujicich instrukci z pamétové jednotky vy38i drovné,

(D¢

méné t¥i pamétové pole INSTO, INST1l, INST2 a je opat¥en uni-

verz&lnim vstupem 2la p¥ipojenym k univerz&lnimu vystupu
10a prvniho pamétového obvodu 10. Slufovaci jednotka 20 in-
strukci také obsahuje skupinu analyznich mechanisml, zaloze-

nych na pravidle. Kazdy takovy analyzni mechanismus instruk-



ci analyzuje rozdilnou dvojici instrukci leZfcich vedle se-

be ve vstupnim registru 21 instrukci a vytva¥i signdl slucova-
telnosti, ktery indikuje, zda tyto dvé instrukce v této dvo-
jici mohou byt zpracovdvadny paralelné &i nikoliv. Na obr. 3
je zndzornéno nékolik analyznich obvodd 22 - 25 slulovatel-
nosti. KaZdy z té&chto analyznich obvodd 22 - 25 sludovatel-
nosti obsahuje dva prdvé zminéné analyzni mechanismy instruk-
ce. KaZdy z téchto analyznich obvodd 22 - 25 tak vytva¥i dva
ze signdlt sludovatelnosti. Nap¥iklad prvni analyzni obvod
22 slulovatelnosti vytvd¥i na prvnim vystupu MOl prvni sig-
nédl sludovatelnosti, ktery indikuje, zda Instrukce O a 1 mo-
hou byt zpracovdvany paralelné&. Analyzni obvod 22 slulovéni
také vytvd¥i na druhém vystupu M12 druhy signdl slucovatel-
nosti, ktery indikuje, zda mohou byt Instrukce 1 a 2 zpraco-

vdvdny paralelné.

Podobnym zptsobem vytvd¥i druhy analyzni obvod 23 sluco-
vani prvni signdl slufovatelnosti na prvnim vystupu M23, kte-
ry indikuje, zda Instrukce 2 a 3 mohou byt zpracovavany pa-
raleln&, a druhy signdl slulovatelnosti na druhém vystupu
M34, ktery indikuje, zda Instrukce 3 a 4 mohou byt zpracova-
védny paralelné. TYreti anaiyzni obvod 24 sludovéani vytva¥i na
prvnim vystupu M45 prvni signdl sludovatelnosti, ktery udéavé
zda Instrukce 4 a 5 mohou byt zpracovdvany paralelné a na
druhém vystupu M56 druhy signdl slulovatelnosti, ktery udavi,
zda Instrukce 5 a 6 mohou byt zpracovdvdny paralelné&. Ctvrty
analyzni obvod 25 slulovatelnosti vytv4¥i na prvnim vystu-
pu M67 prvni signdl slucovatelnosti, ktery udédvd, zda In-
strukce 6 a 7 mohou byt zpracovadvdny paralelné, a druhy sig-
ndl sludovatelnosti na druhém vystupu M78, ktery udavéa, zda

Instrukce 7 a 8 mohou byt zpracovdvény paralelné&.

Sludovaci jednotka 20 instrukci ddle obsahuje obvod
26 generovani p¥iznakl, citlivy na signdly sluéovatelnosti,
objevujici se na vystupech analyznich obvodd 22 - 25 pro ge-
nerovéni individudlnich p¥iznakovych poli pro rGzné in-

strukce ve vstupnim registru 21 instrukci. Obvod 26 pro ge-



- 10 -

nerovédni p¥iznakd m4 nejméné dva vstupy p¥ipojené ke dvéma
vystuplm MOl, M12 analyzniho obvodu 22 slulovatelnosti. D4le
m& vystupy TAGO, TAGl, TAG2, TAG3, TAG4, TAGS5, TAG6, TAG7

a TAG8 pro generovéni p¥iznakd p¥ipojené k odpovidajicim

vstuptm vystupniho registru 27. Vystupni registr 27 mad nej-
méné t¥i pam&fovd pole, v daném pf¥ipadé pamé&tovd pole TO,
INSTO, T1, INST1, T2, INST2, ... T8, INSTS.

Individudlni p¥iznakovéd pole pro rtzné instrukce ve
vstupnim registru instrukci jsou privéddéna do vystupniho re-
gistru 27, jako jsou instrukce samotné, ziskdvané ze vstup-
niho registru 21 instrukci. Titmo zplsobem je ve vystupnim
registru 27 sludovaci jednotky pamétové pole TO pfiznaku pro

Instrukci O, pam&tové pole T1 p¥iznaku pro Instrukci 1, atd.

V daném provedeni je ka?dé pamé&tové pole TO, T1l, T2 pii-
znaku atd. tvo¥eno jedinym bindrnim bitem. Hodnota p¥iznako-
vého bitu "jedna" indikuje, Ze bezprost¥edné& ndsledujici in-
strukce, ke které je pfipojen, je "prvni instrukce". Hodnota
p¥iznakového bitu "nula" indikuje, Ze bezprostfedné nadsledu-
jici instrukce je "druh& instrukce". Instrukce majici hodno-
tu p¥iznakového bitu jedna, ndsledovand instrukci, majici
hodnotu p¥iznakového bitu nula, indikuje, Ze tyto dvé in-
strukce mohou byt vykonavany parélelné jedna va&i druhé. In-
strukce opat¥ené p¥iznaky ve vystupnim registru 27 sluovanych
instrukci jsou vedeny na vstup rychoé vyrovndvaci paméti
sludovanych instrukci, tj. druhého pamétového obvodu sluco-
vanych instrukci z obr. 12 a jsou uklddédny do druhého pamé-
tového obvodu 12.

Je tYeba poznamenat, Ze mnoZstvi registrového hardwaru
zndzorndného na obr. 3 miZe byt redukovdno uklddédnim sluco-
vanych instrukci p¥imo do rychlé vyrovndvaci paméti slulova-

nych instrukci.

Na obr. 4 je zndzorn&na do v&tZich podrobnosti vnit¥ni
konstrukce pouZitd pro analyzni obvod 22 slucovatelnosti in-
strukef{ z obr. 3. Druhé analyzni obvody 22 - 25 sluCovatel-

nosti maji podobnou konstrukci. Jak ukazuje obr. 4, analyz-
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ni obvod 22 sludovatelnosti zjiStovaci obvod 30 sludovatel-

nosti instrukci pro vySet¥ovdni opera&niho kodu Instrukce O

a opera&niho kodu Instrukce 1 a pro urdovdni, zda tyto dva

operalni kody jsou kompatibilni pro G&ely paralelniho vyko- y
ndvani. zjistovaci obvod 30 je konstruovdn v souladu s pfe-

dem urcenymi pravidly pro volbu toho, které pary operalnich .
ko6dl jsou kompatibilni pro vykondvadni paraleln&. Konkrétné&ji
obsahuje zjiStovaci obvod 30 logické obvody pro implementové-

ni pravidel, kterd definuji, jaké typy instrukci jséu kompa-

tibilni pro paralelni vykon&vdni v urdité hardwarové konfigu-

raci, pouZité pro uvaZovany politacovy systém. JestliZe ope-

radni kody pro Instrukci O a Instrukci 1 jsou kompatibilni,

potom zjistovaci obvod 30 vytvd¥i na svém vystupu 30a vystup-

ni signdl drovné bindrni jednicky. JestliZe nejsou kompati-

bilni, zji%tovaci obvod 30 vytvd¥i bindrni nulovou hodnotu

na svém vystupu 30a. Jak je patrné z obr. 4, mid zjistovaci

obvod 30 dva vstupy OPO a OPl, které jsou p¥ipojeny k uni-

verzdlnimu vystupu 21b vstupniho registru 21 z obr. 1.

Analyzni obvod 22 slucovatelnosti signdld d&le obsahu-
je zjistovaci obvod 31 sluditelnosti druhé instrukce pro vy-
$et¥ovani opera®nich koédd Instrukci 1 a 2 a urlovani, zda
jsou kompatibilni pro paralelni vykondvadni. Zjistovaci obvod
31 je konstruovdn stejnym zplsobem jako zjiStovaci obvod 30
pro volbu, které dvojice operadnich kodd jsou kompatibilni
pro paralelni vykondvédni pro p¥ipad Instrukci 1 a 2. Zjis-
tovaci obvod 31 tak zahrnuje soustavu logickych obvodd pro
implementovdni pravidel, kterd definuji, které typy instruk-
ci jsou kompatibilni pro paralelni vykondvani, p¥iemZz tato
pravidla jsou stejnd, jak& jsou pouZita ve zjisStovacim ob-
vodu 30. Jestli%e jsou opera&ni kody pro Instrukce 1 a 2
kompatibilni, potom zjistovaci obvod 31 vytvd¥i na svém vy-
stupu 3la vystupni signdl na bindrni Grovni jedna. Jinak
vytvéd¥i vystupni signdl na bindrni drovni nula. Obdobné& ja-
ko u zjisfovaciho obvodu 30 jsou i zde vstupy OP1l, OP2, p¥fi-

pojené ke vstupnimu registru 21.
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Analyzni obvod ggvsluéovatelnosti signgld ddle obsahuje
zjié{ovaci cbvod 31 slu€itelnesti druhé instrukce pro vySetTo-
véni opereénich k6dd Instrukei 2 2 2 a urdovéni, zda jsou kompa-
tibilni pro paralelni vykonévéni, Zjié%ovaci obvod 31 Jje kon-
struovén stejnym zplsobem jako zjistoveci obvod 30 prec volbu,

teré dvojice operacnich kod3 jsou kcmpatibilni pro paralelni
vykondvéni pro piipzd Instrukei 1 & 2., 2jitfovect obvod 31
tzk zahrnuje scustavu legickych obved?d pro _“DWerentovani D
videl, kterd definuji, které typy instrukei Jecu kempatibill

cro paralelni vykondvéni, prifemZz teto nravidls jscu steng,

jekd Jscu gouiite ve zJ i3fovecim cbvedu 30. JestlizZe [scu ope-
4 - Rl 3 - ’ . vv
rogni kody pro Instrukce 1 a 2 xompetibilni, potom zjistcva-

e

ci obved 31 vytvaPi ns svém vystupu 3ls vystupni signdl na

bindrni Urovni jedna. Jinak vytvéri vystupni signél na bindr-

n{ Yrcvni nulz. Cbdobné Jjekeo u zjidteoveciho obvedu 30 jsou
pl

i zde vstupy OP1, OP2, pPFipojené ke vstupnimu registru 21.

Analyzni obvod 22 sludovetelnosti ddle cbschuje prvni
zjistovaci obvod 32 zdvislosti registrd pro zjigtovani xon-
£1iktd v pouZiti univerzdlnich registrd oznséenych poli R1
a R2 Instrukci C a 1. Tytoc univerzélni registry budou podrob-
n%ji rozebirdny niZe. iimo jiné miZe byt zjistovaci obvod 32
zévislosti konstruovan pro zjistovdni vyskytu podminky datové
zévislosti, pPi ni# druhd instrukce (Instrukce 1) pctPebuje u-
yivat vysledkd ziskanych vykonévénim predchézejici instrukce
(Instrukce O). V tomto pripad® ma%e byt bud druhd instrukce
vykondvana hsrdwerem pro pfexondvani zdvislosti, tekie je vy-
kondvdna parslelné s prvni instrukci, snebc musi vykonévani
druhé instrukce vydkat na dokonfeni vykondvani predchozi in-
strukce, a2 tedy nemfiZe byt provedeno paraleln& s predchézeji-
ci instrukeci, (Je tPeba poznamenat, Ze technika pro prekonavé-
ni ndkterych detovych zdvislost{ bude rczebrdna niZe,) Neexis-

tuji-1i zévislosti registrd, které bréni vykondvéni Instrukel
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O a 1 peraleln&, potom se vySle ns vystup 32b zjistovact
Jednotky 32 bindrni hodnota Jjedna. Je-1i z&vislost, potom
se vy8le na vystup 32b binérni hodnota O, Vstupy 32a zjis-
fovecl jednotky 32 Jsou pripojeny k univerzdlnimu vystupu
vstupniho registru 21.

Analyzni obvod 22 slulovatelnosti déle zshrnuje druhy
zjistovaci obvod 33 zévislosti regisird pro zjidtovéni kon-
fliktd v pouzitd univerzdlnich registrd oznefenych polemi
Kl a k2 Instrukei 1 a 2. Tento zji&tovaci obved 33 je stej-

é konstrukce, Jjeko vyfe popsesny z idfoveci obvod 32, a vy-
tvari vystupni signdl binérni drcvné Jedna na vystupu 33b,
neexistuji-li zsdvislostl registrd nebo zdvislosti registrd

’

mohou byt pokryty hardwarem pro prexonévs zévislosti regis-

trd, anebo v Jjiném pi{padé Jje na vystupu

ni
33b bindrni droven
nuly. Druhy zjistoveci obved 33 mé cpét vstupy 33a spojené

se vetupnim registrem 21,

Vystupni vedeni od zjidfcvaeciho obvodu 30 slucovatel-
nosti instrukci e zji&fovaciho obvodu 32 zdvislosti registrd
Jsou pripojens ke dvéma vstupim 34a, 34b prvnihc soudinového
cbvodu 34. Vystupni vedeni prvniho souéincvého obvodu 34 mé
bindrni hodnotu Jjedna, JjestliZe Jjsou obs uvaZovené opera-
tivni kédy kompatibilni a jestliZe nejsou zdvislosti regis-
trd. Tato bindrni jednidkové hodnots ne vystupnim vedeni
prvniho soulinovéhc obvodu 34 indikuje, Ze cbé& uvaZované
instrukce jsou slulovetelné, tj. Jsou vykondvatelné pasralel-
n€, JestliZe naproti tomu mé vystupni vedeni prvnihc soudi-
nového obvodu 34 bindrni hodnotu nule, potom ob& instrukce
nejsou sludovatelné, Je tak na vystupni vedeni prvniho sou-
¢inového obvedu 34 vytvéren na vystupu MOl prvni signdl slu-
Covatelnosti, ktery indikuje, zda Instrukce O a2 1 mohou byt
zpraccvévény peralelné. Tento signdl z vystupu /Ol je veden
do generatoru 26 piiznakt.

Vystupni vedeni druhého zjigYovaciho cbvedu 31 slulova-
telnosti a druhéhc zjigtovaciho obvedu 33 zdvislesti ‘sou

pripojeny ke dvéma vstuptm 352, 35b druhého soulincvéhc ob-
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vodu 35. Soufinovy obveod 35 vytvéri na vystupu A2 druhy sig-
nil kompaetibility, ktery md bingrni hodnotu jedna, JestliZe
oba uvazovené operadni kody (opersdni kody pro Instrukce 1

a 2) jsou kompatibilni & Jestlize neexistuji zdvislosti re-
gistrd pro Instrukce 1 & 2 nebco existuji zévislosti registra,
které mohou byt piekondny pomcci herdwaru pro prekcndvéni
zdvislosti. Jinsk md druhy soulinovy obvod 35 vystupni vede-
rn{ binsrni heodrotu nule. Vystupni vedeni od druhéhe scuci-
ncvého obvodu 35 vede do éruhéhc vstupu obvodu 26 genereovénd
pfiznzkd,

-

25 si

i az
néné na obr. 3, mejf stejnou vnitrn

i

obvedy 23

\ - 4 -
Cstatni enzl;

l

govatelnosti, znézor-
+

ud
xons

'\

rukeci, Jjeké Je

’

zni cbvod 42 slulova-

)

“
3
5

znézornéne na otr. 4 prc prvni ane
telncsti,

Na obr. 5 je zndzornén prikled scustavy logickych obve-
d%, které je mcinc pouzit cro implementaci enalyzniho cbve-
du 22 sludovetelnosti s &dsti obvedu 26 generovéni prizna-
k8, Ktery je pouZit pro generovsni prvrich tfi priznekd, a
to priznaku TAG O, TAG 4 e TAG 2. V prikladé z obr. 5 se
pPedpoklséds, e jsou dvé kategorie instruked, které Jjsou
cznaceny jake kategorie A a kategorie B. Pravidle pro slugo-

ni té&chto kategorif instrukci se predpoklédaji nésleduji-

ci:
(1) A se m&%e vZ#dy slulovet s 4
(2) 4 se nikdy neml¥e sludovat s B
(3) B se nikdy nem3’e slulovet s B

(4) B se mi%e vZdy slufovaet s A
(5) Pravidlo (4) mé prednost pred pravidlem (1).

Je treba si pov&imnout, %e tate pravidla Jjscu citliva ne pe-
fadi, v ném¥ se instrukce vyskytuji.

Dédle se predpokladsd, Ze tato pravidla Jsou tekove, Ze
xdy? Jjsou dodrZovdna, nebudou prcoblémy se zdvislostmi re-
gistri, protcZe pravidle implicitrf indikuji, Ze v pripsdé,
kdy se objevuie néjské vzdjemné blckovéni, jsou tsikto dlo-
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kované instrukce viZdy proveditelné hardwarem pro prekondva-

ni datové zdvislosti. Jinymi slovy se pro prikled na obr. 5

predpoklddé, Ze nejscu zapcirebi zjigfovaci obvody 32 a 33

2z obr. 4. V takevém pripad® teké nejsou zzpotfebi soudinové

ocbvody 34 a 35 a vystup zji&fovsciho obvodu 30 se stdva sig-
nélem na vystupu ¥Cl a vystup ziistovactho obvedu 31 se

stdvd signdlem na vystupu [l2,

<

Pro tyto predpoklsdy ukszzuje obr. 5 vnit®*ni soustavu lo-
gickych cbvedd, které mohcu byt pouZity pro zjistoveci ob-
vod 30 slufovetelncsti instrukei s pro zjisdfovsei obvod 31
sluCovetelnostl instrukcf z obr. 4, Jak ukszuje obr. 5, ob-
sshuje zji&fovaci obved 30 siufovetelncstiiinstrukei deko-

a 41, soudinové obvouy 42 s 43 se dvéme vstupy 42s
b, 43a, 43b & prvni soudtovy obvod 44. zjiéfovaci ocbved

P
21 slufovatelnosti druhé instrukce obeszhuje dekcdéry 41
C

45, soulincvé covedy 46 =2 47 a druhy soudtovy obvod 48,
b Iy, — —_ —_

v
.

a
Stredni (druhy) dekedér 41 je sdflen obduma zji&fovecimi ob-

N4

/.

vody 3C a2 31, Ve schemstu nz obr. 5 jsou tedy zspojeny prv-
— —— J 3 &

d
45 se vstupem 0P2 a vystupy 45a a 45b.

Prvni zji%toveci obvod 30 vyset¥uje operaini kédy na
vstupech CPO a OP1 Instruxci C a2 4 pro urlovéni jejich kom-
patibility pro ufely peralelniho vykondvéni. To se d&je v
souladu s pravidly (&) - (4) uvedenych vy¥e. Prvni dekodér
40 sleduje operadni kod prvni instrukce s jestliZe Jjde o o-
patieni kdd kategorie A, je vystup 4Ca prvniho dekodéru 40
nastaven na uroven jedna. Je-li na vstupu CPO operadnit kod
kategerie B, potom Je vystup 40b prvniho dekodéru 40 nasta-
ven na Uroven jedna. Nepatfi-1i k6d ns vstupu CPQ adi do ka-
tegorie A ani do kestegorie B, potom jsou oba vystupy 4Ca
4Co prvniho dekodéru 40 ne bindrni drcvni nuls. Druhy deko-
dér 41 s vystupy 48a, 41b provédi podcbny éruh Gekddovani
pro druhy operadéni kéd na vstupu OF1.
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Prvni soufinovy obvod 42 implementuje vyse uvedené pra-
vidlo (1). Je-1i opera&ni kod kategorie A a na vstupu OPL
Jje také operaénd kod kategorie A, potom prvni soudinovy ob-
vod 42 vytvdri vystupni signdl na vystupu 42c uUrovné Jjedna.
Jinak je na vystupu 42c¢ prvniho scucinového obvedu 42 bi-
nérni droven nuls. Druhy scuCinovy cbvod 43 implementuje
vyS8e uvedené previdlo (4). Je-1li prvni operalni kod operad-
ni kod kstegorie B s druhy operadni kod je operadni kéd ka-
tegorie A, potom druhy sculinovy obved 43 vytvofibna vystu~
pu i;g.vjstupni urovné Jjedns, Jinak vytvadi vystup urovné
nule, JestliZe bud prvni soudincvy obvod 42 nebo druhy sou-
¢inovy cbved 43 vytvéri vystup urovné jedna, uvadi tc vys-
tup prvniho soulctového obvodu 44 na troven jedne a signgl
slufovatelnosti na vystupu 404 md v temto pripedd hodnctu
jedna. Tatc hodnota jedna indikuje, %e prvni a druhé in-
strukce (Instrukce O & 1) jscu konmpatebilni pro ddely pa-
ralelniho vykondvéni,

Je-1i dekodéry 40 a 41 zjist&ra jakdkoli jind kxombinece
operatnich kédﬁ, potem vystupy 42c, 43c scuéinovych obvedd
42 2 43 zlstédvaji na nulové drcovni a signdl sludovatelnosti
na vystupu MOl mé hodnotu nula indikujici nesluditelnost.

Ob jeveni se kombinaci oznadenych pravidly (2) a (3) tak neus-
pokojuje sculinové ocbvedy 42 2 43 a signdl na vystupu o1
zistévd na nulové urcvni, V p#ipad® vyskytu deldich katego-
rii operadnich kéd&, Jinych neZ Jjsou kategorie A a B, jejich
vyskyty v toku instrukci nesktivuji vystupy dekcdérd 40 a

41. Bude to tak mit podobn& zaz ndsledek, %e hodnots signs-

lu slucovatelnosti na vystupu MOl bude nula.

2jistovact obved 31 sludovatelnosti druhé instrukce vy-
kondvé podebny typ anslyzy operadniho kédu pro druhou e t¥e-
ti instrukei (Instrukce 1 2 2), Je-1i opera&ni kéd ns vstu-
pu OP2 je opera&ni kdéad xategorie A, potom vzhledem k pravid-
vari

ct

/ \ N s . . - ~
lu (1) t¥eti soudincvy obvod 45 se vstupy 46a, 46b vy
vystupu 46¢ vystupni sizndl urovné jedna a druhy signdl slu-
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ovatelnosti na vystﬁpu ¥2 je uveden na bindrni droven jed-
na indikuJjici slufovatelnost. JestliZe neproti tomu ne vstu-
pu OP1 je operaéni kod ketegorie B a na vstupu OP2 je ope-
radni kod kategorie A, potom v disledku pravidla (4) je &tvr-
ty¥ soulinovy obvod 47 se vstupy 472, 47b aktivovén pro vytvé-
fenl bindrni drovné Jedna pro druhy signdl slulovatelnosti

na vystupu #l2, Prc jiné kombinace operativnich k6dt nez kon-
binace staznovené v pravidlech (1) a (4) méd sizgndl ne vystupu
¥12 hodnotu nula. Jek ukazuje obr. 5, mé &tvrty scudinovy ob~-
ved 47 vystup 47c, pripojeny ke vstupu 48b druhého soudtové-
ho obvecdu 48, zatimce jeho druhy vstup 48a Jje spojen s vy-
stupen 46c¢ tretiho scu&inového obvodu 486.

Signdly slufovatelnosti na vystupech x0l a M2 jscu do=-
dévény do obvodu £6 generovaéni priznskl. Cor. 5 ukszuje scu-
stevu logickych obvedl, kterd miZe byt pouiita v cbvodu 26
genercvani p*iznex( pro reasgovéni na2 signdly sludovatelnosti
na vystupech }MCl a ¥#2 pro vytvéreni poZedovanych hodnct

’

priznakevich bitd pro prizneky TAG O, 1 2 2., Tabulka na obr.
h]

~

6 ukazuje logiku, kterd je implementcvéna obvocdem 26 genero-
véni p?iznakd pro p¥izneky TAG 0, 1 a 2. Hodnota priznskové-
ho bitu jedna uddvé, Ze pridruZend instrukce je "prvni in-
strukce" pro ulely peralelniho provédéni, Hodnota piiznako-
vého bitu nula indikuje, Ze pPridruZeni instrukce Jje "druhg"
instrukce tro ufely peralelniho vykcndvéni., Jediné pdry in-
strukci, které jsou slulovdny a vykondvény peaeralelné jsou
ty, cro které prvni instrukce ve dvojici md hodnctu pfizna-
kového bitu jedra a druhé instrukce ve dvojici md hodnotu
priznakového bitu O. Jakékoli instrukce majic{ hodnotu pri-
znakového bitu jedna, po které nédsleduje jind instrukce ms-
jici hodnotu p¥iznakového bitu jedna, je vykondvéna samostat-
né jednotlivym zpdscbem a nikoliv paralelné s ndsledujici
instrukei,

Pro priped z prvni ré&dky ne obr. 6 maji v&echny tri pri-
znzkové bity hodnotu jedns. To znamens, Ze kaZdd z instruk-

ci C a 1 bude vykordna jednotlivym, nepsralelnim zpiscbem.
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Pokud Jjde o druvhou radku na obr. 6, instrukce O a 1 budou
vykonény paralelné, protcZe priznsk O méd poZadovencu hodnotu
jedna a pfiznek 1 md poZadovanou hodnotu O, Pokud jde o tre-
t{ Pd4dku na obr. 6, instrukce O bude vykondvéna jednotlivym
zpisobem, zatimco instrukce 1 & 2 budou vykondvény vzdjemné
spolu paralelné. Pokud jde o ¢tvrtou rédku, instrukce O a 1

~

budou vykonavény vzdjemné spolu rovrnobézZné.

Pro p¥ipady, kde mé pP¥iznak 2 bindrni hodnctu jedns, Je
status Jemu pfidruZené instrukce 2 zédviely nes bindrni hodno-
t& pro priznzk 3., JestliZe mé p¥iznsk 3 bindrni hodnotu O,
potom instrukce 2 a 3 mchou bjt vykondvény peralelné, Jestli-
Ze nrsproti tomu méd »oriznesx 3 bindrni hodncotu jedna, potom
instrukce 2 bude vykxondvéne Jednotlivym neperalelnim zpliso-
bem, Je treba poznsmenszt, Ze logika implementovend prc obved
26 generovéni priznsekd neimplementuje vyskyt dvou pc scbé
ndsledujicich priznakovych bitd majicich bindrni hodnoty nu-
la,

Vy8etPovéni cbr. & ukszuje logiku, Jjskou je treba imple-
mentovat Césti obvecdu 26 gererovéni priznskl, zndzornénou
na obr. 5. Jak ukszuje obr. 6, bude mit pfiznak C vidy bindr-
ni hodnotu Jjednz. Toto Jje dosshcvdnc tim, Ze se piivddi kon-~
stantni bindrni hodnota jedns na vystupni vedeni 50 obvodu
generovéani priznakd, které tvori vystupni vedeni pfiznsku
0 (TAG 0). Prchlidka obr. 6 ddle ukaszuje, Ze bitové hodnota
pro priznak 1 je vZdy opalnd bitovd hodnoté signdlu sludo-
vatelnosti na vystupu 10l. Tento vysledek je docszhovén pripo-
Jjovénim vystupniho vedeni 51 prc p¥iznek 1 k vystupu prvni-
ho invertoru 52, jehoZ vstup Jje piipojen k vedeni signdlu
na vystupu MOL.

Bindrni uroven na vystupnim vedeni 23 priznzku 2 je ur-
¢ovédna soultovym obvcdem 54 a druhym invertorem 55. Jeden
vstup souétového obvodu 34 Jje pripojen k vystupu {0l. Jest-
liZze signdl na vystupu 10l md hodnotu jedns, potom priznsk
2 m& hodrotu jedna. To se tyk4 hodnot prizneku 2 na druhém
a Ctvrtém rédku obr. 6. Druhy vstup soulctévho obvodu 54 Jje
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pripojen pres druhy invertor 55 k vystupu [l2. JestliZe sig-
ndlndl na vystupu NM12 mé bindrni hodrotu nuls, tato hodno-
ta je invertovédne drtchym invertorem 55 na privdadéni hodno-
ity bindrni jednilky na druhy vstup soudtového obvodu 54. To
pusobi, Ze vystupni vedeni 53 priznaku 2 md bindrnf{ hodnotu
jedna. To se tyké hodnoty p*izneku 2 pro Pidek jedna na obr,

6. Je treba si pov8imnout toho, Ze pro pripad FAdxy 3 musi

=

n{t pfiznak hodnotu nuls. X tomu dojde prcte, Ze v tomte

pripadé bude mit sizndl MOl hodnotu nula a signdl M12 bude
mit hodnotu jedna, %Xterd Jje invertovéna druhym invertorem
55 pro zisxdni nuly na druhém vstupu soudtovéhe otvedu 54.

~

Implicitni v logice z obr. 6 je prioritni pravidlo pro

pFipad radku étyri, kde kxazdy ze signdld na vystupech (L
a HMlZ meji bindrni hodnoctu Jjedna. PPipsd tohoto Pédku Styri
GZe

miZe byt ziskdn sledem instrukénich kategori{ BAA, To mi
t implementovidno sledem p¥iznakd 401, jak je uvedeno v obr.

b

¥

5, nebo alternativnd sledem priznsxd 110, V daném provede-
ni se postupuje podle pravidls 5 a je zvolen sled 101 zné-
zornény na obr., 6. Jinymi slovy Jje pdrovdni BA dZvana pled-
nost pred pdrovianim AA,

Kombinace 1,1 pro signdl na vystupu 101 a 112 miZe byt
také dosaZena sledem operadnich kodd AdA., V tomto pripadé
se opst zvoll sled ACL pPiznakd z obr. 6. To je lep8i, pro-
tore zajidtuje hodnotu jedna pro priznsk 2 a tedy patenciel-
né umoZnuje sludovat Instrukci 2 a Instrukei 3, JestliZe In-
strukce 2 je kompatabilni s Instrukci 3.

v 21,

Na obr. 7 Jje zndzornén detailni p¥iklad, jak miZe byt
konstruovéan poditadevy systdm pro pou?ivini slulovacich pri-
znakd podle vyndlezu pro zajisténi paralelniho zpracovavéni
poditalovych instrukci ve strojovém kodu. Sludovsci jednot-
ka 20 instrukcf, pouZitd nz obr. 7, se pPedpoklddd byt typu
popsaného na obr. 3 a jako takovd priddva ke ka?dé instruk-
ci jednobitové priznakcevé pole. Tato priznskovi pole jsou

pouf?ivana pro identirfikovéni, které dvojice instrukci mochou
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byt zpracovdvany paraleln&. Tyto instrukce opetfené prizne-
ky Jje privadény a ukladany do druhého pam&fového obvodu 12
s rychlym pristupem. Vyvoldvaci a vyddvaci Tidici jednotka

s

60 vyvolavé instrukce opatfené priznaky z rychlé vyrovndvaci
pamdti druhého pem&fového obdobi 12 podle potieby a uspotsds-
vé Jje pro Jjejich zpracovdvini odpovidajicimi ze skupiny fun-
k&nich jednotek 61, 62, 63 a 64 pro zprecovavédni insirukci,
Vyvolévaci a vyddvaci jednotka 6C vySetruje priznskovd pole
a pole operadnich k0d% vyvclévenych instrukcf, JestliZe pii-
znakové pole indikuji, Ze dvé po sobé ndsledujici instrukce
mohou bt zpracovévany paralelné, potom vyveldvesci s vydévs-
ci jednotka 60 je prid2luje do odpovidejicich z funklnich
jednotek 61 2% 64, Jjek Jje urlovéno jejich operaCnimi kédy a
jsou zpracovaviany paraleln® zvolenymi funklnimi jednotkemi.
Jestli’e pPiznakcvd pole indikuji, Ze se md obzvld€tni in-
strukce zpracovavst Jjednotlivym, nepsralelnim zpiscbem, po-
tom vyveclévaci a vyddvaci jednotka Pidici 60 Jji pridéluje
k uréité funkéni Jjednotce, Jak je urlovdno jejim operalnim
kéden a je zpracovdvina nebo vykondvina saumcstatn?,
Jednotky 60 aZ ©4 predstavuji konkrétn&jsi provedeni spod-
ni &4sti schemstu zndzornéného na obr., 1. Jednotka 60 odpo-
vidd vyvoldvacimu a vyddvacimu obvedu 16 a funkéni jednotky
ikl=ady provedeni Jjednot-
15 z obr. 1.

6%, 62, 63, 64 Jsou konkrétni{mi pr
livyceh funkénich jednotek 13, 14,

s

Prvni funkni jednotka je zpracovavaci Jjednotxa 61 in-
1

v -, ~

strukci vé€tveni pro zpracovavani instrukci typu vétveni. Dru-
hd funkéni jednotka je trivstupovs aritmetickd a logicksd Jjed-
notka 62 pro generovéni adres, kterd Jje pouZivéna pro vypo-
¢et adres uklddéni pro instrukce, které prendSeji operandy

do paméti nebo k peméti., Treti funkdéni jednotka Jje univer-
zélni sritueticko-logickd jednotka 63, kterd je pouZita pro
vykondvéni opersci mstematickdého a logického typu. Ctvrtd
funkéni jednotka v daném piikladé je aritmeticko-logicksd
jednotka 64 pro piekondvéni detové zgvislosti (collapsing
data dependency) typu popsaného ve vySe uvedeném souvise ji-
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cim americkém petentovém spise &. . . (patentovi
prihl&ska 07/5C04 910 - IBY Docket EN9-G0-014). Tsto aritnme-
ticko-logickd jednotks 64 pro prekondvéni zgvislosti je tri-
vstupovd aritmeticko-logicksd jednotka schopnd vykondvat dvé
aritmeticxo-logické operace v jediném strojnim cyklu.

( D\
\')

Provedeni politsdového systému z obr. 7 tak zehrnuje

’ z

scubor univerzdlnich registra 65 pro pouziti p#i vykondvénd

4

uréitych instrukci ve strojové urovni. V typickém pripedé
Jsou tyto univerzélni registry £5 pou¥ity pro dolasné uklé-
ddni datovych operandi a adresovych opersndd nebo jsou pouZi-
vény Jjsko C¢itale nebo pro jiné ulely zprascovdvani dat. V ty-
pickém pofitefovém systému je poulito Sestndct takovych uni-
verzalnich registrd. V daném proveden{ se pPredpokldds ., Ze
univerzalni registry 65 Jjsou typu s vice brsnami, orilem
Je moZno piPistupovat soulasné na dva nebo vice registra

rocitalovy systém z obr. 7 ddle obsshule vysokorychlost-
ni datovy mechanisnus s vyrovndvacd 2&tl 66 s rychlym pri-
stupem pro ukléddni datovych operandl, ziskévanych z prvni-
ho pamdiového obvodu 10 vy881 drovné., Dste ve vyrovndvaci

paméti 66 s rychlym pristupem mohou byt také pPeniddena zpit

P
Vél

do pam&tové jednotky pesmsfového obvodu 10 vydsi drovad. Da-

tovd vyrcvndvaci pam&i 66 s rychlym pfistupem mi¥e byt znd-

mého typu a jeji operace vzhledenm k pe:agti pam&tového obvedu
10 vyss8i drovng mbie byt vedena zndmym zpisoben,

Obr. 8 ukazuje p*fklad instrukdniho sledu, sludoveného
nebo opstreného priznasky, ktery miZe byt zpraccvivan polita-
fovym systémem z obr. 7. P¥iklad z obr. 8 Jje sloZen z nésle-
dujicfch instrukei v ndsledujicim sledu: zaved, pri&ti, po-
rovnéj, proved pcdninéné vi3tveni a ulos. Tyto instrukce jsou
oznaleny Jjako instrukce Il aZ I5 v uvedenénm po¥adi. Prizna-
xové bity pro tyto oupovidejici instrukce jsou 1, 1, 0, 1 a
C. Vzhledem k organizaci stroje zndzorniného ns obr. 7, se
zpracoviva instrukce "zsved" jednotlivym zpdscbem samctnid.
Instrukce "priti" a "porovnej" jscu povaZoviny jeko sloule-
ng instrukce a jsou precvddiny vzdjemnd spolu paralelné, In-
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strukce "proved’ podmin¥né vétveni" a "uloZ" Jjsou také pova-
Yovény ze sloudenou instrukci a jsou také zprecovévény vzd-

jemné& spolu paralelné.

Tabulka z obr. 9 poskytuje del8i informaci o kaZdé z téch-
to instrukci z obr. 8. Sloupec R/M na obr. 9 uddvé cbszh pr-
vniho pele v ka?dé instrukci, ktery se v typickém pripadé
pouzivé pro identifikovéni cbzvlgstniho z univerzdlnich re-
gistrd 65, ktery obsshuje prvni operand. VyJjimka v tomto pri-
padé je instrukce "proved podmin&né v&tveni", kde pole R/U
obsahuje masku podminkového k6du. Sloupec R/X na obr. 9 udé-
v4 obsah druhého pole kaZdé instrukce, prifemZz totc pole je

v

v tyvpickém p#ipadé pouzito pro oznalevani druhého z univer-

zdlnich registrd 65, Takovy registr miZie obsahcvat druhy ope-
rand nebo mGZe obsahovat hodnotu adresového indexu (X). Slou-
pec B na obr. 9 uddv4 obsah tretfho moZného pole v kaZdé in-

strukci, které miZe identifikovat obzvl&itni registr z uni-
verzédlnich registrd 65, ktery obsahuje zédkladni hodnotu adre-

le

sy- Nula ve sloupci udivs nepfitomnost pole B nebo nepfi-
tomnost odpovidajici adresové slozky v poli B. Podle D na
str. 2 uddvd obseh dz218iho pole v kaZdé instrukci, které,
pokud Jje pouZito pro ulely generovini adres, cbsahuje hodno-
tu posunu adresy. Nula ve sloupci D miZie také uddvet nepii-
tomnost odpovidajiciho pole v obzvldstni uvaZované instruk-
ci nebo alternativné nulovou hodnotu posunu zsdresy.

Uva¥ujeme-1i nyni zpracovdvini instrukce "zaved" z obr.
8, urduje vyvoldvaci a vyddvaci T{dici jednotkes 60 z pri-
znakovych bitd pro tutc instrukei "zaved" a ndsledujic{ in-
strukci "pri&ti", ¥e instrukci "zsved" je tfeba zpracovivat
jednotlivym zplsobem samctncu. Cinnost, kterd md byt vykond-
na toutc instrukei "zaved", je vyvolat operand z paméti,
v tomto pripzd® datové rychlé vyrovndvaci pamiti 66 a ulo-
Zit takovy operand do univerzdlniho registru R2. Psm&tova
adresa, z niZ md byt tento operand vyvoldn, Jje urdens selte-
nim hodnoty indexu v registru X, zdkladni hodnoty v registru
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B a hodnoty posunu v D. Vyvolévsci a vyddvaci *idici jednot-
ka 60 pridéluje tuto operaci generovéni adresy aritmeticko-
logické jednotce 62 pro generovani adres. V tomto pripadd
aritmeticko-logickéd Jjednotka 62 selte hodnotu indexu adresy

v registru X (nulovou hodnotu v daném p¥ikladé), zdkladni
adresovou hodnotu obssZenou v univerzdlnim registru R7 a hod-~
notu posunu adresy (nulovd hodnota v daném priklad&), obsa-
Zené v samotné instrukci. Vyslednd vypclditensd psm&iovd adre-
se, kterd se objevuje na vystupu ari meticko—logicéé jednctky
62 je vedena na adrescvy vstup datové rychlé vyrovnivaci pa-
méti 66 pro piistup k poZadovenému operandu., Cperand, kX n&-
pristup, Jje zavddén do univerzdlniho re-

1
gistru RZ2 v souboru registrd €5,

Pokud jde o zprecovdvéni instruxei{ "predti a porovnej",
Jsou tyto instrukce vyvoldvsny vyvoldvaci a vyddveci $idiecd
jednotkou 60, Vyvoldveci a vyddveci ridici jednotka 60 vy~
Setfuje sluCovzci piiznaky pro tytce dvé instrukce a zjistu-
Je, Ze mohou byt vykondvany psrsleln&, Jak je patrné z obr,
9, instrukce "porovnej" mé zjevnou datovou zivislost ne in-
strukci "pril¢ti", protoZe instrukce "pFiZti" musi byt hotova
drive, ne? mGZe byt R3 porovndvéno. Tato zivislost v3ak mi-
Ze byt zpracovdna aritmeticko-logickou jednotkou 64 pro pre-
kondvéni datové zdvislosti (collapsing data dependency).

V didsledku tcho mohou byt tyto ob& instrukce zpracovavany
paralelné v usporadéni z obr. 7. Konkrétn¥ pridéluje Pidict
vyvolavaci a vyddvaci jednotka €0 zprecovéni instrukce "prig-
ti" do aritmeticko-logické jednotky 63 a prid€luje zpracovi-
ni insirukce "porovnej" do sritmeticko-logické jednotky 64
pro prekonévéni zdvislosti, Aritmeticko-logické jednotka 63
pFifit4 obseh univerzélniho registru B2 k obsshu univerzdl-
niho registiru R3 a uklédé vysledek s&itdni zp&t do univerzdl-
niho registru. Soufasng aritmeticko-logickd jednotka 64 pro
prekonsdvani zdvislosti vykondvd ndsledujici metemetickou ope-
raci:

R3 + R2 - R4
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Podminkovy k6d pro vysledek této operace je vysilén do re-
gistru podminkoveého ¥6du umistZnéhe ve zpracoviévaci Jjednot-
ce 61 instrukci vétveni. Datové zdvislost je piekondvina,
protofe aritneticko-logické Jjednctke 64 totiZ skute&né vypo-
: g1t4vs soudet R3 + R2 a potom srovnédvd tento souCet s R4
prc urleni podminkového k6du, Timto zptsobem sritmeticko-lo-
gické jednotka 64 nemusi Cekat ns vysledky z aritmeticko-
logické jednotzy 63, kterd vykondvé instrukeci sfiténi, V tom-
to konkrétnim p¥ipzd® numerické visledky vypolitané aritme-
ticko-logickou jednotkou 64 a objevujici se n2 vystupu arit-
meticko-lozické jednctizy 64 nejsou doddveiny zpét do univer-
zélniho registru 65. V tomto pifipadZ sritmeticko-logicka
jednotka 54 pouze naestavuje poduinkovy

’

Pokud Jjde o zpracevéviéni instrukce prcvedeni pedminénéhno
vé tveni a uklédsni na cbr. 8, jsou tyto instrukce vyvoldvid-
ny z rychlé vyrocvndvacy pem&ti 12 sloulenych instrukei »{-

d

i—j(
'.l-
[

dici{ vyvoldveci a vyddvaci ci jednotkou 60. Vyveclaveci

[0}
(@B

a vydaveci *idici Jednoixs urduje 2z pPiznakovych bitd

"

N

pro tyto instrukce, Ze nexusi byt zpracovavany navzdjem spo-
lu paraleln&., Ddle z operadnich kod3d obou instrukci, urduje
Ze instrukce podminéného vétveni by méle byt zprecovaviéna
zpracovdvaci jednotkou 51 instrukei vétveni a instrukce ukls-
déni by méle byt zprecovévina eritmeticko-logickou jednotkou

”

62 pro generovdni sdres. V souladu s timto urdenim pole I
masky a pole D posunu instrukce pcdminéného vEtveni Jjscou ve~
deny do jednotky vétveni 6l. Pcdobné se hodnotes indexu szdre-
sy v registru X a zéklsdni hodnota adresy v registru B pro
tuto instrukci podminZného vétveni zisk2ji z univerzdlnich
registrd 65 a jsou doddvdny do jednotky 61 vétveni., V daném
pF*ikledé Je hodnota registru X nula a zskladni hodnota se
ziskd z univerzdlniho registru R7. Hodnota D posunu md hexa-
decimdlni hodnotu dvacet, zatimco pole i mesky m& hodnotu
polchy mosky osm.

Jednotka 61 vé&tveni zafingd poditat potencisflni sdresu

v&tveni (0 + R7 + 20) s souasn® srovndvd podninkevy k64
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ziskany z predchozi instrukce "srovnej" s maskou M podmin-
kového kodu. Je-1i hodnota podminkového kdédu stejnd, Jjeko je
hodnota koédu masky, Jje potrebnd podminke vétveni splndna a
adresa vétveni vypoditand jednotkou 61 vétveni je na to ulo-
Zena do politadla instrukei v ¥fdici jednotce 60. Toto podi-
tedlo instrukef rid{ vyvoldvini instrukci z rychlé vyrovngé-
veci pam€ti 12 sluldovanych instrukci. Jestlize neproti tomu
poduinka neni splnéna, tJ. podminkovy ko6& ne teveny pFedcho-
z1 instrukci nemd hodnotu oem, potom nedochdzi k vétveni a
Zédnd sdresa vétveni neni dcdéviénz do pctitele instruked

v fidici Jednotce £0.

<

)

ol vitveni zeméstndna

—

4

Sculesné s tim, kdy je jednotke
prcvédénim svyich zpraccvdvecich &innosti Ero instrukei vétve-

ritpmeticko-logické jednotkz 62 pro gensrovéni edres Je
zeméstndna vypoltem edresy (0O + R7 + O) pro instrukci "uloz"

Adresa vypolitard aritmeticko-logickou jeénotkou €2 Jje dodé-
véne de datové rychlé vyrovndveci pemiti 66. JestliZe neni

Ve

prcvedenc zadrné vétveni jednotkou 64 v&tveni, potom instrukce

"uloz" provédi ulcZeni cperendu v univerzdlnino registru R3
do datevé rychlé vyrcvndveci pemdti 66 na adrese vypoditsné
aritmetickec-logickeu Jjednotkou €2. Jestli neproti tcmu je p
pcdminka vétveni splnna a k vétveni dochédzi, pctom obssh
univerzdlniho registru R3 neni uloZen do datové rychlé vy-
rovnévaci pam&ti 66,

Vyge uvedeny sled instrukeci z obr. 8 je urcen pouze Jja-
ko prikled. Politalcvy systém podle obr. 7 Jje rovné€Z schop-
ny zpracovévat rizné s Jjakékoli jiné slecy instrukei, P¥r{i-

kled z obr. 8 v8ak jesn& ukszuje uZitelrost pfiznakt sludovs-

nych instrukei pii urdovdni, které instrukce mohcu byt zpra-

covény pzraleln& nasvzdjem splu.

I kdyZ to, co bylo popsdno, je povaiovéno ze vyhodngd pro-

vedeni vyndlezu, bude ziejmé odbornikim v oberu, Ze v rémeci
vynilezu je moiné prcvést r@zné zmény a obmény, aniZ by se
cpustila jeho my$lenks., Vyndlez proto vsechny takcové zmény
a rmodirikesce kryje, které jsou v jeho duchu a spede ji do jJe-
ho my8lenrky.
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1. Zapocjeni pro psralelni zpracovéni dvou nebo vice in-
strukei v &isliccvém pelitali vyznafenéd tim, Ze obsshuje prv-
ni psmélovy obved (10) opetieny univerzdélnim vystupem (1Ca)
sludoveci cbved instrukci (A1) opastfeny univerzdlnim vstupem
(112) pripojenym k univerzdlnimu vystupu (1Ca) prvniho pamé-
fového obvedu (1C) a déle cpat¥eny druhym univerzdlnim vistu-
pem (11b), druhy pam&iovy cbved (12) opatiteny univerzélnim
vstupem (12s) pPipojenym ke druhému univerzélnimu vystupu
(11t) slufoveciho cbvedu (11) instrukei e déle cpatfeny Cru-
hym univerzdinim vystupem{(1lo), vyvoldveci a vydévzcl ocbved

7y -

(16) opetfeny univerzdlnim vstupen /163) p*ipojenJL X univer-—
pax

verzZlnim vystupem (16b), a ddle Gvé nebo vice furkinich jJed-
notex (13, 14, 15) pro zprzscovévdni instrukci, opst¥ené kai-
¢4 univerzdlnim vstupen (13s, 14s, 152) pripojenynm ke druhé-
Tu univerzglnimu vystupu (16b) vyvelédveciho s vyddveciho cb=
vodu (16).

2, Zepojeni podle ndroku 1 vyznaefené tim, Ze slulovaci
obvod (11) instrukci obsszhuje vstupni registr (21) instrukci
s ne jmén& t¥emi pamélovymi poli (INSTO, INSTX, INST2), opat-
feny univerzdlnim vstupem {(21a) pripojenym k univerzdlnimu
vystupu (1Ca) prvniho pamfiového cbvedu (10), a ddle opatie-
ny nejmén& jednim deldim vystupem (21b), déle nejmén& jeden
anslyzni obvod (22) slulovetelnosti opetPeny vstupem (22a)
pripojenym k vystupu (21b) vstupnihc registru (21) instruk-
ci a dédle opatfeny nejméné dvéma vystupy (MOA, ¥12), ddle
obvcd (26) “enerovqnl priznekd, mejici nejméné dva vstupy
pfipojené ke dvéma vystupim (01, ¥12) anslyznfhe obvodu (22)

" slulovatelnosti, a ddle nejméné tremi vystupy (TAGO, TAGL,
TAG2), & dsle vystupni registr (27) instrukci s nejmén& tre-
mi peméfovymi poli (TC, INSTO, T, INSTL; T2, INST2), opat-

TFeny nejméné tremi vstupy pripojenymi ke tfem vystuplm (TAGC
ey

TAGl, TAGZ2) obvedu (26) generovéni p¥iznekd s ddle cpztieny

univerzdlnim vystupem (27z) pPipcjenym k vniverzdlnimu vstu-
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pu (12a) druhého pendfového obvodu (12),

3. Zapojeni pcdle ndroku 2 vyznalend tim, %e anzslyzni
obved (22) sludovéni obsshuje prvrni zjidfovaci obvod (30)
slu€itelnosti instruked, mejici dva vstupy (CPC, CP1) pPripo-
jené k univerzdlnimu vystupu (24b) vstupnihc registru (21)
instruked s ddle majici vystup (30a), déle drihy zjisfcvect
obvod (31) sluditelnosti instrukci, opat¥eny dvéne vstupy

(0P1, 0P2) pripojenymi ¥ univerzidlninmu vysiupu (21b) vstup-
niho registru (21) instruxecf, a2 vystugem (31la), ddle prvni
zjisTovacy obvod (32) zdvislosti re gistrl a druhy zjisfcvect
obvcd (33) zdvislosti registr?, kteréd Jscu tieny kezdy od-

r
rovidajicimi vstupy (32a, 33a) pripojenymi k univerzs
1)

1n
instrukei, 2 ddéle [ scu

2ty /f\

vistupu (21b) vstupniho registru (2
opatfeny cdpovidajicim vystupen (32b, 33b), a déle crvni scu-
¢inovy cbvod (34) se dvéma vstupy (34a, 34b) p%ipoﬁerymi k
vystupim (30a, 32b) prvniho zji%lovaciro cbvedu (3C) slud
telnostl instruke? a prvniho zji&fovactho cbvodu (32) zdvis-
losti registrd s déle s vystupen pripojenym ke vstupu (obvo-
du (26) genercvéni priznskl, a dédle druhy scudinovy cbvod
(35) majici dve vstupy (35a, 35b) piipojend k vystupim (31a,
33b) druhého zjistovaciho-obvodu (31) sluditelnosti a druhé-
ho zji¥toveciho obvodu (33) zdvislosti registrl a cpatfeny
dale vystupem pripojenym ke vstupu obvedu (26) genercvéni
priznskid.

4. Zapojeni podle ndroku 3 vyznaéené tim, Ze prvni a dru-
hy zjigtovaci obvod (30, 31) sluditelnosti instruked spolelné
obsahuji prvni dekodér (40), opatreny vstupem (CPC) p¥ipo-
Jenym k univerzdlnimu vystupu (21b) vstupniho registru (21)
instrukei, a ddle opatfeny dvéme vystupy (40s, 40b), ddle
druhy dekodér (44) opatreny vstupem (0P1) pfipojenym k uni-
verzalnimu vystupu (21b) vstupniho registru (21) instrukci a
opatfeny déle dvéma wWstupy (4%1a, 41b), ddle t¥eti dekodér
(45) opstreny vstupem (CP2) pripojenym k univerz&lnimu v¥stu-
pu (21b) vstupniho registru instrukei (21) a ddle cpatieny
dvéna vystupy (45a, 45b), dsle orvni scudinovy obvod (42)
obved se dvéma vstupy (4Za, 42b) pripojenymi k vystupu (4Ca)
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prvntho dekodéru (40) a vystupu (41a) druhého dekodéru (41)

a ddle s vystupem (42c), ddle druhy soudinovy obvod (43) se
dvéma vstupy (43a, 43b) pripojenymi k vystupu (40b) prvniho
dekodéru (40) a vystupu (41a) druhého dekedéru (41) a ddle

s vystupem (43c), ddle t¥eti sculinovy obvod (46) se dvéma
vstupy (46a, 46b) pripojenymi k vystupu (41z) druhého dekodé-
ru (41) a k vystupu (452) t¥etiho dekodéru (45) a ddle s vij-
stupem (46c), ddle &tvrty scudinovy oovod (47) se davéma vstu-
py (47a, 470) pfipojenymi k vystupu (41b) druhého Gekoddru
(41) a k vystupu (45a) tretiho dekodéru (45) e déle s vystu-
pem {47c), ddle prvni scultcvy obvod (44), mejici dve vstupy

(443, 44b) pPipojené k vystupim (43¢, 43c) prvniho a druhého

a majici{ ddle vistup poPipojeny

o

soudincvého oovodu (42, 43)

6) gerercvéni p¥iznskd 2 déle obss-
! 2o
\4

ke vstupu (101) obvedu (2 e
huje druhy scudtovy cbvod (48) meiici dva vstupy (48a, 4Eb)
spojend s vystupy (46c, 47c) tretihe a &tvrtého scuéinového

ctvodu (48, 47) a2 d4le opet¥eny vystupem pPipcjenym ke vstu-
pu (¥#12) obvcdu (28) generoviéni p#iznakid.

5. Zepojeni podle kteréhokoli z nérokd 2 a2 4 vyznalené
tim, Ze cbved (16) genercovdni priznekd cbsahuje prvni inver-
tor (52) opatfeny vstupem spojenym s vystupem (1i0l) analyz-
niho obvodu sludovdni (22) a vystupem spojenym se vstupem
(TAGL) vystupniho registru (27) instrukci, déle obsshuje dru-
hy invertor (55) opstreny vstupem spojenym s vystupem (Hl2)

s vystupem snalyzniho obvodu (22) sludovéni a ddle opatieny
vystupem (55a), = ddle obsshuje scudtovy obvod (54) opatie-
ny dvéma vstupy spojenymi s vystupem (MCL) analyzniho obvedu
(22) sluBovatelnosti a s vystupem (55a) druhého invertoru

.

(55) a ddle opatfeny vystupem spojenym se vstupem (TAG2)

vystupniho registru (27) instrukci,

6. Zapcojeni podle xteréhokoli z ndrokd 1 aZz 5 vyznelené
tim, Ze funkdni jednotky (13, 14, 15) ra obsahuji zpracoviva-
ci jednotku (61) instrukci vé&tveni, sritmetickou & logickou
jednotku (62) pro genercovéni sdres, univerzdlni sritmetickou
a logickou Jjednotku (83) a aritmetickou a logickou jednotku
(64) pro prekcndvéni datové zdvislosti.
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7o Zapojeni podle kteréhokoli z ndrokd 1 aZ 6 vyznséené
tim, Ze prvni paméfovy obvod (10) sestavi z velkokapecitni
nizkorychlostni pemiti,

8. Zapojeni podle kteréhokoli z nérok2 1 a% 7 vyznadené
tim, Ze druhy paméicvy obvod (12) sestdvd z melckspescitni
vysokorychlostni paméti,
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