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Asociatyvioji atmintis

Cis isradimas aiskina asociatyvigja atminti, t.y. atminti, kurioje
informacija talpinantios lastelés yra adresuocjamos priklausomai
nuo maziausios lastelés dalies turinio ir nepriklausomai nuo Jjos
vietos atmintyje. Todél &ia néra fiziniy adresy ar priklausomybiy

nuo fiziniy pozicijy.

ISRADIMO PAGRINDIMAS

Iprasta asociatyvioji atmintis turi saugojimo lasteliy, kurios
padalintos i asciatyvyji lauka ir j{ saugojimo lauka. Informacija i
asociatyviaja atmintj iraSoma be adreso. Saugojimo lasteliy laukas

paprastai yra sudaroma taip pat, kaip postimio registre.

Kompiuteris buvo israstasc fio amZiaus penktame desimtmetyje. Nuo
to laiko jis vystosi nepaprastai sparciai. Nepaisant to,
Ziuolaikiniai kompiuteriai turi beveik tokig pacig architektarg

kaip ir pirmieji.

Labiausiai patobulinta buvo aparaturiné dalis. LDIL CLabai
didelio integraci jos laipsniod technikos jdiegimas ir
litografi jos pasiekimai igalino pagaminti vieno kristalo
kompiutery, kuris pries penketa mety buvo pavadintas
superkompiuteriu. Matmenys sumaZéjo eksponentiskai ir dabar yra
mazesni negu 1 mikrometras. Taktinis daznis ir aktyviy

tranzistoriy skaic¢ius padidejo tukstan&ius ar daugiau karty.

Fizikiniai reiskiniai, matyt, ribos 1linijy plotj iki 0,2
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mikrometry.

Nuo tada, kai naudojamas silicis, kompiuterio architektdra nebuvo
tobulinama. Todel, kompiuteriams greitinti, buvo pradéta naudoti

silicio daugiau negu optimalus kiekis.

Abu 3ie faktoriai 1leétins procesoriy greicio dideéjimg per
ateinantius penkerius metus. LYgiagreCiu procesoriy naudojimas
didina kaina, nes didéja aparaturineés dalies sudétingumas ir auga

programavimo kastai.

Lyginant aparaturines dalies ir programavimo kastus, matyti, kad
aparaturinés dalies kaina mazéja, o naujy sistemy programavimo
kainos greitai auga, ir netrukus jos pasieks kritini 1lygi, nes

pasaulyje nebeuzteks programuotojy.

Kompiuteris yra sudétingas jrenginys, kuris turi programing ir
aparaturine dalj. Skirtingos sistemos ir daliy evoliuci ja
kintantiems ir nusistovéjusiems atvejams sukuaré standartus, kurie
placiai paplito. Del sistemy nevienodumo atsirado daug interfeisy

rusiy.

Visi %ie interfeisai ir nevienody savybiy sistemos sudaro labai
daug painiavos. Todél programuctojai ir wvartotojai gali arba
nebesugebéti pasinaudoti masina, arba pridaryti sunkiai suvokiamy

klaidy.

Pastaruoju metu yra kuriamas vadinamasis redukcinis procesorius.
Redukcinis procesorius turi aktyviajag atminti, kuri isimena
programg, turinCia tam tikrg sandarg, kurioje yra ir aritmetiniy

igraisky, ir =i mandara yra meaXdnamnsa tam tikru radukaeiniy
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zingsniy skai¢iumi. Todél programa néra vykdoma pagal ducta seka

kaip kity tipy kompiuteriuocse.

Kyla kai kuriy problemy tobulinant mazZy dydziy redukcinius

procesorius.

ISRADIMO TIKSLAI

Pagrindinis isradimo tikslas yra pateikti asociatyviaja atminti,
kuria sudaro saugojimo lastelés, kuriose gali bati daroma
asociatyvioji paieska duomeny elementy, esanciy saugojimo laukuose
objektinése saugojimo lastelése, turintiose i3 esmés sutartine

vieta saugojimo lasteleése.

Kitas isradimo tikslas - pateikti asociastyviaja atminti, kuri
gali veikti kaip kompiuterio aktyvioji dalis ir todel gali ne tik

saugoti informaci jg, bet ir gerai vykdyti logines operaci jas

Kitas isradimo tikslas - pateikti asociatyvigja atminti, toliau
vadinamga objektine atmintimi, ypac tinkancig redukciniam

procesoriui.

Kitas isradimo tikslas - pateikti asociatyviaja atminti, kurioje

parinktos lasteles dalys gali wveikti kaip asociatyvioji dalis.

Dar kitas isradimo tikslas - pateikti asociatyvine atmintji,
kurioje saugojimo lasteleés arba jy saugojimo laukai gali bati

pazymeti, kad yra tinkami arba netinkami operaci joms.

Dar kitas isradimo tikslas - pateikti ascciatyvine atminti, kuri

gali buti pagaminta LDIL technikos priemonémis CLDIL - labai



dideleés integraci jos laipsnis).

Adresuoctos atminties issidestymo esme yra nagrinejama
UA~-A—-4, 890, 260. Pagal 3% patentag yra naudojama komanda write
Crasyti) ir busena read information (skaityti informacijgd> taip,
kad buty galima nustatyti duomeny vieta magistraleje, naudojant
paskirstymo priemones. Zymés salyga yra ta, kad adresas bus
uzkoduotas auks¢iausio prioriteﬂo Zymés vietoje. Prioritetinis
multipleksorius paskirsto informacija i3 atminties elementy |
prioritetini kodavimo jirengini. Is prioritetinio kodavimo
irenginio iséjimo adresas yra paducdamas 4§ magistrale. Adreso
dekoderis i&sifruocja adreso bitus magistraleje, kad identifikuoty

atminties masyve atrenkama zodj.

Didelis $io isradimo paraiskos skirtumas yra tas, kad 'pagal D1
skaitomy bity isé¢jime yra rezultatas, kuris ir yra adresas. Pagal
8io isradimo paraiska bito vektorius pranesa is kiekvienos
saugojimo lastelées | prioritetini dekoderi, ar paklausimas del

prioriteto yra reikalingas, ar ne, ir vienas bitas yra grazinamas

i8% prioritetinio dekoderio i kiekvieng saugojimo lastele,
pasakant, ar lastele yra dotuocjama, ar ne ( 2r. 17 p.., 19-24
eiluted.

ISRADIMO SANTRAUKA

Pagal toliau pateiktas 2inias ir kitus tikslus, isradimas
nagrinéja asociatyviaja atminti, turingia atminties duomeny

magistraleés jrenginji, kuria sudaro:

kelios saugojimo lasteles, kurios saugo sukomponuotga informaci jg,

ir kuriea prijungtes priae atmndntie= dusmany Mgt ot sl s
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jrenginio,

priemoné, daranti raktiniy duomeny paieskos operacijas tarp
lasteliy per atminties magistrales irengini, kad isrinkty
maziausiai viena 2ymg, parodantia saugojimo lastelei maziausiag

isrinkta busena arba neisrinkta busena,

pagrindiné priemoné, sauganti 2Zyme arba 2zymes kiekvienoje

saugojimo lasteléje,

prioritetinis dekoderis, kurio visos saugojimo lastelés yra
sugrupuotos, o jose reikalaujancioms selekci jos operaci joms

atrenkamas vienas iséjimas i8 keliy saugojimo lasteliy, ir

priemone, kiekvienoje saugojimo lasteleje nustatanti
prioritetinic paklausimno busena saugojimo lasiLoiéms tarp
saugojimo lasteliy, remiantis =2yme arba Zymémis vadinamoje
pagrindingje priemonégje, kuri yra saugojimo lasteleje,
priklausomai nuc Siuoc momentu daromos operacijos, jei daroma

opéraci ja reikalauja selekci jos, kuria sudaro

pirmas valdymo magistraleés jrenginys saugojimoc lasteléms vienu
metu igoriskai valdyti pagal nurodyms dabar vykdomai operactijai,
ir prijungtas, kad valdyty priemones, nustatan¢ias prioritetinio
paklausimo buseng, kad parinkty tokia paklausimo buasengy, kokios

reikalaujama, ir

prioritetinis dekoderis, turintis elektrines grandines,
skaitantias paklausimo buseng is priemonés, nustatane¢iocs
prioritetinio paklausimo buseny visose saugojimo lgstelese,

isrenkanCias viena saugojimo lasteliy iséjima, reikalaujanti
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paklausimo, ir pateikiangias atmintyje kiekvienocs saugojimo
lasteleés individualy rezultata, nurodantji klausiamos lagstelées

“isrinkimg arba neiirinkima.

Maziausiai viena pagrindiné magistrale yra skirta logineéms
operaci joms IR ir ARBA wvykdyti su vadinamomis saugojimo
lastelemis, ir priemong, palaikanti rysius tarp kiekvienos

saugojimo lastelés ir vadinamy magistraliy ir valdanti vadinamas
saugojimo lasteles, dalyvaujancias vykdomoje logingje
operaci joje. Kiekviena saugocjimo lastele turi teikianti pirmenybg
skaieiy duomeny objekto saugojimo laukuose, kiekvienas skaicius
gali saugoti duomeny 2zodji ir maziausial viena i% vadinamy 2Zymiy,
turinéia etiketes pavidalsa. Kiekviena saugojimo lastelé turi
teikianti pirmenybg maZiausiai vienos busenos saugojimo laukg,
parodantj turinio busena arba busenas vadinamoje . saugojimo

lasteleje.

Saugojimo lasteles laukai yra prijungti prie maZiausiai vienos
antrosios magistrales, kuriy kiékviena yra vieno bito plotio,
Ssios magistraleés yra pritaikytos loginéms operaci joms WIRED AND
Cmontazinis IRD arba WIRED OR (montaZinis ARBAD tipo, laukai ir
prioritetinis dekoderis yra sujﬁngti SU antrosiomis
magistralemis, kad skaityty ar ‘rasyty atminties magistraliy
turinji. Saugojimo lastelés yra valdomos is iforeés, valdymas yra
skirstomas visoms saugojimo lasteléms, duomeny ZodZziai gali bati
perduocdami i atminti arba is atminties, turint isoreéje
sukomponuotg informaéija, gaunamg atminties magliatraleje, kuri

prijungta prie visy saugojimo lasteliy.

Isradimas nagrinéja asociatyviajai atmingiai skirta vieno bito

saugejimoe lastele, kuricje yra saugojamas dydis Vgropa: kuris
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gali buti “teisingas" arba "“neteisingas", lastele turi tokig
struktdra, kad ji yra nustatoma kelioms skirtingoms funkcinéms
basenoms ir turi pirmaji rysi, kuris yra nuclat prijungtas prie
maitinimo Saltinio {tampos, antraji, trecigji ir ketvirtaji ry=i,
kuriems galima nustatyti mazZiausiai +tris skirtingas valdymo
busenas, kiekviena valdymoc buasenos kombinaci ja antrajame,
tretiajame ir ketvirtajame rysyje nustato saugojimo lasteles

individualia funkcine buseng - viena i% visy galimy.

Vieno bito atminties lastele gali vykdyti daug funkci jy, nors ja
tesudaro keturi rysiai, is kuriu trys yra valdomi. Ji turi labai
mazai komponenty. Tai leidz2ia padaryti kompaktisksg atminties

prietaisg, turinti labai daug vieno bito atminties lasteliy.

Zemiau pateikiamas Siame aprasyme vartojamy terminy

sarasas. Terminai turi tokias reiksmes:

elementas (element) kazkokia didele dalis duomeny
struktcroje,
saqrasas (Clistd elementy seka, kiekvienas

elementas géii virsti sarasu
pertvaras Cclosured hierarchiskai strukturizuota visuma,
apibudina procesa. Visi pertvarai turi
Sakni, kuri vienareikzmiskai apibadina
pertvarg. Redukcine je masginoje
pertvarai atlieka sumazinimus.

Sumazinimai keiZia masinos buasengs.

vienc bito saugojimo atminties lastelé, sauganti tiktai

£

kuri



lastele

(storage bit celld

saugojimo lastele

Cstorage celld

lastelés pertvaras

Ccell closured

saugojimo laukas

Cstorage fieldd

pertvaro elementas

Celosure element)

pertvaro identifikatorius

Cclosure identifier>

kanoninis pertvaras

Ccanonical closured

‘ 8
vieng informaci jos reiksmeg, t.y. 0"

arba (1] 1"

objekto atminties lastele, turinti daug
vieno bito lasteliqg. Ji isimena

lasteles pertvara, kuris gali tureti

itakos kity lasteliy pertvarams,

saugojamiems kitose saugojimo lastelése

saugojimo lastelés turinys

saugojimo lastelées laukas

duomeny elementas, saugomas saugojimo

lasteles lauke

lasteles pertvaro elementas,

kuriame vieninteliame nurodytas

pertvaras
pertvaras, kuris toliau negali buti
maZinamas, t.y. lasteles

pertvaras, kuris neturi jokiy

pertvaro identifikatoriy, kurie
nurodyty kity

lasteliy pertvarus, kurie privaleéty
bati sumazinti taip,

kad 8is lastelés pertvaras turéty boati

ol 4 ts meeBil rom s



rezultatas Cgoald pertvaras, kuris turi bati

ivykdytas, t.y. sumazintas

tevas (fatherd> pertvaras, turintis maZiausiai vieng
pertvaro identifikatoriy "reiksme

s/nurodymas*® lauke

sunus (sond pertvaras, nukreiptas { kitg
pertvara per pertvaroc
identifikatoriy, kuriame yra

nurodytas sunus
Sanus taip pat gali buti tevas. Tévas taip pat gali buti  sanus.
Sanus gali tureti daugiau negu viena teva. Tévas gali tureti

daugiau negu viena sany, paprastai daugiausia turi keturis suanus.

pertvaro pozicija ar pertvaras yra ®aknis arba mazgas

Cclousure positiond

Saknis (rootd auks¢iausia pertvaro

lastele pertvaro medyje

mazgas (noded pertvaro lastelé pertvaro medyje, kuri

néra Saknis

ivykio vieta Cwhered . pertvaro lastelés laukas, turintis

pertvaro pozicijg

tipas Ctyped sSaugojimo lastelés tipo kodas




neveiklus Clazyd

identifikatorius

Cidentifierd

aplinka Cenvironment)

reiksSmeé/nuoroda

Cvalue-sdes. D

pagrindineg lastele

Ccore celld

num Zodis Cnum wordd

etiketes Zodis

Ctag wordd

objskto atminti=

10 N
pertvaro lasteleés elementas, kuris
parodo, ar saugojimo lasteleje
saugojimo lasteleés pertvaras yra

vykdytinas, atidétas arba neveiklus
speciali pertvaro elemento ruasis
naudojama saugojamam objektui

saugojimo lasteleje paZymeti

objektai gali bati grupuojami,

suteikiant jiems ta pacia aplinka

pertvarc elementas, saugantis vieng

is dviejuy: arba reiksnme, t.y.

tiesiogini vaizdavimg, arba nuoroda
i kita pertvara, t.y. netiesioginj

vaizdavimg

/&

struktarizuotas aritmetinis mazgas,

galintis wvykdyti struktdrinius
aritmetinius veiksmus kartu su

redukciniais pertvarais

elemento Zodzio dalis, vaizduojanti

reiksme arba nuoroda

elemento Zodzio dalis, turinti

etikete, kuri rodo num ZodzZio

atstovavimo poZymij

mbtminti=m, kuris msudaroc
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Cobject storaged saugojamy objekty saugojimo

lasteles.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

Kad buty galima geriau suprasti 23i isradima, Jjo tolimesnius
tikslus ir pranasumus, yra pateikiamas Sis aprasymas kartu su

bréziniais, kuriuose:

1 PAV. schemizkai pavaizduota isSradimg atitinkanti atminties

irenginio schema,

2 PAV. schemiskai pavaizduota isradima atitinkanti atminties

jrenginio saugojimo lasteleés schema,

3 PAV. atskiry saugojimo lauky naudojimo galimybiy saugojimo

lasteléje schemiskas vaizdavimas,

4 PAV. pagal isradime aprasyta veikima schemiskai vaizduojama,

kaip objekto atmintyje saugojimo lasteles vykdo funkcijas,
5 PAV.pirmoji vieno bito lastelés saugojimo lasteleje schema,

6 PAV. vieno bito lasteleés saugojimo lasteleje ir valdymo bei

nuskaitymo grandiniy, prijungty prie jos, grandinés schema,

TA PAV. bloko, pagal S8i isradimg jieinangio i atminties

prioritetini dekeoderji, grandines schema,

7B PAV. breézinys, rodantis 7A PAV. pateikty bloky jungima,
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8 PAV. pagal isradima atminties elemento bloko daliesgrandineés
brezinys
ir
9 PAV. pagal isradimg atminties pertvarc bloko grandines

brézinys.

PATEIKTY SCHEMU APRASYMAS

Atitinkanti i&radima asociatyvioji atmintis ypacl tinka redukcinio
tipo kompiuteriui. Zi kompiuteriy rusis yra aprasoma susi jusioje
US parai&koje No ....... &i kompiuteriy rusis neturi jokios, kaip
paprastai, atskirtos atminties. Pagal isradima kompiuteris naudoja

atminti kaip aktyviy saugojimo lasteliy rinkini.

Pagal isradima asociatyviosios atminties naudojimo strategija -
sukurti atminties jrengini i% keleto saugojimo lasteliy. Kiekviena
tokia saugojimo lastele gali talpinti viena lasteles pertvara arba
bati laisva nenaudojama saugojimo lastele. Saugojimo lastelés gali
bati ir neisdestytos ypatinga tvarka, bet, 2Zinoma, turi tureti

bendra prieinamy resursy fonda.

Manoma, kad yra labai svarbu neturéti nei fizinio adreso, nei
priklausomybés nuo fizinés padéties. Tokios priklausomybeés gali
anks2iau ar veliau sukelti problemy kaip visuose jprastuose RAM

tipo irenginiuse.

Visos saugojimo 1éstelés tarpusavyje risasi per atminties
magistrales jrenginius. Tai yra ypaZ svarbu mazinant kainag. Kiti
irenginiai, pavyzdziui, keleto daugiaskilciy iéjimy naudojimas ar
pan., didina atminties plota. Taciau atminties magistraliy

ironginya gali wvyledyt i per atmintios cikla tiktai vioens



o 3
operaci ja.
Redukcinis (sumazinimo) mechanizmas turi busena, sudarytsa is
lasteleés pertvary, kuriy kiekvienas turi identifikatoriuy,

lasteles pertvarai tarpusavyje jungiasi per identifikatorius ir
sudaro grafa. Grafu gali bati einama per identifikatoriy
adresinius pertvarus. Todel atminties magistrale gali buti

naudojama kaip trajektori ja, einanti per visas grafo virsdnes.

Kiekvienas pertvaras turi savo aplinka, kuri gali tureti
jdentifikatoriy, nurodanti Saknies pertvara medyje, turiné¢iame
savo pertvary aplinka. Tokiu budu tik per viena operacija visa
struktara yra pasiekiama per Sakni, esantia viename nmedzio
pertvare. Pertvarai, turintys ta pacia aplinka, gali bati

grupuocjami.

Visi "adresavimai' turi buti padaryti pagal informacijos turini,
nes néra jokios fizinés priklausomybes, t.y. atmintis yra

asociatyvioji. Lastelés pertvara, t.y. saugojimo lasteles turini,

sudaro keli saugojimo elementai, saugomi saugojimo lastelés
saugojimo laukuocse. Kiekvienas saugojimo elementas gali tureéti
identifikatoriy, turingiy tam tikros informaci jos. Kiekvienas
saugojimo laukas yra asociatyvusis, todel informacijos srautas
neturi krypties. Kaip paieskos raktas gali bati lasteles
identifikatorius, lasteleés aplinka, lastelés tlipas, dydziai,

jrasyti i saugojimo lasteleés laukus, arba jy kombinaci jos.

Atminties elementas gali tureti skuby bito atrinkima, rodantj,
kad saugojimo elementas buvo atrinktas kaip parenkantiocjo

mechanizmo uz2ductis. Tam tikros atrinkimo operacijos &{ atrinkta

bita padeda i saugojimo lasteliy lauka.
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Toks atrinkimo tipas gali apimti vicng ar kelias saugojimo
lasteles. Viena kartotiné lastelés operacija gali saugoti

identifikatoriy daugelyje isrinkty saugojimo elementy, susi jusiy

su skirtingomis saugojimo lasteleémis, saugomomis skirtinguose
laukuocse.

Pagal isradima kai atmintis, toliau vadinama objekto atmintimi,
yra jijungiama i redukcinio tipo kompiuteri, redukcinis
mechanizmas gali tureti busena, susidedancia is8 pertvary, kur
identifikatoriai sudaro grafa. TaZiau pagrindiniy redukci jos

taisykliy yra tiek daug, kad jos negali buti taikomos kiekvienai
saugojimo lastelei. Todel redukcijos mechanizmas yra isdalinamas
visiems pertvarams. Centrinis valdymo irenginys padaro objekto
atmintyje visas objekto saugojimo lasteles pajegias valdyti ilgus
atminties magistrales laidininkus. Centrinis vwvaldymo irenginys
taip pat sureguliuoja magistraliy signalus ir laike, ir lygiucse.
Centrinis valdymo jrenginys néra Sio isradimo dalis ir todel

smulkiau nebus aprafomas.

Isorinis valdymo irenginys valdo objekto atminties
darba. Atminties magistrale surisa visas saugojimo lasteles.
Taziau kartais keletui saugojimo lasteliy bana nurodoma, kad jos
nebuty skaitomos. Kad ta padaryty, mechanizmas turi rinkti tiktai
vieng i3 keliy tuo metu tinkamy kandidaty. Ta padaro

prioritetinis dekoderis, prijungtas prie visy lasteliy.

Pagal 8§ isradima objekto atmintis turi Zymiai daugiau galimybiy
negu paprasta RAM tipo atmintis. Tai siejasi su tuo, kad galima
turéti daugiau papildomy veiksmy negu "skaityti" ir "rasyti' - ka

agali paprasta RAM tipo atmintia. Viee taoi buo pasifkinta toldaw.
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Bito lasteles struktara, kuri i8 dalies sujusi su objekto

atmintimi, yra parodyta 5 PAV. ir 6 PAV., ir bus aprasyta toliau.

Objekto atmintis yra suskirstyta 4 saugojimo lasteles, kuriy
kiekviena turi keleta saugojimo lauky. Aptarnavimas yra auksto
lygio. Pavyzdziui, galima surasti atskiro duomeny elemento visus
ivykius kokiame saugojimo lauke jie bebaty saugomi be atskiros
saugojimo lgsteles ir bet kur perrasyti surasta atskirg duomeny
elementa , t.y. be visos objekto atminties perrasyti nauja
reiksmg, naudojant tik wviena atminties komandg. Kai objekto
atmintis yra asociatyviji, &i perrasdymo operacija gali bati
padaryta dviem fizines atminties ciklais, nepriklausomai nuo

paveikty saugojimo lasteliy skaiciaus.

Pagal 1 PAV. atmintis, toliau vadinama objekto atmintimi,
susideda i8 atminties eiliy lauko, sudaryto i% saugojimo lasteliy
l. Tokiu budu saugojimo lasteles turi eiles kaip stekines
atminties. Visos jos yra prijungtos prie vertikalios atminties
magistrales t1, t2, id, env, v0, vl1, v2, v3, kuriag valde valdymo
ir nuskaitymo stiprintuvai. Tokia vieno bito lasteles schema
detaliai pavaizduota 6 PAV. Visos saugojimo lasteleés taip pat yra
prijungtos prie prioritetinio dekoderio 2, kuris, kai reikia,
iSrenka viena saugojimo lastele is keleto saugojimo lasteliy, su
kuriomis dirbama. Atmintis yra valdoma asociatyviocjo pri&gjimo
badu sesi jos metu per kelis ciklus. Prie visy objekto atminties

elementy prieinama per sesija.

Pagal 5§ isradimg viena saugojimc lastele objekto atmintyje gali
buti naudojama tiek saugant skaitmenini turini, tiek aktyviai
dalyvaujant tuo metu vykstanZiuse skai®iavimuose. Sukomponuota

skaitmeniné informacija ir mafiausiai vienas zenklas yra

AN
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isimenamas kiekvienoje saugojimo lasteleje 1. Zenklas yra: arba
ATRINKTA CCHOSEN) arba NEATRINKTA CNON CHOSEND. Saugojimo
lasteleése arba jy dal yse, vadinamose saugojimo laukais,
sukomponuota skaitmenine informaci ja, saugoma saugojimo
elementuose, gali buti skaitoma ar rasoma ir turi zZyme

ATRINKTA.I&rinkimas taip pat gali bati daromas be bito zZymes. Tuo
atveju i&rinkima valdo loginés funkcijos rezultatas vieno bito
magistralese a ir b, kurios yra'prijungiamos prie elementy C Zr. 2

PAV 3.

Centrinis valdymo irenginys C(neparodytas turi iSorini valdyma,

kuris dalyvauja paieskos operacijose ir informacijos skaityme 1is

saugojimo lasteleés bei rasyme i saugojimo lastele. Centrinis
valdymo irenginys, aprasytas susijusioje us paraiskoje No
........ , kurioje pateikiamas procesorius, turintis objekto
atminti, ir pagal isradima néra objekto atminties dalis, todel

néra smulkiai aprasoma. Centriniam valdymo jirenginiui labiausiai
tinka "boolean gate array" tipas, paimantis jéjimo signalus i3
saugojimo lasteliy turinio ir prietaisy, prijuntgty prie objekto
atminties,ir paduoda valdymo signalus i objekto atminti,
priklausomai nuo jy jejimo signaly. Taciau, reikia pazymeéti, kad
pagal isradimg, objekto atmintis gali éirbti su bet kokiu paprasto
tipo procesoriumi, turing¢iu interfeisa ir valdymo programas,

pritaikytas prie objekto atminties.

Redukcini ame procesoriuje sumazinimus geriausia daryti
struktdariniame aritmetiniame irenginyje, toliau vadinamame
pagrindine lastele 3, kuri pagal isradimg sujungta su visomis
objekto atminties saugojimo lastelémis per atminties magistrales
iranga. Per atminties cikla atminties magistrales jranga gali

atlikti tik wieng oparscijg. Tai yro poprasdiauci oo ir tocddl

‘\:.
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pigiausias budas padaryti toki sujungima. Taciau gali bati
naudojami ir kiti itaisai, pvz., keli portai ir pan., bet tokios

priemonés padidina atminties plota. Saugojimo lasteles zodzis gali
bati gana ilgas, pavyzdziui 238 bity. Todeél atminties magistralé
tarp pagrindinés lustelés ir saugojimo lasteliy gali bati
padalinta j keleta sekciju, tokiy kaip t1, t2, id, env, VvO, vl,
v2, v3, kurios gali tureéeti tarpusavyje besiskirian¢ia paskirtj.
Sio isradimo tikslas yra turéti trumpa, keliy bity ilgio zodi,
pvz., astuoniy, sesiolikos arba trisdesimt dviejy bity, ir tureéti
tiktai viena arba kelias zymes. Tagiau yra imanoma objekto
atminties lauka rezervuoti operacijoms, kurios gali buti padarytos
pagrindineéje lasteleje, t.y. pagrindine lastele gali buti imituota
ocbjekto atminties dalyje. Pagrindine lastele turi keleta galimybiy
pakeisti ir pernesti duomenis tarp jos registry tik pef viena
operaci ja. Tokios galimybeés reikalauja keleto operacijy cikly

objekto atminties lauke imituojamoje pagrindineje lasteléje.

Dvi globalinés vieno bito magistrales 4,5 yra sudarytos loginéms
operaci joms tarp saugojimo lasteliy 1 vykdyti. Sios operaci jos
gali buti IR ir ARBA. Tre¢ia magistrale 14 gali buti sujungta su
prioritetiniu dekoderiu. Magistraliy skaicius neribojamas trimis,

juy gali buti nuo vienos iki keliy. Atskirtosios saugojimo lasteleés

gali skaityti magistrales 4, 5 ir 14 ir dalyvauti logingse
operaci jose. Magistrale 4 tures signala 'teisingas®”, jei testas
yra atliekamas bet kurioje i8 magistraliy a arba b. Magistraleg 4

CMODE - REZ2IMASD gali skaityti ar rasyti visos saugojimo lasteles.
Magistrale 5 tureés dydi “teisinga", jei DAUGIAU (MORE> nei viena
lastele yra i&%rinkta. Magistrale 14 turés signala "teisinga® Ct.y.

"1, jei BET KOKIA CANY) is saugojimo lasteliy praso rysio.

Z? PAV. parodyta wviena saugojimo lastelée. Ji padalinta | kelety

e

ﬂ-){"
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CMOTAZINIS IRD ir WIRED OR (MOTAZINIS ARBAD tipo.
Kaip matyti is 2 PAV., kiekviena saugojimo lastele turi pertvaro

dali 11, prie kurios yra prijungiamos magistraleés a ir b. Pertvaro
dalis 11 taip pat prijungta prie prioritetinio dekoderio su
maziausiai viena vieno bito magistrale, kuri schemoje parodyta,
kad yra prijungta prie dviejy vieno bito magistraliy 12 ir 13, ir
taip pat yra prijungta prie globaliniy magistraliy 4 ir 5.
Pertvaro dalis 11 magistraléms veikia kaip buferis. Lasteles gali
skaityti rezultata is siy magistraliy arba dalyvauti logineése

operaci jose.

Saugojimo lasteles valdo centrinis valdymo irenginys per valdymo
magistrale. Sukomponuota skaitmenineé informaci ja gali buati
keitiama tarp objekto atminties visy saugojimo lasteliy ir
pagrindineéje lasteléje 3, naudojant valdymo ir nuskaitymo
stiprintuvy dali C2zr. 6 PAV.). Informacija yra uzrasoma j lasteles
i% isoriniy rysiyg. Informacija 1i& lasteliy yra skaitoma i

i%orinius rysius.

Kiekvienc saugojimo lauko kiekviena bito lastele 7 gali valdyti
saugojimo lauko valdymo dalis 8 taip, kad bito lastele galety

vykdyti wvieng is &iy operaci jy:

poilsis (restd kai kiekviena bito 1lastele laiko savyje
saugojamo bito reiksme,

skaityti Creadd bito lastelés saugomoji bito reiksme yra
skaitoma,

rasyti Crasytid bito reiksme yra irasoma i bito
lastele,

lyginti Ccompared pagal %£i isradima duomeny Zodis, sudarytas ig
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bity ir saugomas bity lastelese, yra

palyginamas su kitu duomeny Zodziu.

Valdymas, gaunamas i& pagrindineés dalies 8, priklauso nuo loginiy
salygy, kurios yra antrosios magistrales a ir b duomeny,

iSankstineés zymeés, lyginimo rezultato lyginimo operaci jos atveju

ir i&%orinio valdymce signalo, paducdamo | objekto atminti,
funkci ja.
2ymé yra nustatoma priklausomai nuo loginiy salygu, kurios yra

antrosios magistralés a ir b duomeny, ifankstinés Zymés, lyginimo
rezultato lyginimo operaci jos atveju ir iforinio valdymo signalo,
paducdamo i objekto atminti i& isSorinio centrinio valdymo

irenginio Cneparodytas), funkcija.

Kadangi ¢ia neéra jokios fizines priklausomybeés, visi 'adresavimai’
turi buti susieti su informaci jos turiniu, t.y. objekto atmintis
yra asociatyvioji. Todel ¢ia néra apibrézztos ihformacijos srauto
krypties. Kaip bus aiskinama toliau, lasteleés identifikatoriy,
aplinka, tipa, informaci jos reiksfmé arba jy kombinacijas galima

naudoti kaip atrinkimo raktg

Saugojimo lauko saugojimo lasteléje saugomo elemento Zymés bitas
arba bitai, turintys reiksmg ATRINKTA C(CHOSEND, rodo, kad
elementas buvo atrinktas kaip parinkimo mechanizmo tikslas. Tam
tikros paie3kos operacijos galety bati naudojamas Zyméms

nustatyti.

Toks parinkimo tipas gali apimti viena arba kelias saugojimo
lasteles. Viena is daugelio lasteles coperacijy yra saugojimo

eFassad” Lasud f ey ko3 g sl d i@imd red dodezretd i bt 2 Laca sdeeranygnad yr e
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atrinkyy elementy.

Kaip parodyta 2 PAV., pagrindinés dalies 8 laidininkas acc

tarpusavyje sujungia visas elemento bito lasteles. Kaip bus toliau

aiskinama, aprasant 5 ir 6 PAV., visas bito lagsteles valdo
laidininke acc signalai. Kiekviena bito lastele turi du
laidininkus d ir d*, ir jie yra prijungti prie visy atitinkamy

bito lasteliy kitose saugojimo lastelese objekto atmintyje.

Prioritetinis dekoderis turi viena sekcija kiekvienai saugojimo
lastelei, kiekviena sekcija turi pirmaji rysij PAKLAUSIMUI
(REQUEST), kuriame bito reiksSmé yra *teisinga’, kai salyga REIKIA
CNEED), ir bito reikamé yra ’'neteisinga’, kai salyga NEREIKIA, bei
antraji rysi DOTACIJAI <(GRANTD>, kuriame bito reiksme yra
'teisinga’, kai salyga PARINKTA C(CHOSENY, ir yra ‘neteisinga’, kai

salyga NEPARINKTA (NOT CHOSEND.

Prioritetinis dekoderis 2 nustato maksimaliai vieng DOTACIJA
CGRANTY, tolygia salygai PARINKTA CCHOSEND,atminties lagsteléms,
kurios turi PAKLAUSIMA (REQUESTD, tolygy salygai REIKIA CNEEDD.
Tai gali buti daroma taip, kad pirmoji sekci ja, matuota
strukturoje, kuri turi PAKLAUSIMA C(REQUESTY, tolyguy salygai REIKIA
CNEED), bus PARINKTA CCHOUSEND. Prioritetinio dekoderico schema,

parodyta 7A PAV.ir 7B PAV., toliau bus smulkiai aprasoma.

Daugeliu atvejy objekto atminties magistralés protokolas risasi
su.visomis saugojimo lastelémis. Taciau kartais kelios saugojimo
lastelés arba atminties elementai be saugojimo lasteliy gali bati
parinkti ir nuskaityti. Tai daro prioritetinis dekoderis 2

A

Kiekvienai lastelei yra signalas PAKLAUSIMAS CREQUESTY, o

pricritetinis dekoderis 2 graZina signalg DOTACIJA CGRANTD.
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Objekto atmintj valdo skaitymo, rasymo ir paielkos operacijos.
Sios operacijos gali bati suderintos su sudeétingesnémis
operaci jomis. Tam tikros loginés operacijos gali buti atliekamos

tarp vidiniy magistraliy a ir b ir gleobaliniy magistraliy 4 ir 5.

Paieska yra daroma lyginant, ir tada gaunamas rezultatas
ATITINKA CFIT) arba SKIRTINGAS (DIFFERENT). Paieska gali buti

atlikta wvienu 138 &$iy buady:

C1>. Paieska daroma individualiai kiekvienam saugojimo elementui
ir yra nepriklausoma nuo sukomponuotos informacijos kituose

saugojimo elementuose.

(2. Paieska gali buti padaryta lyginant visus saugojimo lastelés
saugojimo elementus. Kiekvieno elemento rezultatas gali buti

ATITIKTI CFITD.

(3. Paieska gali bati padaryta lyginant visus saugojimo lasteleés
saugojimo elementus. MaZ2iausiai vieno ig& saugojimo el ementy

rezultatas gali buati ATITIKTI CFITD.

Lyginimas gali buti daromas vienu is S$iy buady:
C10. ¥Yra lyginami du bito moduliai. Lyginimo rezultatas bus

ATITIKTI tik tada, kai visi atitinkami bitai bus vienodi.

C2>. Du koduoti bito moduliai, kurie yra lyginami, arba tik vienas
is$ jy yra koduotas taip, kad viena is bity buseny, kurioje
bitas priklausantis modulio informacijaiv SUTARTINIS

CARBITRARYY ‘och, turi SPECIFINE (SPECIFI® informaci jos

reikamg v. Jeoi lyginiant wviona is informaci jos roikamiy
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atitinka busena SUTARTINIS CARBITRARY), tada rezultatas yra
ATITIKTI CFITD>. PrieZingu étveju rezultatas ATITIKTI CFIT>

yra tik tada, kai dvi specifinés informacijos reikSmes v yra

identi&kos.

Magistrales funkcija lemia objekto atminties zodzio skaitymo arba

rasymo buda. Magistrale Cbus) valdo parinkimo Caccess) funkci ja.

Parinkimo Caccess) funkcija priklauso nuo Zymés ir arba reiksSmes

antrosiose magistralése a ir b.

MOTAZINIS ARBA (WIRED ORD funkcija yra vieno bito magistraleje a,

kuri turi buliniy operacijy sarasa. Taili jvertina logini ARBA C(ORD

tarp visy saugojimo lastelés saugojimo elementy. Fizisgkai tai
atitinka 1laidininka, kuri parenka elementy dalyje 8 esantys
tranzistoriai.

MOTAZINIS IR CWIRED ANDD funkcija yra vieno bito magistraleje b,
kuri turi buliniy operaci jy sarasa. Tai jvertina logini IR CANDD
tarp visy saugojimo lastelés saugojimo elementy. Fizi&gkai tai
atitinka laidininka, kuri parenka elementy dalyje 8 esantys

tranzistoriai.

Prioritetinio dekoderio 2 prioritetiné funkcija turi argumentg -
buliniy operacijy sarasa, ir atitinkamo dydZio rezultatus buliniy
operaci jy sarase. Argumentas turi pirmaji elementsy, kuris yra
auk&sCiausio priocriteto. Po to seka Zemesnio prioriteto bitai.
Argumento pirmasis ’teisingas’ bitas duoda rezultata atulinkamame

teivingame bite. Visi kiti bitai yra ’neteisingi’.

Saugojimo lastelés elementai apskritai yra naudojami Pirmos

reiksSmés paieftkai elementuose, ir tada surastucse olementuose yra
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atliekamos operaci jos skaityti ir rasyti.

Saugojimo lastele schema, kuri yra salyginai parodyta 3 PAV., bus
naudojama skirtingoms saugojimo lasteles Saugojimo lauky
funkci joms paaiskinti taip, kaip pagal i%radimg atliekama objekto
atmintyje. 3 PAV. saugojimo lastelés laukai neéra taip pat
sutvarkyti ir padalinti kaip 2 PAV saugojimo lasteles laukai. 2
PAV. yra parodyta aparatuarine dalis, © 3 PAV. - saugojimo lasteles
naudojimas. Kaip parodyta 3 PAV., saugojimo lastelé gali isiminti
du saugojimo elementy tipus ir turil saugojimo lauksy, pritaikyty
prie isimenamy elementy. Sie 3 PAV. laukai jgauna ta pati varda,

kaip ir juose isimenami elementai.

Pirmo tipo elementai apraso skirtingas saugojimo lastelés buasenas.
Sie elementai taip pat gali buti vadinami busenos saugojimo
elementais. Vienas toks elementas yra NEVEIKLUS C(LAZY>, Jjis
pazymi: kuri lastele yra neveikli (idled, kai likusioje lasteles
turinio dalyje yra pasyvi informacija, kuri 1lastelé vyra veikli
Cexecd, L.y. lasteles turinys yra veiklus, arba kuri lastele yra
laukianti Cwaitd, t.y. lastele yra pasirucsusi ir laukia
rezultato, kuriam atsiradus, ji pasidarys veikli. Kitas pirmojo
tipo elementas yra vadinamas TIPU CTYPED, jis turi kodo tipa Cpar,
seq, apply, list, ir kt.>. Kaip parodyta 2 PAV., visos saugojimo
elementy busenos gali buoti pateiktos viename saugojimo lauke, kai
atmintis yra magistralinio tipo, arba, kaip parodyta 1 PAV.,

dviejuose saugojimo laukuose, turinciuose atminties magistrales t]

ir t2.
Antrojo tipo elementai apibudinami identifikaci ja, aplinka arba
reiksSme. Jy vardai - IDENTIFIKATORIUS CIDENTITYD, APLINKA

CENVIROMMENTY , BEIKZME NUORODA CVALUESDRSY .  Kiokwvianas  is PR
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elementy turi pagrindini Zodi, kuris paeiliui yra skirstomas i num
zodj ir etiketeés Zodi. Zie antrojo tipo elementai taip pat gali

bati wvadinami objekto atminties duomeny elementais, kadangi juose

yra saugomi duomenys.

Etiketes Zodis parodo ''num" Zodzio poZzymi. Etiketés 2odziai yra
dviejy tipy: netiesioginiai etiketés 2odZiai, t.y. etiketes
*odziai, kurie yra skirti identifikatoriams, aplinkoms ir
identifikatoriaus nuorodoms, ir tiesioginiai etiketes zodZiai,
t.y. etiketes zodziai, kurie yra skirti paprastoms reiksmémsz arba

pan. Netiesioginiy etiketeées Zodziy pavyzdziai yra: ¢ls, canon ir

cpen. Jeigu etiketés Zodis yra cls, tai reiskia, kad “"num” Zodis
identifikatoriaus lauke atstovauja pertvarui, kuris gali buti

mazinamas. Jeigu etiketés 2Zodis yra canon, tai reigkia, kad num
2odis identifikatoriaus lauke atstovauja pertvarui, kuris teoliau
negali bati mazZzinamas. Jeigu etiketeées 2odis yra gpen, tai
reiskia, kad identifikatoriaus laukas atstovauja pertvarui,

turingiam jterpta sarasa. Tiesioginiy etiketés zodZziy pavyzdziai

yra: discr, cont, unused, ir nothing. Jei etiketes zodis yra
discr, tai reiskia, kad “"num" 2odis yra sveikas skai®ius. Jei
etikelés 2odis yra cont, tai reiskia, kaa “num" 2Zodis yra
plaukianio kablelio tipo. Jeli etiketeés 2odis yra unused, tai
reiskia, kad "num" 2Zodis identifikatoriaus lauke neturi reiksmiy.
Jei etiketés Zodis yra nothing, tai reiskia, kad ‘“num" ZzZodis

identifikatoriaus lauke niekam neatstovauja, t.y. kitaip tariant,

pvz., jei pertvaro laukas paZymétas nothing Cniekas), tai tame

lauke nieko nebus.

Jeigu identifikatoriaus laukas saugojimo lagsteleje turi

identifikatoriaus elementa toje Saugojimo lasteléje, tai proceso

busena i% tos saugojimo lastelés turi buati perduota i pagrindine
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lastele. Kiekviena saugojimo lastelée gali tureti pertvaro
elementa laukuose REIKSME/NUORODA CVALUE/DESD, prijungiantji

lastele prie kito lasteleés pertvaro. Aplinkos laukai gali tureti
identifikatoriy, nurodantj pertvaro Saknj tinkle, tL.y. pertvary
medi, duodantj pertvary aplinka. Taziau, aplinkos laukas taip pat
gali buti naudojimas ir kitaip. Aplinkos gali buti naudo jamos
autoriaus trajektorijos strutarai laikyti, isimenant autoriaus
identifikatoriy visy sukurty lasteliq pertvary aplinkose.
Pavyzdziui, Zemutiniame medyje visos pertvaro lastelés, kuriose
visi simboliai turi ta pati varda tam paciam daiktui Zymeti,
tures bati grupuojamos pagal ta pacia aplinka. Tokiu budu tik

viena operacija per Sakni galima apimti visa struktura.

Nuorodos funkcija gali nusakyti rysio granding nuo tévo i sany,
t.y. pertvaro elementas vienintelis identifikuoja lgsteleés
pertvarg. Masinos, turinZios asociatyviojo tipo objekto atmintji,

veikla reprezentuoja pertvary kryp&iy grafas.

Taigi, jei yra gauta pertvaro aplinka, Zioje aplinkoje gali buti
randamas saknies pertvaras . Saknies pertvaras turi specialiag
zyme C(pavyzdziui "1") jo saugojimo lasteleés lauke KUR CWHERED.
Mazgo pertvaras turi kita 2ymg (pavyzdZziui “0">  lauke KUR

CWHERED . )

Atminties lasteliy funkcijos

id1 = sarasasCpar(123 par(458d)

saugojimo pavyzdys yra parodytas 4 PAV. Si funkcija yra dviejy
lygiagre¢iy reiksmiy kombinacijy sarasas. Pirmoji lygiagreti

kombinaci ja parCl 2 3 turi atpazZinimo 2Zenkla idO’ e} antroji

lygiagreti kombinacija par(4 § 62 turi atpazinimo 2Zenklg idg.

o 0y Py
SZaknios Ssaugojimo lgmtoeld, turinti lagosteldm partwars o
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atpaZzinimo Zenklu id turi medyje etikete cls, lauke NEVEIKLUS

1’
CLAZY) turi rotacija exec, lauke KUR C(WHERE> turi *1%, lauke
TIPAS CTYPED turi uZrasa list ir pirmuose dviejuose laukuose
REIKSME)NUORODA CVALUE/DES.D turi atpazinimo Zenklus id2 ir idS'
Siy lauky etiketeés yra zymimos canon, nes iy lauky turinys yra
netiesioginis ir nenukreiptas i kitus lasteliy pertvarus. Mazgo
saugojimo lastelé, turinti lastelés pertvara su atpazinimo Zyme
id2' lauke KUR CWHERED turi nustatyta "0", lauke TIPAS CTYPED
turi uZrasa par, ir pirmuose tri juose laukuose reiks&meé nuoroda
turi saugomas reiksmes 1, 2, ir 3. Todel pastaryjy lauky etikeciy
laukuose yra 2ymeés discr. Mazgé saugojimo lastele, turinti
lastelés pertvara su atpaZinimo Zyme id3, lauke KUR (WHERE> turi
nustatyta 0", lauke TIPAS (TYPED turi uZrasa par, ir pirmuose

trijuose laukuose reik&mé/nuoroda turi saugomas reiksmes 4, 5, ir

6. Pastaryjuy lauky etikegiy laukuose taip pat yra zymés discr.

Numatyta, kad visa atmintis gali buti realizuota, naudojant LDIL

technikos priemones C(LDIL - Labai didelis integraci jos laipsnis).
Kiekviena bito lastele suprojektuota taip, kad gali buti
realizuota, naudojant LDIL technikos priemones, ir yra

optimizuota, kad buty galima labai tankiai talpinti dideli kiekj

bito lasteliy. Kaip matyti is 5 PAV., bito 1lastelée turi tik

keturius rysius Claidininkus)t. y. pirmaji rysi v ., kuris
co

nuolatos sujungtas su maitinimo &Saltinio itampa, antraji,

treciagji ir ketvirtaji rysi acc, d, d*, kiekvienas 1% Jjy gali
jgauti mazZiausiai tris skirtingas valdymo busenas. Apie tai bus

toliau smulkiai aprasyta.

Bito lastelés schema, kuri parodyta 5§ PAV., yra keturiy KMOP
tranzistoriy lastelé. Parodytoje schemoje tranzistoriai yra

n—tipo. Tafiau bito lazteldéz grandindz homponeontdédz gali boti kity

Uy

1
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tipy, kurie bus toliau nurodyti komponentiy sarase. Keturiy KMOP
tranzistoriy lastele yra statiné ir turi varzing apkrova. Lastele

yra is abiejy pusiy valdomas trigeris. Tarp parinkime laidininko

ace ir maitinimo laidininke Vece yra du nuoseklus jungimai,
kiekvienas is jy sudarytas i% MOP LET istakas- santaka kanalo ir
apkroveos T1, L1 bei T2, L2, atitinkamai, o tie jungimai yra

sujungti lygiagre¢iai. Tranzistoriaus T1 santaka yra sujungta su
tranzistoriaus T2 wuztdra, o ‘tranzistoriaus T2 santaka yra
sujungta su tranzistoriaus Tl uztura. Diodas D1 ijungtas tarp
laidininko d ir tarpjungio nl, kuris yra tranzistoriaus T1,
apkrovos L1 ir tranzistoriaus T2 uztdros sujungimo vieta. Diodas

D2 ijungtas tarp laidininko d* ir tarpjungioc n2, kuris yra

tranzistoriaus T2, apkrovos L2 ir tranzistoriaus TI1 uztdaros
sujungimo vieta. Diodai D1 ir D2 yra padaryti is MOP LET, kuriy
santaka sujungta su uztura, ir tos sujungimo vietos laidininku

prijungtos atitinkamai prie d ir d*.

Ypatinga grandinés elementy savybé yra ta, kad diodai D1 ir D2
yra elementai, pro kuriuos srove teka tik viena kryptimi

e . * . . ) . .
laidininky d ir d atz2vilgiu, ir, kad tranzistoriai yra aktyvus

elementai, kuriy srovée gali buti wvaldoma, keic¢iant jy uztary
potencialus. Tarpjungiai nl ir n2 yra tokie mazgai, kuriy
potencialai, susieti su vieno bito informacija, yra saugomi.
Kiekviena apkrova yra elementas, kuris elgiasi panasiai kaip

rezistorius.

Kaip parodyta 5 PAV. ductoje schemoje, jtampa Vecc turi auksatyg
potenciala. Diodai Dl ir D2 yra nukreipti taip, kad srove tekety
i3 laidininky d arba d atitinkamai i mazgus nl arba n2.

Aktyviojo elemento T] arba T2 varza atitinkamai sumaze¢ja, kai

poatarmmial aa juy ustbaree alcakbrcedn paoddd di o Toae kGoda sy 40 I

e
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santakos potencialas sumazéja. Tatiau kitose schemose potencialai
ir srovés gali buti parinktos priesSingy krypc¢iy negu tos, kurios

parodytos taip, kaip schemoje 5 PAV.

5 PAV. grandinés komponentés gali bati ivairiai parinktos. Diodai

D1 ir D2 gali buti parinkti is Siy komponenciy:

c1>. n-kanalo MOP LET, kuriame santaka ir uztara yra
tarpusavyje sujungtos Ckai jtampos teigiamosd,

C2. p-kanalo MOP LET, kuriame santaka ir uztara yra
tarpusavyje sujungtos Ckai itampos neigiamos),

3. pn—-diodas (kai jtampos teigiamos, kai neigiamos jtampos
su atvirkseiai jjungtu dioduw,

C4>. Sotki-diodas Ckai itampos teigiamos, kai neigiamos

jtampos su atvirkseiai jjungtu diodud.

Kaip aktyvas elementai T1 ir T2 gali buti naudojamos Sios

komponenteés:

1. n-kanalo MOP LET (kai jtampos teigiamos),
. p-kanalo MOP LET Ckai jtampos neigiamosd,
C3. npn tranzistorius Ckai jtampos teigiamosd,
4. pnp tranzistorius (kai jtampos neigiamosd.

Kaip apkrovos L1 ir L2 gali bati naudojamos Sios komponentes:

C15. rezistorius.

C2. praturtinto tipo n—kanalo MOP LET, kurio santaka 'ir
uztara tarpusavyje sujungtos Ckai jtampos teigiamos),

C3. praturtinto tipo p-kanalo MOP LET, kurioc santaka ir
uztara tarpusavyje sujungtos C(kai jtampos neigiamos),

C4d. nuskurdinto tipo n—kanalo MOP LET, kurio santaka ir
uzZtdra tarpusavyje sujungtos Ckai jtampos teigiamos),

CHd. nuskurdinto tipeo p-kanale MOP LET, kurio santaka ir



.’ ‘ 30

uztura tarpusavyje sujungtos Ckai jtampos neigiamos),

6. n—-kanalo MOP LET, kuric wuztdra yra valdantysis
elektrodas, o istakas ir santaka - valdomieji
elektrodai Ckai jtampos teigiamosd,

<. p-kanalo MOP LET, kurico uztdara yra valdantysis
elektrodas, o i3stakas ir santaka - valdomieji
elektrodai Ckai itampos neigiamos>,

8>. npn tranzistorius, ‘kurio baze yra valdantysis
elektrodas, o emiteris ir kolektorius - valdomieji
elektrodai Ckai jtampos teigiamosd,

8. pnp tranzistorius, kurio bazeé yra valdantysis
elektrodas, © emiteris ir kolektorius - valdomieji
elektrodai Ckai jtampos neigiamoms).

Kai kalbama apie teigiamas ir neigiamas itampas, yra laikoma, kad

Vece yra atitinkamai teigiama arba neigiama Zemes atzvilgiu.
Terminai “Zema" ir ‘*auksta' jtampa, kurie naudojami toliau,
susieti su tuo, ar jtampos vadinamoje bito lasteleje turi
teigiama ar neigiama eiga, t.y. susieti su tuo, ar jftampa Vcc
vadinamame pirmajame rysyje yra teigiama ar neigiama Zemes
atzvilgiu.

Bito lasteles grandinés antroji schema kartu su bito lasteles d,
d* ir acc laidininky valdikliais yra parodyta 6 PAV. Elementai,

kurie atitinka § PAV. parodytus elementus, turi tuos pacius

zym&jimus. 6 PAV. bito lastele 7° apibrezta bruksnine linija.
Apkrova yra atitinkamai MOP LET Il ir I2 istakas-santaka kanalai,
kurie &ioje schemoje parodyti, yra p-tipo, t.y. prie3ingo tipo
negu tranzistoriy T1 ir T2, kurie schemoje yra n-tipo.
Tranzistoriaus I1 u2ztura yra prijungta prie mazgo nZ, o}

tranzistoriaus I2 uztuara yra prijungta prie mazgo nl.
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Kalbant apie abi bito lastelés schemas, kurios parodytos 5 PAV.
ir 6 PAV., galima pasakyti, kad bito lastele guii saugoti reiksne
Vatores ir 21 reiksmé buna "teisinga" arba "neteisinga®. Bito

lasteles struktura yra tokia, kad galima nustatyti kelias jos

‘ , *
busenas, paduodant skirtingus potencialus § acc, d ir d
laidininkus.
Valdymo busenos yra: aukiztasis lygis, Zemasis 1lygis, srové is

visy laidininky i lastele ir srové 4 acc laidininkag ig& lasteles.

LLaidininkas acc yra parenkantysis laidininkas, ateinantis i$s
dalies 8 ir sujungtas su visomis bito laspelémis 7 saugojimo
lgsteleje. Trecio ir ketvirto laidininko d ir d* signalai yra
invertuoti vienas kito atzvilgiu, lasteles skaitymo ar rasymo

metu parenkantysis laidas acc yra ZEMAS.

Valdiklis ir nuskaitymo stiprintuvas yra dalyjé 8, kuri & PAV.
apvedziota bruksnine 1linija. Parenkan¢iojo laidininko acc
valdymas yra formuojamas dalyje 8, kuri savo ruostu yra valdoma
is iSoreés, pavyzdZziui, valdoma kompiuterio, kuris duoda jtampas
Vr ir V3 ir jkrovos signala prech. Pirmojo tranzistorius T3,
kuris $ioje schemoje yra n-tipo, istakas yra prijungtas prie
jtampos Vr, jo santaka prie parenkanc¢iojo laidininke ace visose
bito lastelese 7’ saugojimo lasteleje ir jo uztara gauna jkrovos
signalg prech, kuris gali bati taktinis signalas. Antrojo
tranzistorius T4, kuris yra n-tipo, istakas yra prijungtas prie
jtampos 0OV, jo santaka - prie parenkaiojo laidininko ace visose
bito lastelese 7’ saugojimo lasteleje ir jo uztura gauna isorinij
valdymg V3. Kai jtampa V3 bus auksta, parenkang¢iajame laidininke
acc bus nustatyta jtampa (V. Kaip Jjau minéta auksciau,
laidininkas acc yra prijungtas prie visy bito lagsteliy saugejimo

lasteléje, kuria, pavyzdziui, sudara 38 bity lasteles, todal
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visos bito lastelés bus valdomos laidininko ace. Pirmoje valdymo
fazeje, t.y. ikrovos fazeje, laidininkas acc yra ikraunamas,
sudarant MOP LET T3 laidzia busena, dél to laidininke ace
husistato jtampa Vr. Kitoje fazeéje signalas V3, budamas arba
aukstas arba Zemas, priklausomai nuo to ar yra tikrinama Zema ar
auksta jtampa laidininke acc, valdo MOP LET T4. Laidininko acc

itampa yra stiprinama stiprintuve AMP ir perducdama i i3orines

grandines tolimesnéms operacijoms.

Visy bloko elementy schemos yra parodytos 8 PAV. ir bus toliau
aprasomos. Valdymo signalo tiekimas { dali 8, kaip ir Zemliau
aprasomos valdiklio ir nuskaitymo grandinés 9, néra 3io isradimo
dalis, ir todel nebus toliau nagrinéjamos.

Bito lastelés laidininky d ir d* valdiklio ir nuskaitymo
grandines 8 schema yra parodyta 6 PAV., kuri taip pat apvedZziocta
bruksnine linija. TaZiau paZymime tai, kad grandineé 9 iliustruocja
ﬁik viena laidinimky d ir d* valdymo ir nuskaitymo galimybe.
Iejimas-sidejimas INAOUT yra prijungtas pagrindinés lasteles 3,
kuri yra parodyta 1 PAV. Taigi grandiné § yra viena is vdaugelio
panasiy grandiniy, kuri gali jungti objekto atminti 1 su

pagrindine lastele 3.

Laidininko d jrasymo grandine éudaro tranzistoriy T8 ir T8
pirmoji pora, schemoje pirmasis tranzistorius yra n-tipo, o
antrasis - p-tipo, jy santakos sujungtos su laidininku d, ir $i
pora sudaro jtampos daliklj. Tanzistoriaus T5 istakas prijungtas
prie potencialo Vr, o jo uZtura veikia jkrovos signalas prech.
Tranzistoriaus T6 santaka prijungta prie potencialo Vec, Jo

uztdara valdo signalas V4, kuris artés prie Zemo lygio, kai

potencialas Vece veiks laidininka d, kaip bus paaizkinta toliau.

Yo
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Laidininko d jrasymoc granding taip pat sudaro nuoseklus p-tipo
tranzistoriaus T9 ir n-tipo tranzistoriaus TI10 istakosssantakos
kanaly jungimas, kuris jjungtas tarp maitinimo 3$altinio itampos
Vee ir santakos n-tipo tranzistoriaus T11, kurio isgtakas
sujungtas su Zeme, © jo uztdara -~ su isorinio valdymo iéjimu
WRITE. Tranzistoriy T8 ir T10 santaky sujungimas kartu sU
tranzistoriaus T6 uztdra suformuoja jtampg V4. Tranzistoriaus T9
uzturg veikia invertuotas jkrovos signalas prech*, prijungiantis
tranzistoriaus T6 uzturg prie maitinimo jtampos Vecc per laidyji

tranzistoriy T9 ikrovos fazés metu.

Laidininko d* jrasymo granding sudaro tranzistoriy T7 ir T8
antroji pora, schemoje pirmasis tranzistorius yra n-tipo, o
antrasis - p-tipo, jy santakos sujungtos su laidininku d*. ir &i
pora sudaro jtampos dalikli. Tanzistoriaus T7 istakas prijungtas
prie potencialo Vr, o jo uztura veikia jkrovos signalas prech.w
Tranzistoriaus T8 santaka prijungta prie potencialo Vee, jo
uztara valdo signalas V)5, kuris artes prie 2Zemo lygio, kai

potencialas Vcec veiks laidininkg d*.

Laidininko d* jrasymo granding taip pat sudaro nuoseklus p-tipo
tranzistoriaus T12 ir n-tipo tranzistoriaus T13 istakos- santakos
kanaly jungimas, kuris jjungtas tarp ﬁaitinimo Saltinio jtampos
Vec ir santakos n-tipo tranzistoriaus T11. Tranzistoriy T12 ir T13
santaky sujungimas kartu su tranzistoriaus T8 uztara suformuocja
itampa V5. Tranzistoriaus T12 uztara veikia invertuotas ikrovos
signalas prech*, prijungiantis tranzistoriaus T8 uztuarg prie
maitinimo jtampos Vcc per laidyji tranzistoriy T12 ikrovos fazeés
metu.

IScerinis laidininkas INCQUT, kuris skirtas ivedimul ir igvedimui.
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yra sujungtas su dviem trijy bUseny invertoriais. Vienas 13 ty
trijy buseny invertoriy, kurio iséjimas sujungtas su laidininku
IN/OUT, turi nuosekliai sujungtus du n-tipo tranzistoriy T14, T15

ir du p-tipo tranzistoriy T16, T17 istakas-/santaka kanalus.

Tranzistoriaus T1l6 wuZtdura yra sujungta su iforinio val dymo

laidininku, paduodantiu signala bitin, © tranzistoriaus Tib
. R , .

uztdara valdo invertuotas signalas bitin' . Antras i3 ty trijy

buseny invertoriy, kurio iSéjimés sujungtas su laidininku INAGOUT,
turi nuosekliai sujungtus du n—-tipo tranzistoriy T18, T19 ir du
p-tipo tranzistoriy T20, T21 istakas-santaka kanalus.
Tranzistoriaus T19 uZtura yra sujungta =su isSorinio valdymo
laidininku, paducdantiu signala bitin, o tranzistoriaus T20
uztura valdo invertuotas signalas bitin*. Antrojo trijy buseny
invertoriaus isejimas yra sujungtas su tranzistoriaus T13 wuztara

ir per invertoriy INV su tranzistoriaus T10 uztara.

Skaitymo stiprintuvas sudarytas 1% n-~tipo tranzistoriaus TZ22,
kurio istakas sujungtas su Zeme, jo uztdra sujungta su nuolatine
itampa Vbias, kuri sudaro tranzistoriaus T22 laidzia buasens ir
veikia kaip sroves generatorius, jo santaka sujungta su viena
dviejy nuosekliai sujungty n—~tipo ir p-tipe tranzistoriy T23, TZ24
ir T25, T26 istakas-santakas kanaly, atitinkamai, lygiagretaus
Jungimo vieta, o 2ioc lygiagretaus’ jungimo kita vieta sujungta su
maitinimo jtampa Vecec. Tranzistoriy T24 ir T26 uzturos yra
tarpusavyje sujungtos, o Sio Jungimo vieta sujungta su
tranzistoriy T23 ir T24 santaky tarpusavio jungimo vieta.
Tranzistoriaus T23 uztura yra sujungta su bito lasteles 7’
laidininku d, o tranzistoriaus T25 u2tura sujungta su tos pacios

lasteleés laidininku d*.

Kiekviename taktiniame periods signalai prech ir pr&ch* vra
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padalinti { ikrovos fazeg, kuriocje signalas prech yra auksitas, ir
darbo faze, kurioje signalas prech yra Zemas, o kiti iscoriniai
valdymo signalai nusako, kokia operacija turi buti daroma. Tuo

budu jikrovos fazeéje laidininkai d, d* ir acc yra atitinkamai

prijungiami prie jtampos Vr per tranzistorius TH, T7 ir T3.

Signalai bitin ir bitin* naudojami, kai duomenys siungiami i bito
lastele 7’ arba i& jos. Kai signalas bitin zemas, \o signalas
bitin* auk3tas, tada duomenys siunciami 1i& bito lasteles per
pirmaji trijy baseny invertoriy i laidininkg IN-OUT. Kai signalas
bitin aukstas, o signalas bitin* Zemas, tada duomenys is
laidininko INAOUT siungiami § bito 1lastele per antraji trijy

baseny invertoriy.

Antroje skaitymo operaci jos fazeje, po laidininky d, d* ir acc
ikrovos itampa Vr, laidininkai d ir d* paliekami laisvi, o
laidininkas acc prijungiamas prie jtampos 0V, paduodant auksta
itampa V3, kuri padaro tranzistoriy T4 laidy. Tai turi jtakos
mazgui, turindiam zZemiausia potenciala, pavyzd2iui nl, Jjo
potencialas sumazéja iki tam tikro dydzio tarp Vr ir (V. D&l
Sios priezasties srove teka 1% laidininko d per mazga nl i
laidininka acc. &8i sroveé iskrauna laidininkg d, t.y. laidininko d
itampa sumazéja. 5 jtampos sumazeéjimg fiksuoja stiprintuvas,
sudarytas i& tranzistoriy T22-T268. Skaitymo rezultatas atsiranda
tranzistoriy T25 ir T26 santaky sujungimo vietoje ir veikia trijy
buseny invertoriaus, sudaryto is tranzistoriy T14-T17, iejimg.
Kai signalas bitin yra Z2emas, o signalas bitin* yra aukstas,
nuskaityta ir sustiprinta bito verteé perduocdamaj i¢jimosisejimo
laidininka IN-OUT. Svarbu tai, kad antroje fazeéje laidininkai d
ir d* néra aktyviai valdomi, todel jtampa nesumazé ja ne viename

i% %iy laidininky.
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Skaitymo operaci jos prad2ioje abiems laidininkams d ir d* yra
suteikiamas potencialas Vr. Abu laidininkai d ir d¥ realiai

igauna potenciala Vr, bet vieno i8 jy potencialas pradeda kristi,
nes d&l sroves tekejimo § lastelg (Ycurrent in"d iskraunamas
vienas i% laidininky d arba d*. Tuo budu potencialas Vr ¢ia yra
ivertinamas kaip "“Zemas', Zemas potencialas bus mazésnis negu
“"zemas”. I8 laidininky d ir d* buseny sprendZiama apie skaitomas
vertes. Jel laidininko d potencialas maZesnis uZz laidininko d*
potenciala, fiksuojama busena FALSE (neteisingas), jei laidininko
d potencialas didesnis uz d* - TRUE (teisingas). Operaci jiy:
nejrasyti C(don’t writed, rasyti neteisingg (write falseld, rasyti
teisingg Cwrite trued ir nelyginti (don’t comp.? metu potencialal
laidininkuose d ir d* neteikia jokios informacijos.

Antroje rasymo operaci jos fazéje, po laidininky d, d* ir acc
ikrovos jtampa Vr, o laidininkas acc prijungiamas prie itampos
0V, paducdant i tranzistoriaus T4 uZturay auksty jtampa V3, kuri
padaro tranzistoriukT4 laidy. Verte&, kuri turi buti saugoma,
gaunama is jiéjimo /iséjimo laidininko INA/OUT. Signalai auksias
bitin ir zemas bitln* veikia antrgji trijy buaseny invertoriy,
sudaryta, 1% tranzistoriy T18-T21 ir 3sis perducda verte iz
laidininko IN/OUT j{ invertoriaus iséjimy. Kai valdymo signalas
"ragyti" Cwrited, kuris paduodamas i tranzistoriaus T11 uztursg,

yra aukstas, s8is tranzistorius tranzistoriy T10 ir T13 istakus

prijungiga prie QV.

Kai jrasomas "“0" arba neteisingas, aukstas signalas is antrojo
trijy buseny invertoriaus, sudaryto i% tranzistoriy T16-T21,
- nustato tranzistoriaus T13 laid3ia busens, tada itampa - V§

pasidaro Zema, © tranzistorius T§ pasidaro laidus ir laidininkas
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d* yra prijungiamas prie jtampos Vcc, t.y. laidininkas d igrja

auksta lygi. Invertuotas signalas i3 antrojo trijy baseny
invertoriaus veikia tranzistoriaus T10 wuZzturg, ir kai gis
signalas yra Zemas, tranzistorius T10 pasidaro nelaidus, todel

jkrovos fazeje mazge V4 sudaryta jtampa lygi maitinimo 3Saltinio
itampai Vec laikysis. Tranzistorius T6 bus nelaidus, ir itampa
Vr, kuri jkrovos fazéje buvo prijungta per tranzistoriy TH prie

laidininko d, laikysis.

Kai jirasomas "1" arba teisingas, 2emas signalas i3 antrojo trijy
baseny invertoriaus, sudaryto i$ tranzistoriy T18-T21, valdys per
invertoriy INV jrasymo grandine T5, 7Tg, T9, T10, nustatancig
laidininke a auksty itampa Vee, o tuo tarpu jrasymo grandine T7,
T8, T12, T13 laikys laidininke d* itampg Vr, kuri buvo nustatyta

ikrovos fazés metu.

Kaip matyti i8 auk3¢iau pateikto pavyzdzioc, 6 PAV. parodyti bito
lastelés mazgai nl ir n2 veikia taip. Antroje operaci jos ciklo
fazeéje arba vienas is mazgy nl, nZ, arba abu mazgai yra ikraunami
arba iskraunami priklausomai nuo to, kuris valdymo signalas V3,
V4 ar V5 yra naudojamas, t.y. tada, kai laidininke acc yra
nustatyta itampa 0OV, arba kai viename Carba abiejuosed

laidininkuose d ir d* yra nustatyta jtampa Vcc.

Kaip buvo minéta anksCiau, kiekvienas operacijos ciklas yra
sudarytas i& jkrovos periodo ir darbo periodo. Tuo budu, kaip bus
paaiskinta toliau, laidininke acc bus aukstas lygis, kai signalas
V3 nevaldys tranzistoriaus T4, nustatancio jtampa OV laidininke
acc darbo periodo metu. Taip pat, kaip bus paaiskinta toliau, kai

C s X
laidininkuose d ar d yra nustatytas 2Zemas lvgis, tail valdymo

signalas, kuris yra mazguose V4 arba V5 ir yra lygi jtampai Voo
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nevaldo tranzistoriaus T6 arba tranzistoriaus T8, esan¢iy kaupimo
busenoje, nes darbo bUsenoje jtampa Vec yra didesné uz jtampa Vr,
es#néia laidininkuose d ar d*.Taciau, kai laidininke 4 arba ’d*
yra nustatytas aukstas lygis, tai tranzistorius T6 arba T8 bus

valdomas, o© jtampa Vcec bus prijungtaprie vieno arba kito

laidininko.

Saugojimo lasteles plotas gali bati didesnis, pavyzdziui, gali
tureti 256 bito lasteles, tai reiskia, kad kiekviena tranzistoriy
T5,T6 ir T7,T8 pora atitinkamai yra prijungta prie laidininko,
aptarnaujandio viena bito lastele visose saugojimo lastelése.
Taip yra kiekvienai i& 256 bito lasteliy. Tod&l tranzistoriaus
maﬁmenys turi buti pritaikyti prie viso jungiamojo laidininko

talpos ir pageidaujamo darbo greitio.

Itampa Vr gali sukurti suprastintas invertorius, kad palaikyty
Zinoma rysi tarp Vr ir invertuocjanc¢io valdymo stiprintuvo.
Valdymo dalies parenkanéidsios grandinés valdy=s bito lasteles ir

priiminés informacijg i% bito lasteliy.

Valdymo busencos nustato Sias funkcines busenas:

rest (poilsisd - kai lasteléje yra saugoma verteé Vacore

read false (skaityti neteisingad) - kai gali bati skaitoma verte
Vatore Yra neteisinga,

read true (skaityti teisingad - kai gali buti skaitoma verte

Vatore Yra teisinga,

don’'t read C(neskaitytid - kai lasteléje yra saugoma verte
vB‘COZ‘Gr
write false Crasyti neteisinga) - kai rasoma verte Vatore yra

nustatyta *“neteisinga",

write true Crasyti teisingad - kai rafoma vertée

“C
3
'8

Vatore'
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nustatyta ""teisinga“,
don’t write Cnerasyti> - kai lasteleje yra saugoma verté Vactores
comp. false Clyginti neteisingad - kai saugoma verté Vgcore yra

lyginama su “neteisinga" verte,
comp. true Clyginti teisingad - kai saugoma verte Vatore yra
lyginama su "teisinga" verte,

don’t comp (nelygintid - kai lasteléje yra saugoma verté Varorss

Toliau pateikiama skirtingy bito lasteleés operacijy rezimy

operaci jy lentele:

Operaci jos reZimas acc d d*

rest Cpoilsisd aukstas Zemas Zemas

read false (skait.neteis.D Zemas srove j Zemas

read true (skait. teis.D Zemas Zemas srove i
don't read Cneskaitytid aukstas sutartinis sutartinis
write false (ras. neteis.) Zemas Zemas aukstas
write true (ras.teis.D Zemas aukstas Zemas

don’t w§ite Cnerasytid aukstas sutartinis =utartinis
comp. false (lyg.neteis.D sutartinis Zemas aukstas
comp. true Clyg.teis.D sutartinis auk3tas Zemas

don’t comp. Cnelygintid sutartinis zemas Zemas
Laidininke acc bus busena “srove is*, jei, vykdant operaci jas
comp. false (lyginti neteisingad ir comp. true Clyginti
teisinggyd, néra sutapimo, t.y. lyginimo rezultatas yra

SKIRTINGAS.

Laidininke acc (parenkanZiajame laidininked, vykdant operacijas
comp. false (lyginti neteisinga) ir comp. true Clyginti

teisinga?, gaunamas lyginime rezultatas., Laidininkas acc yra

O\

it

)
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jkraunamas iki Vr, ji¢jimo duomuo yra paduodamas i laidininka d, o
jo priesinga verté - i laidininka d*. Jei bito lasteldé isimena
verteg, nesutampandia su ji¢jimo duomeniu, laidininkas acc bus
jkraunamas per viena is diody D1 arba D2 ir per atitinkama n-tipo
tranzistoriy Tl arba T2. Ta detektuoja dalies § stiprintuvas. Kai

yra fiksuojamas sutapimas (FIT), laidininkas acc laiko potencialg

Vr.
Junginiai *srove {" ir ‘“srovée is" reiskia, kad kruvis, laikui
begant, atitinkamai juda { arba is tikrinamo laidinirnko. Tai

paprastai jvyksta laidininka atitinkamai nustacius } AUKSTA arba
ZEMA lygi ir is operacijos REST pereinant | reikiama buseny.
Srove atitinkamai iskrauna arba ikrauna tikrinama laidininkg. Kai
laidininke néra srovés, kravis nepernesamas, todél, laikui

bégant, neatsiranda jokio jtampos pokyZio.

Prioritetinio dekoderio 2 schema, parodyta 7A PAV, ir 7B PAV.,
yra skirstoma i blokus "4-block'". Kaip parodyta 7A Pav.,
kiekvienas 18§ &iy bloky turi i& kaireés pusés vieng pora
laidininky granta ir rega ir keturias poras laidininky regQ,

grantQ,... iki ... reg3, grant3 i3 desinés puses.

Kaip parodyta 7B PAV., pirmasis blokas 20 ig desinés puses turi
keturias poras laidininky, sujungty laidininky pora su kiekvienu

kaires puseés bloku. Yra parodytos tik du blokai: 21 ir 22. Blokus

20, 21, ir blokus 20, 22 ‘tarpusavyje Jjungia invertuojantys
stiprintuvai 23 ir 24, stiprintuvas 23 duoda informacijag i
Zzemesni bloka bloky grandineje, nes prioritetinis prasymas yra

reikalingas aukstesniam grandines blokui,o stiprintuvas 24 duoda
informaci ja i auk3tesnj bloka bloky grandinéje, nes yra duodama

dotaci ja. Antrajame stulpelyje yra keturi blokai 21,...%2%2

s e o~



41

Antro stulpelio kiekvienas blokas yra prijungtas prie trecio
stulpelio keturiy bloky taip, kaip antro stulpelic blokai yra
prijungti prie bloko 20. Trecias stulpelis turi Sefiolika bloky.

Yra parodyti tik krastiniai Sio stulpelio blcokai 25 ir 26.

Kiekvienas trecio stulpelio blokas yra t{okiu paciu badu
prijungtas prie ketvirto stulpelio keturiy bloky. Ketvirtas
stulpelis turi Sesiasde$imt keturis blokus. Yra parodyti tik

krastiniai £io stulpelio blokai 27 ir 28.

Ketvirto stulpelio bloky desines pusés laidininkai
yra prijungti prie objekto atminties. Kiekviena pora
veikia kaip saugojimo lastelés 1 magistrales 12 ar 13,

kaip matoma i& TB PAV.

Astuoniasdesimt penki blokai aptarnauja 256 pertvarus. Zemiausias
blokas 28 aptarnauja 2Zemiausias saugojimo lasteles, t.y.nuo
saugojimo lastelés, pazymeétos 0, { virsy, ir auksc¢iausias blokas
27 aptarnmauja auksiausias, t.y. 1iki saugojimo lasteleées,

pazymétos 255.

Konfigturaci ja, kuri parodyta 7A PAV. ir 7B PAV., naudoja domino
tipo ikrovos logika, ir yra prioritetinis dekoderis, sudarytas is
domino tipo pakopy, perducdanciy prag$ymo signalus is, pavyzdXiui,
reg0 i Zemiausia blokg 28 per visus prioritetinio dekoderio
blokus ir atgal, kad duoty "neteisinga' reikimg grant
(dotaci jos> signalui i visas saugojimo lasteles, isskyrus

saugojimo lastele (.

Kaip parodyté. 7A PAV., kiekvienas blokas sudarytas is H eiliy MOP

Y
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LET Lranzistoriy, kiekvienoje eiléje yra vienu MOP LET dauglau
negu Zemesneéje eiléje, isfskyrus penkty eilg, kuri turi tg patj

skai¢iy MOP LET kaip ketvirta eileé.

Keturiy Zemiausiy eiliy kiekvienas MOP LET nuoc TrO,O iki Tr&,O’
esantis desineje puséje, yra p-tipo. Jy uzturos yra prijungtos
prie taktinio signalo, jy santakos - prie teigiamos maitinimo
saltinio itampos, o Jjy istakos atitinkamai prijungtos prie
dotaci jos laidininky grant(Q, grantl, grant2 arba grant 3.
Auksciausios eiles MOP LET Tr4’0 istakas, uzZuot buves prijungtas
prie laidininko grant-i (¢ia i yra numeriai nuo O 1iki1 3>, yra

prijungtas prie laidininko rega, kuris prijungtas prie sekancio

zemesnio bloko per invertoriy 23 bloky pakopose.

Like MOP LET yra n-tipo. Pirmosz eilés Tro 1 antros eileées Trl 1
ir Trl.Z » Ltretdios eiles Tr2.l’ Tr2'2 ir Tr2,3’ ketvirtos eiles
Tr . s, Ir , Ir - ir Tr » bei penktos eiles T - Tr -

3,1 732 783 3,4 P ' "4,z 4,3
Tr4 4 ir Tr4 5 turi istakus, prijungtus prie zem&s, o jy santakos
atitinkamai prijungtos prie keturiy 2emiausiy eiliy grant

laidininky grant(Q, grantl, grant2 arba grant3 ir prie laidininko

rega penktojoje eileje.

Laidininkas granta yra prijungtas prie kiekvienos uzturos MOP
LET-4y T , T » T . . i dini s r L as
u rO.l rl.l r2.l Tr8.l Laidininka reg( prijungta
ie kiekvi zturos LET . Tr, . .
pr .e vienos uzturos MOP LE Trl,Z Trz’2 Trs’z ir Tr4’2.

Laidininkas regl yra prijungtas prie kiekvienos uztures Mo: LET-y

Tr2’8, Tr3,3 ir Tr4’3. Laidininkas reg2 yra prijungtas oprie
kiekvienos uzturos MOP LET-y Tr3 4 ir Tr4 4 Laidininkas reg3 yra

prijungtas prie uZturos MOP LET Tr4 5

Prioritetinis dekoderis veikia dviem fazemis. Pirmoji Tazée, kai
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takto signalas yra 2Zemo lygio, visi grant-i yra jikraunami,

suteikiant jiems auksta C(teisingad lygi. Tada visi signalali reg-i

bus Zemo lygio Creikalavimo nereikiad. Antroji fazeé, kai takto
signalas yra auksto lygio, ikrovimo néra. Kai wvienas arba keli
reg-i iséjimai taps auksti, visi grant-i pereis i 2Zema lygi

Cneparinktad, ir rega — | Zema lygi. Jeigu rega taps zZemo lygio,
tada kairiyjy kaimyniniy bloky reg-i Czr. 7 PAV.D pereis i auksta
lygi. Bloko 20 signalai rega ir " granta néra svarbaus. Bloko 20
grant_a yra pri jungtas prie Zemes. Bloko 20 signalas rega {
laidininka 14 paduoda rezultata “ANY" C“BET KCKS'"> (1 PAV. ir 2
PAV.D, nuo tada jis turi tapti Zemo lygio, kai bet koks reg-i,

prijungtas prie bet kokios lasteles pertvary, tampa auk3to lygio.

Elemento dalies 8 detali schema parodyta 8 PAV. Si schema gali
veikti kaip redukcinio tipo procesoriaus objekto atmintis.
Elemento dalis 8 valdo saugojimo lasteles 7 parenkantiji

laidininka acc, nuskaito parenkantiji laidininka acc ir laidininka
BET KOKS CANYY 14, ¢ia vadinama any_type, perduoda operaci ja
wired_and ir wired_or magistraléms a ir b ir taip pat nuskaito

magistrales a ir b. Be to, turi vidini dinamini atminties bitga.

N-tipo MOP LET n0O turi istaka-ssantaka kanala, prijungtg prie
tokios pat  itampos Vr, kaip 6 PAV., ir prie parenkancicjo
laidininko acc. Taktinis impulsas cpb yra paduocdamas { MOP LET noO
uztura. N-tipo MOP LET nl turi istaka-santaka kanala, ijungta tarp

Zemes ir parenkanciojo laidininko acc.

Nuoseklus sujungimas dviejy lygiagre¢iai sujungty p-tipo MOP LET
p2 ir p3 istaka-santaka kanaly, p-tipo MOP LET p4 iztakassantaka
kanalo ir n-tipo MOP LET n5 istaka-santaka kanalo yra jijungtas

tarp maitinime %altinio itampes Voo ir Zemés,
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Laidininkas any_type, kuris tiesiogiai pri jungtas prie
artimiausios bito lastelés, taip pat yra prijungtas prie MOF LET
p2 uztdros. Laidininkas match per centrini ~valdymo irenging
Cneparodytasd yra prijungtas prie MOP LET p3 uztdros.
Parenkantysis laidininkas acc per invertoriy INV1, kurji sudaro
nuosekliai sujungti istaka-ssantaka kanalai p-tipo MOP LET pl ir
n-tipo MOP LET n6, kuriy uZ2turos yra prijungtos prie parenkanciojo
laidininko ace, prijungtas prie MOP LET p4 uzturos. N-tipo MOP LET

n7 turi santaka~istaka kanala, ijungta tarp invertoriaus INV1 ir

2emés. Laidininkas eval.s (jvertintas parinkimas), ateinantis 1is
centrinio valdymo jrenginio, yra prijungtas prie MOP LET n7
uzturos. Laidininkas set.s (nustatymas parinktas>, ateinantis is

centrinio valdymo jrenginio, yra prijungtas prie MOP LET nb

uztaros.

MOP LET p4 ir nb santaky sujungimo taskas il, vadinamas selekcijos
mazgu, yra prijungtas prie istakos p-tipo MOP LET pd, turinéio
santaka, prijungta per p-tipo MOP LET p7 istaka-santaka kanalg
prie itampos 2altinio +Vce. Laidininkas reset.b, ateinantis is
centrinio valdymo jrenginio, yra prijungtas prie MOP LET pé6
uztdaros. Laidininkas b, kuris yra tas pats, kaip parodyta 2 PAV.,

yra prijungtas prie MOP LET p7 uzturos.

P-tipo MOP LET p8 santaka, prijungta prie laidininko a, kuris yra

tas pats, kaip parodyta 2 PAV., o jo istaka prijungta prie
tarpjungico tasko 1i2. Laidininkas Wanda.a, t.y. wired_and_a
Cmontazinis_ir_ad, ateinantis i% centrinio valdymo irenginio, yra

prijungtas prie MOP LET p8 uzturos. P-tipoc MOP LET P8 mantaka, yra
prijungta prie laidininko b, o jo istaka - prie tarpjungio tasko

iZ. Laidininkas Wand.b, t.y. wired_and_b, Cmontazinis_ir_bd,
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ateinantis is centrinioc valdymo irenginio, yra prijungtas prie MOP
LET p9 uztaros. P-tipo MOP LET pl0 santaka, prijungta prie
tarpjungio taszko 12, o jo istaka prijungta prie maitinimo %altinio
jtampos +Vcc. Tarpjungio taskas i1 per invertoriy INV2 yra
prijungtas prie MOP LET pl0 uztaros. Invertoriy INVZ sudaro
nuosekliai sujungti istaka-santaka kanalai p-tipo MOP LET pl4 ir
n—-tipo MOP LET n8, ijungty ta}p maitinimo Zaltinio jtampos +Vcc ir

Zemés, ir turingiy uztdras, prijungtas prie tarpjungio tasko il.

Dviejy p-tipy MOP LET pll ir pl2 istaka-santaka kanaly nuoseklus
sujungimas yra jjungtas tarp laidininko a ir maitinimo sSaltinio
jtampos fVcc. Laidininkas Wor, t.y. wired or (montazinis arbad,
ateinantis i3 centrinio valdymo jrenginioc yra prijungtas prie MOP
LET pl2 uztaros. Tarpjungio taskas il yra prijungtas prie MOP LET
pll uztaros. P-tipo MOP LET pl13 turi istaka~-santaka kanala,
prijungta tarp laidininko a ir tarpjungio tasko 1il. Laidininkas
s.a, t.y. select a (selekcija aJ), ateinantis i% centrinio valdymo

jrenginio, prijungtas prie MOP LET pl3 uztdros.

N-tipo MOP LET n2, p-tipo MOP LET pl5, p-tipe MOP LET pil6
santaka~sistaka kanaly nuoseklus sujungimas yra jjungtas tarp Zemés
ir maitinimo %altinio jtampos +Vec. MOP LET n2 ir pl5 santaky
tarpjungio taskas i3 yra prijungtas prie MOP LET ni uzturos.
Dviejy p-tipo MOP LET pl7 ir MOP LET p18 nuoseklus sSujungimas yra
prijungtas prie tarpjungio tasko i3 ir maitinimo saltinio itampos
+Vec. Tarpjungio taskas il, select node (selekci jos mazgasd, yra
prijungtas prie MOP LET 18 u2turos. Laidininkas r.-w.b, t.y.
readswrite b (skaityti-srasyti b,d, ateinantis is centrinio valdymo
irenginio, yra prijungtas prie MOP LET p15 invertuotos uzturos.

Laidininkas r- w.s, t.y. read-/write select Cskaityti-rasyti

i%rinktal, ateinantis i% gcentrinio valdvmn irenginio, e}
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prijungtas prie MOFP LET pl7 invertuotos uZtiuros. Laidininkas
r/w.r, t.y. reads/write nulio nustatymas C(skaityti-ragsyti nulio
nustatymas), kuris ateina i% centrinio wvaldymo irenginio ir po
skaitymo arba rasymo operacijos mazge 13 nustato nuliji, yra

prijungtas prie MOP LET n2 uztdros.

Elemento dalies 8 schemos, parodytos 8 PAV., loginis veikimas yra
toks. MOP LET nQO kiekvienas neigiamas takto impulsas prijungia
parenkantiji laidininkg acc, o MOP LET nl nustato laidininke acc
Zema lygi skaitant arba rasant. MOP LET n2 nustato mazge 13 Zemg

lygi ir laiko MOP LET nl isjungta, t.y. nelaidy.

MOP LET pl17 ir plB formuoja signala skaitytisrasyti, kuri valdo
select node (selekcijos mazgas nld signalas. Tai naudo jama
lyginimo tipo komandoms, pavyzdZiui, valant pertvaro lasteles Zyme
arba skaitant pertivaro lastelés atpaZinimo Zenklzy, ir tada, jel
nenustatyta 2Zymé, kai vyksta skirtingi jvykiai, priklausantys nuo

informaci jos magistraleése a ir b.

Lyginimo funkcija lygina reik8mg, pavyzdziui, taip vadinama
rezultato reiksSme, pagrindinéje lasteleje ir saugojimo lasteleje,
ir jvertina sias reiksmes, apibréztas dviejy visumy. Rezul tatas
gaunamas neteisingas, jei visumos nesusikerta. Sis atvejis taip

pat galioja, kai pertvary dalys néra visiskai jivertintos.

MOP LET nb jkrauna selekci jos mazga il, o grandine, sudaryta is
MOP LET p2 - p4, formuoja jo basena, kai i% isorinio valdymo
irénginio paduodamas signalas eval_s i MOP LET n7 wuZztarg.MOP LET
P8 — pl0 formuoja wired_and C(montaZinis irdmagistraleje a ir
andsor Cir-sarbad magistraléje b, priklausomai nuo valdyme signaly,

gaunamy i$ centrinio valdymo jrenginio. MOP LET pll ir plZ2
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formuoja wired_or (montazZinis arbad magistraléje a, priklausomai

nuo valdymo signaly i% centrinioc valdymo jrenginio.

Invertorius INV2Z invertuoja selekcijos bita selekci jos mazge il.
Tai reikalinga, nes yra formuojami abu wired_or (montaZinis arbad
ir wired_and (montazinis ird. MOP LET pl3 perduocda reikzsme,
esantia magistraleje a, } selekci jos mazga. Turi buti perducdamas
tiktai aukstas lygis, po to selekcijos mazgas turi pereiti j zéma
lygi. Galiausiai valdomi MOP LET p6 ir p7 yra naudojami aukstam
lygiui nustatyti. To réikia zymétos saugojimo lasteles skaitymo
komandai ir Zios lasteleés Zymei valyti, kadangi selekci jos mazge
turi bati nustatytas nulis tuo metu, kai yra vykdomas skaitymas.
Sis pozymis taip pat gali buati naudojamaz kitiems komandy tipams,

kai loginio IR operacija yra formuojama dalyje §&.

Signalo any_tipe laidininkas yra tiesiogiai Jungiamas su
artimiausia bito lastele. Joje yra isimintos reiksmeés tipas.
Vykdant lyginimo komanda, MOP LET p3 yra isjungtas, todeél aukstas
lygis laidininke any_tipe atitiks teisingg sutapimo rezultata.
Taip pat, kad buty galima nustatyti, kuri saugojimo lastelé yra
nenaudojama, auk3tas lygis laidininke any_tipe, kai MOP LET p3
igjungtas, turi paveikti signala select on (selekcija ijungtad, o
selekci jos mazgas turi pereiti i 2Zema lygi. Kad baty galima
nustatyti, ar yra reiksmiy lygybe MOP LET p3 turi buti ijungtas,

t.y. turi bati laidus.

Pertvaro dalies 11 schema, parodyta § PAV., gali formuoti
prioritetoc operacijg ir REZiMO CMODE> operacijg magistraleje a
arba magistraleéje b. Taip pat %i granding yra taikoma redukcinio
tipo kompiuteriui. Abi minétos operaci jos gali buati formuo jamos

tuo padiu metu skirtingoezs magistraloso. Kai wvyksta operaci ja
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REZIMAS CMODE), valdoma magistrale 4 C(REZIMAS -~ MODED, kuri

parodyta 1 PAV.ir 2 PAV., reaguoja 1 auksta arba 2ema lygi
magistraléje a, o tuo tarpu magistralé b reaguoja tik i Zema lygi.
Pertvaro dalis €110 taip pat gali nustatyti prading globalinio
signalo DAUGIAU (MORE) busena magistraleje 5 (zr. 1 PAV.D ir,
vykdant skaitymo ir rasymo operacijas, atgal grazinti senus

magistralés duomenis § magistrales a ir b.

Abi grandinés, formuojandios operacija REZIMAS CMODED , ir

grandine, formucjanti prioriteto operacija, yra sudarytos pagal

dviejy pakopy domino principg. Pirmoji pakopa nusako, kuri bus
i¢jimo magistrale ir koreaguoja poliarumg, o antroji pakopa
formuoja vykdoma operacija. Taigi pertvaro dalis 11 veikia dviem
fazém: pirmoji - ikrovos faze&, o antroji - veiklos rfaze. Todeél

ikraunamy n-tipo MOP LET n20, n2l, n22 ir nZ3 uztaras wvaldo
taktinis signalas prech, atejgs is& centrinio wvaldymo irenginig.
MOP LET n20 ikrauna magistrale a, nZ21 - magistrale b, nZZ -
prioritetinio dekoderio 2 magistrale reg, o n23 kontakty grandineg

F1 nustato i Zemg lygi.

Kontaktine granding F1 sudareo atitinkamai dvi lygiagregios
grandines, nuosekliai sujungty p-tipo MOP LET p20, p2l ir p22, p23
istaka~-santaka kanaly pory. Grandine Fl yra 1i& vienos puseés
prijungta prie Zemeés per MOP LET n23 istakarsantaka kanaly, o isg
kitos pusées - prie maitinimo 3altinio jtampos +Vco. Magistrale a
yra prijungta prie MOP LET p20 uzturos ir per invertoriy INV Z0 -
prie MOP LET p23 uztnros, kurias vaido signalas a* - invertuotas
signalas magistraleje a. Signalas mode.a (reZimas ad 1&g centrinio
valdymo irenginio yra paduodamas i MOP LET p21 wuztdara, o jo
invertuotas signalas mode.a* i3 centrinio valdymo jrenginio veikia

MOP LET p2Z uzitdarg. Kontakting grandine F} realizuoja furkeci jg
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a*mode.a versus a *»mode.a C(versus (lot.2 reizkia "palyginus su'd.

Dviejy p-tipo MOP LET p24 ir p2b5 istakarsantaka kanaly nuosekl us
sujungimas yra jjungtas tarp maitinimo Zaltinic jtampos +Vcc ir
magistralés b. Magistrale a yra prijungta prie MOP LET p24
uztdaros, © signalas ba, atejes i% centrinio valdymo irenginio,

valdo MOP LET p25 uztara.

Mazgas tarp grandinés F1l ir MOP LET n23 santakos yra prijungtas
prie uztdros n-tipo MOP LET n24, kurio istakas prijungtas prie
zemés, o santaka prie magistrales 4 (REZIMAS -~ MODED, kuri
parodyta 1 PAV. ir 2 PAV. Visa &i grandiné formuocja rezimo
signala. Dviejy p-tipo MOP LET p26 ir p27 i3taka-santaka kanaly
nuoseklus sujungimas yra jjungtas tarp maitinimo Saltinioc jtampos
+Vce ir magistraleés b. Rezimo signalas (mode-signald . yra
magistraléje 4. Du invertoriai INV 21 ir 1INV 22 susﬁiprina 23
rezimo signala ir paduocda i MOP LET p27 uztuars. Signalas mode. b
yra paduodamas i3 centrinio valdymo irenginio i MOP LET p286

uztdarsy.

Signalas mode.a vykdo rezimo operacijg magistraleje a. Signalas
mode.a* taip pat vykdo re¥imo operaci ia magistralejo a ir formuoja
invertuotgy mode.a* reik&mg magistraleje. Signalas ba nustato
magistraléje "auksta'" lygi, jeigu magistraléje a yra “Zemas*"
lygis. Signalas mode.b nustato magistraleje b "“auk3ta" lygi, jeigu
magistraleéje yra "zemame" lygis. Signalas prech magistraleése a ir

b jkrauna "zema' lygij.

Jei REZIMO (MODE) operacija yra vykdoma signalui a arba signaluj
X .. .
a , selekcija atlieka kontaktiné grandine F1. Magistrale REZIMAS

CMODED 4 gali tada buti nustatyta zemés lygio viszoms ohjskte
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atminties pertvaro dalims 11. Valdymo signalas mode.b, paduotas }
tranzistoriaus p26 uztaray, magistraléje b nustatys auksta lygi.
Tokiu budu galima padaryti du skirtingus patikrinimus magistraléje
a ir magistraleéje b. Jei tikrinimas magistraléje a duoda “auksto”
lygio rezultata, nulemty vykdomos Siuc metu operacijos, tada
magistralée b gali buati “auksto” lygio. Pavyzdziui, WIRED CR
CMONTAZINIS ARBAY gali buti jvykdyta vienoje i& magistraliy a ir
b, © WIRED AND C(MONTAZINIS IR> - kitoje, tada logine operaci ja
gali bati vykdoma, kai yra patenkinama sglyga - jei rezultatas
magistraléje a yra, pavyzdziui, "“neteisingas", tada magistrale b
gali duoti "neteisinga®. Kita salyga - padaryti kita operaci ja.,

pagrista magistralés b rezultatu.

Dvieju p-tipo MOP LET p28 ir p29 istaka-santaka kanaly nuoseklus
sujungimas yra jjungtas tarp maitinimo Saltinio itampoz +Vecc ir
magistrales b. Signalas grant i% prioritetinio dekoderioc 2 per
invertoriy INV 23 yra sujungtas su vienu varty NAND j&jimu, o)
NAND1 ir signalas reg - su kitu je&jimu. NAND wvartus sudarc du
n—tipo MOP LET 25 ir 26, kuriy istaka-santaka kanalai nuosekliai
sujungti, ir du p-tipo MOP LET p32 ir p34, kuriy istakarsantaka
kanalai sujungti lygiagre¢iai ir jjungti tarp MOP LET n26 santakos
ir maitinimo $Saltinio jtampos Vcc. MOP LET n25 is&takas yra

prijungtas prie Zemeés.

Signalas grant* veikia MOP LET n24 ir p34 uztaras, o signalas reg
= MOP LET n25 ir p32 uztdras. NAND varty iseéjimas yra prijungtas
prie MOP LET p28 uzturos ir prie p-tipo MOP LET p33 uztaros,'
turingios istaka-santaka kanala, jjungta tarp maitinimo saltinio
itampos Vec ir laidininko DAUGIAU CMOREDY 5. Signalas grant.b i3

centrinio valdyme jrenginio yra paduodamas i MOP LET p29 uztara.
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Dviejy p-tipo MOP LET p30 ir p31 istaka-ssantaka kanaly nuoseklus
sujungimas yra ijungtas tarp maitinimo 3altinio jtampos +Vcc ir
prioritetinio dekoderio 2 magistrales reg. Signalas prio is

centrinio valdymo irenginio veikia MOP LET p30 uztdra, ir

magistrale b yra prijungta prie MOP LET p3l uztdaros.

Objekto étminties signalas prio i% centrinio valdymo irenginio per
pertvaro dali (11> valdo paklausimo signalo padavima i dekoderyi 2,
t.y. pateikia auksta signala reg, jei magistrale b yra “zema''.
NAND-vartai p32, p34, n25, n26 veikia normaliai. jei signalas reg
yra auksto 1lygio, o signalas grant - Zemo lygio, t.y¥y. Jei
pricoriteto reikalaujama, bet Jjis neduodamas. Tokiu badu
NAND-vartai eina Zemyn ir magistraleje 5 (MORE - DAUGTI AU) nustato
“auksta' lygi, t.y. parodo, kad ten yra prioriteto poreikis.
Signalas grant.b yra naudojamas “"aukstam” lygiui magistraleje b
nustatyti, jei signalas reg yra “auksto" lygio, o signalas grant -
“semo". PradzZioje signalas prio turi ateiti is centrinio valdymo
irenginio, o po to - signalas grant.b, tada bent vienoje objekto

atminties saugojimo lasteléje magistrale b tures "Zema" lygi.

Aprasius £i isradima pagal pateiktas schemas, tie, kurie igude
Siuose dalykuose, suvoks, kad jivairus ekvivalentiski elementy
pakeitimai gali bati daromi nenutolstant nuo tikrosios Sio
iZradimo esmés ir tiksly. Be to, isradimo patobulinimai gali buti

daromi ir nesilaikant, isradime pateikty, esminiy pamokymy.

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Asociatyviaja atminti, turind¢iz atminties ducomeny magistralés

irgngini Lti, L2, 1d, =nv, v0, v1. ¥2. ¥3?, sudaro;
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kelios saugojimo lagsteles (1), kurios Saugo sukomponuoct
informacijg, ir kurios prijungtos prie atminties duomeny

magistrales jrenginio,

priemoné, daranti raktiniy duomeny paieskoz operacijas tarp
lasteliy per atminties magistrales irengini, kad igrinkty
maziausiai vienag zZyme, parodanc¢ia saugojimo lasteleés maziausig

isrinkta busena arba neisrinkta bUsena,

pagrindiné priemoneé (8), sauganti 2Zyme arba Zymes kiekvienoje

saugojimo lasteléeje,

prioritetinis dekoderis (2), kurio visos saugojimo lastelés yra
sugrupuctos, o© jose reikalaujancioms selekci jos aperaci joms

atrenkamas vienas i%¢jimas is keliy saugojimo lasteliy, ir

priemone (11), kiekvienoje saugojimo lasteleje nustatanti
prioyitetinio paklausimo busena saugojimo lastelems tarp saugojimo
lasteliy, remiantis Zyme arba 2zymémis vadinamoje pagrindinégje
priemone je, kuri yra saugojimo lasteléje, priklauscmal nuc 3iuo
momentu daromos coperacijos, Jjei daroma operacija reikalauja

selekci jos,

besiskirianeia tuo, kad

pirmasis valdymo magistralés jrenginys Cany_type. Vr, cpb, set.s,

match, rsw.s, rsw.b, r/w.r, Wand.a, Wand.b, Wor, =.a, reset.Db,
X

mode. a, mode.a , prech, ba, mode.b, grant.b, pric ir kiti vienu

metu isSorigkai valdo saugojimo lasteles pagal nurodymg dabar

vykdomai operaci jai, ir pri jungtas, prie priemones (11),
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nusfatancios prioritetinio paklausimo busena, kad parinkty tokliag

paklausimo busena, kokios reikalaujuma, ir

prioritetinis dekoderis (2). turintis elektrines grandines,
skaitancias paklausimo busena i3% priemones (11), nustatancios
prioritetinic paklausimo busena visose saugejimo lastel ése,
isrenkant vieng saugojimo lasteliy iséjima, reikalaujanti
paklausimo, ir pateikiantias atmintyje kiekvienos saugojimo
lasteleés individualy rezultata, nurodantj klausiamos lastelés

isrinkima arba neisrinkimg.

2. Atmintis pagal pirmajji Apibreézimo punktag,
besiskiriantdi tuo, kad prioritetini dekoderj can
sudarc kombinacineé grandine (€20 iki 27>, kuri parodo visy
saugojimo lasteliy prioriteting reikalavimo busena vienu metu, o
grazinant signala i visas saugojimo lasteles vienu metu parodo

selekci ja arba neseleci ja.

3. Atmintis pagal kiekviena nuo 1 iki 2 Apibrézties punktus
besiskiriant i tuo, kad prioritetini dekoderj (2]
sudaro viena sekci ja kiekvienai saugojimo lastelei, kiekviena
sekcija turi pirma sujungima, skirta signalui REIKALAVIMAS
CREQUEST>, kuris, kai bito reiksme ‘“teisinga®, rodo saugojimo
lasteleés selekci jos poreiki, o kai bito reiksme neteisinga',

rodo, kad néra saugojimo lastelés selekci jos poreikio, ir antrasis

rydys saugojimo lastelés dotuotai selekcijai,. kuriame bito
reiksmé "teisinga® rodo isrinkima, o "neteisingg' - neisrinkimg.
4. Atmintis pagal kiekviena nuo 1 iki 3 Apibrézties

punktus b e s i sk irianti tuo, kad kiekviena saugojimo
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lastélé dalinama i keletsy saugojimo lauky CIDENTITY, ENVIRONMENT,
VALUE/DES. , VALUE-DES. , VALUE/DES.Z, VALUE/DES.S), kuriy

o 1
kiekvienas turi saugojimo lauko pagrinding priemone (8 ir

kiekvienas yra pritaikytas jisiminti viena 2zyme,

saugojimo lauko pagrindinés priemongs (8> saugojimo lasteléje yra
tarpusavyje jungiamos, priemonégs uZtikrina maziausiait vieng

montazine loging operacija, Zymiy buseny nustatytoje pagrindinegje

priemoneje,

priemoneés €11, nustatantios reikalavimus, yra veikiamos loginiy
operaci jyu rezultaty, o $Sie paremti skaiciavimais, atliktais
atminties viduje, nustato prioriteto reikalavimo buseng,
priklausomai nuo montazinégs logineés operacijos rezultato ir
priklausomai nuo iforinio valdymo signalo, nurocdancio montazinegs

logines operaci jos tipa, reikalinga siuo metu atmintyje vykdomai

operaci jai,

priemoné paie3kos operacijoms daryti turi jrengini kiekvienoje
saugojimo lasteléje, skirta sutapimams tarp isSoriniy reik$miq
duomeny magistraleés jirenginiy ir maZziausios atrinktos turinio
dalies saugojimo lauke parodyti, ir duodant j Zymes bita,

priklausomai nuo lyginimo rezultato.

5. Atmintis pagal kiekvienga nuo 1 iki 4 ApibreézZzties punktus
besiskirianti tuo, kad maziausiai viena globalineé
magistrale (4, 5, 14> yra prijungta prie kiekvienos saugojimo
lastelés ir rodo loginés operaci jos IR‘arba ARBA tipg, ir priemoneé
€1 kiekvienoje saugojimo lasteléje turinti maziaugiai vienerius
loginius vartus, prijungtus prie maZiausiali vienos glebalines

magistralés saugojimo lastelei valdyti., dalyvaujan¢iai siuo metu
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vykdbmojoje loginéje operaci joje, priklausomai nuo salygu,

lemiant¢iy varty i%orini valdymsa.

6. Atmintis pagal kiekviena nuo 1 iki 5§ Apibrezties punktus
besiskirianti tuo, kad kiekviena saugojimo lastele
sudaro maZiausiai viena saugojimo lauko busenaCLAZY, WHERE, TYPE -
NEVEIKLI, KUR, TIPAS), rodanti buaseng arba busenas turinio

saugojimo lasteleje.

7. Atmintis pagal kiekvieng nuo 1 1iki 6 Apibrezties punktus

bPesiskirianti tuo, kad kiekviena saugojimo lastele yra

skirstoma { keleta saugojimoc lauky CIDENTITY, EMVIRONMENT,
VALUE/DES.O, VALUE/DES.I, VALUE/DES.z, VALUE/DES.S), kuriy
kiekvienas turi saugojimo lauko pagrinding priemone (8 ir kuriy
kiekvienas yra pritaikytas saugoti vienag 2yme, ir tuo, kad
maziausiai viena antroji magistrale Ca, b> yra prijungta prie
pagrindinés priemconeés {83 saugojimo laukuose <e2, kuriy

kiekviename yra saugojimo lastele loginéms operacijoms WIRED IR ir
WIRED ARBA tipo tarp saugojimo lauky rodyti, kiekvienas is
saugojimo lauky turi priemone skaityti maZiausiai viena antraja

magistrale ir dalyvauti vykdomoje logineéje operacijoje.

8. Atmintis pagal kiekviena nuo 1 iki 7 Apibrézties punktus
besiskiria n t i tuo, kad saugojimo lasteles yra
prijungtos prie centrinio valdymo irenginic per valdymo
magistrale, kuri yra paskirstyta saugojimo lasteléms ir saugojimo
lasteliy valdymo priemonéms, ir tuo, kad duomeny ZodZziai gali buti
perducti § atmintj arba is atminties per atminties magistrale,
prijungtyg prie ducomeny ivedimo-isvedimo priemonés €9, i valdymo

magistralg sukomponuotos informaci jos pavidalo.

Y
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9. Atmintis pagal kiekviena nuo & iki 8 Apibreé2ties punktus

besiskirianti tuo, kad kiekviena saugojimo lauksy
sudaro viena i% pagrindiniy daliy (8, isimenanti 2zymes, kurios
yra etike¢iy pavidalo, ir keletas bito lasteliy, kuriose yra
isimenami duomeny 2odzio bitai, kai kiekviena lastele yra

prijungta prie kiekvienos is kity lasteliy tame paZiame saugojimo

lauke ir prie pagrindinés priemones.

10. Atmintis pagal 9 Apibreézties punkta b e s i s k ir i anti

tuoc, kad is pagrindineés priemonés (8 bito lastciiy valdymas

priklausse nuo loginiy salygy, kuriy kiekviena yra antrosios
magistraleés Ca, b> duomeny funkcija, nuo zymeslCiyd, kurios yra
tol, kol wvyksta wvaldymas, nuo lyginimo rezultato lyginimo

operaci jos atveju ir nuo valdymo signalo 1% centrinio valdymo

irenginio i atmintj.

11. Atmintis pagal 8 ir 9 Apibrezties punktus
besiskiria n t i tuo, kad 2Z2ymeCeésd, turindios
etiketes(eiyd pavidaly, yra nustatomos priklausomai nuo loginiy
salygy, kuriy kiekviena yra antrosios magistraleées Ca, bd duomeny
funkcija, nuo zymés(iyd, turindiosCiyd etiketeées(eiyd pavidalg ir
esantiosCiyl iki naujo nustatymo, nuo lyginimo rezultato lyginimo
operaci jos atveju ir nuo valdymo signalo i% centrinio jirenginio |

atminti.

12. Atmintis pagal kiekviena nuo 8 iki 11 Apibrézties
punktus b e s i s kirianti tuo, kad pirmasis laidininkas
Caccd, prijungtas prie pagrindinés priemoneés (8>, tarpusavy jungia
vi§as bito lasteles saugojimo lauko (6 viduje; tuo, kad visos
bito lastelés atmintyje turi eiles ir stulpelius, bito lasteles

L
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kiekVienoje eiléje yra nesusietos tarp saugojimo'lqsteliq; ir tuo,
kad visos bito lastelés saugojimo lauky C8 viduje yra val donios
pirmojo laidininko Caccd signaly, ir, kad kiekvienam bito lasteleés
stulpeliui atmintyje kiti laidininkai d(d, d*) yra prijungti prie
visy bito lasteliy bito lasteliy stulpelyje ir prijungti prie

duomeny jvedimo-isvedimo priemongs Cgd.

13. Atmintis pagal kiekvieng nuoc 1 iki 12 Apibrezties
punktus b e s i skiriant i tuo, kad paieska saugojimo
laukuose yra daroma: lyginant zymgCes), kurios yra etiketésCeiyd
pavidalo, valdant pagrindinei priemonei (8 saugojimo lauke, ir
duocda lyginimo sutapimo arba lyginimo nesutapimoc rezultata, ir,

kad paieska yra daroma vienu i3 siy budy:

C1>. Paieska daroma individualiai kiekviename saugojimo lauke ir
yra nepriklausoma nuo sukomponuctos informacijos kituocse
atminties saugojimo laukuose, tiktai individualiai parinkto

saugojimo lauko pagrindinég priemoné (8> yra valdoma

C2). Paieska gali boti padaryta naudojant lyginima igrinktiems
saugojimo laukams (62 saugojimo lastelése, pagrindineg
priemong (8> isrinktuose sugojimo laukuocse yra valdoma, ir
rezultatas turi buti lyginimo atitikimas saugbjimo lasteliy,
kurios yra isrinktos kaip ;titinkanéios paieskos salygas

kiekviename isrinktame saugojimo lauke.

(3. Paieska gali buti padaryta naudojant lyginimg iSrinktiems
saugojime laukams (6 saugojimo - lastelese, pagrinding
priemong& (3> isrinktuose sugojimo laukuose yra valdoma, ir
rezultatas turi bati lyginimo atitikimas saugoejimo lasteliy,

kurios yra isrinktos kaip atitinkansios paleskos sl ygas
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maziausiali viename i$ isSrinkty saugojimo laukuy.

14. Atmintis pagal 4 ir 13 Apibrezties punktus
besiskiriantdi tuo, kad palyginimas bitoe modulio
saugojimo laukuose su bito moduliu atminties ducmeny magistraléje
yra daromas vienu is s$iy budy, priklausomal nuo kodavimo duocmeny,
kurie turi buti lyginami vienas su kitu, kai kiekvienas bito

modulis gali buti koduotas dviem skirtingais budais:

C1>. jei abu, bito modulis saugojimo lauke ir bito modulis duomeny
magistraleje, turi pirmos rasies kodavimg, rodantj specifineg
informaci jos reiksme, lyginimo operacija dueoda lyginimo
atitikimgaq tik tada, kai visi atitinkantys bitai dviejuouse

bito moduliuose yra vienodi.

C2). jei maziausiai vienas bito modulis saugojimo lauke ir bito
modulis duomeny magistraléje turi antros rasies kodavimg,
rodanti sutartine informaci jos reiksme, tai 1 yginimo

operaci ja visada duoda lyginimo atitikimg.

15. Atmintis, pagal kiekvieng Apibrezties punkta nuo 1 iki 14,

besiskirianti tue, kad jag sudaro bito lasteles,

kiekviena bito lastelé gali saugoti bito reikame, reikame gali
buti ’teisinga’ arba ’neteisinga’; bito lastele sudaro:

pirmasis, antrasis, treciasis ir ketvirtasis rysys (Vecc, acc, d,
a®y;

trigeris, sudarytas i$ kryZzmai sujungtos tranzistoriy poros, kurie

turi viena emiterj arba santakos elektrodg ir suéijusias apkrovas

<11, T2, L1, L2; T1, T2, I1, I2D, turintis save maitinimo itampag .

tarp pirmojo (Veced ir antrojo Caced rysio ir is kiekvienos pusés

valdomas per vadinamus trecizji ir ketvirtaji rysius d, d*),
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turintis pirmgji ir antragji mazgus nl, nzy, nustatomus
tarpusavyje skirtingais jitampos lygiais, viena 1% itampy lygiy
kombinaci jy, nusakanti saugomo bito verte, - "teisinga', o kita
saugomo bito verteée - “neteisinga", ir turintis pirmaja
atskiriangigja lyginime priemong (D1), ijungta tarp vadinamo
trediojo rysio (d) ir vadinamo pirmojo mazgo (nld, ir antraja
atskirianc¢iagja lyginimo priemoneg (D23, jjungta tarp vadinamo
ketvirtojo rysio Cd*) ir vadinamo antrojo mazgo (nzd;

duomeny jvedimorisvedimo priemoneé (93, sujungta su vadinamu

treciuoju ir ketvirtuoju rysiu (d, d*l.

pagrindine priemong (82, sujungta su antrucju rysiu Caccl;

pirmaji rysi, esanti nuolat prijungta prie maitinimo 3Saltinio
itampos, antraji, trecigji ir ketvirtaji ry3ius, kurie gali igauti
skirtinga buseny rinkini priklausomai nuo ducmeny jvedimosisvedimo
priemonés (9 ir nuo pagrindinés priemones (8> taip, kad lastele
gali uzZimti tam tikra funkcine busena i& funkciniy busenty
rinkinio, 18 kuriy kiekviena atitinka tam tikrg kombinaci ja
antrojo, treciojo ir ketvirtojo rys$iy buseny 1% jy buseny
rinkinio; ir tuo, kad funkciné basena, kai lasteles basena
palyginama su i jimo duomenimis, duomeny jvedimo-isvedimo priemoné
(P paduoda pora komplementiniy jéjimo signaly i treciaji ir
ketvirtajji rysi dd, d*), ir pagrindiné priemoné C(8) turi treciaja
priemong (T3 antrajam ry3iui Caced jkrauti iki atraminés itampos
lygio (Vrd ir ketvirta priemone CAMPD itampos pokyZiul antrajame

rysyje nustatyti.

16. Atminties bito lastele pagal 15 Apibrezties punkta,
besiskirianti tuo, kad tuose buaszeny rinkiniucse
vadinamos lastelés antrasis, trediasis ir ketvirtasis rysiai turi
“auksta' lygi, “Zemg" lygi, srove neteka i lastele, srove teka i

lastele treZiajame ir ketvirtajame rysyje, ir taip pat srove teka
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ig lastelés antrajame rysyje Cacc)d, "aukstas" ir “Zemas® lygis
yra susietas su tuo, ar jtampa tampa teigiama ar neigiama, t.y.

susietas su tuo, ar jtampa (Vcecd pirmajame rysyje yra teigiama ar

neigiama Zemeés atzvilgiu.

17. Atminties bito lastele¢ pagal 15 arba 16 ApibréZties punktus b
esiskiriantdi tuo, kad abi ducmeny jvedimosisvedimo
priemones (80 ir pagrindines . priemongs (8 visoms lasteleés
grandinés funkcinéms busenoms yra pritaikytos antrojo, tregiocojo ir
ketvirtojo rysio Cacc, d, d*) valdymui, sudarytam is dviejy faziy
ciklo: pirmoji faze - jkrovos, kurioje antrasis, tred¢iasis, ir

ketvirtasis ry3%ys yra prijungti prie ypatingos jtampos (Vrd,

kurios dydis yra tarp pirmojo rysio jtampos ((Vccd ir zZemeés, ir
antroji faze - veiklos, kuri nustato lasteles apibreéZztas funkcines
busenas, "aukstas® ir "Zemas® lygis nusakomas ypatingos jtampos
CVrd atZvilgiu, "aukstas®" ir "“Zemas'" lygis yra susijes su tuo, ar

itampa grandinegje turi teigiama ar neigiamg eiga.

18. Atminties bito lastele pagal kiekvienga 16 arba 17 Apibreézties
punktus b e s i s kirianti tuo, kad operacijos rezimas
rest Clikutisd yra nustatomas duomeny jvedimosisvedimoe priemone
CP ir pagrindine priemone (8>, kuri § antraji, trec¢cigjj ir
ketvirtaji rysi Cacc, d, d*) paducda kombinaci ja: aukstas, Zemas,

zZemas.

19. Atminties bitoc lastelée pagal kiekviena nuoc 16 iki 18
Apibreézties punktus b e s i sk irianti tuo, kad operaci jos
rezimas read false (skaityti neteisinga) yra nustatomas d;omenq
ivedimorsisvedimo priemone ir pagrindine priemone, kuri j antraji,
tre¢iaji ir ketvirtaji rysi Cace, d, d*) paduoda kombinaci jg:

Zemas, srove i, Zemas.



20. Atminties bito lastele pagal kiekviena nuo 16 iki 18
Apibreézties punktus b e s i skirianti tuo, kad operacijos
rezimas read true (skaityti teisingad yra nustatomas duomeny
jvedimo/isvedimo priemone ir pagrindine priemone, kuri i antraji,
treciaji ir ketvirtaji rysi Cacce, d, d*) paduoda kombinaci ja:

semas, Zemas, srove ji.

21. Atminties bito lastelé pagal kiekviena nuo 16 iki 20
Apibrezties punktus b e s i skirianti tuo, kad operacijos
rezimas don’t read Cneskaitytid ir operacijos rezimas don’t write
Cnerasyti) yra nustatomi pagrindine priemone (8>, kuri i antraji

rysi Caccd paduocda auksta.

22. Atminties bito lastelé pagal kiekviena nuo 16 1iki 21

Apibrezt;es punktus bes i skiriantituo, kad antrasis

rysys yra parenkantysis rysys Caccd ir tuo, kad irasant { lasteleés

grandinge duomeny ivedimosisvedi mo priemoneés paduoda pora

komplementiniy ji&jimo signaly i treciaji ir ketvirtaji rysi cd,
*

4>, ir tuo, kad pagrindiné priemong turi savyje penktagja

priemone, paducdanZia "Zzema' lygi i antraji rysi Cacc).

23. Atminties bito 1lastele pagal kiekvieng nuo 16 1iki 22
Apibrezties punktus b e s i sk irianti tuo, kad duomeny
ivedimo/isvedimo priemonég ca gali nustatyti skirtingas
komplementiniy i¢jimo signaluA kombinaci jas tred¢iajame ir
ketvirtajame rysyje (d, d*D operaci joms comp. false C(lyginti

neteisinga) ir comp. true Clyginti teisingal.

24. Atminties bito lastele pagal kiekvieny nuo 16 iki 23

Apibrezties punktus b e s i sk irianti tuo, kad operaci jos
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rezimas don’t comp. Cnelygintid yra sudaromas dumeny

jvedimosisvedimo priemone C9), treciajame ir ketvirtajame ryiyje
cd, d*D nustatant lygi 2zemas, ir kartu veikiant treciajai ir
ketvirtajai priemonei (T3 ir AMPJ, kurios yra antroje priemoneje

cgd.
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