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Redukuojantis procesorius

Sis i%radimas lie&ia redukuojanti procesoriy.
ISRADIMO PAGRINDIMAS

Kompjuteriai buvo iSrasti 1940 metais. Nuo to laiko jie vysteési
revoliuciniu greiliu. NeZilrint j tai, $iy dieny kompjuteriai turi
beveik tokig patig architektiirg, kaip ir pirmieji.

Daug pasiekta skaitmeninés technikos srityje. VLSI pasirodymas ir
litografijos paZanga leidiia pagaminti kompjuterius, sudarytus i$
vienos skaitmeninés mikroschemos, kurios galimybés prilygsta penkiy
mety senumo superkompjuterio galimybéms. Matmenys sumazéjo
eksponentiskai ir dabar maZesni negu 10-® m. Taktinis daZnis ir
tranzistoriy skaitius i3augo eile karty. Fiziniai apribojimai
riboja linijos ploti ne maZesnj kaip 2*10-6 m.

Tuo pat metu kompjuteriy architektiira nepatobuléjo siliciniy ele-
menty panaudojime. Atvirk3¢iai, didesniam veikimo greiliui pasiekti
daugelyje kompjuteriy naudojama Zymiai daugiau silicio elementy,
negu jy reikia optimaliam darbui.

Siy dviejy fakty egzistavimas ateinantius penkis metus stabdys
tradiciniy procesoriy darbo greitio didinimo galimybes. Pasi-
rodziusius lygiagretius procesorius charakterizuoja padidéjusi deél
savo sudétingumo elektroninés jrangos kaina bei, kas lietia daugelj
programy tipy, pernelyg auk3$tos programinés jrangos kainos.

Palyginus tarpusavyje, elektroninés jrangos kaina nukrito, tuo
tarpu kai naujy sistemy programinio apripinimo kaina 2ymiai i%augo
ir pasieké pernelyg auk3tg lygj.

Kompjuteris susideda i35 programiniy ir elektroniniy komponenty
visumos. Skirtingos paradigmos ir vystymosi lygiai jvedé standartus
- sSpecializuotus ir platiai paplitusius - kurie iSsivyste |
sistemg. Dél $io nestandartidkumo ir atsirado didelis skirtingy
interfeisy tipy skaifius.

Visi $ie skirtingos kokybés ir tipo interfeisai bei paradigmos
padare kompjuteri sunkiai brieinamq tiek naudotojui, tiek ir
programuotojui, kadangi jo naudojimas reikalauja pakankamai daug
Ziniy, ko pasekoje programuotojas dél sistemos sudétingumo gali
jvelti daug paslepty klaidy.
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Pastaruoju metu buvo pasirodé taip vadinami redukuojantys
procesoriai (procesoriai su sumazintu instrukcijy skailiumi).
Redukuojantis procesorius vykdo tam tikros struktiros, jjungiantios
aritmetines idraidkas, programg, ir vykdymo metu ta struktiira yra
minimizuojama (redukuojama) atitinkamais tam tikrais budais. Tokiu
biidu programa néra vykdoma nuosekliu bldu, kaip kity tipy
kompjuteriuose.

Tatiau i%kyla tam tikri sunkumai konstruojant redukuojantji
procesoriy su didesnémis galimybémis.

Programavimo kalby vystymasis

Pirmyjy elektroniniy kompjuteriy vystymasis iniciavo pritaikyty
Siems kompjuteriams keliy programavimo kalby, kaip FORTRAN, COBOL,
Algol, BASIC, Pascal, atsiradimg ir vystymasj. S8ios kalbos buvo
pavadintos bendru imperatyviniy kalby terminu, arba toliau minimu
tradiciniy kalby terminu, dél to, kad 3iomis kalbomis paraSytos
programos susideda i% komandy arba instrukcijy sekos, kuri vykdoma
nuosekliu biidu- t. y. komanda po komandos - tradiciniuose
kompjuteriuose, t. y. kompjuteriuose, kuriy ideologija paremta John
von Neuman pasiOlytais principais. Vis didéjantis nepatogumas,
programuojant $iomis kalbomis, privedé prie to, kad buvo sukurtos
naujo tipo kalbos: LISP, ISWIM, Scheme (LISP kalbos dialektas) it
kt. 8io tipo kalby sukiirimas susijes su kalbos paprastumo
koncepcijos i%vystimu; jos buvo kuriamos neatsilvelgiant |
konkretius kompjuterius. Tam tikrg laiko tarpg i 5ig funkcionaliniy
kalby klase nebuvo kreipiamas rimtas démesys - tai buvo susije¢ su
tuo, kad programos, paradytos Siomis kalbomis dirbo léetai. Veélesni
variantai leido priartéti ar net pasiekti tradicinémis kalbomis
paradyty programy greitji klasikiniuose kompjuteriuose, netgi jeigu
funkcionalinés programos nebuvo paradytos specialiai Siems
kompjuteriams.

Programinés jrangos krizé

Funkcionaliniy kalby vystymuisi padéjo vis didéjantis nepato-
gumas, naudojant imperatyvinio tipo kalbas. Pirmg kartg apie
programinés jrangos krize buvo pradéta kalbeti 1970 metais.
Programos vis sudétingéjo ir daZznai juose budavo gana daug klaidy,
jos buvo sunkiai skaitomos, jas buvo sunku suprasti ir ypatingai
sunku tobulinti. Tikéjimas, kad &ios auk3to 1lygio imperatyvinés
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kalbos supaprastins programavimg, nepasiteisino - $ios kalbos
nebuvo tokio auk3to lygio, tokio auk3to abstrakcinio lygio, kokio
i3 jy buvo galima tiketis. Imperatyvinés kalbos iki §iol laikosi
pirminiy, von Neuman tipo kompjuteriniy koncepcijy, ir programavimo
lygis vis dar labai priklauso nuo kompjuteriy iSvystymo lygio.
Funkcionalinés kalbos turi bruoZus, jgalinantius suSvelninti kai
kuriuos tradiciniy kalby apribojimus.

Papildomai informacijai ir supratimui rekomenduojamas vadovelis:
"Functional Programming Using Standart ML®, Ake Wikstrdom, Prentice
Hall 1987.

Norint geriau suprasti iSradimo tikslus bei privalumus ypac
svarbu suprasti kas sudaro funkcionalinio metodo skaifiavimuose
esme¢, ypa& lyginant su istoridkai labiau paplitusiu imperatyviniu
priéjimu.

ISsireiSkimas *funkcionalinis metodas”® naudojamas norint
pabrézti, kad programos yra paradSytos funkcionaline kalba ir
saugomos bei vykdomos kompjuteriuose kuriy elektroniné jiranga
specialiai pritaikyta tokio tipo kalboms. Atitinkamai,
i$sireidkimas “imperatyvinis metodas® naudojamas norint pabreézti,
kad programos yra paraSytos imperatyvine kalba ir saugomos bei
vykdomos kompjuteriuose, kuriy elektroniné jranga specialiai
pritaikyta imperatyvinio tipo kalboms.

vienok, yra imanoma saugoti ir vykdyti programas, paradyta
funkcionaline kalba tradiciniuose kompjuteriuose. Atvirk3tinis
variantas yra taip pat jimanomas - programos paradytos imperatyvine
kalba gali buti paleistos kompjuteriuose, pritaikytuose programoms,
paradytoms funkcionaline kalba.

Redukuojantys procesoriai grafy minimizavimui buvo aptarti
pastaryjy mety literatiuroje, ir buvo pasiilytas apdorojimo
mechanizmas, apradytas D. A. Turner "A New Implementation Technique
for Applicative Languages®, Software-Practice and Experience, Vol.
9, psl. 31-49, 1979. US-PS-4,644,464 apradyta jranga realizuojanti
idéjas, paskelbtas minétame straipsnyje, kurios esmé yra
procesorius, vykdantis programas, pateiktas dvejetainiy kryptiniy
grafy pavidale, naudojant ekvivalentiniy grafy paie3kos mechanizmg.
Gali bUti naudojamos tokios kalbos, kaip LISP arba SASL. Siekiant
padidinti programy vykdymo greiti US-PS-4,644,464 apraSomas taip
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vadinamas grafy administratorius, kuris redukuoja kombinatorinj
grafg, apradomg nepriklausomy kintamyjy taikomosios kalbos kodais,
kurie yra yra objektiniy kody rufis, gaunamy transformuojant auksto
lygio kodus i tam tikrg skailiy registry vienkartinio kopijavimo
operacijomis. Dviejy 1lygiy virdlnés yra apradomi virdlniy tipo
laukais. Grafas minimizuojamas, panaudojant pakeitimo funkcijg, ir
pertvarkant tam tikra skaifiy registry, kuriuose gali buti saugomi
dviejy 1lasteliy dydZio grafo virdunés. VirSuneés, kurios yra kity
duomeny sekcijos virduniy tévai, kartu su tam tikru skailiumi
registry saugomi stekinéje atmintyje ir naudojami kaip kelio
buferis. Salygy tikrintojas valdo registrus ir tokiu budu
generuojamas perneSimo adresas mikroinstrukcijoms, kurios indikuoja
kokie pertvarkymai grafe yra padaryti.

US-P5-4,734,848 apraSo redukuojanti skaitiavimo metodg ir
atitikamg aparatg, kuris remiasi principais apradytais D. A.
Turner. Redukuojantio procesoriaus sistema vykdo programg,
transformuota i atitinkamg grafa, jjungiantji elementy saraSus,
funkcijas ir kitamuosius. Atitinkamai transformacija i taip
vadinamg ‘kombinatorini® grafa vykdoma pagal Turner sistemg, kada
funkcija su daugeliu argumenty yra sutvarkoma ir transformuojama j
aukStesnés eilés funkcija su vienu argumentu. Kombinatorinis
grafas, gautas po apibendrinimo, tampa i3testu, ir todél naudojant
Turner metodg, minimizavimo proceso 2ingsniy skaitius i3auga. Todel
US-PS5-4,734,848 apraSoma sistema, kuri gali naudoti lygiagrety
redukavima (minimizavimg), kartu su létu jvertinimu, kaip efektyvy
metoda. Esminis sistemos principas yra tame, kad funkcija su
daugeliu argumenty yra traktuojama kaip funkcija su vienu
argumentu, kuris susietas su elementy sgrado, turintio pradinius
argumentus, argumentais. Gauta vieno argumento funkcija yra
konvertuojama. Lygiagretus jvertinimas realizuojamas standartine
tvarka, kuri remiasi taip vadinamo V-kodo, randamo elementy sarado,
ivertinimu. Vykdomas priskyrimas skirtingiems skaifiavimo
irenginiams ir tada vienetiniuose procesoriuose, sujungtuose i
matricg, vykdomas redukavimas. Kiekvienas vientinis procesorius
Susideda i5 keturiy jtaisy, tokiy kaip ALU, kontrolinio registro,
stekinés srities ir ROM (tiktai nuskaitomos atminties), kurioje
saugoma bazinés instrukcijos. Taip pat apraSomas aparatas,
susidedantis i8 pagrindinio procesoriaus  jrenginio (PPI),
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pagrindinés jrenginio atminties, stekineés atminties, naudojamos
redukavimo stekams saugoti, ir registrinés atminties masyvo nuorody
panaudojimui pagreitinti. Naudojimas yra realizuotas
mikroinstrukcijomis.

Funkcionalinés kalbos savybés

Programa, paras$yta funkcionaline kalba, atrodo kaip objekty
savybiy apibrézimy seka ir skaifiavimo taisykliy visuma.
Apibrézimai yra deklaratyvioji dalis, o skaitiavimo, arba redu-
kavimo, arba perradymo taisyklés yra vykdomoji programos dalis,
kompjuterio naudojama vykdymo metu. Funkcionalinés kalbos palaiko
auk&to 1lygio interfeisg bendravime su kompjuteriu, interfeisq,
'kuris leidZia  programuotojui  neprisiristi  prie komjuterio
elektroninés dalies ypatybiy. Kaip dar vieng funkcionaliniy
programy, skirtingai negu tradiciniy programy, bruozg reikia
paminéti jy trumpumg ir geresni suprantamumg. Viena i3 didziausiy
funkcionaliniy programy blogybiy yra ta, kad jos turi buti
transliuojamos 3§ tradicine kalba, kad galéty buti vykdomos
tradiciniuose kompjuteriuose. Tai yra daroma kompiliatoriy arba
interpretatoriy pagalba. Yra aisku, kad kai kurie funkcionalinés
kalbos privalumai yra nerealizuojami, kadangi neegzistuoja
atitinkama elektroniné jranga, leidzianti efektyviai vykdyti
funkcionalines programas.

ISRADIMO OBJEKTAI

Pagrindinis i%radimo tikslas yra procesoriaus sukurimas, kurio
pagalba buty pasalinta daugelis kompjuterio elektroninés dalies
apribojimy.

Kitas i%radimo objektas yra yra labai greito procesoriaus,
pritaikyto realaus laiko uidaviniams vykdyti, sukirimas.

Dar kitas i%radimo tikslas yra procesoriaus su kiek jmanoma
paprastesniu ir unifikuotu programavimu sukurimas.

Dar sekantis iSradimo tikslas yra sukurti procesoriy, kurio
programavimo kalba biity naudojama tiek kaip maSininé kalba, ope-
racinés sistemos kalba, bendravimo protokolams palaikyti, ir kaip
programavimo kalba, t. y. kalba turéty biti paprasta ir $ios kalbos
lygiy skaitius turéty buti minimalus.

Kitas iSradimo tikslas yra sukurti procesoriy, kuris bity labai
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parastas ir lankstiai naudojamas tiek programuotojy, tiek sistemos
administratoriy, kompjuterinés jrangos kiréjy bei aptarnaujantiy
zmoniy.

Dar kitas i%radimo tikslas yra sukurti procesoriy, pritaikyta
deklaratyviai programavimo kalbai, opeuojantiai semantiniais
elgesiniais objektais, tokiu budu apradant realaus laiko ir
sistemos savybes.

Dar kitas i3radimo tikslas yra sukurti procesoriy, jjungiantj
kartu dirbantius atskirus struktirini aritmetinj ir skaitmeninj
aritmetini procesorius.

ISRADIMO ANOTACIJA

AtsiZvelgiant ] paminétus ir kitus objektus, iSradimas apima
kontroliuojamg programos su tam tikra struktiira redukuojantj
procesoriy, kuris gali minéta struktirg redukuoti per tam tikrg
skaitiy skirtingy etapy, ir 3Sio tipo pirmos eilés procesorius
jjungia aktyvig atmintj, susidedantig i3

a. eilés aktyvios atminties 1lasteliy, kuriy kekviena turi
galimybe pakelti redukavimo efektyvumg )

b. ry$io tinklo, sujungiantio visas lasteles, ir kurio pagalba
perduodami redukavimo, atlikto tose lastelése, rezultatai.

Ry$io tinklas jjungia magistralés sistemg, susidedantia i3
valdymo ir duomeny 1linijy, prijungty prie kiekvienos i¥% minéty
lasteliy, kur valdymas suprantamas bendras visoms minétoms
lastelems. Kiekviena atminties 1lgstelé turi saugoti informacija,
reikalingg redukavimo operacijai vykdyti.

Redukavimo informacija turi jjungti maZiausiai vieng nuorodg j
minétas atminties lasteles, kurios turinys minétos nuorodos pagalba
jjungiamas i medZio struktlrg. MaZiausiai viena i$ minéty atminties
lasteliy, taip vadipamoji baziné 1gstelé, gali vykdyti visus

redukavimo  tipus. Objekto saugojimo  atminties (objektines
atminties) lastelés priklauso asociatyvinei atmintiai, kurios viena
magistralés sistema skirta iSorinei kontrolei, o kita - duomeny

perdavimui. $i atmintis jjungia:

kelias minétas objektinés atminties 1lgsteles kompleksinei
informacijai saugoti.
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kiekviena minéta objektinés atminties 1lastelé saugo maziausiai
vieng 2yme, indikuojantia minétos 1lastelés iSrinkimo biseng
(i8rinkta ar neidrinkta)

atliekamos paiedkos operacijos minétose objektineés atminties
latelése, uzstatant minétas Zymes

prijungtas prie minéty objektinés atminties lgsteliy prioritety
dekoderis, kuris i3renka vieng i% keliy minéty objektines
atminties lasteliy.

Maziausiai vienos bendros (globalinés) magistralés pagalba galima
tarp minéty atminties lgsteliy atlikti TAIP ir ARBA ru3ies loginius
veiksmus, keistis informacija $ios magistralés pagalba ir
kontroliuoti minéty atminties lasteliy indélj j vykstantias logines
operacijas.

Keli pirmos eilés redukuojantys procesoriai gali buti sujungti ji
kvadratini laukg (matricg) tokiu biidu sudarydami antros eilés
redukuojanti procesoriy, kur kiekvienas pirmos eilés procesorius
minétame lauke kanaly pagalba prijungtas prie savo kaimyny.

Antros eilés redukuojantis procesorius gali blUti sudalintas i
logines sritis, kuriy kiekviena gali bati 2" karty 20 pirmos eilés
procesoriy dydzio. Minétos loginés sritys tvarkingai i¥sidéstiusios
viena $alia kitos ir perdengia visg minéto antros eilés
redukuojantio procesoriaus kvadratini laukg.

MaZiausiai vieno nurodantiojo netiesioginio elemento, saugomo
kiekvienoje srityje, adresas yra prieinamas duotos srities at-
minties lasteléms.

Pirmos eilés procesorius gali buti sujungtas su kitais pirmos
eiles procesoriais, sudarant antros eilés procesoriy, kiekviena
minéta antros eilés procesoriaus sritis gali biti perkelta per puse
srities dydZio visomis kryptimis Sios srities vidinio peradresavimo
antros eilés procesoriuje pagalba.

Kaip alternatyva, keli minéti pirmos eiles redukuojantys
procesoriai gali bUiti sujungti j magistraliniy arba Ziediniy tinkly
hierarchine sistemg, arba keli minéti pirmos eilés redukuojantys
procesoriai gali bati sujungti i maZiausiai dviejy tipy tinkly
hierarchine sistemg, i$ kuriy pirmasis yra magistralé, antrasis -
Ziedas ir tretiasis - kvadratinis laukas.
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Maziausiai viena porto reik&mé (turinys) atspindima minétos
aktyvios atminties reik3me, ir maZiausiai viena kaimyniné reiksme
atspindima maziausiai vienoje porto reikSméje (turinyje).

Lyginimui naudojama ateinantio j porta signaly sekos reikdmés yra
jradomos maZiausiai j vieng atminties 1lastelg. Porto reik3mes
susideda i%: neapibrézto skailiaus jraSomy elementy ir reikdmiy,
atspindinéiy logini neigima, jeigu sulyginimo operacijos metu
gaunamas ry3kus skirtumas, ko pasekoje jradyti elementai iStrinami
i% atminties; o priedingu atveju elementai unifikuojami ir
iSsaugomi.

Tam tikras topologiskai atskirty antros eilés redukuojantiy
procesoriy gali sudaryti treios eiles redukuojantj procesoriy.

Apsprestas pagal sritis asociatyvinis adresavimas yra naudojamas
antros eilés redukuojantiuose procesoriuose, o0 tretios eilés
redukuojantiuose procesoriuose naudojamas fizinis adresavimo biudas.

Vykdymas, naudojant redukavimg (minimizavima)

Vykdymui paruosta programg galima apibrézti kaip orientuotg
idraisky grafa, kur kiekviena programos dalis yra atskira i¥raidka.
Vykdymo metu &is orientuotas iSraiSky grafas yra laipsniskai
redukuojamas (minimizuojamas) pagal naudojamos kalbos taisykles.
Kai jau nebelieka vykdomy iSraidky, programa baigia darb3a.
Orientuotas i%raidky grafas gali biti atspindimas kaip medZio
struktira, kur kiekviena virdtné yra iSraiska, ir kur auk$tiausia
virsiné yra vadinama $aknimi. Vykdymas, naudojant redukavimg
(minimizavima) yra atliekmas redukuojant medZio struktlira i3
apatios i virdy, pirmiausia redukuojant medZio dalis, esantias
toliausiai nuo %aknies ir toliau tesiant redukavimg Saknies 1link.
8is redukavimo bidas yra vadinamas redukavimas pagal pareikalavimg,
t. y. programos daliy, reikalaujantiy tam tikry kity programos
daliy darbo rezultaty, vykdymas pristabdomas, kol minéti rezultatai
nebus prieinami.

APIBREZIMAI

Zemiau pateikimas naudojamy terminy saraSas ir jy apibréZimai:
elementas

dalis kaZko didesnio duomeny struktlroje

ot
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saradas

tam tiktu bidu sutvarkyta elementy eile, kurios
kiekvienas elementas gali biti savo ruoztu sgradu

jstatytas sgralas

pakankamai maza sgra%$o dalis, kuri visa gali buti sagoma
vienoje lgstelés iSraidkoje. Jgalina padaryti pasirenkamus
ilgus saradus

idraidka

hierarchidkai sutvarkyta struktiriné visuma apibréZianti
procesg. Visos i%raiskos turi $aknj, kurios pagalba
identifikuojamos i3raidkos. Redukavimas yra vykdomas
iSraisky redukavimo mechanizmo pagalba.

objektiné atmintis
atmintis, kurios lgstelése saugomas objektas
atminties lastele

lastelé objektinéje atmintyje. Joje saugoma 1lastelés
iSraiska, kurioje gali buti nuorodos j kitose lastelelése
saugomas iSraidkas.

lastelés idraidka

atminties lgstelés turinys
atminties lastelés laukas

laukas atminties lasteléje
iSraiSkos elementas

duomeny elementas saugomas atminties lastelés lauke
iSraidkos identifikatorius

lastelés iSraiSkos elementas identifikuojantis idrailkg
kanonineé idraidka

idraiska, kuri negali daugiau biti redukuojama, t. vy.
iSraiSka, kurioje néra nei vieno kity, potencialiai
redukuojamy iSraisky, identifikatoriy.

tikslas (uzdavinys)

pry
[4 W]
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idraidkos redukavimo rezultatas, i3raiska po redukavimo
tévas (motina)

idraifka, kurios reik3més/nuorodos lauke yra mazZiausiai
vienas kitos idraiSkos identifikatorius

slinus

i8raidka identifikatoriaus pagalba prijungta prie kitos
israiskos, kurioje ir nurodytas esamos iSraisSkos
identifikatorius.

Slinus gali buti ir tévas. Tévas gali buti ir silinus. Sunus gali
turéti kelis tévus. Tévas gali tureéti kelis slnus.

iSraisky tinklas

iSraiSka ir visi jos tévai
iSraidkos vieta

nustato ar idraidka yra 3aknis ar paprasta virsiuné
$aknis

aukstiausia (pirmutiniausia) idraidky medzio iSraidka
virsune

iSraidky med2io idraidka, kuri néra 3aknis

kur
atminties lgstelés laukas, kuriame saugoma iSraidkos vieta
(padétis)

tipas
tipo kodas lgstelés i3raidkoje, t. y. bity kombinacija
apsprendzianti objekto savybes, pvz. tai gali buti
instrukcijos kodas

veiklumas
lastelés iSraidkos elementas, indikuojantis i3raiskos
stovi: - ar iSraiSka yra vykdoma, ar pristabdyta ar
neaktyvi.

identifikatorius

lasteles 1iSraiSkos elemento rudSis, naudojama objekto,
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saugomo atminties lasteleéje, identifikavimui
aplinka, kontekstas

objektai gali biti grupuojami nustatant jiems tokj pati
konteksta

reikSmé/nuoroda

iSraidkos elementas, kuriame gali bluti saugoma arba tam
tikra reikSmé (tame tarpe ir niekas nesaugoma), arba
nuoroda i kitg iSraidkg.

baziné lastelé

struktiiros aritmetinis jrenginys. Baziné 1lastelé gali
aritmetiskai pertvarkyti struktirg, jitraukdama redu-
kuojantias iSraiskas

skaitmeninis ALU

skaitmeninis aritmetinis jrenginys, galintis vykdyti
bazines logines ir skaitmenines operacijas. Baziné lastele
naudoja skaitmenini ALU skaitmeninéms operacijoms atlikti

bendras registras

registras, pasiekiamas visose bazines lgstelés
plok3tumuose (sluoksniuose)

bazinés lastelés Zodis
bazinés lastelés bendro registro turinys
apribotas registras

bazinés lastelés registras, pasiekiamas tik tam tikrose
plok3tumuose (sluoksniuose), skirtas 1lastelés iSraiSkos
elemento jjungimui i reikdme/nuorodsy.

elemento Zodis

apriboto registro turinys, arba pilno registro dalis,
turintj tuos patius i3plétimus, kaip ir apribotas
registras

skaitmeninis Z2odis
elemento 20d2io dalis su reikime arba nuoroda

pozymio Z2odis

O
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elemento 2od%io dalis, turinti poZymj, indikuojanti
skaitmeninio Zodzio savybes

redukavimas (minimizavimas)

i&rai8y perradymas/pertvarkymas pagal tam tikros pro-
gramavimo kalbos taisykles

ASOCIATYVINE OBJEKTINE ATMINTIS

Kuriant iSradime apradytg procesoriy, buvo laikomasi principo,
kad visy pirma reikia sukurti objektineg atminti i¥ keliy atminties
lasteliy. Kiekviena tokia lgstelé gali bati laisva, arba joje gali
bOti jradyta iSrai$ka. Lastelés nerUSiuojamos tam tikra tvarka, bet
priskiriamos pasiekiamy resursy sritiai.

Labai svarbu atsiriboti nuo fiziniy adresy arba fizinés padeties.
Priklausybé nuo tokiy parametry ankstiau ar veéliau sukels ta patias
problemos, kokios iSkilo visuose tradicine RAM naudojantiuose
irenginiuose.

Visos objektinés atminties 1lastelés komunikuoja atminties
magistralés pagalba. Tai 1labai svarbu sumazinant kaing. Kitos
magistralés, kaip pvz. keliy porty panaudojimas, padidina objek-
tinés atminties dydj. Atminties magistraléje viena operacija
jvykdoma per vieng atminties ciklg.

Redukavimo mechanizmas turi turéti struktlra, susidedantig i$
lasteliy i%raidky, kuriy kiekviena turi savo identifikatoriy, ir
kur sujungtos identifikatoriy pagalba lastelés israiSkos suformuoja
grafgy. Grafas gali buti pasiekiamas lgsteliy i8raisky
identifikatoriy adresacijos pagalba. Tokiu biidu atminties
magistralé gali bdti panaudota grafo virSuniy pasiekimo keliui
nustatyti.

Kiekviena lastelés i¥rai%ka turi konteksta, kuriame apibréZtas
med2io 3akininés i%raidkos identifikatorius, leidziantis nustatyti
i%raidkos konteksto turini. Tokiu biidu visa medzio struktura gali
biti nustatyta vienos i%rail¥kos pagalba vienos operacijos pagalba.
I8raidkos, turintéios vienoda konteksto turinj, gali buti
grupuojamos.

Visas ‘“adresavimas® atliekamas saugomos informacijos turinio
pagalba, kadangi esant asociatyviai atmintiai negalimas fizinis
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adresavimas. Lastelés i¥raidka, t. y. atminties lastelés turinys,
susideda i% keliy elementy, saugomy atminties lastelés laukuose.
Kiekvienas 1lastelés elementas gali tureti identifikatoriy ir
informacine 2yme, atspindintia reikime arba elemento aktyvumo
biseng. Asociatyvinés paieskos metu paieSkos rakto S$ablone gali
biti naudojamas bet kuris israiSkos elementas ar jy kombinacija,
atspindintys pvz. 1lastelés identifikatoriy, 1lastelés konteksto
turinj, lasteles tipg, reik3mes, jradytas j atminties lastelés
laukus, ar jy kombinacijos.

ISraikos elementai gali jjungti papildomg iSrinkimo bitg,
nurodantj, kad 3is elementas yra pasiekiamas. Tam tikros paieskos
operacijos gali u2statyti Siuos atminties lasteles lauky bitus.

Toks pasiekimo mechanizmas gali i3rinkti viena arba kelias
atminties 1lasteles. Viena, daugelji 1asteliy 1lieZianti operacija
gali jtadyti identifikatorius daugelyje iSrinkty lastelés lauky
skirtingose lastelése.

Centrinis valdymo jrenginys

Pgrindiniy redukavimo taisykliy yra tiek daug, kad jos negali
bGti saugomos kiekvienoje lasteléje. Todél redukavimo mechanizmas
yra bendras visoms 1lastelés iSraiskoms. Valdymo jrenginiai ir
programiniai stiprintuvai prijungti prie visy atminties 1l3asteliy,
leid%ia tvarkyti ilgas atminties magistralés linijas. Centrinis
valdymo jrenginys sutvarko tiek laikinius signaly parametrus, tiek
signaly 1lygi. Tokiu bildu visos atminties magistralés pagalba
atliekamos komunikacijos operacijos tvarkomos centrinio kontrolés
jrenginio pagalba. Centrinis kontrolés jrenginys, esantis loginiy
elementy masyvu, daugeliu atveju perkoduoja iSorinius signalus,
patenkantius i3 iSoriniy jrenginiy, ir perduoda juos valdymo
magistralés pagalba visoms objektines atminties 1lastelems.
Papildomai informacijai $ia tema rekomenduojama Carver Mead ir Lynn
Conway knyga “Introduction to VLSI Systems®, Addison Wesley
Publishing Company, 1980.

Norint sudaryti sudétinio pasiekimo kombinacijas, kiekvienoje
atminties 1lgsteléje  iSsprendziamos 1loginés  iSraiSkos. Sios
i8raidkos yra kontroliuojamos centrinio valdymo irenginio valdymo
20d2io pagalba. Sis valdymo 2odis paprastai generuojamas
centriniame kontrolés jrenginyje ir apibrézia atminties lgsteléje
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saugomg informacijg. Daugeliui uZdaviniy labai  svarbi ta
redukuojantio procesoriaus savybe, kad loginés i8raiskos
sprendziamos patiose lastelése, kas yra zymiai efektyviau, negu
kaip paprastai nuskaityti informacija 1% atmunties ir tik po to j3
apdoroti.

Loginés i¥raiskos minimizuojamos, siekiant sumazinti saugojimo
zonos dydj. Atitinkamai parenkamos ir pasiekimo funkcijos.

Tokiu biidu kontrolés jrenginys valdo objektinés atminties
funkcijas. Atminties magistralé leidZia komunikuoti tarpusavyje
visoms atminties 1lasteléms. Tam tikrais atvejais kelias atminties
lasteles reikia nuskaityti. Tam tikras mechanizmas iSrenka vieng
lastele i% 8iy keliy atminties 1asteliy. ISrinkimas vykdomas
prioritety dekoderio, prijungto prie visy atminties lasteliy,
pagalba.

BAZINE LASTELE

Tam tikra aktyvi atminties 1astelé, Zemiau vadinama bazine
lastele, turi aptarnauti objektine atminti kaip aktyvig atmintj.
Baziné lastelé gali atlikti visas redukavimo riusis, tuo tarpu kaip
i% atminties 1lgsteliy susidedanti objektiné atmintis gali atlikti
tik kai kurias keliy redukavimo tipy dalis. Tatiau tam tikra
objektinés atminties dalis gali emuliuoti bazineés lastelés
funkcijas - tatiau %iuo atveju efektyvumas krenta.

Baziné 1lastelé gali saugoti daug iSraiSkos 1lygiy. I8raidkos
pagrindinés instrukcijos gali biti jvykdytos bazinéje lasteléje.
Baziné lastelé yra pritaikyta aritmetiniam struktirizavimui - t. y.
kompjuterio programos aritmetiniam pertvarkymui. Lastelés i3raifkos
dydis atitinka grafo, i%8aukusio pertvarkymo operacijas, $akos
dydZziui.

Skaitmeninis/Strukturinis irenginys

Reikia pazyméti, kad baziné 1astelé veikia struktiriniais
aritmetiniais metodais, kas reikalinga daugeliui redukavimo ope-
racijy; ir kad skaitmenéms operacijoms atlikti ji naudoja
skaitmeninji aritmetini jrenginj (skaitmenini ALU). Paprastai
procesorius naudoja aritmetini loginj jrenginj (ALU) atlikti tiek
skaitmenines, tiek dalinai struktirines operacijas, ir toks ALU yra
nedalinamas j skirtingas funkcines dalis struktirinems ir

a0
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skaitmeninéms operacijoms  atlikti. Naudojant tradicini ALU
reikalinga nedidelé programa struktirinéms operacijoms, atliekamoms
bazinéje lgsteléje, emuliuoti.

TRUMPAS PIESINIU APRASYMAS

Geriasniam &ia pateikto iSradimo ir jo savybiy bei ypatybiy
supratimui toliau sekantiame apraSyme bus remiamasi pie8iniais,
kuriuose:

Pie$.1 iSradime apradyto pirmos eilés redukuojantio
procesoriaus strukturos schema

Pie$.2 pirmos eilés redukuojantio procesoriaus (pies. 1)
atminties organizacijos schema

Pies.3 atminties (pies. 2) lastelés organizacijos schema

Pie3.4A skirtingy atminties 1astelés, galinfiy saugoti

lastelés i¥raidka, lauky naudojimo schema
Pie%.4B-4D bazinés lastelés registry schema

Pies.4E bazinés 1lastelés registry galimos konfiguracijos
schema

Pie%.5E-5F skirtingos bazinés lastelés duomeny saugojimo formos

Pie%.6-8 bazinés lastelés operacijy pavyzdziai

Pie$.9 pirmos eilés redukuojantio procesoriaus (pies. 1)
bazinés 1lastelés operacijy plokdtumos blokine
diagrama

Pie$.10 bazinés 1lastelés bendrojo registro 1lastelés,

turintio visus galimy sujungimy tipus operacijy
plokStumuje (pie3. 9), schema

Pie5.11 ir 12 du bazinés lastelés tarpregistrinio duomeny
perdavimo pavyzdziai

Pie$.13-19 bazineés lastelés viduje vykstantio duomeny perdavimo
pavyzdziai

Pie%.20 atminties lastelei (pie$. 3) priklausantios bitines
lastelés ir i%oriniy jrenginiy, prijungty prie
bitinés lastelés, grandinés schema

Pie%.21A i atminti jjungto prioritety dekoderio bloko
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Pie$.
Pie$.
Pie$.
Pies.

Pie3

Pies

Pie$
PieS.

Pies
Pied
PieS§.

Pies.

Pie$

Pie$.

Pies.

Pie$.

PieS.

PieS$.

Pied.

21B
22
23
24A

.24B

.25

.26A

26B

.26C
.27A-27D

28

29A-29C

.30

31A

31B

31C

32

33

34

grandinés schema

bloko i$ pie¥. 21A sujungimy schema

atminties elemento apradymo jrangos grandines schema
i&raiskos elemento aprasdymo jrangos grandinés schema

pirmos eilés redukuojantio procesoriaus (pied. 1)
skaitmeninio ALU schema

skaitmeninio ALU (pie3. 24A) taktiniy ir keliy
pagrindiniy valdymo signaly diagrama

bitinio 1lauko sudalinimo aritmetinio atvaizdavimo
schematinis piedinys

sveiky skaitiy kodo grafinis atvaizdavimas

plaukiojantio kablelio skaiéiy kodo grafinis
atvaizdavimas

arimetinio atvaizdavimo 7 bity magistraléje schema
pied. 26 naudojamas duomeny sgra$as

pirmos eilés redukuojantio procesoriaus skaitmeninio
ALU grandinés schema

skaitmeninio ALU i%éjimo/jéjimo skirtingais 1laiko
momentais buferio stovio schema

tikslumo dekoderio, jtraukto i pieS. 28 parodytg
grandine, grandinés diagrama

viso *ZodZzio sumatoriaus, 28 parodyta granding,
grandinés diagrama

sumatoriaus (pie$. 31A) tikslumo dalies blokiné
diagrama

tikslumo dalies (pie$. 31B) bitinés dalies blokiné
diagrama

grandinés, parodytos pies. 28, inkrementatoriaus
tikslumo dalies schema

grandinés, parodytos pie$. 28, operandy grandiniy
bazinio selektoriaus baziné bitine dalis.

procesoriaus porto signaly sekos diagrama

L
vis
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Pie$.35 procesoriaus jéjimo arba/ir iséjimo porto jrangos
schema

Pie3.36 bendra antros eilés redukuojantio procesoriaus (SOP)
schema

Pie3.37A SOP susidedantiy i% pirmos eilés redukuojantiy

procesoriy (FOP), formuojantiy kvadratini lauka,
»schema

Pie$.37B bazinés 1lastelés keturiy duomeny perdavimo tipy,

naudojamy SOP (pieS. 37A) kvadratiniame lauke,
operacijy plokdtuma

Pie$.37C SOP, susidedantio i% 256 FOP, kvadratinio lauko,
padalinto i stritis, schema

Pied.37D-37E skirtingy programis$kai formuojamy 2iedy SOP lauke

pavyzdziai

Pie3.38 magistralinio tinklo, suformuoto i3 FOP, sudaran¢iy
SOP, schema

Pie$.39 2iedinio tinklo, suformuoto i% FOP, sudarantiy SOP,
schema

Pie$.40 SOP kombinacijos, susidedantios i3 pie&. 37A, 38 ir

39 SOP, schema

Pie3.41 tretios eileés redukuojangio procesoriaus,
susidedantio i% keliy SOP, schema

Pie$.42A-42C skirtingy tretios eilés redukuojantio procesoriaus
daliy schema, bei adresacijos pavyzdziai

IRANGOS APRASYMAS

Pirmos eilés redukuojantis procesorius

PieS. 1 parodytas iSradime apradytas pirmos eilés redukuojantis
procesorius. Pirmos eileés procesorius yra redukuojantis
procesorius, kuris gali blUti panaudotas kaip toliau aprasyto labiau
sudétingesnio redukuojantio procesoriaus dalis. Redukuojanéio
procesoriaus ideéja yra aiski i$ pie$. 1. Vienok reikia pazymeti,
kad elementy i3destymas, formuojant pirmos eilés redukuojantj
procesoriy, gali buti skirtingas, pvz. skirtingos procesoriaus
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plok$tumos gali bbti viepa $alia kitos mikroschemoje, arba
lygiagretios plok$tumos nebutinai gali atitikti schemoje parodyta
isdéstymg.

Pirmos eilés redukuojantis procesorius (pie$. 1) jjungia: aktyvig
asociatyvine atminti 1, Zemiau vadinamg objektine atmintimi
(atmintimi, kur saugomas objektas), kuri sudaryta i§ atminties
lagsteliy, galintiy saugoti jjungiantj vykdomas dalis duomeny
objektg, bei galintiy atlikti ribota redukavimo operacijy skailiy;
strukturini aritmetini jrenginj 2, 2emiau vadinamg bazine lastele,
turin€ig kelis struktirinéms aritmetinéms operacijoms naudojamus
bazinius registrus 3; ir, jeigu pirmos eilés redukuojantis
procesorius i$ pie3. 1 yra auk3tesnés eilés redukuojantio proce-
soriaus dalis, jjungia tinklines duomeny perdavimo priemones 4,
komunikacijai su kitais procesoriais palaikyti. RyS3io priemonés 4
jjungia kelis registrus, kuriose gali blti 1laikinai saugoma
atminties lgsteliy struktiira, kuri turi biuti siun¢iama kitam pirmos
eilés procesoriui.

Yra galima objektineje atmintyje rezervuoti laukg bazinés
lgstelés funkcijoms emuliuoti. Baziné lagstelé turi keletg savybiy,
kuriy pagalba jos registry turinys sukeifiamas ir persiuntiamas
vienos operacijos metu. Emuliuojantis bazine 1lgstele atminties
laukas tam sugaista keliy operacijy laikg.

Skaitmeninis aritmetinis loginis jrenginys (skaitmeninis ALU) 5
yra prijungtas prie bazinés lastelés 2, ir tokiu bidu, kai reikia
atlikti skaitmenines operacijas, duomenys i% bazinés 1lgstelés yra
siuntiami j skaitmeninj ALU. Tokiu biidu strukturinés aritmetinés ir
skaitmeninés  aritmetineés operacijos atliekamos  skirtinguose
jrenginiuose.

Procesorius taip pat jjungia centrinji valdymo jrenginji, kurio
pagalba valdoma: objektinés atminties 1 elementai, baziné lastelée 2

ir skaitmeninis ALU 5. Be to procesorius gali turéti vieng ar kelis
portus ry$iui su iSore palaikyti.

Centrinis valdymo jrenginys

Centrinis valdymo jrenginys 6 yra pakankamai sudétinga loginiy
elementy visuma. Jo jranga neparodyta, kadangi jis yra programifkai
konfigiruojamas, atsizvelgiant j infomaciniy signaly pobladj ir
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turini. Loginiy elementy visuma sudaro bity kaukés pieSinj
komjuterio konfiglracijai nustatyti. Tokiu budu $ios grandinés
negalima detaliai parodyti, ir bus apradomi tik ateinantys ir
iSeinantys signalai.

Objektiné atmintis (atmintis, kurioje saugojamas objektas)

Objektiné atmintis 1 yra 2ymiai ‘“inteligentiSkesné®, negu
paprasta RAM tipo atmintis. Ji yra asociatyviné, kadangi leidzia
daugiau operacijy negu paprastas nuskaitymas ar jraSymas, kaip
paprastoje RAM atmintyje. Atminties 1lastelés bitiné struktira
parodyta pies. 20.

Bitine atminties 1lgstelé gali atlikti daugeli funkcijy, netgi
jeigu ji turi tik keturias jungtis, i8§ kuriy trys yra kontro-
livojamos. Ji susideda i3 nedaugelio elementy. Tai leidzia didelj
skaitiy jjungiantji atminties jrenginj padaryti  pakankamai
kompaktiska.

Objektiné atmintis yra sudalinta i atminties 1asteles, kuriy
kiekviena jjungia kelis i3raiSkos elementus, ir kurios atlieka daug
funkcijy. Pvz. yra galima surasti visus duomeny elemento
pasikartojimus atminties lastelése ir pertvarkyti 3Siuos surastus
elementus vienu metu, panaudojus tik vieng atminties instrukcijj.
Kadangi atmintis yra asociatyvinio pobidéio, 38i pertvarkymo
operacija uzims tik du atminties ciklus, neZilrint kiek atminties
lasteliy dalyvauja operacijoje.

Pagal pieS. 2 asociatyviné objektiné atmintis 1 susideda i$
atminties lgsteliy 10, sudarantiy eilutes, plok3tumos. Tokiu bidu
atminties lgstelés atspindimos kaip eilu€iy stekas. Jos prijungtos
prie atminties vertikalios magistralés transformuojantio interfeiso
7, Zemiau apras$yto pagal pie§. 20, valdymo jrenginio ir reik3miy
stiprintuvo t4, tp, id, env, vg, vy, vo, vz 1linijy. Atminties
lastelés taip pat prijungtos prie prioritety dekoderio 11,
iSrenkantio vieng i$ keliy lasteliy operacijos vykdymui. Objektineé
atmintis yra kontroliuojama suformuojamo per keliy cikly laikotarpi
asociatyvinio pasiekimo mechanizmo pagalba. VisiSkai objektine
atmintis pasiekiama vieno laiko vieneto metu.

Portas

RySiams su iSore palaikyti procesorius gali naudoti vieng ar
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kelis portus, skirtus duomeny jvedimui/iSvedimui. Portg galima
laikyti atminties dalimi, kadangi jo atminties 1lastelés vykdo
panadias funkcijas kaip objektinés atminties lastelés. Portas vykdo
jvedimo/iSvedimo operacijas kartu normalizuodamas (unifikuodamas).

Objektinés atminties lastelé

Objektinés atminties 10 lastelé saugo skaitmenine informacijg ir
kartu aktyviai dalyvauja skai¢iavimuose. Sudétiné skaitmenineé
informacija ir maZiausiai viena zymé saugoma kiekvienoje atminties
lasteléje 10. 2ymés gali biti CHOSEN (ISRINKTA) arba NON CHOSEN
(NEIéRINKATA). sSudétine skaitmenineé informacija atminties
lasteléje, arba jos dalyse, vadinamose iSraiSkos elementais, gali
buti nuskaitoma arba jra%oma nuskaitymo ar jradymo operacijy metu,
kai jos pazymetos CHOSEN. Pasiekti 38ig informacijg galima ir
ignoruojant $ios 2ymés bito reik3me. Tada pasiekimo mechanizmas
realizuojamas kaip vieno bito magistraliy a ir b , prijungty prie

atminties lgsteliy (pie$. 3), loginio sprendimo rezultatas.

Dviejy bendry vieno bito magistraliy 12 (MODE - REZIMAS) ir 13
(MORE - DAUGIAU) pagalba atliekamos loginés operacijos tarp
atminties 1lasteliy. Trelioji magistralé 14 (ANY - BET KURIS)
prijungta prie prioritety dekoderio. Vienok magistraliy skaitius
néra apribotas trimis - jy gali buti viena arba kelios. Atskiros
atminties lgstelés magistraliy 12, 13, 14 pagalba gali dalyvauti
loginése operacijose. Magistalé 12 (MODE) jgauna °“TAIP" reik&me,
kai naudojamos magistrales a arba b. Visos atminties lastelés gali
radyti ir nuskaityti magistralés 12 (MODE) reik3mes. Magistalée 13
(MORE) jgauna “TAIP" reik3me¢, kai iSrenkama daugiau kaip viena
atminties lastelé. Magistalé 14 (ANY) jgauna "TAIP" reik3me, kai
bet kuri lgstelé pareikalauja ry$io.

Atminties 1lgstele, parodyta pie$. 3, padalinta j kelis laukus
151. Kiekvienas atminties lastelés laukas 151 jjungia kelias bity
lasteles 15 ir elemento virSine 166. I3raidkos elementas yra
saugomas bity lastelése kartu su zyme CHOSEN arba NOT CHOSEN, kuri
saugoma elemento virdinéje 16. I3raidkos elementai gali bati
priskirti skirtingiems uZdaviniams. Saugomo kiekviename i&raidkos
elemente Z2odZio ilgis gali buti pvz. 38 bitai. Papildomai prie
Zymés, saugomos elemento virdlnéje 16, keli bitai bity 1lasteléje 15
gali biti naudojami kaip apradantys saugoms informacija po2ymiai.
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Taip vadinami poZzymiy Zzodziai gali biti saugomi $iuose bituose. 6
bitai atminties lasteléje 15 naudojami polymiy 2odziui, o likg 32 -
paprastam saugojimui.

Kaip matyti i% pied. 3 iSraiSkos elementai yra nevienodo dydZio.
Taip, i$raidkos elementai, prijungti prie magistralés linijy t1 ir
t2, t. y. TYPE (TIPAS) yra mazesni negu elemrntai prijungti prie
kity magistralés linijy. Atminteies 1lastelés lauky 151 virdline 16
prijungta prie vidiniy vieno bito magistraliy a ir b. 8iy
magistraliy skailius gali jvairuoti, svarbu kad bity ne maziau kaip
viena magistralé. PRIJUNGTAS TAIP ir PRIJUNGTAS ARBA tipo loginés
operacijos gali atlikti CHOSEN i3raiSkos elementai, panaudami $ias
magistrales.

Kiekvienos atminties lastelés i¥rai¥kos virduneé 17 prijungta prie
magistraliy a ir b. I3raidkos virsiné 17 taip pat prijungta
matiausiai vieno bito plotio magistralés pagalba prie prioritety
dekoderio, kuris duotu atveju turi dvi magistrales 18 ir 19, ir
taip pat prijungta prie prie bendry magistraliy 12 ir 13. I3raiskos
virs@ine 17 naudojama kaip buferis. Lastelés gali skaityti $iy
magistraliy reik3mes arba dalyvauti loginése operacijose.

Objektinés atminties lgsteliy panaudojimas

Atminties 1lastelés jranga, parodyta pied. 4A, bus panaudota
aidkinant skirtingy atminties lauky funkcijas. Atminties lastelés
laukai pies. 4A yra ne tokie patys, kaip laukai pieS. 3, kadangi
pied. 3 parodyta aparatiirinis realizavimas, o pie$. 4A - lasteliy
panaudojimas. Kaip matosi i¥ pie$. atminties lastele gali saugoti
dviejy tipy i%raiskos elementus ir turi laukus atitinkamai
adaptuotus 38iy elementy saugojimui. 8§iy lauky vardai pie$. 4A
sutampa su i¥raidkos elementy, saugomy 3iuose laukuose, vardais.

Pirmas iSraiSkos elementy tipas

Pirmas elemento tipas aprad%o skirtingas atminties 1l3stelés
biisenas. Vienas i$ 3iy elementy yra LAZY (AKTYVUMAS), Zymintis ar
lastelé yra naaktyvi - tada lgstelés turinyas interpretuojamas kaip
pasyvi informacija, ar lastelé yra aktyvi, ar laukimo bilisenoje - t.
y. lastelés veikimas pristabdytas ir ji laukia tam tikros infor-
macijos, kad geléty testi savo darbg. LAZY laukas susideda i$
dviejy bity. Kitas elemento tipas yra WHERE (KUR), nurodantis ar

Y Ey
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iSrais%ka yra grafo 3aknyje ar tai paprasta virdine. 8is tipas uzima
vieng bitg. Sekantis elemento tipas yra TYPE, paZzymintis tipo kod3a
(par, seq, list, unify ir t. t.). Jo ilgis - trys bitai. 8ie
elementy tipai saugomi kaip bazinés 1lastelés registry dalys,
veikian€ios atitinkamose plok3tumuose LAZY. WHERE ir TYPE kai
l1astelés idraidka perkeliama j bazine lastele redukavimui jvykdyti.

Bazinés lasteles papildomos plok$tumos CLOS/SIMPLE
(ISRAISKA/REIKSME) pagalba nustatomos registro reikimes,
indikuojantios i%raiskos ar reik3més buvimg. PlokStumos LAZY,
WHERE, TYPE ir CLOS/SIMPLE toliau vadinamos ATTRIBUTE (ATRIBUTY)
plokStumomis. Priklausomai nuo vykdomo uZdavinio tipo gali biti
realizuota ir daugiau atminties lgstelés lauky bei bazinés lgstelés
plokStumy.

Antrasis idraidkos elementy tipas

Antrasis elementy tipas nusako identifikatoriy, kontekstg arba
reikdme - tai IDENTIFIER (IDENTIKATORIUS), ENVIROMENT (KONTEKSTAS)
ir VALUE/DES (REIKSME/NUORODA). Sie elementai saugomi bazinés
_1gstelés 3 registry dalyse ir yra pasiekiami plok$tumose HEAD
(VIRSUNE) ir NUM (SKAITMENINIS), parodytose pieS. 1. Kiekvienas i¥
§iy elementy turi 38 bity 2odj, kuris padalintas j dvi dalis, i$
kuriy viena , 32 bity ilgio, saugoma NUM plok3tumoje, o kita 6 bity
ilgio dalis saugoma HEAD plok3tumoje, kai 1lgstelés turinys
perneSamas i bazine 1lastele. Gali biti realizuota ir daugiau
papildomy plok3tumy.

Pozymiuy 2odis

Kiekvienas antrojo tipo i¥raiSkos elementas turi poZymiy Zodj,
nustatanti skaitmeninio 2Zod2io savybes. Sie poZymiai gali biti
dviejy rusiy: netiesioginiai poZymiai, t. y. poZymiai, naudojami
identifikatoriams ir kontekstui pazymeti; ir tiesioginiai poZymiai,
t. vy. pozymiai, naudojami  paprastoms reikSméms paZymeti.
Netiesioginiy poZymiy pavyzdziu gali buti cls, canon ir open. Jeigu
pozymiy Z2odis yra cls, tai rei%kia, kad skaitmeniniame Zodyije
randasi iSraiSka, kurig galima redukuoti. Jeigu poZymiy 2odis yra
canon, tai rei$kia, kad skaitmeniniame Zodyje randasi i%raifka, jau
nebegalima toliau redukuoti. Jeigu poZymiy Z2odis yra open, tai
reiSkia, kad identifikatoriaus lauke randasi i%raiska, kuri yra
jstatytas sgradas. Tiesioginiy poZymiy pavyzd?iu gali bati discr,

D
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cont, unused ir nothing. Jeigu pozymiy 2odis yra discr, tai
rei8kia, kad skaitmeniniame 2odyje yra sveikas skaifius. Jeigu
pozymiy 2odis yra cont, tai reidkia, kad skaitmeniniame Zodyje yra
plaukiojantio kablelio skailius. Jeigu poZymiy Z2odis yra unused ,
tai reifkia, kad skaitmeninis Zodis yra nepibréztas. Jeigu pozymiy
20dis yra nothing, tai reidkia, kad skaitmeniniame Zodyje nieko
néra, taip pvz. jeigu iSraidkoje yra laukas, pazymétas $iuo
poZymiu, tai i%raidka irgi nieko nieko nereidkia. Gali biti
realizuota ir daugiau papildomy tiesioginiy ar netiesioginiy
pozymiy 2odziy.

Identifikatoriai

Jeigu atminties 1lastelés identifikatoriaus laukas jjungia
identifikatoriaus elementg, atminties 1lgstelés idraidka turi bati
perkelta j bazine lastele. Kiekvienos atminties 1lagstelés laukas
VALUE/DES gali turéti identifikatoriy apradanti kitos 1lasteleés
iSraidka, tokiu biidu realizuojant ry3j su kitos lastelés iSraiSka.
Saugomas i3raiSkas galima jsivaizduoti kaip orientuotg grafag ar
medi, kurio virdunése randasi identifikatoriai.

Kontekstas

Konteksto lauke yra saugomas 3aknies iSraiSkos identifikatorius,
kurio pagalba nustatoma duotos idraidkos vieta i3raidky medyje.
Tokiu budu vienos operacijos pagalba galima nustatyti viso medzio
struktirg. Konteksto laukas gali buti panaudotas ir kitiems
tikslams. Jame galima i3saugoti sukiirusio iSraidkg objekto
identifikatorius. Kitu atveju visos i%raidkos su tais paéiais
vardais ir vienodais kontekstais gali buti grupuojamos.

Jeigu iSraiSkos kontekstas yra apibréztas, pagal jj galima
surasti $aknine i3rai¥kg. Sakninés idraidkos kontekstas lauke WHERE
Zymimas tam tikra 2zyme (pvz. "1"), paprastos iSrai¥kos -~ skirtinga
2yme (pvz°"0").

Tipas

Atminties lastelés lauko TYPE turinys 2Zymi 1lgstelés i$raidkos
tipg. Jis gali buti, pvz.: par, t. y. lygiagretios reik3més ar/ir
nuorodos; list, t. y. reik3miy ar/ir nuorody sgra$as; unify, t. y.

reikSmiy ar/ir nuorody turinys kuris turi blti patikrintas; ir t
.t.
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Baziné lagstelé

Baziné 1lastelé¢ yra iStisas aritmetinis jrenginys, skirtas
strukturinéms aritmetinéms operacijoms vykdyti, turintis kelis
bazinius registrus 3 (pieS. 1). Registruose saugomas sarasy medis,
kur kekvienas sgra%as susideda i3 zodziy

Baziniuose registruose saugoma informacija gauta i$ objektineés
atminties 1. Magistralés 8, jjungiantios perdavimo 1linijas type,
id, env, vg, vy, Vo, vg, bei pakankamai platios, kad galety
realizuoti ry3$ji, pagalba baziniai registrai yra prijungti prie
objektinés atminties. Bazinéje lasteléje gali blti naudojama trijy
lygiy objektiné struktira. Galima i3skirti tris atvejus: kai 0, 1,
2 ir 3 1lygio objekty struktiira gali bti saugoma bazinéje
lasteléje.

Bazinés lastelés registrai

Bazinés 1lastelés registry schema parodyta pieS. 4B-4D, jy
konfiguracija parodyta pies. 4E.

PieS. 4B parodytas registras sudarytas i% registro 1lgsteliy,
kuriy kiekviena saugo vieng informacijos bita. Registrai pasiekiami
skirtingose bazinés 1lastelés plok3tumose, ir kiekvienas registras
naudoja skirtinga plok3tumg.

PieS. 4C parodytas pilnas registras, t. y. registras, kuris
naudojamas visose plok3tumose. Tokio tipo registras gali saugoti
identifikatoriy arba reik3me¢ savo lastelése, prijungtose prie NUM
ir HEAD plokStumy. dJame taip pat gali biti saugoma apralyta
anks€iau blisena. Ji saugoma registro lastelése prijungtose BOOL,
TYPE, WHERE, LAZY ir CLOS/SAMPLE plok$tumose.

PieS. 4D parodytas apribotas registras, t. y. registras tik tam
tikrose plok3tumose, pvz. NUM ir HEAD.

PieS. 4E parodyta galima bazinés lastelés registry konfiglracija.
Bazinés 1gstelés registrai sujungti i kvadratg, vadinama bazine
registry matrica. Baziniai registrai turi viename savo Sone eilute,
vadinamg pagrindiniais registrais. Baziniy registry kolonélé,
virSuje turinti pagrindini registrq yra vadinama papildomais
registrais. Bazinéje 1l3steléje taip yra identifikatoriaus ir
konteksto registrai. Viena papildomy registry eiluté yra iddeéstyta
$alia baziniy registry matricos.
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Visi bazinés lastelés baziniai registrai, iSskyrus pagrindinius
registrus, gali biti tokio tipo, koks parodytas pieS. 4D, t. y.
apriboti registrai, visi kiti registrai gali biti tokio tipo, koks
parodytas pie$. 4C, t. y. pilni registrai.

Prie$ pradedant smulky bazinés 1lastelés aparatirinés jirangos
apradymg, bus pateikta trumpas skirtingy saugojimo formy apraSymas
pagal pied3. 5A-5F ir jy panaudojimo pavyzdziai pagal pie$. 6A-6H,
7A-7G ir B8A-8G.

Paprastos reik3més

Kaip parodyta pie§. 5A, redukavimo rezultato reikSmé 25 saugoma
atitinkame pagrindiniame registre.

Vieno lygio struktiira

Redukavimui skirtas uzdavinys pakraunamas j bazine lagstele. Kaip
parodyta pie3. 5B, vieno 1lygio uZdavinys, kuris paprastai yra
iSraiska be nuorody i kity 1asteliy ilraidkas, yra jrasomas
pagrindiniuose registruose. Pavyzdyje parodyta paprasta skaitmenineé
operacija, t. y. reik3miy 1, 2 ir 3 sudéjimas. Skaitmenine
instrukcija (+) saugoma pirmajame pagrindiniame registre, o
operandai - kituose pagrindiniuose registruose.

Dviejy lygiy struktira

Kaip matyti i3 pied. 5C, dviejy lygiy struktiros medis turi savo
Saknini saradg, kuris yra tévas, saugomg pagrindiniuose registruose
ir silininius saradus, saugomus baziniuose registruose. Siame
pavyzdyje, struktura atspindima sgradu ((1 2) (3 4)) yra saugoms
baziniy registry matricoje. Sakninis sara%as, t. y. 1 ir 3 saugomas
pagrindiniuose registruose, o sininiai sgra%ai, t. y. (1 2) ir
(3 4), yra saugomi papildomuose registruose. Kiti $io saugojimo
pavyzdZiai bus pateikti veéliau, t . y. pagal pie%.6.

Trijy 1lygiy struktira

Kaip matyti i$ pieS. 5E, uidavinio medzio, turintéio trijy lygiy
strukturg, 3aknis saugoma viename i% papildomy registry ir jos
vienas silinus saugomas pagrindiniuose registruose. Pie§. 5D
uzdavinio medzio $aknis, kuri yra transponavimo instrukcija (Tr),
saugoma viename i papildomy registry ir jos vienas siinus, kuris
yra saradas (idi, id2, id7), saugomas pagrindiniuose registruose.

g>
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Kiekvienas sarado elementas yra siunaus identifikatorius. Pie§. 5E
tie silinis yra vertikaliai pakrauti j§ bazinius registrus, kur id1
pakeitiamas savo reik¥me, t. y. (1, 2, 3), id2 pakeitiamas savo
reik&me, t. y. (11, 12, 13) ir id7 pakeitiamas savo reiksme, t. y.
(21, 22, 23).

Konvejerinis reZimas

Kaip matyti i% pie$. 5F, medzio, saugomo konvejerio rezime,
uzdavinio sara$as pakraunamas i pagrindinius registrus ir uzdavinio
tévas pakraunamas i papildomus registrus, ir $8is pakrautas medis
turi instrukcijas ir elementus saugomus abiejy tipy registruose.
Konvejerinis operacijy rezimas naudojamas redukuojant skaitmenines
iSraidkas. Vienas i3 3io reZimo privalumy yra tas, kad tarpines
reikmés gali bUti saugomos ne objektinéje atmintyje, o patioje
bazinéje lgsteléje.

PAVYZDYS 1

Pirmajame pavyzdyje (pie3. 6A-6H) yra parodytas redukuojamos
i$raiskos lygiagretiy verciy unifikavimas

unify(par(i par(1) 3) par( tpar(1) 2)

8i redukuojama i%raidka turi bOti pakeista i unifikuotg 1y-
giagretig strukturg.

Pied. 6A parodyta pradiné redukuojama iSraiSka. Pie$ 6B parodyta
kaip %i i%rai¥ka saugoma objektinéje atmintyje. Atminties lasteles,
kuriose saugomos i%railkos dalys yra pazymétos (pie$. 6A). Ry$iai
tarp elementy iSraidky ir lastelés idraiSky yra pazyméti pie$. 6B.
Lastelés idraiSka su identifikatoriumi idq turi zyme cls ir kodo
tipg unify savo tipo  lauke, o lasteliy iSraiSkos su
identifikatoriais ido, idg ir idg4 turi kodo tipg par savo tipo
laukuose. Lastelés israiskos su identifikatoriumi idy pirmieji du
reikdmeé/nuoroda idrai%kos elementai nurodo j lasteliy iSraiSkas su
identifikatoriais ido ir idg. Sios 1lasteliy idraiSkos paZymétos
canon. Lastelés i%raidkos su identifikatoriumi ido pirmasis ir
tre¢iasis reik$mé/nuoroda iSraiskos elementai yra diskretinés
reik3meés su poZymiu discr, o antrasis reik3mé/nuoroda israiSkos
elementas nurodo j lastelés idraidka su identifikatoriumi idg ir
patymétas canon. Lastelés idraiskos su identifikatoriumi idp
pirmasis reikimé/nuoroda i¥raidkos elementas yra sveikas skailius
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ir paiymétas discr. Lastelés idraidkos su identifikatoriumi idg
pirmasis ir trefiasis reiksmé/nuoroda iSraiskos elementai yra
diskretinés reiksmés su poZymiu discr, o antrasis reikSmeé/nuoroda
18raisdkos elementas nurodo i lastelés 1i3raiSkg su identifikatoriumi
idg ir pazymétas canon.

Kaip parodyta pieS. 6C, atminties 1lastelés, turintios 1l3stelés
i%rai%ka su identifikatoriumi idy{, turinys pirmiausia pakraunamas i
bazine 1lagstele, jradant identifikatoriy i identifikatoriaus
registra kaip idq, ijungiant i3raiSkos tipo koda unify, ir
pakraunant reik3mé/nuoroda elementus kaip uzdavinj i pagrindinius
registrus. Tai yra pirmasis operacijos etapas. Kaip tai yra
realizuota, parodyta pie$. 13 ir apradyta Zemiau.

Kaip parodyta pied. 6D, sinlis su identifikatoriais idp ir idy

pakraunami vertikaliai i bazinius registrus; jy pirmojo
reikimé/nuoroda elemento turinys kartu su Zyme pakraunamas i
pagrindinius registrus, o 1like jy reik3meé/nuoroda elementai - }

vertkaliai i%déstytus registrus. Kodo tipas par pakraunamas i
pagrindini registrg. Kodo tipas pakrautas i pagrindini registrg,
pasirodo TYPE plokStumoje.

Kaip parodyta pieS. 6E, baziniy registry turinys yra
transponuojamas, ir pirmas vertikalus baziniy registry stulpelis
patalpinamas pagrindiniuose registruose, o sekantis baziniy
registry stulpelis atsiduria eilutéje po pagrindiniais registrais.
Transponavimo operacija parodyta pie$. 18 ir apradyta Zemiau. Kodo
tipai par ir unify identifikatoriy ir pagrindiniuose registruose
sukei&iami valdymo jrenginio pagalba. Dabar baziniai registrai turi
téva su trimis siinumis, patalpintais stulpeliuose. Kiekvienas sunus
pakraunamas atgal i objektine atmintji, panaudojant instrukcijg
make. Objektiné atmintis atsako, pakraudama siy suny
identifikatorius j pagrindinius registrus. Valdymo jirenginys
tvarkos CLOS/SIMPLE ir TYPE plok3tumy darbg, perduodamas atitinkamy
registry reik%mes ir instrukcijas. Sunus pervadinami nuoseklia
tvarka pagal identifikatoriy idy ir seni vardai nenaudojami.

Kaip parodyta pie8. 6F, pirmasis sunus gauna identifikatoriy ids,
sekantis sinus, turintis i%raiskg su idg, gauna identifikatoriy
idg, ir tretias - idg. Teévas, turintis elementy idraiSkas su
nuorodomis j ido, id4, idg, i8laiko savo identifikatoriy idy ir
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jrasomas i objektine atminti.

Pied. 6G parodytos atminties 1lgsteles, saugantios redukuojamg
iSraidka

par(unify(1 1) unify(par(1) par(1)) unify (2 3))
Pati redukuojama i¥raidka parodyta pieS. 6H.

Pie%. 6G parodytos lasteliy i3raiskos su kodo tipu unify ir LAZY
lauke palymeétos exec, ir lastelés i3raiska su identifikatoriumi idi
patymeta wait, kas reidkia, kad visy pirma turi biati visos lasteliy
i%rai%kos su exec turi biti jvykdytos, ir tik po to turi biuti
vykdoma 1lagsteleées idraiSka su identifikatoriumi idy. Pies. 6H
i%railka gali biti po tam tikro laiko pakrauta j bazine lastele
tolimesniam skaitiavimui. Pvz. lastelés iSraiska su
identifikatoriumi ido gali turéti reik3me 1, kadangi jos
reikdmé/nuoroda elementai, bldami 1 ir 1, yra vienodi, o lastelés
i%rai%ka su identifikatoriumi idg duos rezultate nothing, kadangi
jos reikimé/nuoroda elementai 2 ir 3 yra nevienodi. Kieviena
unfikacija atliekama skaitmeninio ALU, 1lyginantio reikSmes ir
siuntiantio rezultatg 4§ valdymo jrengini 6, pagalba. Valdymo
jrenginys perduoda informacijg loginiy reik3miy pavidalu bazinés
lastelés pirmajam pagrindiniam  registruil. Kai  redukavimas
baigiamas, rezultate gavus arba kanonine israiska, arba reiksme,
arba nieko, rezultatas yra siuntiamas i atminties laukus, 1ir
kiekviena  netiesioginé redukuojamos  iSraiskos nuoroda yra
pakeitiama redukavimo rezultatu. Tai yra padaroma unify_id
operacijos, apradytos toliau (pie$. 16), pagalba.

PAVYZDYS 2

8is pavyzdys demonstruoja sgrady i3plétimo instrukcijos darbg,
kai lastelés i¥rai¥ka turi jstatytus sgrasus. $io tipo instrukcijos
panaudojimas yra papildomas redukavimo etapas. Smulkesné
informacija bus pateikta Zemiau pagal pie$. 19.

Galima atlikti kopijuojantio tipo redukavimo operacijas,
naudojantias ex.type instrukcija ir dirbantias su iSrailkomis, kaip
pvz.

ex.type(t list(2 3 list(4 5 6 ))7)
I3raidkos forma parodyta pie$. 7A ir jos lgstelés iSraidkos -

[
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pies. 7B.

Kaip parodyta pie$. 7C, lastelés i%raidka su identifikatoriumi
idi pakraunama j bazinés lgsteles pagrindinius registrus kartu
pakraunant identifikatoriy ir kodo tipa i identifikatoriaus
registra. Kadangi antrojo pagrindinio registro turinys pazymetas
netiesioginiu elementu open, 1l3steleés i%raidka esanti nuorodoje,
pakraunama vertikaliai i bazinius registrus kaip siinus (pie$. 7D).

Aparatiiriné instrukcija sarady iSpleétimas, smulkiai parodyta
pie$. 19, perne3a diskretini dydi 7 i tretia pagrindini registrag, i
pozicija $alia id4 tretiame baziniame stulpelyje, ir perneSa sgra$o
dalji antrame stulpelyje vir$ antrojo pagrindinio registro j} tretia
stulpelj, patalpindama jo maZiausig elementa (reik3me¢ 3) tretiame
pagrindiniame .registre ir nustatydama jam kodo tipg list. Kadangi
antrojo pagrindinio registro turinys yra diskretinis dydis, jis
pazymimas discr.

Naujas sarado iSplétimas gaunamas perkeliant Zemiau pagrindinio
registro esantio tretio stulpelio turinj i ketvirta stulpeli, ir
patymint ji 1list. Tretiojo pagrindinio registro turinyje yra
diskretinis dydis paiymétas discr (pie$. 7F).

Po to ketvirto stulpelio sgradas i¥saugomas objektinéje atmintyje
instrukcijos make pagalba. Jis i%saugomas atminties l1lgsteléje su
identifikatoriumi  ido, kadangi %is jau nenaudojamas, ir
identifikatoriaus idp atspindimas turinys siuntiamas atgal §
bazinés lastelés ketvirtgji pagrindini registrg (pie$. 7G).

Toliau jvykdomi kitos ex.type instrukcijos redukavimo operacijos,
ir rezultatas jrasomas i objektine atmintj.

PAVYZDYS 3

Skaitmeniné instrukcija, kuri gali buti +, -, *, /, mod ir t. t.,
turi bhti jvykdyta. Po instrukcijos seka jos argumentai. Siame
pavyzdyje turi biiti sudéti sarade esantys skai¢iai. Redukavimo
operacija atliekama i3raidkai

apply(+ list(1 2))
UZzdavinys parodytas pie$. 8A, o jo lgstelés iSrailkos - pie$. 8B.

Kaip parodyta pie3. 8C, lastelés idraiSka su identifikatoriumi
idy pakraunama j bazinés lasteléds pagrindinius registrus, jraSant
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identifikatoriy ir kodo tipa § identifikatoriaus registrg.
Skaitmeniné instrukcija (+) yra paZyméta kaip instrukcija. Kadangi
antrojo pagrindinio registro turinys pazymetas kaip netiesioginis
elementas open, suri3dtos 1lastelés iSraiSka yra veritkaliai
pakraunama j bazinius registrus (8D).

Naujas sarado i3plétimas gaunamas, pazymint diskretinj dydi
antrajame pagrindiniame registre kaip discr bei saradg 2 kaip list.
Tokios patios operacijos yra atliekamos ir kai identifikatoriaus
ido sgralas susideda i3 dviejy, trijy ar keturiy elementy. Kadngi
&iuo atveju sarade yra tik vienas elementas, 2ymé list pakeitiama
syme discr, tokiu bilidu nurodant kad pagrindiniame registre Yyra
diskretinis dydis (pie$. 8F).

Kadangi pagrindiniame registre yra instrukcijos 2ymé (+) ir du
diskretiniai dydziai, valdymo jrenginys, tiesiogiai arba saugomy
tik nuskaitomoje objektinéje atmintyje instrukcijy pagalba,
paleidzia skaitmenini ALU vykdyti instrukcijg (sudeti). Rezulatas
i%saugomas kaip kanoniné reik3mé pirmajame pagrindiniame registre
(pie$. 8G). Ji yra paZymima apply, kas reidkia, kad uzdavinys
jvykdytas. Rezultatas - reikdmé 3 - yra siuntiama ir pakeitia visas
esamas identifikatoriaus idy reiksmes.

Kaip parodyta Zemiau, tam tikras registry steko registry skailius
saugo sarada. Nepanaudoti registrai yra pazymimi kaip laisvi.
Sarady medis yra naudojamas valdymui ir skaitiavimams atlikti. $ias
operacijas kontroliuoja valdymo jrenginys 6 ir, jeigu reikalinga
atlikti skaitmenes aritmetines operacijas, kartu dirba ir skait-
menis ALU 5. Skaitiavimai atliekami, perradant sgrasy medzio
turinj.

Saradai, turintys iki keturiy elementy, saugomi vienoje lasteles
idraidkoje. Galimas darbas ir su ilgais sgra$ais, bet tokiu atveju
toks sgradas turi biti sudalintas 3§ maZesnius, kuriy ilgis
nevirdyty galimo apdoroti bazinéje lasteléje sgraso ilgio. Baziné
lastelé vienu metu gali aapdoroti tik tam tikro dydZio medzius.
Didesni medZiai bazinéje lasteléje apdorojami dalimis.

Interfeisas: objektiné atmintis <-> baziné lgstelé

Objektiné atmintis 1 su baziné 1lastele 2 sujungta transfor-
muojantio interfeiso 7, kuris adaptuoja signalus, ir pakankamai
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platios, kad galéty vienu metu perduoti visa lastelés idraidkos
turini, magistralés 8 pagalba. Magistralé 8 susideda i3 magistralés
dalies OBJv, i kurig jeina 1linijos id, env, v0o, vi, v2, V3,
prijungtos prie bazinés lastelés registry 3 registry plokStumy NUM,
i¥ magistralés dalies TAG, prijungtos prie bazinés 1lasteles
registry 3 vregistry plok3tumy HEAD, i% magistralés dalies
ATTRIBUTE, jjungiantios 1linijas i% atinkamy iSraidky lauky
ploks8tumy LAZY, WHERE ir TYPE. Interfeisas 7 sustiprina ir
transformuoja i% baziniy registry 3 magistrale 8 siuntiamus
signalus j signalus, suprantamus objektines atminties 1lgsteléms.
Jis taip pat sustiprina ir transformuoja signalus i$ objektines
atminties 1 lasteliy siuntiamus j bazinés lasteles registrus. Nors
parodyta, kad interfeisas randasi objektineje atmintyje, jis gali
biti patalpintas ir bazinéje 1lgsteléje. Bitiniy lasteliy
interfeisas parodytas pie$. 20 ir detaliau apradytas toliau.

ATMINTIES LASTELIY OPERACIJOS

Pagal pie§. 3, visos atminties lgstelés valdomos i% centrinio
valdymo jrenginio 6 siuntiamos valdymo magistrale, prie kurios
prijungta baziné lastelé 2, skaitmeninés informacijos pagalba.

Kiekvieno i&rai%kos elemento bitinés lastelés gali buti valdomos
jy virsiniy pagalba, ir atlikti sekantias operacijas:

rest (ilseétis) lastelés saugo savo turimg reikSme
read (nuskaityti) saugomos lasteléje reikSmés yra nuskaitomos
write (jradyti) nauja reik3mé jraSoma i lgstele

compare (sulyginti) lastelés reik3mé sulyginama su kita reik3me

Zymé¢ nustatoma prikausomai nuo linijy a ir b biiseny loginés
i%raidkos, kurios argumentai yra: ankstesnés 2ymeé, sulyginimo
operacijos rezultatas ir valdymo jirenginio 6 signalas.

Kadangi naudojamas asociatyvinés atminties adresavimas, t. Y.
naudojamas saugomas turinys, o ne adresas, neegzistuoja infor-
macijos fizinis pasiekimo biidas. Atmintis yra asociatyviné. Tokiu
blidu paiedkai galima naudoti 1lastelés identifikatoriy, konteksts,
tipa, informacijos reik3me ar jy kombinacijas.

Atminties lastelés elemento Zymés bitas ar bitai, turinys reik3me
CHOSEN, rodo, kad duotas elementas yra pasiekiamas pasiekimo
mechanizmui. Kaip apradyta Zemiau, tam tikros paiedkos operacijos
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uzstato 8j bitg.

Pasiekiamos gali buti viena ar kelios atminties lgsteleés. Kaip
pazyméta auk$tiau, viena i¥ tokiy operacijy gali bati jraSymas,
kurio metu identifikatorius jrasomas j daugelj elementy.

Linija acc preijungta prie virdSunés 16, sujungia tarpusavyje
visas elemento bitines lagsteles. Visos bitinés lgstelés valdomos
siganaly, perduodamy linija acc, pagalba. Kitos, prijungtos prie
bitiniy 1lasteliy, 1linijos d ir d* yra taip prijungtos prie
atitinkamy kity objektinés atminties lgsteliy, kas bus paaiSkinta
véliau.

Prioritety dekoderis

Prioritety dekoderis 11 turi kiekvienai atminties 1lgstelei
skirtas sekcijas. Kiekviena sekcija turi sujungimg REQUEST
(REIKALAVIMAS), kur reik3me ‘teisinga’ atitinka NEED (REIKALINGA)
ir reik3mé ‘neteisinga' - NO NEED (NEREIKALINGA), ir sujungimg
GRANT  (SUTEIKIMAS), kur reik3mé ‘teisinga' atitinka CHOSEN
(ISRINKTA) ir reikSmé ‘neteisinga' - NOT CHOSEN (NEISRINKTA).

"~ Prioritety dekoderis 11 uZstato tik viena CHOSEN sujungimuose
GRANT. Tai gali biati realizuota taip, kad pirmojoje sekcijoje, kuri
pareikalus REQUEST 1lygy NEED, bus uzstatyta CHOSEN. Prioritety
dekoderio jranga (pie3. 21) bus apradyta Zemiau.

Kartais reikalinga bendrauti su visomis atminties 1lastelémis.
Kelios atminties 1lasteleés ar idraidkos elementai turi buti
nuskaityti ar sutvarkyti. Tai yra daroma prioritety dekoderio 11
pagalba. Kiekvienai  1lastelei, pasiuntusiai  REQUEST signalg
dekoderis 11 graZzina GRANT signaljy.

Atmintis yra valdoma jradymo, skaitymo ir paieSkos operacijomis.
8ios operacijos gali buti grupuojamos i sudétingesnes. Tam tikri
paskaifiavimai gali biti realizuojami vidiniy a ir b ir bendry
magistraliy pagalba.

PaieSka realizuojama sulyginimo pagalba, rezultate gaunant FIT
(SUTAMPA) arba DIFFERENT (NESUTAMPA). Paiedka gali biti realizuota
sekantiais bidais:

(1). PaieSka yra individuali kiekvienam i%raifkos elementui, ir
nepriklauso nuo kity iSraiskos elementy
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(2). Paiedka vykdoma sulyginant visus atminties lasteles i8raiskos
elementus. Rezultate kiekviename elemente yra FIT.

(3). Paiefka vykdoma sulyginant visus atminties lastelés iSraiskos
elementus. Rezultate bent viename i3raidkos elemente yra FIT.

Sulyginimas realizuojamas sekantiais budais:

(1). Du bitiniai %ablonai yra lyginami. Sulyginimo rezultatas yra
FIT kai visi atitinkami bitai yra vienodi.

(2). Du bitiniai &$ablonai yra lyginami arba vienas i$ jy yra
perkoduojamas taip, kad jo $ablono informacija atitinka
ARBITRARY arba SPECIFIC reik3me v. Jeigu lyginant viena i$
reikimiy atitinka ARBITRARY, rezultatas yra FIT. Kitu atveju
FIT bus gaunamas tada, kai dvi informacinés vertés v yra
vienodos.

Magistralés funkcija yra objektinés atminties Z2odziy nuskaitymas
ar jradymas. Magistralé bus yra kontroliuojama pasiekimo access
funkcijos pagalba. Pasiekimo funkcija priklauso nuo 2ymeés ir/arba
magistraliy a ir b reikSmes.

Vienos linijos magistralés a BENDRAS ARBA funkcija susideda is
loginiy reik3miy sgrado. Ji idskaitiuoja logini ARBA tarp visy
lastelés i%raidkos elementy. Fizidkai ji atitinka 1linijai, kuri
tvarkoma tranzistoriy grupés, esantios elemento virSiunéje 16,
pagalba.

Vienos 1linijos magistralés a BENDRAS IR funkcija susideda i$
loginiy reik3miy sgra%o. Ji i8skaitiuoja 1logini IR tarp visy
lastelés i%raidkos elementy. Fizidkai ji atitinka linijai, kuri
tvarkoma tranzistoriy grupés, esantios elemento virSineje 186,
pagalba.

Prioritety dekoderio 11 prioritetinés funkcijos argumentai yra
loginiy reik3miy sarasas ir jos rezultatas yra tokio pat dydZio
loginiy reikd$miy sarasas. Pirmasis argumety sara$o elementas turi
did2ziausig prioritetg. Po %io elemento seka elementai su Zemesniais
prioritetais. Pirmasis 'argumento teisinga' bitas uZstato rezultato
atitinkamg ‘teisinga’ bitg. Vvisi kiti bitai numetami i
‘neteisinga’.

Atminties lgsteliy elementai daugiausia naudojami 3iy elementy
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reikdmiy paieSkai ir toliau atliekant skaitymo ir jraSymo
operacijas $iuose elementuose.

BAZINES LASTELES APARATURINES DALIES STRUKTURA

Plok8tumy NUM ir HEAD bazineés lastelés registrai prijungti prie
magistralés OBJv 1linijy, magistrales id, t. y. identifikatoriaus
magistralés, magistralés env, t. Y. konteksto magistralés, tarp
plokdtumy 2 ir ir interfeiso 7. Magistralé OBJv jjungia dalis vo,
vi, v2, ir v3.

Baziniy registry 1lasteliy masyvas tokiu blidu “sudalinamas®
statmenai registrams i plok3tumas, ir registry lastelés esantios
toje patioje NUM ar HEAD plokstumoje, bet skirtinguose baziniuose
registruose, tarpusavyje sujungti pagal pie. 9 parodyta schemg.

NUM ir HEAD plok$tumy struktiira, parodyta pies. 9, yra registry
lasteliy NXxN dydzio kvadratiné matrica, susidedanti registry Sg o+

SN-1,N-1-

Baziniai registrai daugelyje atveju naudojami laikinam iSraisky
elementy saugojimui. Registrai skirstomi: pagal padéti- baziniai,
pagrindiniai ir papildomi registrai; ir pagal funkcijg - stnaus,
uzdavinio ir tévo registrai.

Irangoje parodytos registrinés matricos dydis yra N=4, bet gali
buti pasirinktas ir ktas matricos dydis. Apatiniy registriniy
lasteliy Sg o, 51,0, S2,0 ir $3,0 eiluté, kaip parodyta pies. 9,
prijungta prie magistralés 1linijos hO ir pagrindinio registro
lasteliy. Pagrindinio registro 1lgstelés 5S¢ o, S1,0, S2,0 ir S3,0
dainai naudojamos kaip uzdavinio $aknies registrai ir yra
prijungtos magistralés NU, turinéios tris laidininkus NU1-+-NU3,
pagalba prie skaitmenio ALU.

Identifikatoriaus registro lastelé¢ ID prijungta prie linijos id
ir konteksto registro lgstelé ENV prijungta prie linijos env.

Magistraleés linija hi rakto SWyj pagalba gali biti prijungta prie
linijos vi, kur i gali buti nuo 1 iki 3. Magistrale, turinti
linijas hO0, h1, h2, h3 yra vadinama OBJh, t. y. objekto horizontali
magistralé. Magistralé OBJh, be visa ko kito, naudojama duomenims
pakrauti vertikaliai, t. y. j bazinés lasteles, gaunantios duomenis
i objektinés atminties magistralés OBJv pagalba, registry
stulpelius. Tai bus apradyta toliau pagal pies. 15.

“h,
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Magistralés 1linijos id, env, vO0, vi, v2, v3 atitinkamy rakty
SWid,ho» SWenv,nhos SWyo, SWyi,no, SWyi,no, SWyi, no Ppagalba gali
biti prijungtos prie linijos hO. Magistralé res, jjungianti linijas
Cid, Cf, Cp ir cy, prijungta prie valdymo jrenginio 6 ir gali biti
naudojma konstantés, pvz. O, uzsiuntimui j registra. Magistralés
linija cjg prijungta prie identifikatoriaus registro 1lgstelés,
magistralés linija c¢ prijungta prie registry lgsteliy FO, F1, F2,
ir F3, magistralés 1linija cp rakto SWeh,nho Pagalba gali bati
prijungta prie linijos hO ir magistralés linija cy rakto SWyj cy
pagalba gali biti prijungta prie linijos vi, kur i gali bati nuo 1
iki 3.Magistralé res su savo raktais kai kuriais atvejais gali buti
ignoruojama.

Papildomi registrai

Duomeny medzio auk3&iausias lygis vadinamas tévu. Tévas kartais
saugomas papildomuose registruose 1lgstelese FO, F1, F2, F3.
Kiekvienas papildomas registras gali saugoti bazini Zodj.
Kiekvienas papildomas registras yra prijungtas prie magistralés
linijos id ir vienos i$ atitinkamy linijy hO, hi, h2, h3. Papildomi
registrai naudojami tik nedaugelyje bazinés 1lgstelés vykdomy
operacijy. Tokiu biidu papildomi registrai tam tikrais atvejais geli
bati nenaudojami. reikalui esant, j bazine 1lastele¢ galima jjungti
ir daugiau papildomy registry.

Kiekvienas registras turi kelias lasteles veikian¢ias skirtingose
plokStumose. Kaip parodyta pied. 9 registrai surikiuoti eilutémis
ir stulpeliais. Papildomy registry sritis FO, F1, F2, F3 yra
stulpelyje ir N dydzio registry sritys Sg 60-Sp,3, S1,0-51,3, S2,0-
52,3 ir S3 0-S3,3 sudaro atitinkamus stulpelius, galingius saugoti
sunus.

sujungimai tarp registry lasteliy

Sujungimai realizuojami tarp atitinkamy registry 1lasteliy
kiekvienoje plokStumoje tiek vertikaliai, tiek horizontaliai.
Sujungimai, turintys kietai uZprogramuotas vertes, yra naudojami
kiekvienos tolimiausios registry 1lastelés, esantios eilutéje
prijungtoje prie objektinés atminties. Ji prijungta prie N su-
jungimo (North - Siauré) registro 1lasteléje (pies. 10) ir
naudojams, kai yra daromi postumiai North-South kryptimi. Dia-
gonaliniai sujungimai tarp registry lasteliy realizuojami taip, kad

/)
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transponojamos pozicijos tampa sujungtomis. Tai reiskia, kad
lgstele Sj j, kur i nelygu j, yra sujungta su 1lastele Sy j.
Kiekviena registro lgstelé sujungtas su kaimyne, esantia Zemiau ir
dedniau. Kiekvienas papildomas, identifikatoriaus, konteksto 1ir
bazinis registras atitinkamai i%éjimy ACCpyx, ACCjgq, ACCepy ir
ACCgyx,y Pagalba yra prijungtas prie vienos i$ BOOL plokStumy (x ir
y gali buti nuo 0 iki 3).

Zemiau apradyta bendra registro 1astelé (pieS. 10), kurios
organizacijos bendri principai atitinka specifiniy registry, t. vy.
papildomo, identifikatoriaus, bazinio ir konteksto registry
organizacijos principus. Smulkesn¢ informacijg apie $iuos speci-
finius registrus galima rasti US ParaiSkoje Nr..........

Bendra registriné lastelé

Pagal pie$. 10, registro lgstelé jjungia dvi vidines magistrales
ap ir bg ir centrinj vidinj registra rg. Vidinés magistralés ag ir
br turi ry3i ir su iSorinémis grandinémis. Kaip parodyta pies. 10,
bendra registro lastelé &ia turi visus galimus i3orinius ry$ius.
Paprastai specifinio registro lastelé¢ nepalaiko visy ry$iy, kaip
pie§. 10, priklausomai nuo 1lgstelés padéties kai kurie i$ jy
neegzistuoja. Sujungimai tarp terminaly yra parodyti pie$. 9. Kaip
parodyta pie$. 9, ne visos registro lgstelés turi iSorinius ry$ius,
parodytus pied. 10. Smulkesné informacija apie registry lasteles
tia nebus pateikta.

Magistralé ap

Magistralé ag prijungta prie vertikalios magistralés 1linijos vXx,
kur x yra nuo 0 iki 3, rakto SWyj ir terminalo V pagalba.
Magistralé ag taip pat prijungta prie horizontalios magistraleés
linijos hy, kur x yra nuo 0 iki 3, rakto SWyj ir terminalo H
pagalba. Ji taip pat prijungta per terminala W (West - Vakarai)
prie kaimyninés lastelés SWg rakto (East - Rytai), ir, jei registro
lastelé yra pagrindinio registro 1astelé, per terminala NU
prijungta prie skaitmenio aritmetinio jrenginio 1lp. Magistrale ap
taip pat per terminalg Da prijungta prie Zemiau ir de3néje esanCios
lastelés rakto SWpp ir, per terminalg S (South - Pietus), prie
apatinés lastelés rakto SWy (North -Siauré). Registro lastelé per
terminalg C ir raktg SWg, prijungtus prie magistralés ag, gali buti
numesta arba uZstatyta. Taip pat magistralé apg per raktg SWpq
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prijungta prie centrinio vidinio registro rg jéjimo, o per rakta
SW,0 - prie jo iséjimo.

Magistralé by

Magistralé by per raktg SWg ir terminala E yra prijungta prie
lastelés dedinéje, per raktg SWpp 1ir terminalg Db - prie
diagonalinio kaimyno ir per rakta OSWy ir terminalg N - prie
virdutinés registro lgstelés. Magistralé bg taip pat per raktg SWpi
prijungta prie centrinio vidinio registro rg ié¢jimo, o per raktg
SWpo - prie jo iséjimo.

Centrinis vidinis registras

Centrinis vidinis registras rg ijungia du CMOS tipo invertorius
Q1 ir Q2, ir valdomg raktg SWg, esanti tarp invertoriy. Pilna
registro lastelé taip pat jjungia magistrales ag ir bp bei raktus
SWa1, SWa0, SWp1, SWpo 1ir raktus, jungiantius 1lastele su iSore.
Centrinio vidinio registro rp i%éjimas gali biti prijungiamas prie
horizontaliy ir vertikaliy magistraliy atitinkamai rakto SWyo ir
terminalo H bei rakto SWyp ir terminalo V pagalba. Centrinis
vidinis registras rp saugo dinaming biiseng (paaiskinta Zzemiau).

~ Raktinés operacijos

Visi valdomi raktai visuose registry lastelése valdomi valdyno
jrenginio 6, turinio daug loginiy elementy, pagalba. 8§is loginis
masyvas saugomg bazinéje lasteléje informacijg naudoja rakty
valdymui. Loginiy elementy darbas sinchronizuojamas taktiniu
dazniu. Raktai yra dvikryptiai, bet kai kurie veikia tik viena
kryptimi. pvz. iéjimo ir iSejimo raktai SWyj ir SWyo-

Komparatoriaus jrenginys COMP

Komparatoriaus jrenginys COMP jjungia pirmgji NE-IR logini
elementa G1. Vienas jéjimas yra prijungtas prie invertoriaus Q1
neinvertuojantio jéjimo o kitas prie invertoriaus Q2 jéjimo.
Irenginys taip pat turi kita NE-IR 1logini elementg G2. Vienas
jéjimas yra prijungtas prie invertoriaus Qf iséjimo, o kitas prie
invertoriaus Q2 i%éjimo. Loginiy elementy Gi ir G2 iSéjimai yra
prijungti prie vieno laido magistrales ACC vedantios i vieng i$
BOOL plokitumy. Abu NE-IR loginiai elementai realizuoti, dvejomis
MOP lauko tranzistoriy, kuriy i¥takai/santakai grandinés prijungtos
tarp Zemés ir maitinimo jtampos ir kuriy uzturos yra NE-IR loginio
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elemento jéjimai o virSutiniy MOP lauko tranzistoriy santakai yra
iséjimai, grupémis. 8is  komparatoriaus jrenginys COMP yra
naudojamas asociatyvinei paiedkai atlikti, t. Y. kai elementas
esantis bazinéje 1lasteléje turi bilti palygintas su elementu
objektinéje atmintyje arba su elementu kitoje bazines lasteles
dalyje. Tada elementas kuris turi buti sulygintas prijungiamas prie
registro 1lasteliy, kuriose yra etalonas, iSejimy (bus aprasyta
toliau).

Invertoriai ir raktai

Invertoriai Q1 ir Q2 gali biiti realizuoti arba dvejais MOP lauko
tranzistoriais, pvz. dvejais komplementariniais  MOP  lauko
tranzistoriais. Valdomo registro 1lastelés raktai gali buti rea-
lizuoti arba MOP lauko tranzistoriumi arba dviem komplementariniais
MOP lauko tranzistoriais. Valdymo jrenginys 6 raktus valdo valdymo
signaly pagalba. Raktas, tam kad pagreitinti biseny pasikeitimg,
gali bdti valdomas tiek valdymo signalais, tiek savo papildomais
signalais.

Asociatyviné paieSka ir BOOL plok3tuma (plokstumos)

Asociatyvinés paie$kos metu pasiekimo magistralés, einanfios i
BOOL plok3tumg, pagalba atliekama sulyginimo operacija. Du IR
loginiai elementai Gi ir G2 sulygina rakty reik3mes, t. y. reikSme,
kurig reikia sulyginti (ji yra Q1 jéjimuose), ir reikSme, esantig
Q2 jejimuose. Sios 1lyginimo operacijos metu rakto reik8me
perduodama magistraliy agp ir bg pagalba i Q1. Raktas SWq turi buti
atidarytas (nejjungtas). Jeigu lygipamos reikdmés nesutampa,
pakrauta BOOL plok3tuma i3kraunama per NE-IR loginius elementus G1
ir G2. Jeigu sutampa, BOOL plok$tuma lieka uZkrauta.

Visos magistralés linijos ACC registre (viena linija - vienai
registro lastelei), gali biiti lygiagreliai sujungtos ir prijungtos
prie tos patios magistralés 1linijos BOOL plokStumoje. Kaip
alternatyva, visy registry lgsteliy ACC linijos vedantios i NUM ir
HEAD plok$tumas gali biti prijungtos prie magistralés 1linijos,
skirtos $ioms plok$tumoms, esantios BOOL plokStumoje, ir visos
registry 1lastelés esantios ATTRIBUTE plok3tumoje ali buti
prijungtos arba prie tos pafios BOOL plok3tumos arba prie sekantios
BOOL plok$tumos, skirtos ATTRIBUTE plokStumai. Esant daugiau kaip
du BOOL plok&tumos ir egzistuoja viena ar dvi linijos, pagal
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valdymo instrukcijas, saugomos valdymo jreginyje 6, svarbu jas
i&sirinkti. $i galimybé numatyta iSradime. BOLL plok$tumy skailius
apsprendzia asociatyvines paieSkos tikslumg, t. Y. galimas
skirtingas asociatyvines paieSkos budy skaitius. Tokiu biidu
sulyginimas atliekamas vienu ypu registro daliai, prijungtai prie
tokios patios BOOL plok$tumos magistralés linijos. Jei visi NE-IR
loginiai elementai i%¢jime turi tg pat} (aukdtg) 1lygi, tada
sulyginimo rezultatas yra ‘sutampa®; kitu atveju rezulattas yra
"nesutampa®, kur ‘“sutampa® reiskia, kad abu informacijos vienetai
yra identi3ka. Plok3tumos BOOL tokiu budu yra magistraliy 1linijy
plok&tumos ir gali blti laikomos kaip virtualios plok5tumos.

ATTRIBUTE plok$tumy konfigiracija

ATTRIBUTE plok3tumos gali turéti skirtingg konfiguracijg, negu
plokitumos NUM ir HEAD, jos pvz. gali biti realizuotos kaip
registry eiluté, o ne matrica. ATTRIBUTE plokStumos gali tureti
papildomg magistralés linija, kuri gali biti prijungta prie visy ar
keliy plok3tumos registry lgsteliy, ir kuri prijungta prie valdymo
jrenginio 6, kuris gali naudoti S&ios magistralés infornacijg
redukavimo operécijos tipui nustatyti. ATTRIBUTE plokstumos
nereikaluja konteksto registry 1lgsteliy palaikymo. Magistralés
linijos vO0, vi, v2 ir v3 prijungtos prie kity interfeiso 7 jéjimy,
negu analogidkos linijos NUM ir HEAD plok3tumose ir atitinkamai
prie kity objektinés atminties 1 daliy, tokiy kaip lazy
(aktyvumas), where (kur) ir type (tipas) (pied. 1). Kaip
alternatyva, magistralés linijos vO, vi1, v2 ir V3 gali buti
neprijungtos prie objektinés atminties 1. To vietoje magistralés
linija id ATTRIBUTE plok3tumoje gali bUti panaudota objektinés
atminties basenos, t. y. lazy, where ir type, perdavimui j}
atitinkamg plok3tumg bazinéje lasteleéje.

Atminties jradvymo rezimas

Atminties saugojimo reZimas yra suformuojamas vienu arba dvejais
registro lasteléje vykdomais ciklais. Vienas ciklas suformuojamas
rakto SWhg, magistralés bg, rakto SWpy, invertoriaus Q1, rakto SWq
ir invertoriaus Q2 pagalba. Kitas ciklas suformuojamas rakto SWap,
magistralés ap, rakto SW,¢, invertoriaus Q1, rakto SWq ir
invertoriaus Q2 pagalba. Kai raktai viename ar kitame cikle
uzdaryti, signalas perduodamas per invertorius Q1 ir Q2 ir signalo
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lygis tampa patovus invertoriaus Q1 jeéjime ir invertoriaus Q2
i%éjime - taip duomenys jradomi i registro lgstelg. Lastele saugo
dinamine blseng.

I5éjimo rezimas

IS¢jimo reZimo metu, Q2 i%éjimas gali buti perduotas } vieng i
magistraliy agp arba b, ir rakty pagalba gali buti perduotas i}
vieng ar daugiau i%é¢jimo terminaly (N, S, E, W, ir kt.). Kita
magistralé ag arba bg gali blti naudojama pasirenkmam rezime. Jei
raktas SWq yra atidarytas, invertoriaus Q2 iSeéjimas yra stabilus,
t. y. nebus pakeistas, kol raktas SWq bus atidarytas. Invertoriaus
iSéjimas gali bUti perduotas per uZdarytg raktg SWpo § magistrale
bp ir per uZdarytg rakta SWaqo i magistrale ag. Infornacija is
magistraliy ag ir bg gali buti perduota j i3orines magistrales,
prie kuriy prijungta registro 1lastelé, valdant raktus, esanfius
tarp lasteliy.

I¢jimo rezimas

I¢jimo reZime vienas i$ rakty SWpq arba SWpy yra uzdarytas. Tokiu
blidu vieno i% terminaly (N, S, E, W, ir kt.) bisena yra perduodama
i vidines magistrales agp arba bg ir i¥3 jy i centrini vidinj
registrg rg.

Perdavimai

Yra jimanoma dviejy faziy ciklo eigoje perduoti terminaly pagalba
duomenis i$ bazinés 1gstelés vienos registro 1lastelés i kitg.
Dviejy registry lasteliy duomeny apsikeitimas vertikalia,
horizontalia arba diagonaline kryptimi galimas per trijy faziy
cikly.

Raktas SWq yra taktuojamas tiesiai i% taktinio generatoriaus, ir
tai daroma vienu metu visose registry lastelése, todél perdavimas
tarp invertoriy Q1 ir Q2 atliekamas vienu metu visoje bazinéje
lasteléje. Kiti raktai yra valdomi skirtingomis taktinio daZnio
fazémis. Taktinis generatorius naudojamas visoms bazinés lasteleés
operacijoms sinchronizuoti.

Taktinis ciklas dalinamas j takto faze 0, a ir/arba b. Fazeé 0 yra
pirmoji fazeé, t. y. fazé kai centrinis vidinis registras rg yra
saugojimo rezime - kai duomenys yra nesikeitia. Fazé a naudojama
perduodant duomenis i% magistralés ap, o fazé b npaudojama
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perduodant duomenis i¥% magistrales bg.

Vienos krypties perdavimas, t. y. tik i arba i$ registro
lastelés, uZima dviejy faziy cikla. Pirmoji faze 0 yra stabili.
Sekanti fazé a arba b naudojama perdavimui.

Dviejy kryptiy perdavimo atveju, t. Y. perdavimas vyksta
sukeitiant lasteliy turinius, duomeny perdavimas trunka trijy faziy
cikla. Pirmoji fazé 0 yra stabili. Faziy a ir b metu perdavimas
vyksta skirtingomis kryptimis.

Reikia paZyméti, kad i3radimas lie¢ia ir daugiau faziy turintius
perdavimo ciklus, pvz. turinfius dvi b fazes.

Raktai SW;q ir SWpy normaliai yra uzdaryti. Abi lokalinés
magistralés ag ir bg saugo registro 1lasteleés saugomas reikdmes. Kai
i lokalinés magistralés ag arba bg jéjimg reikia paduoti naujg
reikSme saugojimui, atitikamas raktas SWat arba SWb1 yra
atidaromas. Trumpam uzdaromas raktas, jungiantis su iSorinémis
(horizontaliomis ar vertikaliomis) magistralémis, ir informacija
patenka i vidine magistrale.

Taip pat galima panaudoti postlimio tinklz, t. y. tinklg tarp
skirtingy registry lasteliy, jjungianti prie terminaly prijungtus
raktus, registro lastelés turinio perneSimui kuria nors kryptimi
(N, arba S, arba W, arba E).

Vienos krypties perdavimo operacijos pavyzdys

Pied. 11A parodyta dvi kaimyninés bazinés lastelés. Duomenys i
kairiosios 1lastelés, siuntéjo, perduodami i dedniajg, gavéjq.
Irenginio 6 kontroliniai signalai perjunginéja raktus. PieS. 11B
rodo kiekvieno rakto padéti kiekvienos perdavimo fazés metu, kur
maZesne reikimé rodo atidaryto rakto padéti, o didesné - uzdaryto
rakto padétj. Pats perdavimas vyksta fazés b metu. Perdavimas
realizuotas sekandiu bldu (skirtingi etapai 2ymimi tais paciais
numeriais pie5. 11A ir 11B):

0. Grandiné yra stabilioje biisenoje, SWq, SWao, SWati, SWpo, SWpi
uzdaryti, visi kiti raktai tiek siuntéjuje, tiek gavéjuje yra
atidaryti (3is etapas pie¥. 11A nepazymétas, kadangi tai liefia
visus raktus). $i stabili biisena atitinka faze¢ 0 pied. 11B,

1. Pirmos fazés (fazé b), trunkantios vieng periodg, metu kai

/)%
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raktas SWq tiek siuntéjuje, tiek gavéjuje atidaromas,

2. raktas SW,o atidaromas ir raktas SWpo uzdaromas tiek siun-
téjuje, tiek gavejuje

3. raktas SWg tarp siuntéjo ir gavéjo uzdaromas

4. raktas SWpq atidaromas tiek siuntejuje, tiek gaveéjuje, ir

5. raktas SW,qy siuntéjuje atidaromas ir raktas SWa1 gavéjuje
uzdaromas. Tai leid%ia pernedti duomenis i$ siunéjo vidinio
registro i gavéjo vidini registrg.

6. Antros fazés (fazé 0) takto metu, kai raktas SWpq uZdaromas
tiek siuntéjuje, tiek gavejuje,

7. raktas SWg tarp siuntéjo ir gavéjo atidaromas,

8. raktai SWpg ir SWo uzdaromi pirmiausia ir tokiu bliidu raktai
SWpy ir SW,¢ tiek siuntéjuje, tiek gavéjuje taip pat uZdaromi.
Tokiu bldu grandiné graZinama j stabilig biseng, apradyta etape
0, t. y. faze 0.

Dviejy krypéiy perdavimo operacijos pavyzdys

Pie%. 12A parodytos dvi registro lastelés ir duomenys, kurie tarp

dviejy skirtingy registro 1lgsteliy perneSami dviejy krypéiqg

perne$imo operacijos metu. Valdymo irenginio 6 signalai valdo rakty
bisena. Pie3. 12B parodyta kiekvieno rakto blisena skirtingose
perdavimo fazése, kur Zemesnioji reik3me atitinka atidarytg rekata,
o auk3tesnioji - uZdaryta. Abi registry lasteleles durba ir kaip
siuntéjas ir kaip gavéjas, tolel toliau jos bus vadinamos °"l3stele
1" ir "lastele 2°. Vienas perdavimas, i8 lastelés 2 j 1lastele 1
vyksta fazés a metu ir kitas perdavimas, i lasteles 1 i lastele 2
vyksta fazés b metu. Skirtingi perdavimo etapai 2ymimi tais patiais
numeriais pie%. 12A ir 12B. Perdavimas realizuojamas sekantiu budu:

0. Grandiné yra stabilioje blisenoje, SWq, SWa0, SWai, SWpo, SWpi
uzdaryti, visi kiti raktai abiejose lastelése yra atidaryti (Sis
etapas pie¥. 11A nepaiymétas, kadangi tai lielia visus raktus).
8i stabili bisena atitinka faze 0 pies. 12B,

1. Pirmos fazés metu (fazé a), kai raktas SWq lastelése 1 ir 2
yra atidarytas,

2. raktas SWyp lgstelése 1 ir 2 yra uzdarytas ir raktas SWho
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lastelése 1 ir 2 yra atidarytas,
3. raktas SWg tarp lgsteliy uzdarytas,
4. raktas SW,q lgstelése 1 ir 2 atidarytas, ir

5. raktas SWp{ lgsteléje 1 yra uzdarytas ir raktas SWpy lgsteléje
2 yra atidarytas. Tai leidZia perduoti duomenis i$ lasteles 2 j
lastele 1.

Sekantios fazés metu (fazé b), kai raktas SWq vis dar atidarytas,

6. raktas SW,p lastelése 1 ir 2 yra atidabytas ir raktas SWpo
lastelése 1 ir 2 yra uzdarytas,

7. raktas SWp¢y lastelése 1 ir 2 yra atidarytas, ir

8. raktas SW,q 1lasteléje 1 yra atidarytas ir raktas SWay
lasteléje 2 yra uZdarytas, ko pasekoje galimas duomeny per-
davimas i lastelés 1 j lastele 2.

9. Tretios fazés (fazé 0) metu, kai raktas SWq abiejose lastelése
1 ir 2 yra uzdarytas,

10. raktas SWg lastelé¢je 1 atidaromas, ir

11. pirma uZdaromi raktai SWpg ir SWap, po to uzdaromi raktai
SWp1 ir SWaq abiejose lastelése. Tokiu bidu griZtama i pradine
stabilig padétj, apradytg etape 0, t. y. faze 0.

Rakty SWap_ir SWho valdymo signalai.

signalai yra jijungti fazés O metu. Visose lokalinése magistralese
laikoma saugoma reikimé. Iéjimui naudojama magistralé valdoma
atidarant raktus SWq ir SWyg, kur x yra a arba b. Ivedimo metu
keletas magistraliy gali buti uztrumpintos terminalais (E, v, D, H
ir kt). Tuojau po to magistralése atstatoma teisinga reiksme.

susidaro tam tikras valdymo signalo krintantio fronto uzlaikymas
tarp rakty SWg ir SWyp (x yra a arba b). Jeigu jis trumpas,
nesusidaro problemy. Bet jeigu jis pasieka milisekundines reik¥mes,
magistralé xg (x yra a arba b) praranda savo dinamiSkai saugomg
reik3me.

susidaro tam tikras valdymo signalo kylantio fronto uZlaikymas
tarp rakty SWq ir SWyp (x yra a arba b). Jeigu jis yra neigiamas
magistraléje xg tarp invertoriy Q1 ir Q2 atsiras neteisinga verte.
Todél naudojamas teigiamas uzlaikymas.

/8
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Rakty SWg, SWy, SWp ir SWy ir kt. valdymo signalai.

Raktai normalioje bisenoje yra atidaryti. Tokiu bidu visos
lokalinés magistralés yra atjungos nuo idoreés. I18¢jimui arba
jéjimui naudojama magistrale yra valdoma signaly pagalba u2darant
terminalinius raktus. Jvedimo arba i%vedimo metu keletas
magistraliy gali bdti trumpam uZtrumpintos kal kuriais raktais
(SWp, SWy, SWp, SWy ir kt). Tuojau po to magistralése atstatoma

teisinga reiksmé.

susidaro tam tikras uzlaikymas tarp valdymo signalo krintantio
fronto rakte SWq ir valdymo signalo kylantio fronto rakte SWz (Z
gali bati H, D, N, V, E ir kt., t. y. bet kuris terminalas per
rakta prijungtas prie vidinés magistralés ap arba bg). Jeigu jis
yra neigiamas, lokalinés magistrales Xxp (x yra a arba b) reiksme
gali pasikeisti. Todél Sis laikinis uzlaikymas turi bUti teigiamas.

Ssusidaro tam tikras u%laikymas tarp valdymo signalo kylantio
fronto rakte SWz (Z gali bati H, D, N, V, E ir kt., t. y. bet kuris
terminalas per rakta prijungtas prie vidines magistralés apg arba
br) ir valdymo signalo krintantio fronto rakte SWyq. Jeigu jis yra
neigiamas, reik3mé negali patekti § jéjim3. Todél naudojamas
teigiamas laikinis uzlaikymas.

susidaro tam tikras uZlaikymas tarp valdymo signalo kylancio
fronto rakte SWyy ir valdymo signalo krintantio fronto rakte SWy.
Jeigu jis yra neigiamas, lokalines magistralés blsena gali
pasikeisti, ir registre gali atsirasti klaidinga reik3mé. Todél
naudojamas teigiamas laikinis uzlaikymas.

Rakty SWaq_ir SWpq valdymo signalai.

signalai yra jjungti fazés 0 metu. Gali susidaryti nedidelis
laikinis valdymo signaly kylantio fronto uzlaikymas tarp rakty SWq
ir SWyqy (X yra a arba b). Jeigu jis yra neigiamas, invertoriaus Q2
jeéjimas negali dirbti su magistrale Xp (x yra a arba b). Todel
naudojamas teigiamas uzlaikymas.

Skaiéiavimo mechanizmas bazinés lastelés

Tam tikras sgradas instrukcijy atliekamas vieno masininio ciklo
metu.

Kaip paZyméta auk3&iau, baziné 1gstelé vykdo struktirine
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aritmetika. Visi vykdymo 2ingsniai atliekami bazineéje 1lasteleje
naudojant saradines instrukcijas. Insrukcijy pvyzdiiai duoti
Zemiau: ’
length (ilgis) apskaitiuojamas uzdavinio ilgié
map (planas) funkcija dirba su saraSo elementais. Jeigu
sarade yra jstatyty sgrasy, S$i instrukcija dirba ir su
$iy jstatyty sarady elementais. (8i instrukcija bus
paaidkinta Zemiau)

filter (filtruoti) funkcija filtruoja  sgralo elementus.
Funkcija taip pat taikoma jstatytiems sarasams.

join (sujungti) visi elementai perraSomi j jstatyto sarado
elementus. Funkcija taip pat dirba ir su jstatytais
sgradais.

transpose (transponuoti) transponuojama nedidelé matrica. jeigu
joje yra saradiniai elementai, jie yra pakeitiami.
Tvarkomi ir jstatyti sgra3ai. (Transponavimo instrukcija
bus paai¥kinta toliau)

ir t. t.

Bazinés lastelés atmintis

Bazinéje lasteléje saugoma

e uZdavinys, kuris turi blUti redukuojamas, saugomas keliuose
registruose, dazniausiai baziniuose registruose

e tam tikrais atvejais, pvz. kai redukuojama trijy 1lygiy
struktiira, uZdavinio 3aknis saugoma dazniausiai papildomuose
registruose ir likusi struktiiros dalis saugoma baziniy registry
matricoje

Objektiné atmintis 1 gali saugoti tik vieno lygio struktira, tuo
tarpu kai bazinés lastelés registrai 3 gali saugoti trijy 1lygiy
struktiirg. Yra keturi laikino saugojimo baziné¢je lgsteléje atvejai,
t. y. kai saugomas O, 1, 2 arba 3 1lygiy objektas. Jeigu saugomas
trijy 1lygiy objektas, tiktai $aknis ir viena jos atSaka yra
saugomi. Visais kitais atvejais visi lygiai yra sugomi.

Paprastas medis, t. y. medis su vienetine reik3me (0 1lygio
objektas), yra saugomas pirmajame pagrindiniame registre.

re/
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vieno lygio medis yra saugomas pagrindiniuose registruose.

Dviejy 1lygiy medZio Saknies saradas, t. y. teévas, gali buti
saugomas horizontaliai pagrindiniuose registruose, ir saradai,
kurie yra slnus, saugomi vertikaliai baziniuose registruose. Kaip
alternatyva, %aknis gali buti saugoma papildomuose registruose, O
vienas i% jos sliny - pagrindiniuose registruose. Reikia pazymeéti,
kad saugojimo bilidg, priklausomai operacijos tipo, parenka valdymo
jrenginys 6.

Trijy lygiy medzio 3akninis sgraSas saugomas viename i% papildomy
registry, o vienmas i3 jo dviejy 1ygiy siiny saugomas baziniy
registry matricoje.

Tokiu biidu, uZdavinio medzio $aknies saradas, priklausomai nuo
medzio 1lygiy skaitiaus ir vykdomos operacijos tipo, gali buti
saugomas skirtinguose bazinés lgstelés registry vietose.

Uzdavinio med2io 3aknis yra redukuojama, kaip unify, iSraiSka.
Vykdomoje funkcijoje (apply...) pirmasis elementas yra arba
instrukcija, arba identifikatorius, nurodantis i  iSraiskos
struktlrg, naudojama kaip funkcijos apibrezima; visi kiti elementai
yra instrukcijos/funkcijos abibrézimo argumentai.

BAZINES LASTELES ATMINTIES VALDYMAS

Saugoma bazinés 1lastelés registruose informacija pakraunama i$
objektinés atminties 1. Informacija bazinés lastelés registruose
saugoma sekantiais budais:

Bazinés lastelés HEAD ir NUM plokStumy registrai prijungti prie
objektinés atminties magistralés OBJ, pasiekimo magistralés ACC,
magistralés res ir skaitmeninio ALU magistralés NU. Saugoma bisena
susideda i%: dviejy ID ir ENV registry, papildomy registry FO+F3 ir
baziniy registry Sp,60*S3,3 Saugomy buseny. Bazinés 1astelés
ATTRIBUTE plok3tumos registrai prijungti prie objektinés atminties
panasiai, tatiau jie jungiasi prie kity objektinés atminties 1
daliy (prie lazy, where ir type daliy).

Bazinés lastelés valdymo Zodis susideda i§ valdymo 2o0dziy, skirty
raktams SWyji, SWyi cv, kur i yra nuo 0 iki 3, SWid, ho» SWch, ho

SWenv,hos SWyi,ho, SWy2, ho, SWyv3,no, SWyio, SWi, SWy2 ir SWyg,
registrams ID ir ENV, papildomiems registrams FO+F3 ir baziniams

registrams Sg 0+53,3-
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valdymo 2odziai yra perduodami i4 valdymo jrenginio 6 keliy
valdymo laidy pagalba. Valdymo laidail gali biti dvifazés porines
valdymo linijos arba parastos vieno laido vienos fazés linijos -
tai priklauso nuo rakty, i kurias jos ateina, tipo.

Kievienai bazinés 1lastelés registro lastelei skirtas valdymo
30dis susideda i% bendrosios dalies ir specifinés dalies, skirtos
bitent tam registrui valdyti. Bendrosios dalies pagalba valdomi
bazinés lastelés raktai SWag, SWpo ir SWg (pie$. 10). Reikia
patymeti, kad be $ioje aprasSytoje jrangoje scheminiy sprendimy
galimi ir alternatyviis variantai.

BAZINES LASTELES OPERACIJY PAVYZDZIAI

Pies. 13 - 19 yra pie§. 9 iSplétimai. Pie¥. 9 nuorodos tinka ir
pie$. 13+19. Pies. 13 - 19 aprasymuose registry lasteliy
paaiSkinimai tinka visam bazinés lasteles tos plok3tumos registrui.

1. Objektinés atminties pasiekimas

Instrukcija mpx_mv:

Objektinés atminties operacijos mpx_mv metu objektiné atmintis 1
yra nuskaitoma ir uZstatomos kai kuriy baziniy registry reikimes.
Pasiekiamas objektas yra perduodamas magistraléemis vo, vi, v2, v3 }
pagrindinius registrus Sg 0, S1,0, S2,0, 53,0, magistrale id i}
registra ID ir magistrale env j registrg ENV (pie$. 13 tai parodyta
storomis linijomis su rodyklémis). Tuo pat metu pagrindiniy
registry senasis turinys yra i%saugomas objektinéje atmintyje 1
kaip i%raiska. Tokiu bidu instrukcija mpx_mv i¥saugo esamg bazines
lastelés i%raiska objektinéje atmintyje ir pakrauna sekantia
vykdomg objektinés atminties iSraiskg i bazine lastelg.

Instrukcija fetch:

Pie§. 14 ir 15 parodyta situacija, kai identifikatoriy, saugomg
viename i% pagrindiniy registry reikia pakeisti informacija, kurig
jis apraso. Identifikatoriaus, pvz. saugomo S2 0, reiksime
perduodama j objektine atminti 1, objektineé atmintis suranda patji
identifikatoriy ir turinj, kuri jis apraSo, turinys magistralés
linijy vO+v3 pagalba pkraunamas i vertikaly stulpeli i registrus,
pvz. S2,0%52,3 (pies. 15).

Operacija prasideda perduodant registre $2,0 esantj identifi-

o)
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katoriy per magistralg hO ir raktg SWid, ho j vertikalig magistrale
i registrg Sp o (pies. 14). Saugoma reikimé gali tokiu pat budu
buti perduota ir i kity registry.

Operacija toliau tesiama (pies. 15), pakraunant objektineés
atminties 1 reikSmes, esantias magistralés linijose VO, vi, v2, v3,
i atinkamus registrus, kurie pvz. gali biiti S2 0, S2,1, S2,2, 52,3,
per raktus SWyg, SWyi, SWy2, SWyg, ir magistrales hO, hi, h2, h3.

Objektineés atminties operacijos make ir unify_id gali bdti
naudojamos bazinés lastelés turiniui jradyti j objekting atminti.

Instrukcija make:

Pirmojo operacijos make etapo metu reikalingy registry turinys
yra perduodamas kaip pieS. 15, bet atvirks¢ia kryptimi. Operacijos
metu taip pat pernedamas konteksto registro turinys. Atliekama
asociatyviné paieSka perneSamui objekui objektinéje atmintyje
surasti. Jeigu objektas surandamas, grgzinamas jo identifikatorius,
kitu atveju grazinamas laisvas (nepanaudotas) identifikatorius.
Abiejais atvejais grazinamas identifikatorius perduodamas i bazing
lastele magistralés linijos id pagalba. Kaip alternatyva
identifikatorius gali buti grazinamas i naudojamo registry
stulpelio pagrindinj registra. Tokiu sukuriamas asociatyvinis rysys
tarp identifikatoriaus ir bazinés lastelés turinio.

Instrukcija unify_id:

Operacija unify_id parodyta pie$. 16 ir jos metu viename i3
registry, pvz. Sp o, esantis identifikatorius perduodamas j visas
vertikalias magistrales id, env, v0, vi1, v2, v3 sujungiant reikiamg
registro lastele su horizontalia magistrale hO 1ir prijungiant visas
vertikalias magistrales su magistrale hO rakty SWijdq no, SWenv,ho,
SWyo, SWyq ir kt. pagalba. §i poeracija gali bUti naudojma
asociatyvinei paie3kai ir pakeitimui, pvz. surandant visus tam
tikro identifikatoriaus pasikartojimus ir pakeitiant -3
identifikatoriy nauja, redukuota reik$me.

Panasi i operacijg unify_id pirmame 2zingsnyje gali naudoti
instrukcijg make bazinés lgstelés turinio identifikatoriaus gavimui
ir anrajame 2ingsnyje 3i turinj pasiysti j magistrales linijas
prijungtas prie objektinés atminties, tam kad objektineje atmintyje
buty i¥saugotas identifikatorius ir jji atitinkantis turinys.

S
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Pavyzdys yra parodytas priede 1. Ten parodytas bazineés lastelés
turinys ir rakty padétys fazése a, b ir 0.

2. Skaitmeniniai redukavimai

Skaitmenino redukavimo metu redukuojamas objektas, t. Y.
uzdavinys yra patalpinamas j pagrindinius registrus. Bendru atveju
visas uzdavinys dalyvauja redukavimo procese. Paprastai
pagrindiniame registre Sp o Saugomas instrukcijos kodas, kurio
bitinis piedinys (paternas) yra skirtingas skirtingoms instruk-
cijoms. Registrai Sq o ir S2,0 naudojami diadinése operacijose, t.
y. opracijose su dvejais operandais, o registras S1,0 naudojamas
monadinése operacijose, t. y. operacijose su vienu operandu.
Sekantys registrai naudojami sara¥ams, jy turinys po redukavimo yra
iSstumiamas i kaire.

Pagrindinés skaitmeninés operacijos vyksta naudojant registrus
81,0 ir S52,0- Pagrindinis skaitmeninio ALU sumatorius yra
prijungtas prie $iy dviejy registry. Kiti registrai gali buti
panaudojami tokiose instrukcijose, kaip mul, div ir mod.

Gali blti naudojami sekantys instrukcijy tipai:

monadinés intrukcijos
registre Sg ¢ yra instrukcija, o registre S¢ ¢ yra operandas.
Registrai Sp o ir 3S3,0 nenaudojami. Skaitmeninio ALU
rezultatas grazinamas i visus pagrindinius registrus.
Nekonvejeriniame reZime jis i$saugomas registre Sq 0.
Konvejeriniame reZime jis iSsaugomas arba papildomame registre
arba baziniame registre.

diadinés instrukcijos
registre Sg o yra instrukcija, o registruose Sy o ir Sp g yra
operandai. Registras Sz o nenaudojamas. Skaitmeninio ALU
rezultatas grazinamas § visus pagrindinius registrus.
Nekonvejeriniame rezime jis iSsaugomas registre Sy o-
Konvejeriniame re2ime jis i$saugomas arba papildomame registre
arba baziniame registre.

mul, div, mod instrukcijos
registre Sp o yra instrukcija, o registruose $¢4 g ir Sz ¢ yra
operandai. Galutinis rezultatas iSsaugomas registre 54 o.

/7’
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unify redukavimas
gios operacijos metu skaitmeninio ALU pagalba registro Sg, 0
turinys sulyginamas su registro 51,0 turiniu. Operacijos metu
gali bati naudijami ir kiti pagrindiniai registrai. Pozymiy
$od?iai, i%saugoti registry HEAD plokS3tumoje, kartu su
sulyginimo opercijos rezultatais naudojami tolimesniuose
skaitiavimuose.

Instrukcijos mul, div ir mod vyksta tiktai skaitmeniniame ALU.
Tarpineés reiksmeés gali biti laikinai saugomos linijose,
jungiantiose skaitmenini ALU su bazines lastelés pagrindiniais
registrais, t. y. magistraleje NU.

3. Struktiros redukavimai (minimizavimai)

Struktliros redukavimo metu redukuojamas objektas, t. y. uzdavinys
patalpinamas i pagrindinius registrus. Bendru atveju redukavime
dalyvauja visi ar keli pagrindiniai registrai. Paprastai
pagrindiniame registre Sp o saugomas instrukcijos kodas, kurio

bitinis pie8inys (paternas) yra skirtingas skirtingoms
instrukcijoms.
Instrukcija map susideda i$ funkcijbs f ir sarado (e{, ..., ©ep),

kuris yra argumentas, ir pritaiko funkcijg kiekvienam sgraso
elementui. Rezultate gratinamas kiekvieni elemento funkcijos f
reik8$miy saradas (fey, ..., fep), kur feq atspindi funkcijos f
rezultatg, kai argumentas yra ej.

topologinés instrukcijos
Formatas: (map f list)

Instrukcija map pakraunama i papildomg registrg FO. Naudojama
funkcija yra pakraunama j papildomg registra F1. Saradas
pakraunamas i registrus Sg 0+S3,0- Kaip matyti i% pieS. 17a
pagrindiniuose registruose saugomi elementai yra pastumiami
baziniy registry matricoje per du Zingsnius 1 virdy, t. vy.
registro Sy o turinys atsiranda registre Sy o, kur x yra nuo 0
iki 8. Tai atliekama vertikalios magistralés 1linijy vO+v3
pagalba. Kaip parodyta pies. 17b papildomy registry FO ir F1
turinys horizontaliai kopijuojamas j bazinius registrus, t. vy.
FO turinys kopijuojamas i registrus Sg 0+53,0, © registro Fi
turinys kopijuojamas i registrus Sg ¢+Sg 1. Jeigu elementas
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yra ne saradas, ji turintio registro turinys, pvz. $q 2, ir
Yemiau esantio esantio registro, pvz. Sy 1, turinys pastumiami
vienu 2ingsniu Zemyn. Tokiu bidu funkcija atsiduria
pagrindiniame registre, pvz. Sy g, 0 jos elementas - registru
Zemiau, pvz. Sq . Jeigu elementas yra sgraSas, postimis Siame
registry stulpelyje neatliekamas. Pie$s. 17c laikoma, kad ey,
eo ir eg yra paprastos reikSmés, o e4 - sgradas. Kiekvienas
baziniy registry stulpelis yra iSsaugomas kaip objektinés
atminties i%raidkos. Po to $ios israidkos veél pakraunamos i
bazine lastele tolimesniam skaitiavimui. Jeigu iSraiSkoje yra
tik paprasta reikimé, ji normaliai pakraunama i bazing
lastele, pvz. f saugoma Sp g © ei saugoma S1 g, akip parodyta
pie§. 17d. Jeigu i%raifkoje yra saradas, ji pakraunama, kaip
apradyta auk3tiau (pie$. 17a), bet ey yra pirmas sgraSo e4
elementas, ep -antras e4 elementas ir t. t. Tai leidzia map
instrukcijai dirbti su jstatytais saradais.

Tokiu bidu, dviejy lygiy struktiros instrukcija map
(map, f, (e1, .., epn))
perraioma j
((f, eq), .., (f, ep))
ir po jvykdymo perraSoma i vieno lygio struktirg
(fey, .., Tep)
kur feq yra funkcijos f su argumentu ey rezultatas.
Instrukcija map, turinti trijy (arba daugiau) lygiy struktirg
(map, f, par(eq, .., (€k, --» em), -4 ©n)),
kur (eg, .., ey) yra jstatytas saradas, perraSoma i
par((f, e1), .., (map, f, (ek, .-, em)), .-, (F, €p))
kaip tarpinj Zingsnj ir po to
par((f, e{), .., ((f, ek), .., (F, em)), .., (f, en)),
kuri po jvykdymo perradoma i dviejy lygiy struktirg
par(fey, .., (feg, .., fep), .., fep),

kur fe1 yra funkcijos f su argumentu €1 rezultatas, ir kur
(fex, .., feq) yra jstatytas sgrasas.

T3
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Tokiu bidu funkcija f rekursyviai panaudojama su visais
argumenty sgrado elementais.

Pavyzdys, kaip baziné lastelé pertvarko ir vykdo map instrukcijg
yra pateiktas Zemiau. Yra naudojami sekantys sutrumpinimai: vietoje
*registras® -reg, vietoje ‘identifikatorius® - ident ir vietoje
“objektiné atmintis® - atmintis. Pavyzdzio instrukcija:

(map £ (-1 -2 ( -7 -8))),

kur f(x)=abs(x)+1. Madinine kalba, naudojant maSininius iden-
tifikatorius tai atrodys kaip

id1 : (map f id2)
id2 : (-1 -2 id3)
id3 : (-7 -8)

kur identifikatorius id1 nurodo i3rai3ka, turintig (map f id2)
struktirg, ir t. t.

Zemiau i yra skaitiai nuo O iki 3. Atliekami sekantys Zingsniai:
Zingsnis 1: map jira%oma reg FO, f - reg F1 ir ident id2 - reg
So,0
Zingsnis 2: ident id2 i%skleidiiamas, t. y. reg So,0 atsiranda -
1, reg Sq,0 atsiranda -2, reg S ¢ atsiranda ident id3
Zingsnis 3: reg Si,0 turinys perduodamas i reg Sj 2. Nenaudojami
registrai 3iame Zinsnyje nenaudojami
Zingsnis 4: map ir f kopijuojami horizontaliai, t. y. reg 3j 1
gauna f ir reg Sj ¢ - map. Nenaudojami registrai 8iame Zinsnyje
nenaudojami
Zingsnis 5: stulpeliai su esandia jy reg Si,2 paprasta reikSme
yra suspaudziami vienu Zingsniu Zemyn, t. y. reg Sg 1 turi -1,
reg Sg,0 turi f, reg Sy ¢ turi -2 ir reg Sy ¢ turi f; tretias
stulpelis neliefiamas
Zingsnis 6: kiekvienas baziniy registry matricos stulpelis
i8saugomas atmintyje kaip:

id1: (id6é id7 id8)
id6: (f -1)
id7: (f-2)

~ 1
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id8: (map f id3)

Zingsnis 7: ident idé apibrezta i%raiska pakraunama i
pagrindinius registrus, f - i reg Sg ¢ ir -1 - i reg Sq o

Zingsnis 8: funkcija, t. y. f(x)=abs(x)+t, iSskaitiuojama
argumentams, rezultatas - 2 - iSsaugomas reg Sp 0

Zingsnis 9: atliekama asociatyviné paieska, ir visi surasti ident
id6 pakeiliami 2:

idi: (2 id7 id8)
id7: (f -2)
id8: (map f id3)

Zingsnis 10: nuo 7 iki 9 2ingsniai pakartojami ident id7
apskait¢iavimui ir gaunama 3. Atmintis:

idi: (2 3 id8)
id8: (map f id3)

Zingsnis 11: 2ingsniai 1 iki 6 pakartojami ident id8 apskai-
¢iavimui ir rezultate du bazinés matricos stulpeliai jradomi i
atmintj:

idi: (2 3 id8)

id8: (id9 id10)

id9: (f -7)

id10: (f -8)

Zingsnis 12: nuo 7 iki 9 Zingsniai pakartojami ident id9 ir id10
apskai¢iavimui ir gaunama atitinkamai 8 ir 9. Atmintis:
id1: (2 3 id8)
id8: (8 9)
Rezultatas yra: (2 3 (8 9)) - funkcija f buvo panaudota visiems
argumenty sgra3o elementams.

Reikia pazyméti, kad tie patys rezultatai gali buti gauti
skirtingu, 2ymiai efektyvesniu keliu. Pvz. uZuot i3saugojus
tarpinius rezultatus objektinéje atmintyje, iSkart galima atlikti
jy redukavimg/vykdymg.

transpose (tranponavimas)

Formatas: (transpose list(sara3as))

12¢
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Instrukcija transpose yra pakraunama j vieng i papildomy
registry, pvz. FO, ir saradinis argumentas, pvz. s3rasy
sgrasas, yra pakraunamas i baziniy registry matrica (pie$.
18). Baziniy registry matricos tyrinys yra transponuojamas.
Taip, instrukcija transpose su trijy lygiy struktira

(transpose,
((91’1, sy 91’m),

(en,1! =0y en,m)))

yra jvykdoma ir jos rezultatas yra dviejy lygiy struktiira

((91’1! ey en’1),

(e1,m» --» en,m))
Pavyzdys:
Sgradineé struktira:

((1 23 4),

(5 67 8),

(9 10 11 12)
(13 14 15 16)),

kur pirmasis sgrasas, t. y. (1 2 3 4), yra saugomas pirmame
baziniy registry stulpelyje, t. y. registruose Sg 0+S0,3,
antrasis sgrasas, t. y. (5 6 7 8), yra saugomas antrame
baziniy registry stulpelyje, t. y. registruose 5S¢ ¢+51,63, ir
t. t., yra transponuojama j

((1 59 13),
(2 6 10 14),
(3 7 11 15)
(4 8 12 18)),

kur pirmasis sgrasas, t. y. (1 5 9 13), yra saugomas pirmame
baziniy registry stulpelyje, t. y. registruose S$p 0+Sp,63, ir
t. t.

swap (sukeitimas)
Formatas: (swap m list)

Instrukcija swap yra vykdoma tokiu biidu, kad instrukcija swap,
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turinti trijy lygiy struktirg

(swap m ((eq 1, -.),

(em,1, ")!
(em+1,1; <),

(en,1: -+)))
kur sgrasy sgrasas su elementais ej j, kur i ir j zymi
elemento pozicija baziniy registry matricoje, yra perrasomas i
dviejy lygiy strukttirg

((91’1, e ),

(em+1,1s <)y
(em’1, ")!

(en,1; -'))
taip kad elementas (em,1, ..) pasikeiéia su elementu (em+1,1,
..) vietomis.

skip (praleisti)

Formatas: (skip m list)

Instrukcija skip yra vykdoma tokiu biidu, kad instrukcija skip,
turinti trijy lygiy struktirg

(skip m ((eq, 1, ..),

(Cn-1,1, --)
(em,1l --),
(em+1,1; <),

(en,1, -)))

kur saras8y sgradas su elementais ej,j, kur i ir j 2ymi
elemento pozicijg baziniy registry matricoje, yra perradomas j
dviejy lygiy strukturg

((eq1,1, -.),

(em-1’19 ")!

w’
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(em+1,1) - )y

(en,1: '-))
taip kad sqra§as (em,1, ) yra paéalinamas.

4. Sarady isplétimas

Sgra%as su uidaviniu yra pakraunamas j pagrindinius registrus.
Jeigu sarase yra elementy, kurie yra sgrasai, jie saugomi
vertikaliai pagalbiniuose registruose.

Operacija expand_list atliekama per vieng takta. Baziniy registry
turinys paslenkamas diagonaline kryptimi Zzemyn ir de3inén per vieng
2ingsni, nepaslinktas 1lieka pagrindinio registro turinys, kuris
perkeliamas j vertikalig magistrale ir pakraunamas j 8io stulpelio
auk3tiausia bazinj registrg (pie3. 19). Kartojant expand_list
galima "uzpildyti® pagrindinius registrus duomenimis.

BITINE LASTELE

Visa iSradime pateikto redukuojantio procesoriaus atmintis yra
numatyta padaryti pagal VLSI (Labai Didelés Integracijos)
technologijg. Ir todél kiekvienos bitinés 1astelés struktira
pritaikyta VLSI technologijai. Bitinés lastelés grandinés jranga,
kartu su draiveriais (valdymo mechanizmais), skirtais bitinés
lastelés linijoms d, d* ir acc, yra parodyta pieS. 20. Bitine
lastelé 15 yra apibrézta brik3nine linija.

Kiekviena bitiné 1astelée prie valdymo jrenginio yra prijungta
dviejy linijy pagalba, pied3. 20 parodyty kaip linijos d ir d*.
Tokiu bidu informacinés magistralés dalis, einanti prie 38 bity
informacijos saugojimo elemento, susideda i% 76 laidy. Kiekviena
tokia dalis prijunta prie atminties lauky 151, isdéstyty
stulpeliais atminties lasteléje.

Kaip matyti i3 pied. 20 bitiné lastelé lastelé turi tik keturias
jungtis, t. y. primoji jungtis Vg, yra kietai prijungta prie
maitinimo jtampos, antroji, tretioji ir ketvirtoji jungtys acc, d,
d* yra nustatomos i vieng i% trijy skirtingy buseny, kas bus
aprasyta veéliau.

PieS. 20 parodyta bitiné 1lgstelé yra keturiy tranzistoriy CMOS
tipo statiné jrasoma 1lgstelé. JIradymo kanalas yra MOP lauko
tranzistoriy It ir I2  su  invertuojandiomis  uZturomis

b
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iStakas/santakas grandiné.Yra numatyta galimybé nustatyti varzinj
jéjimg (neparodyta).

Lastelé yra trigeridkai valdoma i% abiejy pusiy. Tarp pasiekimo
laido acc ir maitinimo laido V¢c lygiagreliai prijungta dvi serijos
grandiniy, susidedantiy i% atitinkamai MOP lauko tranzistoriy Ti1,
I1 ir T2, I2 i%takas/santakas ir jéjimo grandiniy. Tranzistoriaus
T1 santakas prijungtas prie tranzistoriaus T2 u2turos ir
tranzistoriaus T2 santakas prijungtas prie tranzistoriaus T1
uztiiros. Diodas D1 prijungtas tarp laido d ir sujungimo ni1 tarp
tranzistoriaus T1 santako, jé¢jimo I1 ir tranzistoriaus T2 uZtiros.
Diodas D2 prijungtas tarp 1laido d* ir sujungimo n2 tarp
tranzistoriaus T2 santako, jéjimo I2 ir tranzistoriaus T1 uzturos.
Diodai D1 ir D2 realizuoti MOP lauko tranzistoriy pagalba, kuriy
santakas ir uztura sujungti tarpusavyje ir prijungti prie laido d
ar d* atitinkamai.

Esminis grandinés elementy scheminis sprendimas yra tas, kad
diodai D1 ir D2 leid?ia tekéti srovei tik viena kryptimi d ir d*
laidy atZzvilgiu, ir kad tranzistoriai T1 ir T2 yra aktyvis
elementai, per kuriuos tekanti srové gali bilti valdoma uZtiry
potencialo pagalba. Sujungimai nt ir n2 yra mazgai, kuriuose kaip
potencialo 1lygis atsispindi vienas saugomos informacijos bitas.
Kiekvienas jeéjimas I1 ir I2 elgiasi kaip varzinis elementas.

Pie5. 20 yra parodyta Vgc su auk$tu potencialo lygiu. Diody D1 ir
D2 pagalba srové teka atitinkamai i3 laido d ar d* j mazgus nt1 ar
n2. Kai tranzistoriy T1 ar T2 uztiuros potencialas padidéja, jy
varza sumazéja ir mazguose sumazéja potencialas. Vienok galimi ir
kitokie scheminiai sprendimai, kur srové gali tekéti prieSinga
kryptimi, negu parodyta pies. 20.

Bitiné 1lastelé gali saugoti reik3me vgtore, kuri gali buti
‘teisinga’ arba ‘'neteisinga’'. Bitinés lastelés strktiros bilisenos
gali biiti valdomos linijy acc, d ir d* potencialais.

Valdymo busenos gali buti auk$tas 1lygis, 2emas lygis - visuose
laiduose, srove teka i lgstele ir srové teka i¥ 1gstelés - laide
acc. lLaidas acc yra pasiekimo laidas, einantis i3 virdinés 16 ir
prijungtas prie visy atminties lauko bitiniy 1lgsteliy 15. Trelios
ir ketvirtos 1linijy d ir d* signalai yra invertuoti vienas kito
atzvilgiu, kai j lastele yra jradoma arba i% jos nuskaitoma, esant
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pasiekimo linijoje acc signalui LOW.

Elemento vir3lnés 16 valdymo grandiné ir prasmés stiprintuvas

Elemento virdiinés 16 valdymo grandiné ir prasmés stiprintuvas
parodytas brik3niuotame statiakampyje pies. 20. Pirmojo tran-
zistoriaus T3 i%takas prijungtas prie jtampos Vp, santakas - prie
atminties lastelés 1lauko 151 visy bitiniy lasteliy 15 pasiekimo
laidy acc ir uZtlra - prie taktinio signalo generatoriaus signalo
prech. Sekantio tranzistoriaus T4 i3takas prijungtas prie jtampos
oV, santakas - prie atminties 1astelés lauko 151 visy bitiniy
lasteliy 15 pasiekimo laidy acc ir uZtiira - prie jtampos V3, kuri
yra auk3to lygio, kai pasiekimo laide acc yra uZstatoma jtampa OV.
Kaip pazyméta auk3tiau, laidas acc prijungtas prie visy idraikos
elemento bitiniy 1lasteliy, pvz. 38 bitiniy 1lagsteliy. Laido acc
jtampa stiprinama stiprintuve AMP.

Interfeiso 7 valdymo grandiné ir prasmés stiprintuvas

Interfeiso 7 valdymo grandiné ir prasmés stiprintuvas bitines
lastelés laidams d ir d* yra parodyti kitame brikSniuotame
statiakampyje pied. 20. vienok reikia pazyméti, kad &ia parodyta
tik vienas i% galimy schemotechniy 1linijy d ir d* aptarnavimo
realizavimo varianty. Jéjimas/i%¢jimas IN/OUT:prijungtas prie pie$.
1 parodytos bazinés lastelés 2. 8i grandiné yra viena i¥ daugelio
pana$iy grandiniy, kurios gali funkcionuoti kaip interfeisas 7 tarp

objektinés atminties 1 ir bazines lastelés 2.

Laido d jrasymo grandiné jjungia pirmajg tranzistoriy T5 ir T6
porg, i% kuriy pirmasis yra n-tipo, o antrasis p-tipo, ir kuriy
santakai prijungti prie 1laido d, tokiu bldu sudarant jtampos
daliklj. Tranzistoriaus T5 iStakas prijungtas prie potencialo Vr, o
jo uztlra gauna paruodiamgjji uzkrovimo (paruoSimo) signalg prech.
Kito tranzistoriaus T6 i¥takas prijungtas prie potencialo Vcc, o jo
uztlira gauna valdymo signala V4, kuris numetamas i Zemg 1lygj, kai
potencialas Vcc paduodamas i laidg d. Laido d jrasymo grandinés p-
tipo tranzistoriaus T9 ir n-tipo tranzistoriaus T10 i$takas/san-
takas grandiné prijungta tarp jtampos 3altinio Vcc ir n-tipo tran-
zistoriaus T11, kurio iStakas prijungtas prie Zemeés, o uztira -
prie jradymo jéjimo, prijungto prie iSorinio valdymo, santako.
Tranzistoriy T9 ir T10 sujungti santakai prijungti prie tranzisto-
riaus T6 wuZtiros su jtampa V4. Tranzistoriaus T9 u2tira gauna
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invertuotg paruo$imo signalg prech™, tokiu bldu paruo$imo fazés
metu per atvirg tranzistoriy T9 prijungiant tranzistoriy T6 prie
Saltinio jtampos Vcc.

Laido d* jradymo grandiné jjungia kitg tranzistoriy T7 ir T8
pora, i% kuriy pirmasis yra n-tipo, o antrasis p-tipo, ir kuriy
santakai prijungti prie laido d*, tokiu bldu sudarant jtampos
daliklj. Tranzistoriaus T7 i%takas prijungtas prie potencialo Vr, o
jo uztlira gauna paruosiamajj uZkrovimo (paruosimo) signalg prech.
Kito tranzistoriaus T8 i¥takas prijungtas prie potencialo Vcc, o jo
uztira gauna valdymo signala V5, kuris numetamas i Zemg lygi, kai
potencialas Vcc paduodamas i laidg d*.

Laido d* jrasymo grandinés p-tipo tranzistoriaus T12 ir n-tipo
tranzistoriaus T13 i%takas/santakas grandiné prijungta tarp jtampos
Saltinio Vec ir n-tipo tranzistoriaus Ti1 santako. Tranzistoriy T12
ir T13 sujungti santakai prijungti prie tranzistoriaus T8 uztiros
su jtampa V5. Tranzistoriaus T12 uZtlra gauna invertuot3 paruosimo
signalg prech® tokiu bilidu paruoSimo fazés metu per atvirg
tranzistoriy T12 prijungiant tranzistoriy T8 prie Saltinio jtampos
vee.

ISoriné 1linija IN/OUT, skirta jéjimui ir iSéjimui yra prijungta
prie dviejy trijy biseny invertoriy. Vienas i3 trijy buseny
invertoriy, kurio i%éjimas prijungtas prie IN/OUT linijos, jjungia
dviejy n-tipo tranzistoriy T14, Ti15 ir dviejy p-tipo tranzistoriy
T16, T17 i%takas/santakas grandiniy serija. - Tranzistoriaus Ti16
uztiira prijungta prie valdymo laido su signalu bitin ir
tranzistoriaus T15 uZtira gauna invertuotg signalg bitin*. Kitas i%
trijy biseny invertoriy, kurio jéjimas prijungtas prie IN/OUT
linijos, ijungia dviejy n-tipo tranzistoriy T18, T19 ir dviejy p-
tipo tranzistoriy T20, T21 iStakas/santakas grandiniy serijj.
Tranzistoriaus T19 uztlGra prijungta prie valdymo laido su signalu
bitin ir tranzistoriaus T15 uZtilira gauna invertuotg signalg bitin®.
Sio  trijy buseny invertoriaus iSéjimas prijungtas prie
tranzistoriaus T13  uZtlros ir per invertoriy INV  prie
tranzistoriaus T10 uZturos.

Skaitymo stiprintuvas jjungia n-tipo tranzistoriy T22, kurio
istakas prijungtas prie Zemés, uztura prijungta prie pastovios
itampos Vbias, kuri laiko tranzistoriy T22 pastoviai atidarytg ir
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privertia ji funkcionuoti kaip srovés generatoriy, ir santakas
prijungtas prie n-tipo tranzistoriy T23 ir T24 ir p-tipo
tranzistoriy T24 ir T25 lygiagretiai sujungty i3takas/santakas
grandiniy, kuriy kitas galas prijungtas prie $altinio jtampos Vcc.
p-tipo tranzistoriy T24 ir T25 uZtliros sujungtos tarpusavyje ir
prijungtos prie tranzistoriy T23 ir T24 sujungty santaky.
Tranzistoriaus T23 uZtdra yra prijungta prie linijos d, o
tranzistoriaus T25 uZtiira yra prijungta prie linijos d*.

Kiekvieno taktinio signalo metu generuojami signalai prech ir
prech® yra skirstomi j paruodimo faze, kada signalas prech yra
aukstas, ir vykdymo faze, kada prech signalas yra Zzemas ir kity
valdantiyjy signaly pagalba nustatoma operacija, kuri tuti buti
vykdoma. Paruo$imo fazés metu linijose d, d* ir acc per atitinkamus
tranzistorius T5, T7 ir T3 yra uzstatoma jtampa Vr.

Signaly bitin ir bitin” pagalba kontroliuojamas duomeny siuntimas
i$ lgstelés 15 arba i¥ jos. Kai signalas bitin yra Zemas o signalas
bitin® yra auk3tas, duomenys pirmojo trijy bilseny invertoriaus
pagalba yra siuntiami i% 1astelés j 1linijg IN/OUT. Kai signalas
bitin yra auk8tas o signalas bitin* yra Zemas, duomenys antrojo
trijy biliseny invertoriaus pagalba yra gaunami j lastele i%$ linijos
IN/OUT.

Po paruodSimo fazés, kai linijose d, d* ir acc yra jtampa Vr,
prasideda antroji skaitymo operacijos fazé, kurios metu linijose d
ir d* yra kintanti jtampos reik&mé, o linijoje acc, jtampos V3
pagalba atidarius tranzistoriy T4, uZstatoma OV jtampa. Tokiu biidu
mazgo, pvz. ni, potencialas jgauna mazesne reik3me tarp Vr ir OV.
To pasekméje srové teka i3 linijos d i mazga ni ir linijg acc. $i
srové nukrauna linijg d, t. y. linijos d jtampa krenta. §is jtampos
sumazéjimas yra fiksuojamas skaitymo stiprintuvo tranzistoriuose
T22+-T26. Sis rezultatas yra perduodamas j tranzistoriy T25 ir T26
santaky sujungimg ir toliau paduodamas i pirmojo trijy bluseny
invertoriaus, susidedantio i3 tranzistoriy T14+T17, jéjimg. Kai
signalas bitin yra %emas, o signalas bitin®™ yra auk3tas, perduodama
skaitoma bitiné reik3mé i jéjimo/iséjimo linijg IN/OUT. Yra svarbu
patyméti, kad antros fazés metu 1linijy d ir d* reik3meés
nenaudojamos.

Pradzioje skaitymo opercijos metu linijose d ir d* yra jtampa Vr.

(3 b
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Nors jose abiejose ir palaikomas potencialas Vr, bet po kurio laiko
vienoje i3 jy jis dél jéjimo srovés krenta. Kadangi potencialas yra
apbréziamas kaip “Zemas"', tai Yemas potencialas yra Zemesnis uZ
“2em3’ potencialg. d ir d* atsispindi skaitomos reikSmes. d
mazesnis uZ d* duoda ‘“neteisinga®, d didesnis uz d* duoda
"teisinga®. Operacijose: neradyti, jrasyti teisinga, jradyti
neteisinga, neradyti ir nelyginti linijy d ir d* potencialai yra
neinformatyvus.

Po paruodimo fazés, kai linijose d, d* ir acc yra jtampa Vr,

prasideda antroji skaitymo operacijos fazé, linija acc , itampos V3
pagalba atidarius tranzistoriy T4, yra numetama i OV. Reik3meé, kuri
turi bUti saugoma, yra paduodama j jéjimo/iSéjimo 1linijg IN/OUT.
Kai signalas bitin yra aukStas o signalas bitin* yra Zemas,
antrasis trijy blseny invertorius, susidedantis i$ tranzistoriy
T18+T21, perduoda 1linijos IN/OUT reikdm¢ § savo 1iséjimg.
Tranzistoriaus T11 uZtliroje esantys auk3to 1lygio valdantieji
signalai, $io tranzistoriaus pagalba prijungia OV prie tranzistoriy
T10 ir T13 istaky.

Antrojo trijy biliseny invertoriaus (tranzistoriai T18+T21)
generuojamas auk3to 1lygio signalas, t. y. raSomas °0° arba
'neteisinga’, permeta tranzistoriy T13 j atidaryta buseng,
pazemindamas jtampa V5, atidaro tranzistoriy T8 ir uzstato linijoje
d* aukdta jtampos 1lygi Vecc. Invertuotas antrojo trijy biseny
invertoriaus Zemo lygio i3éjimo signalas, paduotas j tranzistoriaus
T10 uZtiira, laiko jji uZdarytu, ir tokiu bidu jtampa V4, paruoSimo
fazés metu pakilusi iki Vcc lygio, jj iSlaiko. Tranzistorius T6 yra
uzdarytas, ir jtampa Vr, paruosimo fazés metu per tranzistoriy T5
prijungta prie linijos d, iSlaiko savo dydj.

Antrojo trijy biiseny invertoriaus (tranzistoriai T18+T21)
generuojamas 2emo 1lygio signalas, t. y. raSomas 1" arba
'teisinga‘’, valdo jradymo grandine T5, T6, T9, T10, kurios pagalba
linija d per invertoriy INV gauna jtampos Vcc aukdto lygio reik$me,
ir %is signalas tuo pat metu jradymo grandinés T7, T8, Ti12, Ti13
pagalba iSlaiko linijoje d*gauta paruosimo fazés metu jtampa Vr.

Kaip matyti i% pavyzdziy, apradyty auk3tiau, pie3. 20 parodytoje
jrangoje mazgai n1 ir n2 npaudojami sekantiai: vienas arba abu
mazgai n1 ir n2 nukraunami arba pakraunami operacijos ciklo
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antrosios fazés metu priklausomai nuo to, koks valdymo signalas
ateina - V3, V4 ar V5, t. y. ar linija acc numetama i OV, ar vienas
ar abu laidai d ir d* gauna Vcc.

Kaip paminéta auk$&iau, kiekvienas operacijos ciklas susideda is
paruosimo fazés ir vykdymo fazes. Kai linijoje acc yra aukstas
lygis, tai reidkia kad signalas V3 nevaldo tranzistoriaus T4, ir
tokiu bddu tranzistorius neuZstato OV jtampos linijoje acc vykdymo
metu. Atitinkamai, laiduose d arba d* esantis Zemas lygis reiSkia,
kad signalai V5 arba V6 per atitinkamus tranzistorius T6 arba T8
neprijungia $iy linijy prie jtampos Vcc, kuri yra auk$tesné uz Vvr,
vykdymo metu. Kai 1linijose d arba d* yra auk3tas 1lygis, tai
reiskia, tranzistoriai gauna valdymo signalg prijungti prie linijos
jtampg Vcc.

Atminties dydis gali blti didelis, pvz. gali jjungti 256
atminties lasteles, kas reiskia, kad kiekviena tranzistoriy - T6,
T7 ir T7, T8 - pora, yra prijungta prie visy atminties lasteliy,
kaip pvz. prie 256, vienos bitineés lastelés. Atitinkamai,
tranzistoriai turi bOti parinkti atsiZzvelgiant i magistralés
talpumg ir reikalingg greitj.

Jtampa Vr gali biiti nustatyta uztrumpinto invertoriaus pagalba,
tam kad i¥laikyti Zinoma ry$8j tarp Vr ir stiprintuvo invertoriaus.
virdlnés pasiekimo grandinés turi valdyti ir gauti informacijg i$
bitiniy lasteliy.

Sekan&ios funkcinés biisenos nustatomos valdymo signaly pagalba:

rest (ilsétis) lastelé saugo reiksme vstore
read false (nuskaityti ‘neteisinga‘') reiksme vstore='neteisinga’
‘ yra nuskaitoma

read true (nuskaityti ‘'teisinga’) reiksmeé vstore='teisinga' yra
nuskaitoma
don't read (nenuskaityti) lastelé saugo reiksmg vstore

write false (jrasyti 'neteisinga’) saugoma reiksme vstore yra
nustatoma i 'neteisinga’
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write true (jiradyti 'teisinga’)

don't write (nerasyti)

comp. false

(sulyginti su 'neteisinga’)

comp. true

(sulyginti su 'teisinga’)

don't comp. (nesulyginti)

Toliau
lentelé:

Op. rezimas

rest

read false
read true
don't read
write false
write true
don't write
comp. false
comp. true

don't comp.

Operacijose comp.

pateikta

bitinés 1lgsteleés skirtingy
acc d
Zemas zemas
zemas srové jteka
Zemas aukstas
aukstas pasirenkamas
Zemas Zzemas
Zemas aukstas
auk$tas pasirenkamas
pasirenkamas Zemas
pasirenkamas  auk$tas
pasirenkamas Zemas

false ir comp.

63

saugoma reiksSme vstore yra
nustatoma j 'teisinga’
lastelé saugo reikSmg¢ vstore
saugoma reiksmeé vstore yra
sulyginama su reiksme

‘neteisinga’

saugoma reiksme vstore yra
sulyginama su reiksme

'teisinga’
lastele saugo reikSme vstore.

operacijy rezimy

Zemas
auk$tas
srové jteka
pasirenkamas
aukstas
Zzemas
pasirenkamas
aukStas
Zemas

zZemas

true linija acc turi biiseng

'srove iSteka' kai sulyginimo rezultatas yra DIFFERENT (SKIRTINGA).

Operacijose comp.

linijoje)

false ir comp.
pasirodo sulyginimo

rezultatas.

true linijoje acc
Linija acc

(pasiekimo
gauna Vvr
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reik&me, duomenys paduodami linija d, o jy dinvertuota reikimé -
linija d*. Jeigu bitinés lastelées turinys nesutampa su jiéjimo
duomenimis, linija acc yra pakraunama per diodus D1 arba D2 bei
atitinkamus n-tipo tranzistorius T1 arba T2. Tai aptinka virsines
16 stiprintuvas AMP. Jeigu sulyginime gauta FIT (SUTAMPA), linija
acc i3laiko potencialg Vr.

Srové jteka ir srové iSteka reidkia, kad tam tikra linija tam
tikru laiko momentu pakraunama arba iSkraunama elektros kriviais.
Tai daroma, pradiniu momentu nustatant linijoje HIGH (AUKSTAS) arba
LOW (ZEMAS), esant operacijos rezimui REST (RAMYBE) ir véliau
pakeitiant esamu rezimu. Srove atitinkamai nukrauna arba uZkrauna
tam tikra linijg. Jeigu srové neteka, kriviai yra neperneSami.
Tokiu bldu, tam tikra laiko tarpg jtampa lieka pastovi.

OBJEKTINES ATMINTIES VALDYMO GRANDINES

Prioritety dekoderis (pie5. 21A ir B)

Prioritety dekoderio jranga, parodyta pie§. 21A ir 21B yra
sudalinta i keturis blokus. Kaip parodyta pieS. 21A, kiekvienas
blokas kairéje turi porg laidy granta ir reqa ir dedinéje laidus
reqo0, grant0, ..., req3, grant3.

Kaip parodyta pies. 21B, kiekvienas bloko 520 dednieji laidai
prijungti prie kiekvieno i§ keturiy bloky (parodyti iSoriniai
blokai 521 ir 522) kairiyjy laidy. Blokai 520, 522 ir blokai 521,
523 yra sujungti inveruojantiais stiprintuvais 523 ir 4524, kur
stiprintuvas 523 perduoda informacijg Jemesniam bloky grandinélés
blokui, kurio prioriteto reikalavimas yra reikalingas auk3tesniam
bloky grandinélés blokui, ir stiprintuvas 524 perduoda informacijg
auk&tesniam bloky grandinélés blokui, negu tam kuriam yra duotas
leidimas. Bloky 521, .., 522 skailius sekantiame 4-bloky stulpelyje
yra keturi.

Kiekvienas antrojo stulpelio blokas prijungtas prie keturiy bloky
ketvertuko tretiajame stulpelyje taip pat, kaip blokai antrajame
stulpelyje prijungti prie 4-bloko 520. 4-bloky skaifius tretiajame
stulpelyje bus lygus 3e¥iolikai. Parodyti idoriniai 4-blokai 525 ir
526.

Kiekvienas treliojo stulpelio blokas prijungtas prie keturiy
bloky ketvertuko ketvirtame stulpelyje minétu bldu. 4-bloky

(Ufﬁ/
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skaitius ketvirtajame stulpelyje bus 1lygus Sediasdesimt keturi.
Parodyti tiktai iSoriniai 4-blokai 527 ir 528.

Definieji kiekvieno ketvirtojo stulpelio 4-bloko laidai prijungti
prie objektinés atminties. Kaip matyti i pies. 21B, kiekviena
laidy pora tarnauja kaip atminties lastelés magistralés 18 ir 19.

Adtuniasdedimt penki blokai apriipina 256 iSraiSkas. Zemiausias
blokas 528 aptarnauja Zemiausias lgsteles (Zemyn iki lastelés 0),
auk3¢iausias blokas 527 aptarnauja auk$tiausias lasteles (aukstyn
iki lastelés 255).

Pie§. 21A ir 21B parodyta sistema naudoja domino pakraunamg
logika, kada pilnas prioritety dekoderis jjungia kaskadinius domino
laipsnius, atitinkamai skirtus perduoti pareikalavimo signalui,
pvz. req0 i%¥ Zemiausio bloko 528, per visus prioritety dekoderio
blokus ir atgal, gra2inant ‘'neteisinga’ leidimo signalg visoms
atminties lgsteléms, i¥skyrus atminties lgstele 0.

Kaip parodyta pie$. 21A, kieviename bloke yra 5 eilés MOP lauko
tranzistoriy, ir eilé, esanti auk$¢iau jjungia vienu MOP lauko
tranzistoriu daugiau negu Zemesné eilé, i¥skyrus penktaja eile,
kurios tranzistoriy skaifius sutampa su ketvirtosios.

Kiekvienas de$iniausias MOP lauko tranzistorius pirmose apatinése
eilese (t. y. tranzistoriai Trg o+Trz o), yra p-tipo, jo uZtdra
prijungta prie taktinio signalo, santakas prijungtas prie pliusinés
maitinimo jtampos ir i%takas prijungtas prie atitikamy leidimo
laidy grant0, granti, grant2 arba grant3. MOP lauko tranzistoriaus
Tr4,0, esantio virdutinéje eiléje, uztura, skirtingai negu
tranzistoriy Tro o+Tr3,o uzturos, per invertoriy 523 yra prijungta
prie linijos reqa sekaniiame Zzemesniame bloke.

Kity n-tipo MOP lauko tranzistoriy, Tro 4 pirmoje eileje, Try 1,
TP1,2, antroje eiléje, TP2’1, TPQ’Q, TP2’3 tretioje eiléeje, Trz 1,
Tr3, 2, Trz 3, Tr3 4 ketvirtoje eiléje, Trg 1, Tr4 2, Trg 3, Tra, 4,
Tra 5 penktoje eileje, idtakai prijungti prie 2Zemés ir santakai
prie atitinkamy 1linijy grant0, granti, grant2, grant3 (apatinese
eilése) ir linijos reqa (virdSutineje eiléje).

Linija granta yra prijungta prie kiekvienos MOP 1lauko tran-
zistoriy Trg, 4, Try,q, Trp 4, Trz,y uitlros. Linija req0 yra
prijungta prie kiekvienos MOP lauko tranzistoriy Try o, Tra 2,

tu/
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Tr3,2, Trg 2 uztiiros. Linija reqt yra prijungta prie kiekvienos MOP
lauko tranzistoriy Trp 3, Trg g, Trg 3 uztiros. Linija req2 yra
prijungta prie kiekvienos MOP lauko Trg 4, Trg 4 uzturos.

Prioritety dekoderio darbas susideda 1i$ dviejy faziy. Pirmos
fazés metu, kai taktinis signalas yra Z2emo 1lygio, visi granti
padaromo auk3to lygio ('teisinga'). Tada viso reqi signalai bus
zemo 1lygio (néra reikalavimo). Sekantios fazés metu pakrovimas
baigiasi, t. y. taktinis signalas tampa auk5to lygio. Tada vienas
ar keli reqi i%éjimai pakils iki auk3to 1lygio, kas numes visus
granti j Zemiausig lygi (neparodyta) nustatys reqa i Zemg lygj. Kai
reqa taps Zemas, kaimyninio 4-bloko kairéje reqi pies. 21 gaus
auk3tg 1lygji. 4-bloko 520 signalai reqa ir granta, kuris yra
prijungtas prie 2zemés, netruri jtakos. 4-bloko 520 signalas reqa
linijoje 14 (pied. 2 ir 3) iSduoda rezultatg "ANY", kadangi jis
numetamas 2emyn, kai bet kuris 1lastelés i3raidkos reqi tampa
aukstu.

Elemento vir$iné (pied. 22)

Smulki elemento virsSilinés 16 schema parodyta pie5. 22. Elemento
virSiné 16 valdo atminties lgsteliy 10 pasiekimo linijg acc, ji
nustato pasiekimo 1linijg acc ir 1linijg ANY 14, ¢&ia vadinama
any_type, ji vykdo operacijas wired_and ir wired_nor magistralése a
ir b, ir ji nuskaito magistraliy a ir b reik3mes. Ji jjungia vidinj
dinaminés atminties bitg.

n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus n0 i%takas/santakas grandine
prijungta tarp jtampos Vr (tokia pati, kaip jtampa Vr pied. 20) ir
pasiekimo linijos acc. Taktinis daznis cpb patenka i MOP lauko
tranzistoriaus n0 u2tura. n-kanalo MOP 1lauko tranzistoriaus nfi
iStakas/santakas grandiné prijungta tarp Zemés ir pasiekimo linijos
acc.

Dviejy p-kanalo MOP lauko tranzistoriy p2, p3 i%takas/santakas,
p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus p4 iStakas/santakas ir n-kanalo
MOP lauko tranzistoriy n5 santakas/iStakas grandinés 1lygiagreliai
yra prijungtos tarp maitinimo jtampos Vcc ir Zemés.

Linija any_type, tiesiogiai prijungta prie artimiausios bitinés
lgstelés, yra prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus p2 uztiiros.
Centrinio valdymo jrenginio linija match yra prijungta prie MOP
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lauko tranzistoriaus p3 uZztiros. Pasiekimo 1linija acc per
invertoriy  INV1, jjungiantji sujungtas p-kanalo MOP  lauko
tranzistoriaus pi ir n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus né
idtakas/santakas grandines ir kuriy uztiros prijungtos prie
pasiekimo linijos, yra prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus p4
uztiiros. n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus n7 i8takas/santakas
grandineé jjungta tarp invertoriaus INV1 ir Zemés. Linija eval.s, t.
y. i8rinkimo jvertinimas, einanti nuo centrinio valdymo jrenginio
yra prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus n7 uZtiros. Linija
set.s, t. y. nustatyti i3rinkimg, einanti nuo centrinio valdymo
irenginio yra prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus n§ uZtiros.

Sujungimo tadkas i1, vadinamas iSrinkimo mazgu, esantis tarp MOP
lauko tranzistoriy p4 ir n5 santaky, yra prijungtas prie p-kanalo
MOP lauko tranzistoriaus p6, kurio i¥takas per p-kanalo MOP lauko
tranzistoriaus p7 santakas/iStakas grandine yra prijungtas prie
maitinimo jtampos +Vcc. Linija reset.b, einanti nuo centrinio
valdymo jrenginio, yra prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus p6
uztiros. Linija b, kuri yra identis$ka linijai b i% pie$. 3, yra
prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus p7 uitiuros.

p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus p8 santakas prijungtas prie
linijos a, kuri yra ta pati kaip ir pieé.fs, 0 jo iStakas pri-
jungtas prie sujungimo i2. Linija Wand.a, t. y. prijungtas IR a,
einanti nuo centrinio valdymo jrenginio, yra prijungta prie
invertuotos MOP lauko tranzistoriaus p8 uZturos. p-kanalo MOP lauko
tranzistoriaus p9 santakas prijungtas prie linijos b, o jo iStakas
- prie sujungimo i2. Linija Wand.b, t. y. prijungtas IR b, einanti
nuo centrinio valdymo irenginio, yra prijungta prie invertuotos MOP
lauko tranzistoriaus p9 uitilros. p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus
p10 santakas prie sujungimo tasko 12 o jo i3takas - prie maitinimo
jtampos +Vcc. Sujungimo taskas i1 per inpvertoriy INV2 prijungtas
prie MOP lauko tranzistoriaus p10 invertuotos uzturos. Invertorius
INV2 ijungia lygiagretiai sujungtas p-kanalo MOP  lauko
tranzistoriaus p14 ir n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus n8
iStakas/santakas grandines, jjungtas tarp maitinimo jtampos +Vcc ir
zemés, 5iy tranzistoriy uztiros prijungtos prie sujungimo tadko if1.

Dviejy p-kanalo MOP 1lauko tranzistoriy p22 ir pi12 santa-
kas/iStakas grandinés yra prijungtos tarp linijos a ir maitinimo



Redukuojantis procesorius 68

jtampos +Vcc. Linija wor, t. y. prijungtas ARBA, einanti nuo
centrinio valdymo jrenginio, yra prijungta prie MOP lauko tran-
zistoriaus pt12 uztlros. Sujungimo ta¥kas i1 yr prijungtas prie MOP
lauko tranzistoriaus pi11 u2tiros. p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus
p13 istakas/santakas prijungtas tarp linijos a ir sujungimo tasko
it. Linija s.a, t. y. i3rinkti a, einanti nuo centrinio valdymo
jrenginio, yra prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus p13 uzturos.

n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus n2, p-kanalo MOP lauko
tranzistoriaus p15, p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus pi16 san-
takas/istakas grandinés jjungtos tarp Zemés ir maitinimo jtampos
+Vcc. Sujungimo tadkas tarp MOP lauko tranzistoriy n2 ir pi15 iStaky
yra prijungtas prie MOP lauko tranzistoriaus nt1 uZturos. p-kanalo
MOP lauko tranzistoriai p17 ir pi18 yra jjungti tarp sujungimo tasko
i8 ir maitinimo jtampos +Vec. Sujungimo taskas i1 prijungtas prie
MOP lauko tranzistoriaus p18 uZtlros. Linija r/w.b, t. y.
nuskaityti/ira8yti b, einanti nuo centrinio valdymo jirenginio, yra
prijungta prie invertuotos MOP lauko tranzistoriaus pi15 uztiros.
Linija r/w.s, t. y. nuskaityti/jradyti iSrinkimg, einanti nuo
centrinio valdymo jrenginio, yra prijungta prie MOP lauko
tranzistoriaus pi17 uZtiiros. Linija r/w.r, t. y. nuskaitymo/jiraSymo
numetimas (naudojamas numesti tadko i3 reikSmei po nuskaitymo ar
jradymo operacijos), einanti nuo centrinio valdymo jirenginio, yra
prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus n2 uzturos.

Pie§. 22 parodyto elemento virdinés funkcionavimo 1logika yra
sekanti. MOP lauko tranzistorius nO pakrauna pasiekimo linijg acc
kiekvieno neigiamo  taktinio impulso  metu, ir MOP 1lauko
tranzistorius n1 nustato joje Zemg lygi jrasSymo ar skaitymo metu.
MOP lauko tranzistorius numeta ta%ka i3 i Zemg 1lygi ir tokiu bidu
laukimo rezime MOP lauko tranzistorius ni biina uzdarytas.

MOP lauko tranzistoriai vykdo valdomas iSrinkimo mazgo pagalba
nuskaitymo/iradymo operacijas. Tai naudojama, pvz. instrukcijoje
match, kai i¥%trinama 1lgstelés i3raidkos 2ymé arba nustatant
lastelés i8raiskg neuzstatant 2ymés, kai vykdomos operacijos
priklauso nuo magistraliy a ir b reik3miy.

Funkcija match sulygina reik3me, pvz. taip vadinamg u2davinio
reik$me bazinéje lasteléje ir atminties lgsteléje apibréZiantig dvi
sekas. mach rezultatas bus ‘neteisinga', jeigu 8ios dvi sekos
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nepersikerta. Siuo atveju jertinama ir tai, kad i¥rai%ky dalys gali
buti neapibreztos.

MOP lauko tranzistorius n5 pakrauna iSrinkimo taskg i1, ir MOP
lauko tranzistoriai p2+p4 valdymo jrenginio 6 pagalba nustato tg
reikdme MOP 1lauko tranzistoriaus n7 uZturoje. Priklausomai nuo
valdymo jrenginio signaly MOP lauko tranzistoriai p8+pi0 vykdo
wired_and operacijg magistralése a irfarba b. Esant valdymo
irenginio signalui MOP lauko tranzistoriai pi1 ri pi12 vykdo
wired_or operacijg magistraléje a .

Invertoriaus INV2 pagalba invertuojamas i%rinkimo taske esantis
idrinkimo bitas. Tai reikalinga operacijy wired_or ir wired_and
vykdymui. MOP lauko tranzistorius p13 perduoda magistraléje a
esantig reik3me i idrinkimo tadkg. Perduodamas tik aukstas lygis,
kadangi 3is taSkas yra Zemame lygyje. MOP lauko tranzistoriai p6 ir
p7 naudojami iSrinkti aukstg 1lygj kai tai yra reikalinga. Tai
naudojama instrukcijose, kurios nuskaito pazymeétg atminties lastele¢
ir nuvalo jos 2yme, kadangi i3rinkimo tadkas turi biti numestas i$
karto po nuskaitymo operacijos. Si savybe taip pat naudojama ir
kity tipy instrukcijose, kai reikalinga atlikti logine IR
operacijg.

Signalas any_type yra tiesiai prijungtas prie artimiausios
bitinés 1lgstelés. Jis atspindi saugomos reik3més tipg. match
(atitikti) operacijos metu MOP 1lauko tranzistorius p3 yra
uzdaromas, ir tokiu budu auk3ta 1linijos, kurioje yra signalas
any_type, reik3mé duoda match ‘'teisinga’. Pana$iai, tikrinant
kurios 1lastelés yra neuzimtos, aukstas linijos su signalu any_type
lygis, kai MOP lauko tranzistorius p3 yra uzdarytas, iSSaukia tai,
kad iSrinkimo signalo 1lygis iSrinkimo taske 1lieka Zemas.
Ekvivalenti$kumo testy vykdymo metu MOP lauko tranzistorius p3 yra
atidaromas.

ISraiskos virsuné (pies. 23)

Parodyta pie$. 23 i$raiskos virdlinés 17 jranga leidzia vykdyti
prioritety ir MODE (REZIMAS) operacijas a arba b magistralése. Abi
operacijos gali blUti vykdomos vienu metu skirtingose magistralése.
MODE operacija, t. y. grandinés i pie$. 2 ir 3 magistralés 12
(MODE) operacija, reaguoja i magistralés a 1lygi (ir auk3tg, ir
Zemg), ir reaguoja tik i 2emg b magistralés 1ygi. ISraiSkos virsuné
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taip pat gali numesti magistralés 13 (pie5. 2) globalinj signalg
MORE, ir nuskaityti bei jrad8yti senus magistralés cuomenis j
magistrales a ir b. o

Abi grandinés, skirtos prioritety ir MODE operacijoms vykdyti,
'~ yra realizuotos pagal dviejy laipsniy domino principg. Pirmajame
laipsnyje nustatoma, kuri i$ magistraliy bus jéjimas ir sutvarkomas
poliaridkumas, o antrasis laipsnis vykdo patig operacijg. I3raiskos
virSiné darbas skirstomas 3§ dvi fazes, i% kuriy pirmoji yra
paruoSiamojo pakrovimo fazé, o antroji vykkdymo fazé. Tam naudojami
n-kanalo MOP 1lauko tranzistoriai n20, n21, n22 ir n23, kuriy
uztliros valdomos centinio valdymo jrenginio taktiniu signalu prech.
n20 uzkrauna linijg a, n21 uZkrauna linijg b, n22 uzkrauna linijg
req, einantig j prioritety dekoderi 11 ir n23 numeta sujungimo
tinkla F1 i Zemg lygi.

sujungimo tinklas F1 susideda i3 dviejy lygiagrefiy p-kanalo MOP
lauko tranzistoriy p20, p21 ir p22, p23 pory, su sujungtomis
iStakas/santakas grandinémis. Tinklas F1 viename gale per MOP lauko
tranzistoriaus p23 idtakas/santakas grandine yra prijungtas prie
Zemés ir kitame gale gauna maitinimom jtampg +Vcc. Magistralé a
prijungta prie MOP lauko tranzistoriaus p20 uztiros, ir prie MOP
lauko tranzistoriaus p23 uZtiiros, p23 tokiu biidu gauna signalg a”,
kuris invertuotas magistralés a signalo atzvilgiu. Centrinio
valdymo irenginio signalas mode.a patenka i MoP lauko
tranzistoriaus p21 uZtiirg, o invertuotas variantas mode.a”™ i%
centrinio valdymo jrenginio patenka i MOP lauko tranzistoriaus p22
uzturg. Sujungimo tinklas F1 vykdo funkcijgq a*mode.a prie$
a**mode.a*.

Dviejy p-kanalo MOP lauko tranzistoriy p24 ir p25
istakas/santakas grandinés yra prijungtos tarp maitinimo jtampos
+Vce ir linijos b. Magistralé a yra prijungta prie MOP lauko
tranzistoriaus p24 uZtlros ir signalas ba, ateinantis i3 centrinio
valdymo jrenginio, patenka j MOP lauko tranzistoriaus p25 uztira.

Taskas tarp tinklo F1 ir MOP lauko tranzistoriaus n23 santako yra
prijungtas prie n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus n24, kurio
istakas prijungtas prie Zemés ir santakas prijungtas prie
magistralés 12 (MODE), skirtos reZimo signalams ir parodytos 2 ir 3
pieSiniuose, uztiros. Dviejy p-kanalo MOP lauko tranzistoriy p26 ir
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p27 1i3takas/santakas grandinés yra prijungtos tarp maitinimo
jtampos +Vcc ir linijos b. Rezimo signalas magistraléje 12 per du
invertorius INV 21 ir INV 22, sustiprinantius &j signalg, patenka i
MOP lauko tranzistoriaus p27 uztiirg. Signalas mode.b 1§ centrinio
valdymo jrenginio yra paduodamas i MOP lauko tranzistoriaus p26
uztirg.

Signalas mode.a vykdo operacijg mode magistraléje a. Signalas
mode.a™ taip pat vykdo ¥ig operacijg, bet magistraléje suformuoja
invertuota reik3me a®. Signalas ba uZstato magistraléje aukdta
lygi, kai magistraléje a yra Zemas lygis. Signalas mode.b uZstato
magistraléje b auksta 1lygi, kai magistraléje rezimas yra “Zemas
lygis®. Signalas prech u2stato magistraléje a ir b Zemg 1lygi.

MODE operacijos vykdymas signalui a arba a“ yra realizuojamas
sujungimo tinklo F1 pagalba. Magistraléje MODE 12 per visas
iSraidky virdlnes 17 gali biti nustatytas 2Zemés 1lygis. Tranzis-
toriaus p26 uztiroje esantis valdymo signalas uzstato magistraléje
b auk3ta 1lygi. Taip galima jvykdyti du skirtingus testus kaip ir
magistraléje a taip ir magistraléje b. Jeigu testas parodo, kad
vykdomos operacijos metu magistraléje a yra auk3tas 1lygis,
magistraléje b gali buti uzstatytas aukStas lygis. Pvz. operacija
WIRED OR turéty biti padaryta vienoje is magistraliq a ir b, 1ir
kita operacija WIRED AND vykdoma kitoje ir operacijos metu surasta,
kad pvz. magistraléje a yra reikSmeé ‘neteisinga‘’, tada magistraléje
b turéty biti reik3mé ‘'neteisinga‘'. Kity operacijy salygos remiasi
magistralés b reik3me.

Dviejy p-kanalo MOP lauko tranzistoriy p28 ir p29
i%takas/santakas grandinés yra prijungtos tarp maitinimo jtampos
+Vecc ir linijos b. Prioritety dekoderio 11 signalas grant per
invertoriu INV 23 prijungtas prie NE-IR 1loginio elemento NAND1
jéjimo, prie kito 8io elemento jéjimo prijungtas signalas req. NE-
IR loginis elementas jjungia du n-kanalo MOP lauko tranzistorius
n25 ir n26, kuriy istakas/santakas grandinés sujungtos kartu, ir du
p-kanalo MOP lauko tranzistorius p32 ir p34, kuriy istakas/santakas
grandinés sujungtos 1lygiagre€iai ir prijungtos tarp MOP lauko
tranzistoriaus n26 ir maitinimo jtampos  Vcc. MOP  lauko
tranzistoriaus n25 iStakas prijungtas prie Zemés. Signalas grant*
ateina i MOP lauko tranzistoriy n26 ir p34 uZtiras ir signalas req
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ateina i MOP lauko tranzistoriy n25 ir p32 uztlras. NE-IR elemento
i%éjimas prijungtas prie MOP lauko tranzistoriaus p28 uztdros ir
prie p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus p33, kurio iStakas/santakas
grandiné prijungta tarp maitinimo jtampos Vcc 1r linijos MORE 13,
uztiros. Signalas grant.b i$ centrinio valdymo jrenginio ateina j
MOP lauko tranzistoriaus p29 uztirg.

Dviejy p-kanalo MOP lauko tranzistoriy p30 ir p31
i%takas/santakas grandinés yra prijungtos tarp maitinimo jitampos
+Vee ir linijos req, einantios j prioritety dekoderj 11. Signalas
prio i¥% centrinio valdymo jrenginio patenka § MOP lauko
tranzistoriaus p30 uzturg, ir magistralé b yra prijungta prie MOP
lauko tranzistoriaus p31 uzturos.

Signalas prio i% centrinio valdymo jrenginio naudojamas, kai
reikalinga pasiysti pareikalavimo signalg j prioritety dekoderi 11,
t. y. pasiysti auk3to lygio signalg req, jeigu magistraléje b yra
Zemas lygis. IR-NE elementai p32, p34, n25, n26 atpazjista jeigu yra
aukStas signalo req lygis ir Zemas signalo grant lygis, t. y. jeigu
prioriteto pareikalavimas yra, bet jis dar neapdorotas. Tokiu
atveju IR-NE elementas numetamas ir nustato magistrale 13 (MORE) 1
aukstg 1lygi, t. y. parodo kad egzistuoja prioriteto reikalavimas.
Signalas grant.b naudojamas magistralés b uZstatymui i auk$tg lygi,
kai signalas req yra ‘auk3tas', ir signalas grant yra ‘Zemas'. Po
to visy pirma signalas prio ateina i§ centrinio valdymo jirenginio
ir po to signalas grant.b maziausiai vienoje atminties 1lgsteléje
nustatys magistrale b i auk3tg lygi.

SKAITMENINIS ALU IR REIKSMES ATSPINDEJIMAS

ISradime numatyta pirmos eilés procesoriy apriupinti tradicinio
tipo skaitmeniniu ALU, kuris valdomas valdymo jrenginio 6 pagalba
ir yra sujungiamas su bazine 1lastele. Skaitmeninio ALU, kuris
pritaikytas specialiai naudoti su i3radime apradytu pirmos eilés
procesoriumi, jranga bus apradyta Zemiau. Skaitmeninis ALU,
apra8ytas Zzemiau:

= gali redukuoti skaitmenines i3raidkas nenaudodamas tarpinés
(laikinos) atminties

* gali dirbti kaip su plaukiojantio kablelio skaicCiais taip su
operandais, turinfiais kintantji mantisinés ir eksponentinés

!fjég



Redukuojantis procesorius : 73

dalies padalinimg, kurio padétis uzkoduota kodo lauke

* npaudoja aritmetines  instrukcijas pateiktas  operanduose,
magistralése, kintantio kodo ilgio lauke.

= realizuoja kovariacijg tarp plaukiojantio kablelio ir sveiko
atspindéjimo

= pealizuoja kodo tankumo reik$mes atspindéjimg

Skaitmeninis ALU gali vykdyti aritmetines, logines ir santykiy
operacijas su skaitmenineémis elementy reik3mémis sekantiais budais:

a) apdorojami jéjimo saradas su skaitmenininémis reiksmemis ir
instrukcijos

b) operacija atliekama su jéjimo saradu su skaitmenininémis
reikSmémis naudojant instrukcijy informacijg

¢) skaitiavimai atliekami perradant elementus jéjimo sgrase
d) rezultatas atspindimas iSe¢jimo sarale.

Maksimalus elementy skaifius jeéjimo ir iséjimo sgraduose sudaro

keturis, 3is skaifius atitinka bazinés 1lgstelés pagrindiniy

registry, gaunantiy jéjimo sgradg ir pateikiantiy iSeéjimo sarasg,
skaitiy. Vienas sgraS%o elementas gali bUti atspindétas kaip
instrukcija, du i¥ elementy gali bUti vieno i3 dviejy skaitmeniniq
formaty ir vienas elementas naudojamas tarpiniam skaifiavimo
rezultatui laikyti, kai jeéjimo elementai skaitiavimo metu kelis
kartus perradomi ar kitaip apdorojami.

Sgra%as jjungia funkcijg, kurioje vienas elementas yra ins-
trukcijos kodas, o like yra instrukcijos argumentai. Instrukcija
yra vykdoma perradant ir perorganizuojant instrukcijos kodg i$
iSijimo sarado i jéjimo saradg kol bus gautas galutinis rezultatas.
Kiekvieno perradymo metu perradytas sgraSas jjungia pertvarkytg
instrukcijos kodo Zodj, paskui kurj seka reikdmiy Zodziai.

Paprastai prie$ apdorojimg skaitmeniniai reik3miy 2odziai
peteikiami koduotoje formoje. Paprastai atspindintys skaitmeninine
reikSme Zoddziai pateikiami daZnuminiame skaitmeninio Zod2io
kodavime, t. y. kiekviena uZzkoduota reik$mé atitinka tik vienai
interpretuojamai reik3mei. Pirmasis kodavimo tipas taikomas
binariniam zodZiui, atspindinéiam sveikg reik3me. Antrasis kodavimo
tipas taikomas bipariniam Z2odziui, atspindinéiam plaukiojancio
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kablelio reik$me. Kodavimas yra tokio pobudzio, kad po kodavimo
plaukiojantio kablelio reik3més pateikiamos ta pacia tvarka, kaip
ir sveikos reik&meés. Tokiu bddu nei viena tipas nereikalauja
dvejetainio skaifio Tormos. Aparatdriné jiranga leidzia atlikti
skaitiavimus su transformuotais bity pieSiniais pagal tam tikras
taisykles, t. y. nekreipiant deéemesio j tai kokios yra padarytos
interpretacijos.

Lengviausias kelias pasiekti plaukiojantio kablelio skailiaus su
kintamu eksponentés ilgiu atspindéjimo formg yra tai, kad
dvejetainé koduota plaukiojantio kablelio skaitiaus forma jjungia
kodo laukg, eksponentés laukg ir mantises lauka, kur kodo laukas
turi 2yme, nurodantig dalinimo ribg tarp eksponentés ir mantiseés
lauky, ir tokiu budu mantisé ir eksponenté gali tureti skirtingo
ilgio laukus. DaZnuminis pateikimas pasiekiamas apibreziant
virtualy *1*, t. y. "1* fiziSkai néra realizuotas, plaukiojantio
kablelio formos mantisés dalies lauko priekyje.

Skaitmeninio ALU aparatUriné jranga

Skaitmeninis aritmetinis loginis jrenginys ALU, parodytas pie$.
24A, jjungia valdymo jrengini 1a ir aritmetini jrengini 2a,
atliekanti aritmetines operacijas jéjimuose/iS§éjimuose NUg, NU4,
NUs ir NUgz, kuriy kiekvienas turi daugelji (M) perdavimo 1linijuy,
kuriomis perduodama M bity reik3mé, kur pvz. M yra 32. Skaitmenis
ALU yra valdomas valdymo jrenginio 6 pagalba. Skaitmeninis ALU
bendrauja su valdymo irenginiu 6 sekantiy signaly pagalba: taktinio
signalo jéjimas Cpry, uzimtumo iSéjimas Apgysy, valdymo jéjimas
AcNTL, busenos idéjimas AgTaTE, ir dekoduotos instrukcijos iséjimas
AINS -

Interfeisas: skaitmeninis AlLU<->Baziné lastelé

Magistralés jéjimai/i%é¢jimai NUg, NUy, NUo ir NUz yra prijungti
prie pirmos eilés redukuojantio procesoriaus (pie$. 1), kuriame
vykdomos redukavimo instrukcijos, bazinés 1lastelés pagrindiniy
registry.

Bazinés lastelés pagrindiniy registry lastelés 50,0, 51,0, 52,0,
53,0 (pie$. 9) yra prijungtos prie terminalo NU (pie$. 10), kuris
yra prijungtas prie vieno i$ jéjimy/idéjimy NUp+NU3z. Tokiu bidu
pagrindinio registro Sx,0 turinys sgraSo pavidalu gali bidti
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perduotas per jé¢jimo/iSéjimo magistrale NUy, kur x yra tarp O ir 3.
Skaitmeninis ALU graZina rezultatg i%éjimo sgraSo pavidalu i}
pagrindinius registrus naudodamas t3 pa&ig magistrale. Pagrindiniy
registry, veikianfiy NUM plok3tumoje, t. y. atspindintiy
skaitmeninius Zodzius, turinys yra perduodamas j skaitmenininj ALU.

I¢jimy/i%eéjimy magistralés NUg+NU3 perduoda skaitmeniniy zodziy,
kurie gali biti reik3més arba instrukcijos, sara%$a. Gali buti
naudojamos ne visos magistrales. Iéjimy/ideéjimy NUp+NU3z jejimo
sgradas jjungia informacijg apie skaitiavimo tipg, ir valdymo
jrenginys 1a gauna 8ig informacija skirtingy masyvo 2a daliy
valdymo metu. Skaitiavimai atliekami perra3ant jéjimo sarado
turinio bitus ar jy grupes, ir perduodant rezultatg i iSejimo
sgradg. Reikia pazyméti, kad 3i operacija gali kartotis tam tikrg
skaitiy karty, kol id¢jimo sgrade bus gautas galutinis rezultatas.
Kartojimo metu iSéjime bus laikipas i%éjimo sgra8as, kuris
naudojamas kaip laikinas jéjimo sgrasas.

Sgrase gali buti funkcija su savo pradinémis reikS$mémis, galimas
ir kitas sgraSo variantas, kaip sgra$as tik maZiausiai su viena
sveika ar plaukiojantio kablelio reik3me. Jeigu sgrase yra
funkcija, pirmasis sgra%o elementas, ateinantis jéjimy/iséjimy NUg
pagalba, ijungia instrukcijos kodg, t. y. informacijg apie bis imo
skaiCiavimo tipg, o kiti sara%o elementai vyra instrukcijos
argumentai.

Instrukcija vykdoma jg perradant vieng ar kelis kartus, kad gauti
galutini rezultatg. Skaitmeninis ALU naudoja savo mikroinstrukcijas
ir bilsenos signalus. Juos naudoja skaitmeninio ALU viduje esantis
valdymo jrenginys tfa masyvui 2a valdyti. Kai tiesiogiai nurodytas
perraSymas padarytas, rezultatas patalpinamas i i%éjimo saradg. Jei
jvykdytas 2ingsninis perradymas, perradytas sgradas idsaugo tq pati
arba Siek tiek modifikuota instrukcijos koda, paskui kurj daugeliu
atveju seka reikSmé arba reikSmeés. Reikia paZyméti, kad perradymy
metu geriausia i¥saugoti instrukcijos kodg, tokiu atveju valdymo
jrenginys 6 bus maziau apkrautas.

Interfeisas skaitmeninis ALU<->centrinis valdymo irenginys

GriZztant prie pie§. 24A, taktinis signalas Cpyy naudojamas
taktiniams impulsams j skaitmeninini ALU pateikti, ir skaitmeninis
ALU signalo Agysy pagalba nurodo ar jis pasiruofes priimti
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taktinius impulsus.

Pagrindiniy registry daliy turinys, veikiantis HEAD plokStumose,
t. y. poiymiy ZodZiuose, yra aptarpaujamas i$ centrinio valdymo
jrenginio 6, kuris kartu valdo skaitmeninio ALU valdymo jrengini
1a.

I8radime numatyta ir pozymiy jjungimas j informacijg, pateikiamg
per jéjimus/i%éjimus, ir tokiu budu pozymiy informacija pateikiama
tiesiai valdymo jirenginiui, Zzemiau dar vadinamu skaitmeninio ALU
valdymo grandine.

Valdymo jéjimas AgnTL naudojamas skaitmeninio ALU skaitmeninéms
operacijoms valdyti. Sios operacijos gali trukti keletg taktiniy
cikly.

IS¢jimas AgTATE grazinamas i centrinio valdymo jirengini 6 po
kiekvienos operacijos. ISéjime Ajpns esantis instrukcijos kodas yra
pagrindinio registro, prie prijungta magistralé NUg, instrukcijos
kodo suspausta forma.

Pagal pie$. 24B, bazinis daZnis Cqg, teikiamas procesoriui i$
centrinio valdymo jirenginio 6, gali buti pvz. su periodu 10 ns.
Skaitmeninio ALU operacija atliekama per vieng ar kelis tokius
taktinius ciklus. Prijungto prie skaitmenininio ALU bazinio
procesoriaus periodas yra ilgesnis, pvz. du kartus, negu
skaitmeninio ALU periodas, t. y. jegu Cyg yra 10 ns, tai Cpg bus
20ns. Galimas ir variantas, kai 3is periodas yra trumpesnis.
Bazinis valdymo signalas CpapLy su trumpesniu periodu, instrukcijos
vykdymo gale yra uzlaikomas tam kad sinchronizuotis su taktiniu
signalu Cop, kurio periodas yra ilgesnis. Skaitmeninis ALU
generuoja auk3tg signalg Agysy, jeigu jam reikia daugiau Cqyg cikly
instrukcijai jvykdyti. Uzlaikymas padaromas po to, kai signalas
Apusy tampa Zemas (Zziur. pie3. 24B).

REIKSMES ATSPINDEJIMAS

Skaitmeniniame ALU plaukiojantio kablelio skaifiai turi kintantig
ribg tarp eksponentés ir mantisés. Tokiu budu, visy pirma galima
panaudoti pakankamai daug mantisés bity maziems skaifiams
atspindéti, kas leidZia pateikti juos su dideliu tikslumu. I3 kitos
pusés gali buti realizuoti labai dideli skaitiai.

Kaip parodyta pie$. 25, kiekvienas magistralés bitinis piedinys,

Ve
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atitinkantis tam tikrg reik3me, savo reikSmingiausiuose bituose
sudaro trumpg bitini laukg, kuriame yra informacija apie skaitiaus
zenkla, eksponentés 2Zenkla ir “kodas, nurodantis ribg tarp
skaltmeninés reik3meés mantisés m ir eksponentés e (pie$. 25).
Reikia pazyméti, kad kad kodinés dalies ilgis gali kisti, ir riba
tarp kodo lauko ir eksponentés lauko yra apibréziama kodo 1lauke
(pieS. 25).

Skaitmeninis ALU skaifiaus plaukiojantio kablelio formg atspindi
taip pat, kaip ir to palio skaifiaus sveikos formos interpretacijj.
Tokiu bidu plaukiojantio kablelio reikimé ir sveika reikSmé,
turintios tg pati bitinj pie3inj, yra skirtingos.

Papildant galima pasakyti, kad plaukiojantio kablelio formos
bitinéms eilutéms interpretuoti naudojama vienas mechanizmas, o0
sveikos formos interpretacijai - kitas mechanizmas. Tokiu bidu
tampa nereikalinga dvejetainé forma, vietoj to maziausiai vienas i$
dumeny tipy (sveikas ar plaukiojanfio kablelio), geriausiai abu,
yra koduotoje formoje. Bitinio pie3inio transformacija daroma
automatidkai, ir visi skaitiavimai atliekami su transformuotomis
reik&meémis nezinant apie padarytas interpretacijas.

Svarbiausia yra, kad plaukiojantio kablelio reik3més turi buti
atspindimos vienareikSmiskai, t. y. negali buti dviejy bitiniy
piesiniy, kurie atspindéty ta pati skaitiy.

Grafinis sveiko skaitiaus atspindéjimas

PieS. 26A parodyta i3radime apradyto sveiky skailiy kodo,
vadinamo sveikomis H reik3mémis, grafinio pateikimo forma.
Dvejetainis atspindéjimas pateiktas horizontalioje a3yje, o H
reikSmés - vertikalioje asdyje. Reik8mingiausias bitas atspindi
reiksmes 2zenklg - teigiamg ar neigiamg. Kaip matyti i§ pie§, 26A H
reikSmé turi didziausig neigiamg reik3me, kai visi bitai yra "0*,
nuline reik3me, kai visi bitai, i%skyrus reik3mingiausig, kuris yra
"1*, yra "0", ir didZiausig teigiamg reik3me, kai visi bitai yra
*1"- t. y. maksimalig reik3me maXprep.

Grafinis plaukiojantio kablelio skaifiaus atspindéjimas

PieS. 26B parodyta idradime apradyto plaukiojantio kablelio
skaiCiy kodo, vadinamo plaukiojantio kablelio H reik3meémis,
grafinio pateikimo forma. Dvejetainis atspindé¢jimas pateiktas
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horizontalioje adyje, o H reikdmés - vertikalioje aSyje, kurioje
a8iy kirtimo tadkas atspindi plaukiojantio kablelio H reik$miy
Jenklo virtima. Reik&mingiausias bitas atspindi reik3més 2enklg.
Plaukiojantio kablelio reiksmés atspindéjimas turi patenkinti
universalumo reikalavimg. Reikalingam tikslumui posiekti reik3meés
dydis turi kisti. Tokiu bldu galimas 1labai dideliy ir labai mazy
reiksmiy atspindéjimas. Plaukiojantio kablelio H reiksmiy skalé yra
logaritminé. Logaritminés H reik3més gali bati paprastai tiesiskai
aproksimuojamos 2 daugikliais. Rezultate gaunamas tipinis
plaukiojantio kablelio kodas. Kaip matyti i§ pies. 26B dvejetainis
H reik3miy tarp -1 ir +1 atspindéjimas gaunamas naudojant
dvejetainio lauko vidurine dalj, kuri yra pusés $io lauko dydzio.

Santykinis tikslumas yra tam tikrose reik3miy diapazone yra
pastovus. Logaritminés reik3més turi tam tikrg tikslumg ir dia-
pazong. Jeigu reik3més dydis yra pakankamai didelis, gali buti
pakeitiamas diapazonas.

Logaritminéms reik3méms gali bGti kelis kartus panaudota
logaritminé funkcija, ir tokiu blidu yra jimanoma dirbti su labai
didelémis reik&mémis. Tatiau esant dideléms reik3méms, krenta
tikslumo 1lygis, nors mazoms reik3méms jis yra iSlaikomas ar net
truputi padideéja.

Kadangi dviejy bitiniy pie$iniy atspindéjimai gaunami identiSku
biidu, sveiky skaitiy dydZio sulygintojas (komparatorius) tinka 1ir
plaukiojantio kablelio skaitiy atspindéjimams sulyginti. Tai
rei¥kia, kad nerikalingas specialus plaukiojantio kablelio skaifiy
komparatorius. Tai reidkia, kad sveiky skai€iy dydzio sulygintojas
(komparatorius), kuris atlieka sulyginimo operacijg per vieng
cikla, gali bOti naudojamas plaukiojan¢io kablelio reikSmems
sulyginti. Tradicinio tipo plaukiojantio  kablelio reikSmiy
komparatorius sulyginimo operacija trunka daugeli cikly.

Tradiciniuose aritmetiniuose loginiuose jrenginiuose keletas
bitiniy pied$iniy gali biti interpretuoti kaip tas pats skaifius, ir
todél normalizacijos pagalba i$sirenkamas vienas 1§ galimy
varianty. I8radime apraldytame jirenginyje normalizacija tampa
nereikalinga (bent jau vykdomoje operacijoje). Normalizacija gali
buti vykdoma pried ir po skaitiavimo operacijy. Tiksliai atspindint
plaukiojantio kablelio reikSmiy panaumg, plaukiojantio kablelio

Y
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skai&iavimai, tokie kaip sulyginimas, gali buti atlikti tik per
vieng cikla. Tikslus atspindéjimas taip pat leidZzia panaudoti
maksimaly plaukiojantio kablelio reikdmiy skaitiy.

Vienas i% atvejy, kai tradiciniuose uzdaviniuose keletas pieSiniy
gali boti interpretuoti kaip tas pats skaitius yra tai, kad
reikimés eksponentiné dalis ir reikSmes mantisés dalis yra
dauginamos tarpusavyje tam, kad gauti pafig reikdme. Pvz. reikime
1.0 gali biti 21%1/2, t. y. eksponentés bitinis pieSinys yra 01 ir
mantisés bitinis piedinys yra 100, arba reikSmé gali biti 22*1/4,
t. y. eksponentés bitinis piedinys yra 10 ir mantisés bitinis
piedinys yra 010 (eksponentés bitinis piedinys ir mantisés bitinis
piedinys eina vienas paskui kitg).

Tikslus atspindéjimas realizuojamas kai naudojamas sglyginis °1°
prie$ mantisés bitini pieSini teigiamoms reikdméms, ir salyginis
*0* neigiamoms reik3méms. TradiciSkai mantisé yra apibréziama
reikimémis tarp -1 ir +1. Dvejetainés mantisés diapazonas Yyra
1.0+2.0 arba -2.0+-1.0 - proklausomai nuo Zenklo.

Atspindéjimo kodavimas

Sveiky skaitiy piediniai yra tiksliai nustatyti, plaukiojantio
kablelio skaitiams nustatyti ta patig atspindéjimo tvarkg, kaip
sveikiems, yra pakankamai sunku.

$ios problemos sprendimas yra parodytas pie$. 26C. Pies. 27A -
27D parodytas duomeny ZodZziy sgradas sutvarkytas pagal principus,
parodytus pieS. 26C. Pie3. 26C parodyta grafiné plaukiojantio
kablelio kodo forma, dvejetainis variantas parodytas j} kaire nuo
linijos LIN, plaukiojantio kablelio H reik8més parodytos linijos
LIN dedinéje. Linija LIN yra a$is, nukreipta didéjantiy reiksmiy
(tiek dvejetainiy, tiek H-reik$miu) link. Dvejetaines ir H-reikSmeés
keitiasi einant nuo 1linijos LIN. Artimiausias prie LIN grafikas
atitinka pied. 26B a3is. Kairéje yra H-reik$miy agis, o deSinéje
yra dvejetainé adis. Sekantys grafikai, tolstant nuo LIN, sh
delinéje ir s kairéje atitinka reik3mingiausig bitg. Jis yra "0°
neigiamoms reikimems ir °1° teigiamoms reikSmems. Sekantio lauko
grafikas, atitinkamai seh ir se, atitinka sekanti reikSmingiausig
bita. Tai yra eksponenteés Zenklo bitas. Sekantis laukas jjungia
maziausiai vieng bita, kurio reikSmingumas yra maZzesnis negu
sekantio reik&mingiausio bito, vienas bitas yra kai dvejetainis
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laukas yra mazas, kas parodyta septyniy bity atveju, ir daugiau
kaip vienas bitas yra kai dvejetainis laukas yra didelis, kas
véliau bus iliustruota 32 bity atveju.

Pavyzdyje, parodytame pie3. 26C, 27A - 27D naudojamas septyniy
bity Zodis (vietoje 32 bity), kas be abejo praktikoje daZniau
sutinkama. Dvejetainis pateikimas kairé¢je nuo LIN rodo H-reiksmiy
kitimg nuo -1024 iki +768. Reikia pazymeéti, kad H-reik3meés -1 ir +1
yra pusiaukeléje tarp 0 ir atitinkamy didZziausiy reiks$miy -1024 ir
768. Pirmasis bitas s ir sh tiek dvejetainéje, tiek H-reikSmiy
formose atspindi reik3meés Zenklg - teigiamg ar neigiamg.

Sekantis dvejetainis bitas yra eksponentés Zzenklas, t. y. parodo
ar reik3mé yra didesné ar mazesné uz 1. H-reik3més eksponenteés
zenklas yra teigiamas tarp -1024 ir -1, neigiamas tarp -1 ir +1,
toliau veél teigiamas tarp +1 ir +768. Kaip matyti i§ pies. 26C
kaireés pusés, dvejetainés formos eksponentés Zenklas se yra
neigiamas pirmame ketvirtadalyje, teigiamas antrame, neigiamas
tretiame, ir teigiamas ketvirtame. Bitas seh gali buti iSreik$tas
kaip jegu s=1 tai seh=se, kitaip seh=1-se.

Taip atspindimas reikdmingiausias bitas, pazymintis simbolio
Zenkla, kinta 1leé¢iausiai, sekantis pagal reik3mingumg bitas,
pazymintis eksponentés Zenkla, kinta greifiau, t. vy. dvgubai
greifiau, negu simbolio Zenklo bitas. Sekantis bitas kinta dvigubai
greiciau, negu eksponentés bitas ir yra kodo bitas c¢. Kodo laukas
pavyzdZiuose pie$. 26C ir 27A - 27D susideda tik i$ vieno bito.
Kituose pavyzdZziuose kodo laukas gali susidéti ir i$ daugiau bity.
Kodas kontroliuoja eksponentés ilgj ir atsizvelgia i 2enkly bitus.

Plaukiojantio kablelio reik¥meé, kuri atspindi uZdavinji, t. vy.
plaukiojantio kablelio pazyméjimas, tvarko kodo laukg ch specialiu
bUdu. Kaip matyti i sekcijos eh, kurioje tiesiogiai pateikta H-
reiksmeés eksponenté, reik3mé eh keifiasi nuo didziausios teigiamos
reikSmés iki O, kur H-reik®mé yra -1, toliau keifiasi iki
didZ2iausios neigiamos reik8meés, kur H-reik3mé yra 0, nuo €ia iki
reikSmés 0, kur H-reik8mé yra +1, ir toliau iki didZziausios
teigiamos reikSmes, kur H-reik3mé yra 768. Sekcijoje ehgpg
parodytos absoliutinés eksponentés H-reikSmes kaip dvi kreivés,
einantios viena $alia kitos, ir kuriy galuose yra didZziausios
teigiamos reikSmes, o viduryje - 0. H-reik3miy kodo laukas yra

S
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padarytas atspindéti H-reikSmes ehaps ir bus parodytos piedinyje
brikinine 1linija formos ir parodytos piedinyje istisa 1linija
formos, jeigu kodo laukas yra tik vieno bito dydZzio. Taip ch=c
jeigu se=1, 1r K1tu atveju ch=1-c¢, kai kodas cnh turi tik vieng
bitg.

Yra labai lengva suprasti pie$. 27A - 27D parodyto sgraso
struktiirg, kadangi kiekvienas bitinis laukas s, sh, se, seh, ¢ ir
ch yra tik vieno bito dydzio, ir pateikimy pied. 26 ir pies. 27A -
27D sulyginimas yra paprastas. Pirmoje pie§. 27A - 27D pateiktame
stulpelyje parodyta nuosekli dvejetainiy skaitiy seka nuo 0000000

iki 1111111, o sekantiame stulpelyje - tos patios reiksmés
desimtainéje sistemoje. Rodykliy stulpelio kaireje parodytos
transformuoti skaitiai ir H-reik8mes. Saradas padalintas

j&tisinémis horizontaliomis linijomis lengvesniam sulyginimui su
pies. 26C.

ch stulpelio de3inéje esantis stulpelis jjungia formos ekspo-
nentés reik&més e dedimtainj varianta ir 3alia yra H-reikSmes
eksponentés reikimé deSimtainiame pavidale. Sekantiuose dviejuose
stulpeliuose parodytos e ir eh dvejetaines reik8més. Dar dviejuose
sekantiuose stulpeliuose parodyto mantisés m reikSmes deSimtainiame
ir dvejetainiame pavidale. Po to parodyta H-reik&més mantises
reik&mé mh. Reikia pazymeéti, kad mantisé¢ kinta nuo -2 iki -1 pies.
27A ir 27B, kur reikimé sh yra "0°, ir +1 iki +2 pie$s. 27C ir 27D,
kur reikimé sh yra "1". De$iniausiame stulpelyje parodyta
dedimtainé H-reik3meé, atitinkanti pirmojo stulpelio reik3me po
transformacijos.

Kaip matyti i% apatinés pied. 27C dalies, kai atspindimos formos
reik$mingiausias bitas yra "1°, o kiti - *0°, tai atspindima
reiksmé yra plaukiojantio kablelio reikSmeé "0°.

Kaip matyti i% dvejetainiy skaitiy pie$. 26C, parodyty linijos
LIN kairéje, i% septyniy bity Zemiausieji keturi yra skirti
mantisei ir eksponentei, kadangi trys auk3¢iausi bitai rezervuoti
Yenklams ir kodui. I3 skaitmeny stulpeliy e ir m matyti, kad
eksponentés 2enklas yra negiamas, t. y. 0%, ir kodo ¢ reikdme yra
*1", reik&mé e turi tris bitus, o m atitinkamai vieng (pirmieji du
nuliai stulpelyje turi blOti praleisti). Tai yra parodyta pies. 26C.
Sekantiu atveju, kai eksponentés Zenklas se yra neigiamas, bet kodo

o
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c reik8mé yra '0°, reik3mé e turi tik vieng bitg (pirmieji du
nuliai stulpelyje turi biti praleisti), o mantisés reikSmé turi
tris bitus (taip pat parodyta ir pies. 26C). Toliau sekanfioje
dalyje reikdmé e jjungia tik vieng bitg, o mantiseé - tris ir t. t.

Kaip parodyta, eksponenté e daugelyje kitimo etapy turi reikimes
c=0 ir se=0 ir keliuose c=1 ir se=1. Dalyje e+bias, esantioje i
kaire nuo dalies e, tai parodyta iStisinémis linijomis.
Briikdninémis 1linijomis parodyta kaip reik3més ehazps padaromos
invertuojant kas antra ketvirtadalj etbias dalyje (eh yra e reiksmé
su eksponentés Zenklu).

Tokiu blidu kodo bitas ar bitai priklauso nuo 2zenkly bity, ir
todél galima sakyti kad faktiskai kodas jjungia 2enkly bitus ir
turi buti riboto dydzio.

Mantisés ilgis priklauso nuo eksponentés ilgio, kadangi jeigu
eksponenté yra ilga, tai mantisé turi bati trumpa ir atvirk$&iai.
Todél mantisé nera parodyta pie$. 26C, bet pateikta pies. 27A -27D
m,m stulpelyje, kur pirmasis m yra mantisés dedimtainé iSraiSka, o
antrasis m - dvejaetainé. Kai s=1, tada mh=1.0+m, kitu atveju mh=-
2+m, kaip pazyméta auksciau.

Pateiktas pavyzdys skirtas aiSkumo délei ir todél lietia setyniy
bity atveji. Kaip buvo minéta, ZodZzio ilgis gali buti didelis, pvz.
siekti 32 bitus. tada yra prasmé turéti kintantio ilgio kodo laukg.
Taip pat yra geriau, kai riba tarp mantisés ir eksponentés keliama
tam tikro dydzio Zingsniais, pvz. per keturis bitus. Privalumas yra
tame, kad nereikia didelio kody skaifiaus sudalinimui tarp mantiseés
ir eksponentés reguliuoti. Tokio tikslumo dekoderio pavyzdys bus
apradytas zemiau.

SKATTMENINIO ALU TRANGA

PieS5. 28 parodyta smulki skaitmeninio ALU jranga, kuris pagal
iSradima gali blti jjungtas i pirmos eilés redukuojantji procesoriy.
Téjimy/isSejimy magistralés NUg+NUz prijungtos prie jejimy/iséjimy
buferio 20, kuris perduoda jé¢jimo informacija j vidines 1linijas
vpi+v3j taktinio daZnio, ateinantio j buferio jéjimg signalo CLOCK
pavidalu 1i% iSorinio generatoriaus, kiekvieno invertuoto takto
metu, ir kuris perduoda vidiniy i$éjimo linijy vgout+V3out reiksmes
i jejimy/iséjimy magistrales NUp+NUz kiekvieno takto metu.
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Grandinés 20 schema ir jos taktavimas parodyta pie$. 29A, 29B ir
29C. [éjimo/i%éjimo buferis 20 jjungia jejimo buferius, po vieng
kiekvienai jeéjimo/iSéjimo magistbalei NUg+NUz, ir toki pat skaitiy
iséjimo buferiy. Taktiniai signalai neturi persidengti, kas
pasiekiama nukerpant priekinius frontus.

Pirmosios CLOCK signalo fazés metu (pie$. 290A) kai signalas yra
invertuotas bazinés lastelés pagrindiniy registry reikdmes per
jéjimg ir valdomus jéjimo buferius patenka i vidines skaitmeninio
ALU duomeny linijas. Duomenys toliau sklinda giomis linijomis ir
perduodami j sekantios blsenos metu i i%éjimo magistrales. I3ejimo
buferiai laikomi uzblokuoti.

Kaip parodyta pie$. 29B, taktinio signalo CLOCK periodo 1 fazés
metu, pazyméto skliausteliuose kairéje, jéjimo buferiai grandinéje
20 u2blokuojami ir vidinés skaitmeninio ALU grandinés dirba kaip
multipleksoriai ir kontroliuoja signalus siuntiamus i
jéjimy/isejimy magistrales NUp+NUz. I5¢jimo buferiai grandinéje 20
pervedami i siuntimo blseng.

Daugiaciklés instrukcijos sglygos O fazés metu yra parodyta pie$.
20C. Iejimo/iseéjimo magistraliy NUg+NU3 turinys, gautas i$
skaitmeninio ALU pried tai buvusios fazés 1 metu ir del talpumo
laikomas jose visg 0 faze, patenka per jéjimo buferius, kurie yra
atidaryti, kai tuo tarpu i$éjimo buferiai yra uzblokuoti, i jejimo
magistrales vgi, Vii,» V2i, V3i, ir toliau sklinda skaitmeninio ALU
vidinémis duomeny linijomis, kol S$is nepereina 1} sekantig bluseng.
Jéjimo sgradas naudojamas skaitiavimy valdymui ir vykdymui, kurie
realizuojami perrasanat jéjimo sagraso turini ir prduodant ji 1
iséjimg. Pirmasis saraso elementas yra instrukcijos kodas, o0 like
elementai yra instrukcijos, reikalaujantios tam tikry aparatirinés
dalies veiksmy, argumentai. Tam tikra informacija priklausomai nuo
magistraliy vgi, V1i, V2i, V3i reikSmiy yra gaunama jejime EXT is
centrinio valdymo jrenginio 6.

Centrinio valdymo jirenginys 6 gauna informacija ar Zzodziai
magistralése vgi, Vii,» V2j, V3i atspindi instrukcijas ar/ir
skaitius, ar tie skai&iai yra sveiki ar plaukiojantio kablelio ir
perduoda $iag informacijg i skaitmeninio ALU valdymo grandine 27 per
magistrale EXT.

Sekantys skaidiavimo jrenginiai naudojami pie$. 28 pavaizduotoje
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schemoje skirtingoms operacijoms atlikti:

Komparatoriai (sulyginimo jtaisai)

Pirmasis komparatorius 21, prijungtas prie 1linijy vpji 1ir Vvii,
pilnai sulygina $iy linijy informacijg, t. y. vpi>v1i, Voi=v1i 1ir
pateikia sulyginimo rezultatus, t. y. dvieju bity reik3me, i savo
isejima cmpgy, prijungta prie skaitmeninio ALU valdymo grandineés
27. Antrasis komparatorius 22, prijungtas prie linijy vij 1ir voj,
pilnai sulygina #$iy linijy informacija, t. y. vqi>Voj, Vii=vei 1ir
pateikia sulyginimo rezultatus, t. y. dviejy bity reik8me, i savo
i%éjimg cmpyp, prijungtg prie skaitmeninio ALU valdymo grandines
27. Tre&iasis komparatorius 221, prijungtas prie linijy voj ir v3j,
pilnai sulygina $iy 1linijy informacijg, t. y. Voj>V3i, V2i®V3i ir
pateikia sulyginimo rezultatus, t. y. dviejy bity reik3me, i savo
isejimg cmpog, prijungty prie skaitmeninio ALU valdymo grandineés
27. Ketvirtasis eksponentés komparatorius 222 yra prijungtas prie
linijy v4qi ir voji, kuriy kiekviena yra 32 bity magistrale, ir
sulygina reik3mingiausias $iy linijy Zodziy dalis, t. y. dalis se,
c, e, ir t. t. Komparatorius pazymi daliy se, c,e kodavimo tipj.
signalas Bygpy, ateinantis i% tikslumo dekoderio PD, patenka |
atskirg komparatoriaus 222 jejimg.

Penktasis komparatorius 223 sulygina gautus i$ tikslumo dekoderio
signalus Bygpi ir Bigpp1. Rezultato signalas cmp_prec rodo, kad
signalai Bygpy ir Bygpp1 Yyra identiski.

Valdymo grandiné 27 komparatoriy sulyginimo rezultatus perduoda i
i%ejima AsTATE, prijungta prie centrinio valdymo jirenginio 6 (pies.
24A). Rezultatas taip pat gali biti panaudojamas ir kity jrenginiy
valdymui, kaip apradyta Zemiau, taip kad iSrinkti Zzodziai
perduodami j i¥eéjimo magistrales Vigyt, Y2out 1ir V3out:

Nereik$mingumo dekoderis

Nereik3mingumo dekoderis 23 yra prijungtas prie 1linijos vyj 1ir
tikrina ar visi magistralés vy bitai yra *1" ar’0", jeigu tai
sveikas skai&ius, ir, jeigu magistraléje vqj yra plaukiojantio
kablelio skai&ius, atskirai tikrina eksponentés ir mantises bitus -
ar visi bitai yra *1* ar "0". Signalas Bjygpi, indikuojantis
paskutine maziausio reik3mingumo bity grupe magistraleje Vij,
nurodo ar %odis jéjimo magistraléje yra sveiko ar plaukiojantio
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kablelio tipo, ir jeigu tai plaukiojantio kablelio reiksmeé, tai
nurodoma ribos tarp eksponentés ir mantisés padétis. Siy testy
rezultatai pateikiami i5¢jime 'insig1, prijungto prie valdymo
grandinés 27. Nereik3mingumo dekoderis 24 yra prijungtas prie
linijos voj ir tikrina ar visi magistralés vpj bitai yra *1° ar®0°,
jeigu tai sveikas skaitius, ir, jeigu magistraléje vpj Yyra
plaukiojantio kablelio skailius, atskirai tikrina eksponentés ir
mantisés bitus - ar visi bitai yra "t1°" ar "0°. Signalas Bygp2,
indikuojantis paskutine maziausio reik$mingumo hity grupe
magistraléje voj, nurodo ar 2odis jéjimo magistraléje yra sveiko ar
plaukiojantio ‘kablelio tipo, ir jeigu tai plaukiojantio kablelio
reikdmé, tai nurodoma ribos tarp eksponentés ir mantisés padetis.
8iy testy rezultatai pateikiami i8éjime insigp, prijungto prie
valdymo grandinés 27. Nereik$mingumo dekoderis 25 yra prijungtas
prie linijos vgj ir tikrina ar visi magistralés vzj bitai yra °1°
ar*0", jeigu tai sveikas skaitius, ir, jeigu magistraléje vzj yra
plaukiojantio kablelio skaifius, atskirai tikrina eksponentés ir
mantisés bitus - ar visi bitai yra *1° ar °0°. Signalas Bygpi,
indikuojantis  paskutine maZiausio  reik$mingumo  bity  grup¢
magistraléje vgj, nurodo ar 2odis jéjimo magistraléje yra sveiko ar
plaukiojanéio kablelio tipo, ir jeigu tai plaukiojantio kablelio
reik$me, tai nurodoma ribos tarp eksponentés ir mantisés padeétis.
8iy testy rezultatai pateikiami i$éjime insigz, prijungto prie
valdymo grandinés 27. Kiekvienas nereik3mingumo dekoderis taip pat
valdomas valdymo grandinés 27 signalo c53 pagalba (bus aprasyta
Zzemiau).

Nereikdmingumo dekoderiy pagalba nustatoma ar dalyvaujnti
skaitiavimuose informacija yra reik3minga. Gautas rezultatas taip
pat pateikiamas j magistrale AgTaTE, €inantig i centrinio valdymo
irengini 6. Jeigu bent vienas nereikSmingumo jrenginys indikuoja
pvz. visus nulius tai gali biti pnaudota valdymo grandinéje 27 tam
tikry tipy operacijy vykdyme.

Instrukcijy dekoderis

Instrukcijy dekoderis 26 yra prijungtas prie 1linijos vpj.
Magistralé vgj gauna instrukcijag, kai skaitmeninis ALU vykdo
aritmetine operacijg. vgj dekodavimo resultatas per iSejimg ins
siuntiamas j valdymo grandine 27, jeigu vgi yra instrukcija ar
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duomeny reik¥mé. Irenginiai 23+26 yra taip pat valdomi signalais
Bisbi, Bisp2 ir ¢5, kurie atitinkamai generuojami grandinése PD1,
PD2 ir 27, ir bus apradyti Zemiau.

Sumatoriai ir atéméjas

Pirmasis sumatorius 28 yra prijungtas prie linijy vqji ir v2j,
vykdo sumavimg vqitvoj ir perduoda rezultatg i atskira i%ejimg aq.
Galimas signalo perdavimas j i%eéjimg graq, prijungta prie valdymo
grandinés 27. Atéméjas 29 yra prijungtas prie linijy viqj ir vojy,
vykdo atémimg vqj-voj ir perduoda rezultatg i atskirg iséjimg ao.
Galimas signalo perdavimas j i%eéjimg grao, prijungta prie valdymo
grandinés 27. Antrasis sumatorius 30 yra prijungtas prie linijy vii
ir voj, vykdo sumavimg vqjt2*vpj ir perduoda rezultatg i atskirg
i%¢jima az. Galimas signalo perdavimas i iSejima Qrag, prijungtg
prie valdymo grandinés 27. Kiekvienas sumatorius yra valdomas
valdymo grandinés 27 signalo c5 pagalba ir signalu B1ab1 - 8is
signalas nurodo ar 2odziai jéjimo magistralése yra sveiki skaitiai
ar plaukiojantio kablelio reiksmés, pastaruoju atveju ir
sulygiuotoms magistraliy vqj ir vpj reikSméms nurodo padalinimo
ribg tarp eksponentinés ir mantisés daliy. Si informacija yra
svarbi, kadangi diskretiniai dydZiai, t. y. sveiki skaitiai yra
vertinami i&tisai, o plaukiojantio kablelio skaitiuose atskirai
vertinama eksponenté ir atskirai mantise.

Zenklo grandinés

Pirmoji 2enklo ir eksponentés Zenklo grandiné 35 isrudiuoja
magistraléje vy{j esantio Zodzio Zenkla, eksponentés zenkla,
reik$mingiausia mantisés bita ir du maZziausiai reikSmingus mantisés
bitus ir pateikia savo i%éjime signy rezultatg, kuris patenka i
valdymo grandinés 27 jéjima. Antroji 2zenklo ir eksponentés 2Zenklo
grandiné 36 idrudiuoja magistraléje voj esantio 2odZio 2enkla,
eksponentés Zenklg, reik3mingiausig mantisés bita ir du maziausiai
reikdmingus mantisés bitus ir pateikia savo iséjime signp
rezultata, kuris patenka j valdymo grandinés 27 jejimg. Trelioji
senklo ir eksponentés Zenklo grandiné 37 gali bati prijungta prie
magistralés vazj ir pateikia savo iSéjime signg rezultatg, kuris
patenka i valdymo grandinés 27 jéjimg. Reikia pazyméti, kad
grandinés 36 ir 37 yra neabejotinai reikalingos, kai magistralese
vii ir vpj esantis 2zodis turi Zenkla, eksponentes zenklg ir



Redukuojantis procesorius 87

mantisés bitus. Sios grandinés naudojamos skaitmeninio ALU valdymo
grandin¢je, kai iéjimo magistralése yra plaukiojantio kablelio
reik3miy 2odziai. Grandine 37 kai kuriose skaitmeninio ALU
operacijose gali bdti nenaudojama. Zenklo ir eksponentés Zenklo
grandiné (neparodyta) tam tikrais  atvejais realizuota ir
magistralei vpj.

Skaitmeninio ALU valdymo grandiné

Valdymo grandiné 27, apdorojusi jéjimo signalus, i$leidZia
skaitmeninius i%éjimo signalus i i3¢jimo magistrales ci, c2, c3,
c4, c5. Valdymo grandiné 27 gali biti loginiy elementy staruktira.
Kontroliniy signaly panaudojimo pavyzdziai bus apradyti zemiau.

Operandy jirenginys

Du operandy jrenginiai, po vieng kiekvienam i$ linijose v44i ir
voi esantiy operandy, turi visas aritmetines ypatybes, bldingas
Siam elementui. Kiekvienas operandy jirenginys turi kelis
informacinius jéjimus. Trys i$ jy yra prijungti prie prie atskiru
i%eéjimy aq, ao ir ag kurie yra atitinkamuose operandy jirenginiuose
28, 29 ir 380, i% kuriy dviejy ijeéjimai prijungti prie atitinkamy
magistraliy vqi ir voi, ir trijy 1i$§ jy yra prijungti prie
individualaus tikslumo dekoderio PD1 arba PD2, ‘kas bus apradyta
femiau. Principe kiekvienas informacinis jéjimas yra magistrale,
turinti tiek laidy, kiek yra kiekvienoje jéjimo magistraléje vpj,
Vii, V2i, V3i.

Operandy irenginio ri iSéjimas yra iséjimo magistralé Vigut 1ir
operandy irenginio r2 i$éjimas yra iSejimo magistrale voout-

Vienas i% valdymo grandinés 27 idéjimy c1 yra sudeétinis valdymo
signalas, skirtas operandy jrenginio ri vidiniams elementams
valdyti. Kiti valdymo signalai operandy jrenginyje r1 yra gaunami
i% tikslumo dekoderio PD1. Kitas valdymo grandinés 27 i3éjimo
sudetinis valdymo signalas c¢2 skirtas operandy jrenginio r2
vidiniams elementams valdyti. Kiti valdymo signalai operandy
jrenginyje r2 yra gaunami i$ tikslumo dekoderio PD2. Tretias
valdymo grandinés 27 i%éjimo sudétinis valdymo signalas c¢3 skirtas
operandy jirenginiui r3, ir ketvirtas valdymo signalas c4 patenka i
polinomy perdavimo grandine 31, kuri bus aprasyta Zzemiau. Penktasis
i%¢jimas c¢5 valdo tikslumo dekoderius PD1 ir PD2, nereik$mingumo
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grandines 23+25, sumatorius 28, 30 ir atemejg 29, ir taip pat
2enklo ir eksponentés Zenklo grandines 35+37.

Operandy jrenginiai r1 ir r2 turi tokig palia konfiguracijqg,
todel bus aprasytas tik vienas i% jy - r2. Operandy jrenginys yra
padalintas j dvi dalis - j eksponentine dalji OPe ir mantisés dalj
OPp. Mantisés dalis OPp turi iséjimg n1 ir ekspenentine dalis turi
i%ejimg n2. I¥éjimai n1  ir n2 yra prijungti prie iSejimo
magistralés selektoriaus, vadinamo bity grupiu individualiu
selektoriumi M1, jejimy. 0/1 generatorius 40, iSduodantis
pasirenkamg tikslumo grupe i$ keturiy °0° ar °t°, valdomas signalo
c241 pagalba, ir yra prijungtas prie selektoriaus M1 jéjimo.

Eksponentinés dalies iéjimai yra keturi operandy irenginio
jéjimai, t. y. Vv2i, Bpjas2, Bco_incr2, Bco_decr2 15 tikslumo
dekoderio PD2, ir jéjimas n8 i kuri ateina signalas i$ mantises
dalies OPy. Iéjimas Vpj yra prijungtas prie inkrementoriaus INC
jéjimo, prie dekrementoriaus DEc jéjimo ir prie vieno i$ penkiy
»0d2iy selektoriaus M2 jéjimy. INC iSéjimas n5 ir DEC iSejimas né
yra prijungti prie dviejy ZodZiy selektoriaus M2 jeéjimy. Bco_incr2:
Bco_decr2 Yra prijungti prie kity dviejy Zod2iy selektoriaus M2
jéjimy.

Operandy irenginio r2 dalis INC tvarko iSéjimus grjo ir Cejo, ©
dalis DEC - i%éjimus grgp ir Cegqo. Sie i%eéjimai yra prijungti prie
valdymo grandinés 27. Atitinkamai operandy jrenginio ri1 dalis INC
tvarko i%éjimus grjq ir Cejq, o dalis DEC - iseéjimus grgq ir Ceqq.
Sie i%eéjimai yra taip pat prijungti prie valdymo grandineés 27. Visi
%ie i%eéjimai dirba pirmosios taktinio ciklo pusés metu. Selektoriai
isijungia veéliau, bet irgi pirmoje takto puseje, ir todel
selektorius gali nustatyti, ar inkrementoriaus ar dekrementoriaus
grandinéje yra iseéjimo signalai.

Normalus didZiausias uZlaikymas pirmajam selektoriui sudaro
daugiau kaip puse taktinio ciklo. Bet $is irenginys uzlaikymo
nesudaro. Vienok, bendru atveju normalus uzlaikymas sudaro maziau
negu puse ciklo. Nereikalingi pereinamieji procesai selektoriuose
nesusidaro.

Zod?iy selektoriaus M2 i%éjimas n4 prijungtas tiesiai prie
pirmojo Zodziy selektoriaus M3, turintio keturis jeéjimus, jéjimo ir
per invertoriy INV prie antrojo 3io selektoriaus iéjimo. I8éjimas
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n2 yra eksponentinés dalies OPg i8éjimas. Jéjimas Bpjas2 Yra
prijungtas prie trefiojo Zodziy selektoriaus M3 jejimo.

Mantisés dalis OPp turi penkis jéjimus, t. y. voi, Vii, a1, az ir
ag. Visi 8ie jéjimai yra prijungti prie penkiy ZodZiy selektoriaus
M4, turintio penkis jéjimus ir vieng ifeéjimg n8, jeéjimy. ISejimas
n8 yra prijungtas prie eksponentinés dalies OPg Zodziy selektoriaus
M3 ketvirtojo iéjimo. I3éjimas n8 taip pat yra tiesiai prijungtas
prie vieno i$ trijy Zodziu selektoriaus M5 iéjimy, prijungtas per
neigiamo postimio jirengini SH1, kuris perstumia dvejetaine
informacija savo jéjime per keturis Zingsnius i1 mazesnio
reik$mingumo puse, t. y. dalina dvejetaine¢ informacija 1is 16,
antrojo 2odziy selektoriaus M5 jéjimo, ir prijungtas per teigiamo
postimio ijrengini SH2, kuris perstumia dvejetaine informacijg savo
jejime per keturis Z2ingsnius i didesnio reik3mingume pusg, t. Y.
daugina dvejetaine informacijg i% 16, tretiojo Z2od7iy selektoriaus
M5 jéjimo.

Zodziy selektoriaus M5 i%éjimas n7 yra tiesiai prijungtas prie
pirmojo i¥ 3ediy Zodiiy selektoriaus ME& jejimy; per neiglamo
postiimio irenginj SH3, kuris perstumia dvejetaine informacijg savo
~ iéjime per vieng zingsni i mazesnio reik3mingumo puse, prijungtas
~ prie antrojo jéjimo; per antraji neigiamo postumio irenginj SH4,
kuris perstumia dvejetaine informacijg savo jiéjime per vieng
?ingsni j maZesnio reik3mingumo puse, prijungtas prie tretiojo
jéjimo; per teigiamo postiimio jrengini SH5, kuris perstumia
dvejetaine informacija savo jéjime per vieng 2zingsni j didesnio
reik3mingumo puse, prijungtas prie ketvirtojo jéjimo; ir per
antrojo teigiamo postiimio jrenginj SH6, kuris perstumia dvejetaine
informacija savo jéjime per viena 2ingsni i didesnio reik&mingumo
puse, prijungtas prie penktojo jéjimo. Vidinis pastovaus Zzodzio
generatorius 41, gaves valdymo signala iéjime c24p, generuoja
pastovy 2odi cCyorge- Sio generatoriaus i%éjimas prijungtas prie
atskiro  Zodziy selektoriaus M6 jejimo. Pastovaus  zodZio
generatorius 41 gali generuoti nustatytas vienety ir nuliy
kombinacijas, ar tam tikrus ZodZius, atspindintius tam tikrg
informacija. Tai valdoma signalo c2yp pagalba. Generatorius gali
saugoti tik ribotg kombinacijy, i3 kuriy signalo c?4q pagélha
pasirenkama tik viena, skailtiy. Zod?iy selektoriaus isejimas yra
mantisés dalies OPy iSéjimas ni.
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Mantisés dalis OPp vykdo sekantias funkcijas. Mantiseés bazine
reikimé n8 yra Zodziy selektoriaus M4 pagalba iSrenkama i$ vp, Vi,
aq, ap ar ag. Ji gali buti naudojama tokia, kokia yra, ar paslinkta
per 1, 2, 3, 4, 5, 6 bitus i kaire (teigiamas postumis), ar
paslinkta per 1, 2, 3, 4, 5, 6 bitus j deSing (neigiamas postiumis)
ar pakeista Zodziu pastovaus Zodzio generatoriaus 20dziu Cyord2-

Eksponentiné dalis OPg vykdo sekantias funkcijas. dJos iséjime
gali buti nepastumta mantisés reikSmé n8, vo+1, invertuotos Vo+i,
V2"1 3 invertuotos V2"'1 ' Bco_incpz, invertuotos Bco_incr2, Bco-

decr2, invertuotos B¢go-decr2; Bbias2-

Operandy jrenginio r2 2ZodZziy selektoriai M2+M6 yra valdomi
valdymo grandinés 27 iféjime c¢2 esantiu valdymo zodziu. Taip,
20d%iy selektorius M2 valdomas valdymo 2odzio dalimi c23, zodziy
selektorius M3 valdomas valdymo ZodZio dalimi c¢2p, Zodiziy
selektorius M4 valdomas valdymo Zodzio dalimi c2g, 2ZodZiy
selektorius M5 valdomas valdymo 2od2io dalimi c¢2g, ir ZodZiy
selektorius M6 valdomas valdymo 2od2io dalimi c¢24. Taip pat,
prijungti prie Z2odZiy selektoriaus M4 iseéjimo n8 postumio
jrenginiai SH1 ir SH2 yra valdomi dalies signalu c2g, postumio
jrenginiai SH3+SH6 yra valdomi dalies signalu c27, inkrementorius
INC ir dekrementorius DEC valdomi dalies signalu c2g, pastovaus
?0d2io generatorius 41, generuojantis 2odj cCyoprd2 - €210, ir 0/1
generatorius 40 - signalu c2¢q.

Bity grupiy individualus selektorius M1 yra valdomas sudétiniu
signalu, susidedantiu i% valdymo Z2odzio dalies €24, tikslumo
dekoderio PD2 iséjimo kodo signalu Bede2s paskutinio
reik$mingiausio bito signalu Bygp adj2, 1ir eksponentés signalu Bexp
adj2- Paskutiniai du signalai gaunami i$ skaiCiavimo grandiniy 42A
ir 42B iseéjimy Bygpp ir Bexp2. ateinantiy i% tikslumo dekoderio
PD2. S8ie signalai bus apradyti Zemiau. Grandinés 42A ir 42B
valdomos signalo c¢2s, kuris yra valdymo grandinés 27 iSéjimo ¢2
dalis, pagalba. Tikslumo dekoderis PD2 gauna per magistrale voj
eksponentés Z2enkla ir kodine dalj, taip pat i$ valdymo grandinés 27
gauna signalg c53, nurodanti ar magistraléje vpj esantis 2odis yra
sveikas ar plaukiojantio kablelio. Valdymo signalas c53 yra ALU
valdymo grandinés 27 iséjimo c5 dalis.

Visa tai galioja ir operandy jirenginio ri1 tikslumo dekoderiui
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PD1. Tikslumo dekoderio PD1 signalai Bygp1, Bexpt Yyra apdorojami
atitinkamose grandinése 43A ir 43B su iséjimais Bysp adj1 ir Bexp
adj1- Grandinés 42A, 42B ir 43A, 43B atitinkamai perduoda dekoderio
jéjimy informacija i ifeéjimus. Kai kuriais atvejais, kai signalai
gaunami 1i$ inkrementoriaus INC ar dekrementoriaus DEC, reikalinga
postimio operacija, kas bus apraSyta toliau. Postumis valdomas
atitinkamais skaitmeninio ALU valdymo grandinés 27 i3éjimy c2 ar ct
signalais c2g ar cisg.

Tikslumo dekoderis PD2 (arba PD1) i$éjimuose yra nereikSmingumo
vertés, pvz. i$éjimuose, prijungtuose prie grandiniy 42A, 42B (arba
43A, 43B) yra vieni nuliai, kai Zodis vpj yra sveiko tipo, ir
iséjimuose yra signalai, Zemiau apradyti kaip Bexp2, Bisb2, 1ir
Bede2 (arba Bexpi, Bispbt, ir Bege), kal Zodis vpi (ar viyi) yra
plaukiojantio kablelio tipo.

Tikslumo dekoderis PD1 i%éjimuose generuoja signalus Beo-decrt.
Beo-incris Bbiasi» Bexpi» Blsbi, Bmsbi, ir Bcde1, kurie nueina i
operandy irengini r1, ir signalus Bco-max1 indikuojantj, kad kodas
atspindi maksimaly eksponentés ilgi, bei Beo-mint, indikuojanti,
kad kodas atspindi minimaly eksponentés ilgj, kurie nueina i ALU
valdymo grandine 27. Tikslumo dekoderis PDN2 iS$éjimuose generuoja
signalus Bgo-decr2s Bco-incr2s Bpias2, Bexp2, Blsb2, Bmsb2, 1if
Bege2, kurie nueina i operandy jrenginj r2, ir signalus Bco-max1,
indikuojanti, kad kodas atspindi maksimaly eksponentés 1ilgji, bei
Beo-mint» indikuojanti, kad kodas atspindi minimaly eksponentes
ilgi, kurie nueina i ALU valdymo granding 27. Tikslumo dekoderiy
PD1 ir PD2 atitinkami iSejimai Bjgp, Bexp turi biti perstumti tokiu
pat bildu kaip ir mantisé, tam kad i%é¢jimuose atsispinety naujas
tikslumas. Perstimimas yra valdomas i$ signaly c2g arba c5¢ pagalba
valdomy grandiniy 42A ir 42B arba 43A ir 43B, kas aprasSyta zemiau.

Tikslumo dekoderio i%éjimo signalai smulkiau bus apradyti Zemiau.

Dauginimas ir dalinimas, operandy jirenginys r3

Tretias operandy jrenginys ra, daugybos/dalybos  funkcijy
jrenginys, yra kitokio tipo, negu jrenginiai ri1 ir r2z, ir
naudojamas daugiausia daugybos ir dalybos operacijose. Irenginys r3
daugybos ir dalybos operaciju metu vykdo postiimius ir uzstatymus.
Jis valdomas ALU valdymo grandinés 27 kontrolinio Zodzio pagalba.

ERN
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Daugybos/dalybos jrenginys r3 turi keletg jéjimy, kuriy pirmasis
gauna informacija i$ magistralés vpj, antrasis - i$ magistrales vgj
ir trefiasis - i§ pastovaus $0d%io generatoriaus 44, kuris pagal
valdymo grandinés 27 pateiktg iséjimo c3 signalg ¢34 isduoda vieng
i% keliy saugomy bity kombinacijy.

Irenginys r3 naudojamas sudétinguose skaitmeninése instrukcijose
vieno argumento jvertinimui. Jo i%éjimas yra prijungtas prie
magistralés v3out-

Jéjimas voj aptarnauja Z2odziy selektoriaus Mi1 pirmgji iejimg.
Iéjimas vgj yra tiesiogiai prijungtas prie Zodziy selektoriaus M1t
antrojo jéjimo, per bity teigiamo postimio jrengini SH11, valdomo
signalu c¢3g, prie tretio jéjimo, per bity neigiamo postimio
jrengini SH12, valdomo signalais ¢33, Bpshi, Nisp1., Prie ketvirto
jéjimo, ir per bity neigiamo postumio jrenginj SH13, valdomo
signalais ¢83, Bpsphis Nisbi, prie penkto jéjimo. Generatoriaus 44
i%éjimas yra prijungtas prie 3e8tojo Zodziy selektoriaus M11
jéjimo. Zodziy selektoriaus Mi1 i%eéjimas, prijungtas prie antrojo
Zzodziy selektoriaus M12 jéjimo, yra tvarkomas ALU valdymo grandines
27 valdymo od%io dalimi c3s.

© M12 realizuotas kaip magistraliné jungtis tarp selektoriaus Mif

ir i%é¢jimo magistralés vgqut, ir valdomas valdymo Zodzio dalimi
c34.

Skaitmeninio  ALU operacijy pavyzdzius galima surasti

Tikslumo dekoderis

Principiné tikslumo dekoderio struktiira yra parodyta pie$. 30.
Reikia pazyméti, kad 8i struktira gali buti modifikuota jvariais
tikslais, pvz. skaitCiavimo greiliui padidinti. Grandineé, parodyta
pieS. 30, gali turéti ir kitokig konfiguracijg, bet ji turi
realizuoti tokias patias principines funkcijas, kaip ir grandine
pie§. 30.

Ié¢jimo signalo Viis kur j yra 1 arba 2, eksponentés Zenklas ir
kodo dalis yra paduodama i dekodavimo grandine 50, kuri savo
iséjime pateikia vieng i% kodo, jijungiantio eksponentés Zenklg,
varianty priklausomai nuo ijéjimo informacijos. Kitu atveju du
variantai gali buti iSduoti dekoderio 50 i%éjime, bet visada ta
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patia tvarka. I$éjimas yra prijungtas prie bity sekos kompara-
toriaus grandinés 51, kuri seka savo jéjime esantias bity kom-
binacijas ir generuoja signalg Bﬁsb, parodanti kodo bity ilgi. Ji
taip pat generuoja signalg Bgge-

Se$iy bity sekos komparatoriy grandinés 5256 yra taip pat
prijungtos prie dekodavimo grandinés 50. Kiekvienas i$ komparatoriy
reaguoja i tam tikra kodg, kurji gauna i$ grandinés 50 i%éjimo, savo
i%é¢jime generuodamas "1°. Normaliai yra generuojamas °0°. Tiktai
grandinés 52+57 savo iSéjimuose gali uzstatyti *1°, kitos grandinés
visg laika duoda "0'. Pirmasis ir paskutinis signalo Bjgp signalo
bitai yra visada "0°". Tokiu biidu, dvi 1linijos 58 ir 59 yra
pastoviai prijungtos prie linijos, turintios °0".

Linija 58, grandiniy 52+57 i%éjimai ir linija 59 sudaro ma-
gistrale Bjgp, kurioje vienas bitas atspindi vieng tikslumo grupe.
Magistralé Bpjas turi keturis bitus vienai tikslumo grupei.
Kiekviena grupé jjungia tris °"0" bitus ir vieng signalo Bjgp bita
$iai grupei. Atitinkamai trys kiekvienos grupés linijos yra
prijungtos prie *0°, o ketvirtoji prie atitinkamo i$éjimo Bjgp
laido. I%eéjimas Bgo min Yra prijungtas prie grandinés 52 iSéjimo,
ir iSeéjimas Bco_max-§ra prijungtas prie grandinés 57 ifeéjimo.

IS¢jimo Bexp bity pieSinys maziausiai reik3mingoje dalyje turi
"0" bitus iki pozicijos, nuo kurios prasideda i%éjimo Bjgp "1°, 1ir
nuo &ia visi bitai yra "1°. Maziausiai reik3mingas bitas linijoje
59 yra visada "0', bet jau sekantioje pozicijoje galimas "1°. ARBA
elemento 60 vienas jéjimas prijungtas prie grandinés 57 iséjimo ir
kitas jéjimas - prie grandinés 56 i%éjimo. Grandinés 57 iSeéjimas
yra prijungtas prie signalo Bexp priedpaskutinés 1linijos. ARBA
elemento 60 i%éjimas yra prijungtas prie i%éjimo Bexp sekantios
linijos. Taip, jeigu grandinés 57 i%éjime yra 1", tada ARBA
elemento 60 i%éjime irgi bus *1°. ARBA elemento 60 iSéjime bus "0°
tik tada, kai tiek grandinés 57, tiek grandinés 57 i&é¢jimuose bus
po °"0". ARBA elemento 60 i%éjimas yra prijungtas prie kito ARBA
elemento 61 pirmojo jejimo. Kitas elemento 61 jéjimas prijungtas
prie grandinés 55 iSé¢jimo. ARBA elemento 61 iséjimas yra prijungtas
prie trefios nuo galo iséjimo Bexp linijos ir prie ARBA elemento 62
pirmojo jéjimo. Antrasis ARBA elemento jéjimas yra prijungtas prie
grandinés 54 i%éjimo. Toks sujungimo bidas leidzia uzstatyti "1°

f65
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visuose pozicijose, kurios yra to patio ar aukStesnio reikdmingumo
kaip i%éjimo Bygp pozicijos, turinlios "1°.

Zodzio Bggo decr 2enklo, eksponentés Zenklo ir kodo dalies pirmoji
linija prijdﬁgta prie jirenginio, generuojantio *1°, sekanti linija
- prie prijungto prie 8edtos Bjgp linijos invertoriaus 161, tretia
- prie ARBA elemento 162, kurio jeéjimai prijungti prie penktos ir
Sedtos Bygp linijy, ir penkta ir SeSta linijos tiesiai prijungtos
prie atitinkamai antros ir trefios Bjgp 1linijy. Zod2zio B¢o decr
Yenklas, eksponentés Zenklas ir kodo dalis prijungtos —bitq
komplektavimo grandinés 66, kuri prideda "0° gauname Zzodyje tam,
kad suformuoty savo isé¢jime 32 bity 2odi, jejimo.

20d2i0 Bgo incr 2€nklo, eksponentés Zenklo ir kodo dalies pirmoji
ir antroji -iinijos prijungta prie irenginio, generuojantio *1°,
tre¢ioji 1linija - prie prijungto prie septintos Bisp 1linijos
invertoriaus 163, ketvirta - prie ARBA elemento 164, kurio jéjimai
prijungti prie tretios ir ketvirtos Bjgp linijy, ir penkta linija
tiesiai prijungta prie ARBA elemento 165, kurio jeéjimai prijungti
prie trefios ir penktos Bjgp 1inijy. Z20d2io Bgo iner 2enklas,
eksponentés Z2enklas ir kodo dalis prijungtos bitq_ komplektavimo
grandinés 67, kuri prideda "0° gauname Zodyje tam , kad suformuoty
savo iSéjime 32 bity zodi, jeéjimo.

Sumatorius

Ssumatoriaus, naudojamo grandinése 28 ir 30 (pies. 28), schema yrs
parodyta pied. 31A+31C. Sumatorius turi du argumentus a ir b.
Argumentas a gaunamas magistrale v¢j ir argumentas b gaunamas
magistrale voj.Jie gali biti tiek sveiko, tiek plaukiojantio
kablelio tipo. Sveiko skaitiaus atveju grandinés 27 iSeéjimo
signalas c¢54 yra '0" ir magistralése Bjgpy ir Bpgpp visi bitai yra
taip pat *0", o plaukiojantio kablelio skaitiaus atveju visi Sie
signalai bus lygis "1°*. Kaip matyti i$ pies. 31A. sumatorius yra
dvejetainis sumatorius, padarytas i$ kaskadiniu principu sujungty
sekcijy Go, G1, ..., Gi, ..., G7, t. y. viena sekcija skirta vienai
tikslumo grupei.

Kaip matyti i% auk$&iau apradyty sudéties operacijy yra svarbu
plaukiojantio kablelio atveju pried sudéjimg iSlyginti argumentus a
ir b. Tai reiskia, kad Bjgpy ir Bigpp turi biti 1lygios. Bispi
signalo Bjgsp pavidalu valdo sumatoriaus darba. Signalas Bjsp
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perstumiamas per vieng 2ingsnj mantisés link, kai jis yra
prijungtas prie sumatoriy, inkrementoriy, dekrementoriy ir t. t.,
kadangi jis turi reguliuoti (uiblOkuoti) labiausiai reik3mingos
mantisés grupés perdavimg. Todél maziausio reikSmingumo bitas
signale Bjgp tokiais atvejais yra nenaudojamas.

a ir b argumentai, kiekvienas i% 32 bity, yra sudalinti |}
adtuonias grupes po keturis bitus. Kiekviena a ir b keturiy bity
grupé paduodama j atskirg inividualios sekcijos Gi, kur i yra tarp
0 ir 7, jéjimg. Magistraleés Bjgp kiekviena linija yra prijungta yra
prijungta prie sekcijy Gi, iSskyrus sekcijg GO. Linijos GCjp,
ateinantios j sekcijg G7, pagalba nurodoma ar sumatorius turi
vykdyti sumavimg ar atémimg. cjn yra "0", kai reikalingas
sumavimas, ir *1°, kai reikalingas atemimas. Kiekviena sekcija
generuoja signalg cqout, kuris nueina j sekantig sekcija, ir
kiekviena sekcija gauna ateinantj i% ankstesnés sekcijos signalg
Cin, kas bus smulkiau aprasyta Zemiau.

Argumenty a ir b sumavimas yra vykdomas atskirai kiekvienoje
sekcijoje nuo GO iki G7, jeigu reikia perduodant signalg i
sekantias sekcijas nuo G7 iki GO. Esant plaukiojantio kablelio
sumavimui, mantisés perdavimui reikalui esant yra naudojama
perdavimo magistralé cp. Si magistralé kartu su Zenklo linija c¢g ir
eksponentés Zenklo linija cge sudaro grandinés 27 (pieS. 28) jéjimg
gray (arba grao arba graz). Grandiné 27 perduoda $ig informacijg
per magistrale AgTATE 1 valdymo irenginji 6.

Signalas ¢5¢4 parodo ar argumentai a ir b yra sveiko ar
plaukiojantio kablelio tipo, signalas c¢5» nurodo ar kodas argu-
mentui a yra normalus ar transformuotas, signalas c¢53 nurodo ar
kodas argumentui b yra normalus ar transformuotas. Sie signalai
paduodami i sekcijg GO, kuri atitinka didziausio tikslumo grupeg,
kuri jjungia reikdmingiausig bity dalj (Zenkline dalj). Tai dalinai
priklauso nuo operandy a ir b formato (ar jie abu yra sveiki ar
plaukiojantio kablelio).

Trijy boseny loginis elementas 70 yra naudojamas apibréZtos
reikSmés magistraléje cp nustatymui, pvz. nustato °0°, kai
operandai yra sveiki skaifiai, ir atitinkamai mantisés perdavimas
magistrale nevykdomas. Minétas elementas 70 yra valdomas signalo
c¢53 pagalba.
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Sekcijos G1 schema parodyta pied. 31B. Ji yra sudalinta i dalis
AS1 - AS4. Sekcija jjungia pernedimo generatoriy, kuris generuoja
signala Cout i 1 Sekantig sekcija. Atitinkamoje sekcijoje Gi
kiekviena bity grupé aj ir bj turi atitinkamus bitus ajx ir bjy,
prijungtus prie sumatoriaus dalies ASk, kur k yra tarp 1 ir 4.
Kiekviena sumatoriaus dalis iSduoda iSéjime sum vieng bitg sumjg.

Kaip bus toliau apradyta, komentuojant pies. 31C, pernesimo
generatorius gauna generavimo bitg Gen, indikuojanti, kad sekcijos
suma yra didesné arba lygi 16, perdavimo bita Pr, indikuojantji, kad
sekcijos suma yra didesné arba 1lygi 15, perne$imo bitg cjp j i$
ankstesnés sekcijos, bitg cjp j4 15 sumatoriaus dalies AS4, iF-bitq
Bish i+1.Bitas Bigp i+1 per iﬁvertoriq 75 paduodamas i trijy buseny
elemento invertuoté-iejimq, ir tiesiai paduodamas j trijy biliseny
elemento 76 valdymo jéjimg. Bitas cip j4 padudamas i antrgji trijy
biiseny elemento 76 invertuotg iejimq.-faip, kai bitas Bjgp j+1 Yyra
*0", tada trijy buseny elementas 76 perduoda bitg Bjgp i+?- Jeigu
bitas Bjgp j+1 Yyra "1", tada trijy bluseny elementas 76 perduoda
bita cjip i;: indikuojanti apie mantisés perne3img, kai pastarasis
bitas yra *1'.

Mantisés perned$imas atliekamas tikslumo grupei, esantiai prie
argumento eksponentinés dalies, ir tai vykdoma, kai $ios grupés
bitas Bysp i+1 yra B

Pernedimo perdavimas i% sekcijos 1 sekcijg yra blokuojamas
tikslumo grupéje, esantioje prie eksponentinés dalies. Bitas
Bisp i+1 Yra prijungtas prie IR 1loginio elemento 77 invertuoto
iéjiﬁo; prie kito $io elemento invertuoto jéjimo prijungtas
signalas Gen, ir tokiu biidu elementas 77 perduoda signalg Gen tik
tada, kai Bjgp j+1 Yyra lygus °0". Bitas Bjgp j+t Yra taip pat
prijungtas prie IR loginio elemento 78 invertuoto jéjimo; prie kito
$io elemento invertuoto jéjimo prijungtas signalas Pr, prie trelio
8io elemento invertuoto jéjimo prijungtas bitas cjp j, ir tokiu
budu elementas 78 perduoda signala Pr tik tada, kaf-Blsb i+ 1ir
Cin i Yyra lygus °"0°. ARBA loginio elemento 79 jeéjimai yra pFijungti
prie IR loginiy elementy 77 ir 78 i%éjimy, ir elementas 79 isduoda
iséjime *1° kai bent viename jo jéjime yra °1°.

Kiekvienos sumatoriaus dalies ASk schema yra parodyta pie%. 31C.
Iéjimai aji ir bjx yra prijungti prie ARBA-NE loginio elemento 80

[7¢
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jéjimy, ir 3is elementas idduoda "1*, kai iejimy reikSmés
skirtingos, ir i%duoda "0", kai jos sutampa. ARBA-NE loginio
elemento 80 i%éjimas prijungtas brie ARBA-NE 1loginio elemento 81,
gaunantio antrajame jéjime bita cjip jk, Pirmojo jéjimo. ARBA-NE
loginio elemento 81 iSéjime yra-—'i', kai jéjimy reikSmeés
skirtingos, ir i%éjime yra sumjy, kartu sutvarkant perneSimo bitg
i% ankstesnios sumatoriaus dalies, arba, jeigu duota sumatoriaus
dalis yra pirmoji, perneSimo bita i% ankstesnés sekcijos.

Bitai ajx ir bjk patenka j ARBA elemento 82 jéjimus. 8io elemento
invertuotas i%éjimas prijungtas prie kiekvieno is trijy IR loginiy
elementy 83, 84, 85 invertuoto pirmojo jeéjimo. Invertuotas bitas
Cin ik* paduodamas i antraji IR loginio elemento 83 jéjimg, ir $is
elementas idduoda bitg cjp jk, jeigu bent vienas is bity ajk ar bjk
yra *"1°. Invertuotas bitas Pin ik*, ateinantis i8% pries tai
esantios sumatoriaus dalies, paahodamas i antrgjj IR loginio
elemento 84 jieéjimg, ir 8is elementas idduoda bitg Poyt ik, 1ygu
Pin ik, Jjeigu bent vienas i$ bity ajix ar bjk yra *1*.Invertuotas
bitas Gin ik* paduodamas i antrgji IR loginio elemento 85 jejimg,
ir 8is elementas iSduoda bitg Ginp ik» jeigu bent vienas i8 bity ajy
ar bjx yra "1°". Bitai Pjp jk ir Ein jk yra 1" ir *0°, kiekvienos
tikslumo sekcijos pirmojoje sumavimo dalyje AS1 (pies. 31B).

Bitai Pr ir Gen naudojami realizuojant vilnijanti perne$img, t.
y. pagreitinta perneSimo variantg. Kadangi perneSimo grandinelés
jéjimuose yra diskretiniai dydziai, skaitiavimai tikslumo grupeése
atliekami lygiagretiai, t. y. vienu metu visoms tikslumo grupeéms.
Paskutinis perne$imas cg turés tik 4+8 elementy uzlaikymg, tuo
tarpu nenaudojant vilnijantio pernedimo, susidarys 32 elementy
uzlaikymas.

Bitai aji ir bjk taip pat patenka i IR elemento 88 jejimus. 8io
elemento invertuotas i%éjimas prijungtas prie kiekvieno i$ dviejy
ARBA loginiy elementy 86, 87 invertuoto pirmojo jéjimo. IR loginio
elemento 83 iséjimas yra prijungtas prie ARBA loginio elemento 86,
turintio i%éjimg cgyt ik, antrojo ijéjimo. IR loginio elemento 85
iséjimas yra prijungfas prie ARBA loginio elemento 87, turintio
isejima Gout_ ik, antrojo jeéjimo.

Greito pernedimo grandinéliy realizavimui yra jimanoma gauti tik
viena wuZlaikyma, jeigu bity dalis, generuojanti generavimo ir
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sklidimo bitus, yra invertuota. Tokiu atveju kas antra tikslumo
grupés sekcija tures invertuotus jejimus (neparodyta).

Kaip matyti i% pie$. 31A kairés pusés, didziausio reikSmingumo
tikslumo sekcija GO &Siek tiek skiriasi nuo kity sekecijy. Ji
nenaudoja jéjimo argumento Bjgp ¢. Tai yra gaunamas °0° grupeés
viduje. Vietoje to sekcija GO -éauna mantisés pernedimo signalg
Cin m- Jis naudojamas perne$imo signalui j Zenklo bhitg suformuoti.
Iée}ime yra vienas papildomas bitas indikuojantis eksponentes
pernedimg. PerneSimas yra realizuojamas kaip ir kitose grupése,
iSskyrus tai, kad Bysp o yra laikomas 0", t. y. neteisinga.

vieno bito signalai ¢5¢, c5p, c¢53 gali suformuoti sekantius
bitinius pie3inius: ( c¢5q, ¢52, c53)=(neteisinga, neteisinga,
neteisinga), kas reidkia sveikg  skaitiuy; ( c51, c5o,
c53)=(neteisinga, neteisinga, teisinga), kas reiskia kad a ir b yra
normalaus kodo; ( c51, c5o, c5g3)=(teisinga, neteisinga,
neteisinga), kas reidkia kad a yra pakeisto, o b normalaus kodo, (
c5¢, ¢5o, c53)=(teisinga, teisinga, teisinga), Kkas reiSkia kad a
yra normalaus, o b pakeisto kodo.

Inkrementorius

Inkrementoriaus principiné schema 1labai panadi i sumatoriaus
schemg. Pied. 32 parodyta inkrementoriaus tikslumo sekcijos schema.
Inkrementorius turi tik vieng jéjimg a' (neparodytas).
Inkrementoriaus bitinés dalys AS1' - AS4' skiriasi nuo sumatoriaus
daliy tuo, kad neturi generavimo bito Gen palaikymo. Dalies AS4'
invertuotas i%¢jimas Pr ir invertuotas perne$imo signalas cjip* i$
pried tai esantios sekcijos yra prijungti atskirai prie IR loginio
elemento 90 dviejy invertuojantiy jéjimy. Pernedimo cjp nueinantio
i pirmg sekcija G7 reik$me *1° reidkia, kad turi bdti jvykdytas
inkrementavimas (padidinimas per vienetg). IR loginio elemento 90
i%¢jimas ir bitas Bjgp i+i Yra prijungti atskirai prie ARBA loginio
elemento 92 dviejy in;értuojanéiq iéjimy, ir 8io elemento idejime
gaunamas pernedimo signalas cqoyt perduodamas j sekantia sekcijg.
Inkrementoriaus perne$imo i$éjimas realizuotas taip pat, kaip 1ir
sumatoriuje. Vvilnijantio pernedimo grandinélé cjp/Coyt indikuoja ar
suma yra didesné ar lygi dviems. Vilnijantio perne$imo grandinele
Pe' indikuoja ar suma yra didesné ar lygi vienam.

Kaip ir sumatorius, inkrementatorius turi mantisés pernesimo

£ 1
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magistrale cp, valdomg signalu Bjsp i+i- Valdymo bitai cig ir c2g
nurodo, ar reik3meé yra sveiko ar plaukiojantio kablelio tipo.
valdymo bitai cig ir c2g valdo tbijq baseny elementa kurio pagalba
mantisés perne$imo magistraléje, kai ji nenaudojama, sugeneruojama
tam tikra nustatyta reik3meé (neparodyta).

Dekrementeris turi tokia patig konfiglracijg, kaip 1ir inkre-
mentatorius, i¥skyrus tai kad jis turi invertuotg jéjimg a'jp+ savo
dekrementavimo dalyse, atitinkantiose inkrementatoriaus dalis AS1’
- AS4°'.

Selektoriai

Operandy jrenginiy selektoriai yra realizuoti kaip perdavimo
elementy eiluté. Selektoriaus iSéjimas yra visada apibréZtas. Jis
turi valdymo Z2odziy sara$g ir jéjimo reikdmes. Visi, iSskyrus
vieng, yra i3jungti. Kiekvieno jéjimo valdymas realizuotas kaip
komplementarus signalas. Visas selektorius valdomas tokiy elementy
sgrado pagalba. Jie yra nustatomi i skirtingas busenas, tam kad
gauty signalg i$ tam tikro nustatyto porto. Bazinio selektoriaus
bito dalies jranga parodyta pie¥. 33. Vienas kiekvieno jéjimo porto
bitas nueinantis i selektoriu Sjpa, Sinb» Sinc 1ir Sing Vyra
prijungtas prie atitinkamy valdomy rakty Sz, Sp, S¢ ir Sg.Valdymo
laidy poros, atitinkamai Sc¢a, Scbs Scc iF Scd, hueina § S$iuos
raktus. Valdymo laidy pora, leidzianti perdavimg per tam tikrg
rakta, turi reik$miy kombinacijg °t,0", visos kitos poros - "0,1°.

Reikia paZymeti, kad dauguma skaitmeninio ALU grandiniy rea-
lizuotos pagal principus, kuriais remiasi sumatorius, ir prityre
specialistai lengvai gali pagal tuos principus sukonstruoti
likusias grandines. Tokiu bilidu yra nereikalinga toliau smulkiai
apradinéti atskiras grandines.

SKAITMENINIO ALU VALDYMO GRANDINES 27 APRASYMAS

Parodyta pie3. 28 skaitmeninio ALU valdymo grandineé 27 yra
sudétingos konfigiiracijos loginiy elementy visuma. Jtaiso pavidale
ji negali buti pateikta, kadangi jos konfiglracija yra realizuota
kompjuterio pagalba, keitiant algoritmus priklausomai nuo valdymo
signaly ir informatyviy signaly. Skaitmeniniy loginiy elementy
visuma realizuojama kaip skaitmeninés mikroschemos kaukés piedinys
visam i&radime apradytam skaitmeniniam ALU. Tokiu budu $ig granding

(17
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nejmanoma detaliai parodyti. Iéjimy ir i%ejimy ry$iy valdymo
grandinéje 27 sgradas parodytas priede 2 (sveiky skailiy sandaugos
atveju).

Priede 2 parodytas santykis tarp skaitmeninio ALU valdymo
grandinés 27 jéjimy ir i%eéjimy kai vykdomas sveiky skaitiy
dauginimas.

Priedas yra sudalintas i skirtingus ‘“kontrolinius uzdavinius®.
Kiekvienas kontrolinis uZdavinys atitinka vienam iSéjimui, t. vy.
vienai mikroinstrukcijai.

ALU valdymo grandinés 27 i8éjimai, kurie yra isvardinti po
pavadinimu “mikroinstrukcijy 1linijos® atspindi signaly 1lygius
magistralése C1 - C5. Magistralés C1, €2 ir C3 yra padalintos i
smulkesnes magistrales C14, Cl1p, Cig ir t. t. Taip, jeéjimai,
iSvardinti po pavadinimu ‘kontrolinis uZdavinys 1" kaip ‘"blsena,
reidkiantiosios linijos - sglyga 1° apspres iféjimus po pavadinimu
*mikroinstrukcijy 1linijos" Zemiau. Jéjimai, iSvardinti auk$&iau
kaip salyga 1, 2 ir 3 apspres tuos patius ifeéjimus kaip ir sglyga
4.

Kiekviena saglyga yra apsprendZiama kaip tam tikra keliy buseny
linijy signaly 1lygiy (0/1) kombinacija, kai kitos 1linijos turi
nepibréztas reik3mes ( x - nesvarbu).

Visi priede parodyti jéjimo signalai yra pazyméti pieS. 28,
iSskyrus signalus co_limit1 ir co_limit2.

Pie$. 28 signalas co_limiti yra padalintas i du komponentus
Bco_max1 ir Bco_mint -

Pie$. 28 signalas co_limit taip pat yra padalintas i du kom-
ponentus Bco max2 ir Beo_min2-

ISejimas AgTATE yra tik visy grandinés 27 jéjimy kopija. ISéjimas
AgTATE Yra prijungtas prie valdymo jrenginio 6.

Reiksmé gali biti atspindima pirmos eilés redukuojantio
procesoriaus bazinés 1lastelés pagrindiniuose registruose ir kai
kuriuose skaitmeninio ALU jrenginiuse kaip instrukcijos
operand/mul_quotient arba polynome. Informacija, lielianti bitinés

eilutés 1likusios dalies pobldj, gali biti pateikta instrukcijos
magistraléje arba kodo lauke.
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PORTAS

Redukuojantis procesorius gali turéti vieng ar kelis portus duo-
meny jvedimui ir iSvedimui i ir i§ procesoriaus. Kiekvienas portas
yra jrenginys leidziantis procesoriui bendrauti su isorine jranga.
Portas yra prijungtas prie transformuojantio interfeiso 7, esantio
objektineéje atmintyje 1 (pie$. 1). Siek tiek ji modifikavus, jis
gali blOti prijungtas prie duomeny perdavimo 4. Portg galima trak-
tuoti kaip objektinés atminties ispletimg, kadangi jame yra maziau-
siai keturios atminties 1lastelés su panasiomis funkcijomis 1ir
struktiira kaip objektinés atminties 1astelés 10 (pies. 2).
Jejimo/iséjimo operacijos porte vykdomos unifikavimo pagalba.

vidiné elgsena

Objektiné atmintis relizuoja procesoriaus viding elgseng, viena
elgsena kiekvienam portui irgi yra pritaikyta. Elgsenos semantiné
prasmé yra laikiné struktira, kuri gali biti atspindima kaip is-
raiskos struktira. Laikiné struktlira gali bUti nustatyta kaip
proceso, sudaryto i$ begalinés laikiniy reik&miy sekos, bisena.

I8oriné elgsena

Jejimo signalai j portus gali patekti i8 iSoriniy procesoriaus
at?vilgiu davikliy ir jrenginiy, t. y. patekti i§ isorinés aplin-
kos. Portas transformuoja %uos signalus j skaitmenine formg pagal
objektinés atminties formatg, t. y. } i%rai%kas. Tokio pobidZio i%-
raidkos yra laikinés struktiiros, t. y. elgsenos, tokios kaip ir
elgsenos procesoriuje. Procesoriaus atzvilgiu §i laikiné struktura
gali bUti traktuojama kaip iSoriné elgsena.

Jéjimas ir i%éjimas per portg realizuojamas unifikavimo pagalba i}
abi puses, t. y. vidine procesoriaus elgseng ir idorine elgseng.
Tiek vidinés tiek i%orinés elgsenos aprasomos vienodai, kas leidzia
procesoriui atlikti realaus laiko operacijas.

ISorinés elgsenos, t. y. laikinés sekos, pavyzdys yra pateiktas
pied. 34. Diskretizuojamy signaly seka gali keistis 1laike, t. Y.
kvantavimo periodai gali nesutapti, kaip matyti i§ pieS. 34. Sig-
nalo seka &ia parodyta kaip elementy pory sarasas. Kiekviena pora
jjungia laiko trukme ir signalo dydi to laiko metu. Signalo dydziai
yra pazymeéti qj ir laikai tj kur i yra reikSmés nuo 1 iki 6.

Interfeisas
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Interfeisas turi tureéti sekantias savybes:

1. Signalas yra matuojamas tam tikrais momentais. ISmatuotas
signalas yra i8laikomas nekintamas iki sekantio matavimo.

2. Laikas turi biti skaitiuojamas arba pagal porto nustatomg fik-
suotg ciklo dydj, arba pagal vykdomos programos nustatomg fik-
suotg ciklo dydi, arba pagal kvantavimo intervalus apsprendZia-
mus programoje arba iSorinio taktinio generatoriaus.

3. ISmatuotas signalas skaitmetinéje formoje jvedamas j mading.

4. Skaitmeninis signalas yra arba loginio arba sveiko/plaukiojan-
tio kablelio reik3més tipo.

ISradime apradytas procesorius su gaunamomis reikSmeémis elgiasi
skirtingai negu tradiciniai procesoriai. Jis traktuoja porta kaip
interfeisg tarp procesoriaus programos ir procesoriaus aplinkos.
Programa yra saugoma objektinéje atmintyje ir sukuria vidines
elgsenas.

Programos vykdymas paremtas tuo, kad programa procesoriuje ir
programa jo aplinkoje vienodai tvarko realaus laiko jvykius in-
terfeise.

Jvedimas ir i3vedimas i ir i procesoriaus yra realizuojamas uni-
fikavimo pagalba. Tai reiskia, kad laiko trukmé ir $ios trukmeés dy-
dis yra interpretuojamas vienodai abiejose porto pusése. *

Programa gali nustatyti konkretig laiko trukme, arba ji gali jos
nenustatyti, naudodama tam tikrg simbolj, pvz. %, paZymintj visas
galimas reikSmes.

Programa gali nustatyti konkrety signalo dydj, arba ji gali jo

nenustatyti, naudodama tam tikra simbolj, pvz. $, paZyminti visas

galimas reikSmes.

Taisyklinga programa turi palikti vieng i$ alternatyviy elgseny
po unifikavimo operacijos, ir $i elgsena turi sutapti su elgsena
porte. Jeigu nei viena vidiné elgsena neatitinka i3orinés aplinkos
atspindejimui porte, unifikavimo operacija duos rezultate nothing
(niekas), kas bus suprasta kaip programiné klaida, kadangi nothing
atitinka priedtaravimg. Jeigu po wunifikavimo operacijos 1lieka
daugiau negu vienas elgsenos variantas, tai taip pat interpre-
tuojama kaip programiné klaida.



Redukuojantis procesorius 103

Jéjimas ir idéjimas

Intervalas programoje yra aprasomas pavidale during t v, kur
t yra laiko intervalo trukmé ir v signalo dydis.

Kai vidiné elgsena nustato konkrelig signalo reikSme, taip pat
vadinama signalo dydziu, 3i reikdmé perduodama i isore. Jeigu vidi-
né elgsena palieka signalo reik3me nenustatyta, tam tikra signalo
reikimé yra jvedama i¥ iSoreés.

Kai vidiné elgsena nustato konkretig laiko trukmés reiksme, Si
reikdmé priimama iSoréje. Jeigu vidiné elgsena palieka laiko
trukmés reik3me nenustatytg, tam tikra laiko trukmeés reikSme yra
uzduodama i8 iSorés.

Porto jiranga

Porto, skirto jvedimui ir/arba i3vedimui schema parodyta piesS.
35. Portas per magistrale DU yra prijungtas prie interfeiso 7.
Portas yra prijungtas prie pirmos eilés redukuojantio procesoriaus
centrinio valdymo jrenginio 6, kuris ir valdo $io porto darbg.
Portas jjungia identifikatoraus registrg Pjyp, kuris nusako portg.
Saugomas registre Pyp identifikatorius gali biti naudojamas kaip ir
objektinés atminties 1 identifikatorius, t. y. gali biti panaudotas
objektinés atminties 1astelés i¥raidkose. Sis identifikatorius
naudojamas procesoriaus viduje. Portas taip pat jjungia identifi-
katoriaus registra CEyp, kuris gali biti naudojamas, kaip 1ir
registras Pyp. Porte taip pat yra atminties lgstelés CEpy, CEpasT,
CENexT, kurios naudojamos kaip objektinés atminties lgstelés.

Kiekviena atminties lgstelé gali saugoti iSraiska su maZiausiai
trimis laukais, skirtais i3raidkos trims elementams saugoti, pvz.
during, trukmeés laikas, ir signalo dydis.

Maziausiai du paskutiniai paminéti i3raiSkos elementai gali buti
saugomi reik$meé/nuoroda tipo laukuose. I8raiska during yra TYPE
lauke. Kadangi portas visada vykdo during operacijg, lauko TYPE
gali ir nebuti.

Jrangoje, parodytoje pie$. 35, during yra realizuota ‘apply ('@)
iSraiskoje, patalpintoje karu su funkcijos vardu (trukmés kodu)
tipo lauke. Funkcijos pavadinimas yra saugomas porto atminties 1las-
telés pirmame reiksmé/nuoroda lauke, kai ir visi fumkcijy pavadini-
mai (kaip + - * /), priklausantys tipui ‘'apply. Trukmés kodas gali

W
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bGti naudojamas kaip identifikatorius, pazymintis objektinéje
atmintyje saugomos funkcijos apibrézima.

Identifikatorius id taip pat gali bati saugomas reikSmé/nuoroda
lauke. Sis identifikatorius suri3a porto struktirg su trukmes
struktiira, saugoma objektinéje atmintyje.

Jeigu laukas, saugantis identifikatorius, yra jau nebereikalin-
gas, tada naudojami tik trys reik3meé/nuoroda laukai. Vienok tam,
kad suderinti porto registry struktiirg su kity procesoriaus atmin-
ties 1lasteliy struktlra, turéty buti jjungtas ketvirtas reik$-
mé/nuoroda laukas, paZymétas kaip unused (nenaudojamas). Taip pat
galima prjungti papildomg jrenginj per VALUE IN/OUT prie ketvirto
reik$mé/nuoroda registro. Tai leis perduoti grupe reiksSmiy, pvz.
trukmeir du signalo dydzio tipus.

Kiekviena porto atminties lastelé gali turéti atributy (poZymiy)
laukus. Atminties lastelés CEpy, CEpLasT, CENExT tarpusavyje sujung-
tos magistraliy Wgq, Wri, Wr1, Wyi, Wg1, Wra, Wyo, Wg2, kiekviena
magistralé turi pvz.. 38 linijas ir yra prijungta prie kiekvieno
registro. Indeksas I Z2ymi magistrale, prijungiamg prie registry
trukmés kodo lauko, indeksas T 2ymi magistrale, prijungiamg prie
registry reikimeé/nuoroda lauko, 2ymintio trukm¢, indeksas V 2ymi
magistrale, prijungiamg prie registry reikimé/nuoroda lauko, zymin-
¢io signalo dydj, indeksas E 2ymi magistrale, prijungiamg prie
registry papildomo reiksmé/nuoroda lauko.

Indeksas 2 2ymi magistrale prijungtg prie iSorés, ir indeksas 1
Zzymi magistrale, prijungtg prie interfeiso 7.

Atminties 1lastelés parodytoje porto schemoje saugo ankstesng
i8raiskg, dabartine israidkag, ir sekantig i%raiSkg, bei tolimesniy
iSrai$ky identifikatoriy. Atminties lastelés turety buti fiksuotose
vietose ir jy turinys gali blOti sukeifiamas tarpusavyje. Vianas i8
varianty gali buti tas, kad registry lgsteles gali turéti tokig

patig struktiirg, kaip bazinés lastelés 2 (pied. 10) registry lgste-
leés.

Galima tris pirmasias minétas atminties lgsteles sutvarkyti taip,
kad jos galety keisti vietg viena kitos atZvilgiu, pakeifiant jy
pavadinimus, kas valdoma i$ centrinio valdymo jirenginio 6.

Smulki sujungimy tarp atminties 1lasteliy schema néra pateikta,

/‘yzj
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kadangi specialistai $ioje srityje pagal bazineés lgstelés organiza-
cijos principus gali realizuoti $iy lasteliy schemotechnikg. Valdy-
mo realizavimas parodytas schemati§kai, bet jis gali biti nupieStas
kaip ir bazinés lgsteleés reigstry valdymo raktai.

Porte gali bhti skirtingas atminties lasteliy skailius, pvz. vie-
na.

Laiko skaitiklis ir laiko komparatorius (sulygintojas)

Portas jjungia laiko skaitiklj Tgount. Jis valdomas taktinio sig-
nalo CLOCKp, ateinantio i$ centrinio valdymo jrenginio 6, pagalba
ir matuoja laikg. Jis gali buUti numestas arba iSorinio numetimo
signalo pagalba arba numetimo signalo i¥ valdymo jrenginio & pagal-
ba. Laiko skaitiklis Tgoynt Yra prijungtas prie pirmojo selekto-
riaus SELq, kuris valdant centriniam valdymo jirenginiui 6 prijungia
laiko skaitiklio TgouynT 1%¢jimg arba tiesiai prie magistrales Wya,
prijungiant tokiu bilidu prie atminties lasteliy laiko saugojimo lau-
ky, arba prie laiko komparatoriaus Tcomp pirmojo jéjimo. Kitas lai-
ko komparatoriaus Tcomp i¢jimas yra prijungtas prie magistraleés
Wyo. Laiko komparatoriaus i%éjimas yra iSorinis laiko iSeéjimas.
Laiko komparatoriaus i%éjimas taip perduodamas i valdymo jrenginj}
6.

Portas taip pat jjungia i¥orinés reik3meés jéjimg ir iSéjimo porto
laida VALUE IN/OUT (REIKSME I/IS). Jis yra prijungtas prie konver-
terio CONVoyt, skirta i%éjimo signalui, pvz. tai gali biti ko-
das/analogas keitiklis. Jis taip pat prijungtas prie konverterio
CONVIN, skirto jéjimo signalui, pvz. tai gali buti analogas/kodas
keitiklis, atliekantis jéjimo signalo diskretizavimg. Registravimo
intervalai gali biOti uZduoti laiko komparatoriaus Tcogmp iSéjime
arba tai gali bati numetimo signalai, nueinantys j laiko skaitikli
TcounT- Selektorius SElLo, prijungtas prie magistralés Wyo ir valdo-
mas prijungiamy atminties lasteliy CEpy, CEpasT, CENEXT, Pagal val-
dymo signalg i% centrinio valdymo jrenginio 6 sutvarko ar signalo
amplitudé pateks j portg, ar iSeis i8 porto. Valdymo jrenginys 6
pirmiausia nuskaito visy registry tiek atminties 1lgsteléje, tiek
iSoréje turini, nustatydamas ar jame yra simbolis $. Jeigu jis
egzistuoja, atliekamas jvedimas i8 iSorés. Jeigu ne, tam tikra su-
rasta reikdme iSvedama j iSore. Po to valdymo jrenginys 6 per porto
selektoriy atitinkamai sujungia registrus.

1 4
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Galima padaryti ir labiau sudétingesnj portg. Pvz. signalo ampli-
tudés, patenkantios j VALUE IN/OUT gali buti konvertuojamos pagal
formule, saugomg signalo keitikl&je SC, prijungtame tarp selekto-
riaus SEL, ir magistralés Wyo. Konvertavimo funkcija gali buti pvz.
integraly visuma, kur kiekvienas integralas skirtas tam tikrai sig-
naly amplitudziy klasei.

Signalo amplitudés idvedimas

I3vedama informacija saugoma atminties lagsteléje CEpy. 8i lastelé
turi informacijg pavidalo
during t v,
kur t yra trukmés laikas ir v yra signalo amplitudé. Signalo
amplitudé &Siame registre yra 2inoma ir turi buti iSvesta. Signalo
amplitudé gaunama i% atminties 1lastelés registre saugomos signalo
amplitudés ir isvedama per selektoriy SELo ir konvertoriy CONVoyr.

Signalo amplitudés jvedimas

Atminties lasteleés CEpy informacija yra
during t $,

kur t yra trukmés laikas ir $ yra visos galimos amplitudines
reiksmés, t. y. $i iSraiSka dirba su bet kuria pateikta signalo
amplitude. Signalo amplitudé Sime registre yra nepibrézta, ir todél
registras yra paruo$iamas gauti signalo amplitude. Signalo amplitu-
dé yra gaunama i3% porto singalo amplitudés jeéjimo/iséjimo, paver-
tiama j kodg A/D keitiklyje CONVyn, ir patenka i atminties lasteles
CDpy signalo amplitudés registrg.

Trukmés laikas nustatomas procesoriaus programos pagalba

Atminties lgstelés CEpy informacija yra
during t v,

kur t yra trukmés laikas ir v yra amplitudiné reik3me. Trukmés
laikas yra 2inomas. Laiko skaitiklis Tgoynt pradzioje yra numetamas
i$ centrinio valdymo jrenginio 6. Besikeilianlios 1laiko vertés
skaitiklyje TgoynT Yra lyginamos su atminties lagstelés CEpy laiko
registre saugoma verte laiko komparatoriaus Tgomp pagalba. Laiko
trukmé baigiasi, kai Sios verteés tampa lygiomis.

Atminties 1lgstelé CE_ agtT i8valoma ir atminties 1lastelé CEngxT
uipildoma per &ig laiko trukme. Pereinant prie sekantio ciklo,
atminties lastelés CEpy turinys perkeliamas i atminties lastele

¥
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CE asT ir signalo amplitudé i¥ atminties lastelés CEnpxy perneSama
i lastele CEpy.

Trukmés laikas nustatomas iSorés pagalba

Atminties lagstelés CEpy informacija yra
during $ v,

kur v yra signalo amplitudé ir $ yra visos galimos laiko trukmes
reikdmes, t. y. 3i iSraiska dirba su bet kuria pateikta laiko truk-
me. Tokiu biidu, laiko trukmé yra nezinoma ir i3oré nustato laiko
trukme. Laiko skaitiklis Tgount Pradzioje yra numetamas iSorinio
numetimo signalo pagalba. Besikeifiantios laiko vertés skaitiklyje
TcounNT Yra ijradomos j atminties lastele CEpy. Laiko trukmé bai-
giasi, kai ateina sekantis i%orinis numetimo signalas. Tada iSori-
nis numetimo signalas per selektoriy SELy atjungia laiko skaitiklj.

Atminties lgstelé CEjasT i3valoma ir atminties lgstelé CEnpxT U2-
pildoma per $ig laiko trukme¢. Pereinant prie sekantio ciklo, atmin-
ties lastelés CEpy turinys perkeliamas j atminties lastel¢ CE|asT
ir atminties lastelés CEnpxT turinys perneSamas j lastele CEpy,

Pavyzdys

Porto operacijas iliustruojantis pavyzdys pateiktas Zemiau. Saky-
kime, kad mes norime aptikti vieng i¥ skirtingy seku, kur pirmosios
sekos sekundinés signalo amplitudeés yra apibreéztos, pvz. yra lygios
17, ir visos laiko trukmés yra nustatytos, pvz 1 sekundé, ir antro-
sios sekos apibréztos visos amplitudinés reik3més, pvz. 1, 2, 3, 4
ir t. t., bet nenustatyta laiko trukme. Naudojamas portas yra vadi-
namas porty. ISraiSkos apibréZimas:

unify(porty “vidiné elgsena®)

kur °vidiné elgsena" yra alt operacija, 2yminti visas alterpaty-

vines sekas, t. y. didelé duomeny struktura sekantio tipo:

alt( seq(during(is 17)during(is $)during(1s 17)....)
seq(during($ 1)during(%$ 2)during($ 3)....))

Jeigu jéjimo signalo seka gali buti unifikuota auk$€iau parodyta
struktira, jvedimas yra jvykdomas ir atliekami atitinkami veiksmai.
Viena i3 seky yra ((1s 17)(1s 0)(1s 17)(1s 99)(1s 17)), kuri ati-
tinka sekg, kuri gali buti unifikuota vidinés elgsenos, pateiktos
auk$tiau, pirmos sekos pagalba. Kita priimama seka gali buti ((2s
1)(4s 2)(1s 3)), kuri unifikuojama vidinés elgsenos antrosios sekos
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pagalba. Nepriimamos sekos pavyzdys gali bdati ((1s 2)...), kadangi
signalo amplitudeé, t. y. 2, negali blti unifikuota nei vienos vidi-
nés elgsenos sekos pagalba.

Ry8ys su iSore

Porto konstravimo metu buvo siekta padaryti porta, kuris perduoda
ir priima signalus priklausomai nuo to ar signalas yra apibreéztas
ar ne, arba vidiné reik3mé yra apibréZta ar ne (reikSmeé $), neapsi-
ribojant procesoriaus ir porto bendravimo sistema, apradyta auk$-
tiau. Todél galima paradyti programg, kurioje portas yra nuskai-
tomas ir i jj iraSoma procesorius pagalba. Kaip pavyzdys yra sekan-
ti programa:

unify(port *vidine elgsena®)
turinti vidine elgseng:

alt( seq(during 1s 1)(during 1s 1)(during 1s 2)(during 1s 4)
(seq(during 1s 1)(during 1s 1)(during 1s 3)(during 1s 9)
(seq(during 1s 2)(during 1s 4)(during 1s 1)(during 1s 1)
(seq(during 1s 3)(during 1s 9)(during 1s 4)(during 1s 4)

ir t. t. .

t. y. (seq(during jéjimas)(during iséjimas)(during jéjimas)(during
iséjimas) ‘

S8ioje vidinéje elgsenoje idoré pateikia reikSme ir procesorius
sekantio intervalo metu grazina 3ios reik3meés kvadratg. Sis metodas
leidzia pilnai valdyti patenkantius duomenis.

Jeigu jéjimo reikSmeés negali biti unifikuotos, t. y. negali buti
padarytos adekvatios atitinkamoms reik3méms procesoriuje, rezulta-
tas bus nothing. Jis iSplis iki operacijos alt ir to pasekoje bus
pasalinta visa $aka iki alt i%rai%kos.

Vidinés elgsenos, apradytos auk3Ciau, ilgis sutampa su jéjimo
sekos ilgiu. Trumpesnis variantas paradytas, panaudojant funkciona-
linés kalbos galimybes, atrodys taip:

seq(during(1s X)during(1s apply((lambda (arg) (* arg arg)) X))),

kur during(is X) tvarko signalo amplitudés X jvedimg ir kur kitos
during-struktiiros, jjungiantios lambda i%raiskg, tvarko jéjimo
reiksmés kvadrato isvedima. Apradyta struktiira gali blOti bendresnés
struktiiros, tvarkantios daugiau jéjimy/ideéjimy rekursyvinio
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kreipimosi pagalba, dalis. lambda funkcija ¢ia naudojama kelimo
kvadratu operacijai pazymeti.

H POARTAS

Jéjimo/iséjimo porto apradymas gali buti labiau apihendrintas,
siekiant realizuoti ir skirtingy nuo trukmés-struktiry duomeny tipy
i%vedimg ir jvedimg. Siuo atveju vietoje iSorinés elgsenos pagalba
atliekamo vidinés elgsenos unifikavimo mechanizmo, unifikuojantio
laiko trukmes ir signalo amplitudes, gali biti naudojamas bitiniy
pie$iniy unifikavimas. Ateinantis signalas turi bdti skaitmeninis.
Ateinantis signalas gali boti duomeny struktlros ar programos
struktiros, kaip H kalbos programos. Pvz. atminties lgstelés laukas
porte gali biiti unifikuotas bitiniy pie$iniy pagalba.

Pavyzdys: vidiné struktiira apply(X1 X2) jejime gali buti unifi-
kuota bitiniu pieSiniu ir rezultate gausis : apply(+ list(1 2)),
kas yra struktiira parodyta pie$. 8A ir B. €ia X1 ir X2 atitinka
*pet kuris bitinis pie¥inys". X1 yra unifikuojamas bitiniu
pie$iniu, atitinkantiu instrukcijos "+° kodg ir X2 unifikuojamas
bitiniu pie8iniu, atitinkantiu instrukcijos "list(1 2)" koda.

Per H portg, kuris priima H kalbos kodg, programa gali buti pa-
krauta i objektine atmintj. H portas taip pat gali buti naudojamas
ry$iui tarp procesoriy persiuntiant programas ar/ir duomenis.
Perduotos programos, siekiant idvengti nedelsiamo jy vykdymo, pra-
d2ioje turi buti pazymétos kaip duomenys.

PIRMOS EILES REDUKUOJANTIS PROCESORIUS

Trumpai reziumuojant, redukuojantis procesorius yra valdomas
programos, turinfios tam tikrg, ne nuoseklia struktiira, pagalba. 8i
programa redukuoja minétg struktiirg per tam tikrg redukavimo
2ingsniy skait¢iy. Redukavime naudojama medziy jvairls minimizavimo
tipai. Pirmos eilés redukuojantis procesorius jjungia objektine
atmintj 1, susidedantiag i¥ daugelio lasteliy 10, saugantiy informa-
cijg, kurig galima redukuoti. Ry3io tinklas, atminties magistrales
sistema ir i%raidkos virduné yra valdomi centrinio valdymo jren-
ginio 6 pagalba, redukavimo rezultatai perduodami visoms atminties
lasteléms.

Ry$io tinklas yra magistralés sistema jjungianti valdymo ir duo-
meny linijas, kurios prijungtos prie minéty atminties lasteliy.

f%’jﬂ
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Centrinis valdymo jrenginys 6 yra bendras visoms atminties 13s-
teléms. IS atminties lasteliy 10 i centrinj valdymo jrengini paten-
ka informacija apie redukavimo fipq ir tada nustatomi reikalingi
valdymo 2od2iai. Kadangi centrinis valdymo jrenginys yra loginiy
elementy masyvas informacija i$ atminties lgsteliy i jo IR ir ARBA
jéjimus patenka aukSto ir 2zemo lygio signaly pavidalu ir valdymo
jrenginio i%éjime gaunamas kompleksinis panasaus pobldzio signaly
rinkinys patenka i atminties 1lgsteliy valdymo grandiniy kontroli-
nius taskus.

Taip, kiekviena objektinés atminties lgstelé ir baziné lgstelé
gali saugoti visg informacija, reikalingg redukavimo operacijai
atlikti. Redukavimo informacija taip pat gali jjungti nuorodas i}
kitas atminties lgsteles. Kai vykdymas yra baigtas, t. y. struktira
minimizuota, rezultatas yra kanoniné idraiska. Jeigu kanoniné
iSraiska yra per didelé saugoti vienoje atminties 1lasteléje,
jtraukiomos nuorodos i kitas atminties lasteles, kuriose saugomos
likusios i%raidkos dalys. Kaip pavyzdys, panaudotas jirangoje, yra
penkiy elementy sgradas, saugojimui objektinéje atmintyje reikalau-
jantis dviejy atminties lgsteliy.

Baziné 1lastelé gali atlikti visas redukavimo ri8is. Reikia
pazyméti, kad baziniy lasteliy skaitius napribotas viena, jy gali
bti ir keletas, kas schemoje neparodyta. Objektinés atminties
lgstelés gali atlikti tik tam tikras kai kuriy redukavimo operacijy
dalis.

Kelios bazinés lastelés gali biiti naudojamos 1lygiagrefiam darbui
su visa struktira, egzistuojantia pilny iSraiskos medziy pavidale,
arba su struktiros dalimis, egzistuojantiomis i3raidkos medziy
daliy pavidale. Kadangi redukavimo etapy rezultatas nepriklauso nuo
redukavimo tvarkos, skirtingos bazinés lgstelés gali dirbti persi-
dengiantiuose kontekstiniuose laukuose. Bendru atveju nenudojamos
jokios duomeny vientisumo uZtikrinimo priemonés - tai realizuojama
procesoriaus darbo metu. Pvz., jeigu dvi bazinés lastelés redukuoja
dvi identid8kas i%raidkos medzio dalis, vienintelé pasekmé yra ta,
kad padarytas vienas nereikalingas redukavimas - rezultatas yra
toks pat.

Ry$io tinklas yra taip pat pritaikytas informacijos perdavimui
tarp objektinés atminties iSrinktos atminties 1lgstelés ir ry$Sio



Redukuoijantis procesorius ' 111

tinklo i%rinktos vienos i3 baziniy 1lagsteliy, bei tarp iSrinktos
bazinés lastelés ir ry8io tinklo iSrinktos vienos ar keliy objek-
tinés atminties lgsteliy.

Rysio tinklas vykdo perdavimo operacijas tarp bazinés lgstelés ir
bet kurios atminties lastelés pakeisdamas gavéjo turinj perdaveéjo
turiniu. Dvipusis perdavimas vykdomas sukeiliant operacijoje daly-
vaujantiy 1lasteliy turinj. Kiekviena 1lastelés israiSka, saugoma
atminties lasteléje jjungia vykdymo, pozicijos medzio struktiroje,
identifikatoriaus, konteksto, reik3miy arba nuorody j kitas lagste-
les medZio apraSymus.

Reik$miy medis, jjungtas j daugelio lygiy iSraiskg, turi galinius
elementus ir sudétinius elementus, kurie jjungia tipg ir reik$miy
sgrasa. ISraidkos vykdymo pazyméjimas turi maziausiai dvi bisenas,
i% kuriy pirmoji yra neveiklumo bilisena ir antroji vykdomoji busena.
I3raidkos pozicijos medZio struktiiroje pazymeéjimas turi maZiausiai
dvi biisenas, i% kuriy pirmoji yra mazgo bilisena ir antroji S$aknies
biisena.

MaZziausiai keli iSraidkos pazyméjimai yra atspindimi skirtingomis
biisenomis, kiekviena biliseng sudaro keli bitai, sudarantys
dvejetainji kodg.

Kiekvienas reik$mé/nuoroda elementas 1lastelés iSraiSkoje yra
sudarytas i% po2ymiy 2od2io ir skaitmeninio 2odzio, kuriy
kiekvienas yra bity kompozicija sudaryta i$ bity esantiy 'teisinga’
arba ‘'neteisinga‘ bisenoje. Pozymiai yra skirstomi j tiesiogines ir
netiesiogines klases. Skaitmeninis Zodis gali buti pvz. sveiko arba
plaukiojantio kablelio tipo. Sveikas skaitius yra saugomas elemente
dvejetainiame formate, taip pat vadinamu atspindéjimu, taip, kad
visos reikdmés eiléje nuo maziausio iki didziausio skailiaus
susideda i% keliy bity reik3miy, ir kur nulis yra atitinka $ios ei-
lés viduri, o jo dvejetainis formatas yra 'teisinga’ reik$mingiau-
siame bite ir ‘neteisinga’ likusiuose bituose. PlaukiojanCio kable-
lio skaifius yra saugomas elemente dvejetainiame formate, taip pat
vadinamu atspindéjimu, ir jjungia Zenklg, eksponentés zenklg ir ko-
do laukg, eksponentés lauka ir mantisés laukg, minéti Zenklas,
eksponentés 2zenklas ir kodo laukas indikuoja j dalinimo ribg tarp
minéto eksponentés lauko ir mantisés lauko, ir todél eksponente ie
mantisé turi varijuojantius ilgius.
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Apradytas iSradime procesorius naudoja minety skaitmeniniy
reik$miy kodavimg j daznuminj atspindéjimg, t. y. kiekvienas uzko-
duotas reikSmes atspinéjimas atitinka tik vienai interpretuojamai
reikdmei. Pirmasis kodavimo tipas yra naudojamas dvejetainiuose
?0dziuose, atspindin¢iuose sveikg tipg. Antrasis kodavimo tipas yra
naudojamas dvejetainiuose Zodziuose, atspindintiuose plaukiojantio
kablelio tipg. Kodavimas yra toks, kad po kodavimo plaukiojantio
kablelio tipas atitinka sveikg tipa. daZznuminis atspindéjimas
pasiekiamas jvedant virtualy °*1°, t. y. °1" realiai fiziSkai ne-
egzistuoja. Skaitmeniniy reik3miy atspindejimai yra sudalinti i
bitines grupes, vadinamas tikslumo grupémis, turintias nustatyta
bity skailiy, eksponentinés dalies ir mantisés dalies padalinimas,
kai atspindéjimas atitinka plaukiojantio kablelio reikSm¢, reali-
zuoja skyrimg tarp dviejy tikslumo grupiy.

ANTROS EILES REDUKUOJANTIS PROCESORIUS (SOP)

Kaip parodyta pie$. 36, tam tikras pirmos eilés procesoriy FOP1 -
FOPN skaifius gali biti sujungtas tarpusavyje tinklo NET pagalba,
taip sujungti pirmos eilés procesoriai sudaro antros eiles redukuo-
janti procesoriy.

Prijungimas prie tinklo NET gali buti realizuotas kaip duomeny
perdavimo priemoné, kaip priemoné 4 pied. 1, kiekviename pirmos ei-
lés redukuojantiame procesoriuje FOPi, kur i yra nuo 1 iki N. Duo-
meny perdavimo priemonés 4 pied. 1 jjungia regisrtry Rjq4, Renv,
Ry1, Ryo, Ryz eilute. Kiekvienas tinklo registras prijungtas prie
vertikalios magistralés 1linijos, turinfios to registro indeksg.
Tinklo registrai yra naudojami, kai kelios objektines atmintys kar-
tu su bazinémis lastelémis yra naudojamos lygiagretiems skailiavi-
mams. Ry3ys tarp visy $iy objekty palikomas tinklo registry pa-
galba.

Teoriskai visi pirmos eilés redukuojantys procesoriai dalinasi ta
patia informacija M, kuri priklauso visos sistemos sritiai. Reika-
linga, kad visy pirmos eilés procesoriy visuma buty lygi sistemos
srit¢iai M. Tactiau kiekvienas pirmos eilés procesorius dirba su in-
formacija, saugoma jo objektinéje atmintyje. Tai reidkia, kad pap-
rasta iSraiSka gali rastis daugiau negu viename procesoriuje. Kiek-
vienas procesorius gali saugoti kelig, kuriame nurodoma, kuris
pirmos eilés redukuojantis procesorius saugo iSraifka. Randamos
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keliose objektinése atmintyse paprastos idraidkos yra identiSkos -
tai yra uztikrina redukavimo mechanizmas.

I5raidkos tinklas jjungia iSraid%kg ir jos tévus. Yra galima
pernedti i%raisky tinklus pernelant iSraiSkas tarp procesoriy.
Komunikavimo minimizavimui pasiekti yra reikalinga semantidkai
suristas iS$raiskas saugoti sukauptas viename ar keliuose proceso-
riuose. Bendravimo protokolas turi palaikyti idraidky perneSimg
tarp procesoriy ir tada, kai kitas bendravimas tarp procesoriu yra
nenaudojamas. ISraisky medziai gali bdti redukuojami 1lygiagretiai
skirtinguose procesoriuose. Sioms operacijoms yra nereikalinga
sinchronizacija. I3raidkos medziy daliy redukavimas gali boti
atliekamas skirtingu metu. Tai neidSaukia klaidos, ir redukavimo
rezultatas bus tas pats, neatsizvelgiant j redukavimo tvarkg.

Paprastai iSraiskos, turinlios identi$kas kopijas kituose proce-
soriuose, redukavimas vyksta vyksta tik viename FOPi (i yra tarp i
ir N) i8 lygiagretiy procesoriy FOP1 - FOPN, ir redukavimo rezulta-
tas, kai tik yra gaunamas, iSplatinamas j visus procesorius, pri-
jungtus prie tinklo NET ir tokiu bldu sutaupomi procesoriaus resur-
sai. Vienok 2ymiai efektyviau ir trumpiau yra vykdyti redukavimg
lygiagretiai skirtinguose pirmos eilés procesoriuose. Pvz., tinklas
NET gali buti uzimtas keliy pirmos eikés procesoriy aptarnavimu,
kol jie atlieka lygiagretaus redukavimo operacijas.

Tinklas NET néra iSradimo dalis ir todél nebus detaliai aprady-
tas. Yra pateikti keli tinklo variantai. Egzistuoja aibé skirtingos
ideologijos tinkly, kurie gali buti panaudoti. Tinklas NET gali
bati Ziedinis su viengubais ar dvigubais ry$iais, 2vaigZdinis tink-
las, pilnai sujungtas tinklas ir t. t.

Tam kad sumazinti ry3iy skaitiy tarp pirmos eilés procesoriy FOP1
- FOPN, duomeny perdavimas tarp jy gali vykti nuosekliai nuoseklios
magistralés pagalba. Duomeny perdavimas galimas iSsklaidyto valdymo
pagalba. Tada nenaudojamas centrinis valdymo ijirenginys, centrali-
zuotai tvarkantis pirmos eilés procesoriy, Zemiau vadinamy FOP,
darbg. Vienas iS8 FOP valdo tinklg NET per magistrale DEM, o kiti
FOP nustatomi j gavimo bUseng. Signaly perdavimas uzimant linijg ir
tam panaudojant atskirg magistrale, gali biti realizuotas ir be
atskiros magistralés, pvz. siuntiant tustig signalg duomeny magis-
trale, kas apradyta paraidkoje Nr. ....... Siuntiami tarp pimos
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eilés procesoriy duomenys gali buti saugomi registry duomeny per-
neSdimo priemonése, kol $Siuose FOP vyksta redukavimo operacijos.
Duomeny perdavimo priemonés yra valdomos nuosekliai FOP centrinio
valdymo jrenginio pagalba.

FOP sinchronizacija yra atliekama sinchronizuojant taktinius sig-
nalus tarp FOP. Toks sinchronizacijos suderinimo biidas yra platiai
naudojamas ir todél nebus smulkiai apradytas.

Galimas ir pirmos eilés procesoriy ry8io palaikymo variantas, pa-
naudojant centrinj valdymo jrenginj, valdantji FOP'g bendravimg
(neparodyta). 8is centrinis jrenginys realizuojamas kaip loginiy
elementy masyvas ir dirba su visais pirmos eilés procesoriy valdymo
jrenginiais. Taliau tokio papildomo valdymo jrenginio panaudojimas
yra nepageidautinas.

PieSs. 36 parodyta labai bendra iSradime aprasyto antros eilés
redukuojantio procesoriaus schema, kuriame duomeny perdavimas tarp
FOP'y gali vykti bet kokiu bidu.

Pirmoji antros eilés redukuojantio procesoriaus (SOP) schema

Pagal pieS. 37A parodyta antros eilés redukuojantio procesoriaus
schemg, kuri skirta duomeny perdavimui tarp FOP'y, keletas FOP'y,
FOP'y,1 - FOP'm m, Qali buti sujungti i kvadratine matricg. Kiek-
vienas minétos matricos FOP'as ijungia duomeny perdavimo kanalg
CAN, prijungtg prie kiekvieno kaimyninio pirmos eilés procesoriaus
§ioje matricoje. Kaip parodyta pie$. 37B atskiros perdavimo prie-
monés DTF1 - DTF4 yra skirtos kiekvienam perdavimo kanalui CAN, ir
kiekvienam prijungtam prie FOP'o portui. Tai 1leidZia vienu metu
perduoti duomenis j} kelis kitus FOP'us.

Struktiroje, parodytoje pie$. 37A, kiekvienas FOP'as bendrauja
daugiausiai su keturiais kaimyniniais FOP'ais atskiry kanaly
pagalba. Reikalingas tik paprastas valdymas tarp kiekvienos ry$iy
priemoniy poros, kas pasiekiama uZstatant komunikacinés 1linijos
pareikalavimo zyme, tuo tarpu kai kiti FOP'ai paruoiami gauti duo-
menis per savo ry8io priemones DTFn.

I8raidky tinklai ir FOP'y sritys

ISraiSkos gali biti priskirtos skirtingiems FOP'ams. Kaip apra-
Syta auk$tiau, lastelés idraidka yra pafymima madininiu identifika-
toriumi, pvz. identifikatoriumi #5. Lastelés iSraiSka gali turéti
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netiesioginius elementus, identifikatorius, surisanfius lastele su
kitomis lgsteles iSraiSkomis. Visos 1lastelés idraiskos jjungiantios
identifikatorius, nurodan&ius i tam tikra i8raiSka, ir 8i tam tikra
iSrai%ka suformuoja iSraisky tinklag, kuris jjungia i3raiSkas ir jy
tévus. ISraiSky tinklas yra tam tikroje FOP'y srityje. Sritis pap-
rastai yra i5 FOP'y sudaryta kvadratiné matrica, tai parodyta pies.
37 apibrézta i3tisine linija. 8i sritis jjungia visas i%raidkas su
identifikatoriumi #5. Lagstelés idraidka su identifikatoriumi #5,
prie kurios priridtos kitos i3raidkos su identifikatoriais #5, gali
jjungti identifikatoriaus elementus, kaip #2 ir #9, kurie randasi
FOP'y srities iSoréje. Plaliau apie regionus bus paaiSkinta Zemiau,
apraSant pies. 37C.

Vienas i$ srifiy panaudojimo varianty yra tas, kad gali biati ap-
ribota asociatyviné paieska ir pakeitimas, apribojimas ta prasme,
kad 5ios operacijos gali buti atliekamos tik sri¢iai priklausan-
tiuose FOP'uose redukavimo rezultaty realizavimui .

Bendravimas su iSore

Tam tikras jéjimo/iS$éjimo porty PORT skaifius duomeny perdavimui
i ir 1i$ antros eilés procesoriy naudojamas, patalpinant juos ma-
Z2iausiai viename FOP'y kvadratinés matricos kraste. Kiekvienas por-
tas yra jirenginys, kurio pagalba vykdomas bendravimas su i$oriniais
jrenginiais. Tam gali bliti panaudotas auk3&iau apradyto tipo por-
tas, atliekantis jvedimo/iSvedimo operacijas unifikavimo pagalba.

Per kitg porta - H-porta, kuris ‘supranta® H kalbos kodo formatg,
programos gali buti pakraunamos i FOP'y objektine atminti. H portas
taip pat gali bati naudojamas ry$iui tarp procesoriy persiuntiant
programas ir/arba duomenis.

Dar kitas porto tipas gali buti naudojamas ASCII teksto gavimui,
kas leidzia iSradime apradytam procesoriui bendrauti su jrengi-
niais, galintiais priimti ar siysti ASCII formato tekstus, t. y. su
tradiciniais kompjuteriais. 8is porto tipas nepriklauso idradimui
ir todél nebus smulkiau apra$ytas.

Programiniai ir_aparatiiriniai 2iediniai rv&iai

Aparaturinis 2iedinis ry3ys yra aparatiri$kai realizuotas bendra-
vimo kelias. Programinis Ziedinis ry3ys yra kelias nustatytas tam
tikrame abstarkiame 1lygyje ir gali bOti modifikuotas laikui
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bégant. Yra suprantama, kad programiniai 2iedai ry3iui naudoja apa-
ratirine dalj. Kelias, jjungiantis procesorius, kurie turi tam
tikrg i3raidky tinklg, pvz. su identifikatoriais #5, yra vadinamas
programiniu ziediniu ry$iu.

I8raidky tinklo sritis yra visy procesoriy poaibé. ISraisky tink-
las, t. y. iSraidkos ir jy tévai, yra $ioje srityje. Norint suma-
2inti perdavimo operacijy skaitiy tarp procesoriy, reikalinga
minimizuoti kiekvieno idraiSky tinklo regiong.

Tiktai programiniai Ziedai

Sritis gali buti sudaryta, kaip parodyta pie’ 37D, i keliy FOP'uy
(pie$. 37A) turinéiy iSraiSkas su identifikatoriais IDgef Saugomais
skirtingose savo objektinés atminties vietose (pazyméta maza hori-
zontalia linija pie$. 37D). Jeigu i3rai¥ka turi buti pakeista, tada
visi FOP'ai turintys %ios i3rai¥kos identifikatoriy (tévus) atnau-
jinami programinio 2iedo wwwy, jjungiantio FOP'g su identifikato-
riumi IDgef, pagalba. Programinio 2ziedo dydis priklauso nuo nuo
jrangos. Schemoje, parodytoje pied. 37D programinis Z2iedas, sujun-
giantis FOP'us esanCius iSraisky tinkle, yra serpantino formos.
Tiktai programinio ry8io 2iedai yra skirtingi skirtingiems idraidky
tinklams.

Sriliy programiniai Ziedai

Kaip grynai programinio ry3io 2ziedams, kur iSraidky tinklas ir
jos programinis Ziedas jijungia tuos patius FOP'us, galimas
variantas su programiskai realizuotu Ziediniu ry$iu, jjungiant
FOP'us, nenaudojamus atitinkantiame ifraifky tinkle. Programinis
Ziedas gali jjungti kiekvieng srities FOP'a. Pie&. parodyta sritis,
ir demonstruojama, kad pertvarkymo prane$imas siunéiamas j kiekvie-
ng israisky tinklo wwwp, suformuoto identifikatoriaus IDgef pagalba
(t. y. programinis Ziedas jjungia kiekvieng srities FOP'g), srities
FOP'g. Regioniniai programiniai Ziedai (wwwo) yra labiau naudotini,
kadangi sgnaudos yra mazesnés negu naudojant tiktai programinius
2iedus (wwwy). Srities programinis 2iedas tam tikrai srifiai yra
tas pats kiekvienam i¥raiSky tinklui srities viduje.

Baziné regioniniy tinkly forma yra magistraliy ?iedai. Ziedas tu-
ri pernesti reikSme per vieng apsisukimo cikla. Tokia operacija
atitinka magistralés vieng taktini ciklg.
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Ziede keli i%raidky redukavimai gali blUti pasiysti vienu metu.
Kai toks praneSimas apeina vieng ratg, Ziedas turi ji paSalinti.

Antroji antros eilés redukuojan€io procesoriaus (SOP) schema

Pagal antrgja schemg, parodytg pied. 38, keletas FOP'y yra su-
jungti i hierarchini tinkla, kur kiekvienas trinklas yra magistrale
NET4 - NETy. Pagrindinis skirtumas nuo schemos, parodytos pie$.
37A, yra tas, kad pieS. 37A FOP'as yra prijungtas per duomeny
perdavimo kanalg prie daugiausiai keturiy kity FOP'y, kai tuo tarpu
pieS. 38 keli FOP'ai yra sujungti tarpusavyje ry$io magistralés
sistema. Magistralés valdymas gali buti realizuotas, jvedant
paprastg prioritety dekoderi (neparodytas) kiekvienai magistralei,
tam kad nustatyti prioritetus tuo atveju, kai daugiau kai vienas
FOP'as pareikalaus duomeny perdavimo i kitus procesorius. S§is
prioritety dekoderis gali turéti beveik tokig patig konfiguracija,
kaip parodytas pie$§. 21A ir 21B (tai yra prioritety dekoderis 11
pieS. 2 ir 3).

Kai viename FOP'e jvyksta redukavimas, redukuotos i%raidkos tévus
reikia atpaujinti. FOP'as, atlikes redukavimg, pasiumtia pertvarky-
mo pranesimg j magistrales, t. y. i magistraliy NETq - NETp poaibe,
priklausomai nuo iSraiSky tinklo srities. Visi prie FOP'ai,
prijungti prie magistralés, kuria siuntiamas $is prane$imas, pasi-
tikrina ar turi iSrai$ky tinklo dali, ir jegu turi, 3i dalis yra
perrasoma/atnaujinama. Kai redukavimas patenka i magistrale jis
taip pat pazymimas kaip unfikacija lokaliniuose FOP'uose. Kadangi
keli FOP'ai atlieka redukavimg vienu metu, pakeitimo pramedimai
turi bati paskirstomi pagal tam tikra bendravimo protokola. Kadangi
rezultatas yra nesuriStas su redukavimo vykdymo tvarka, magistraleés
bendravimo tvarkos apibréZimas yra nereikalingas. Bendri komunika-
vimo protokolo principai gali buti pnaudoti uZztikrinant, kad vienu
metu perduoty tik vienas FOP'as.

Portai PORTo, PORTgzy, PORT3»> gali biti prijungti pasirenkant ati-
tinkamas magistrales NETo ir NETg. Kaip parodyta, galima prijungti
kelis portus prie tos paCios magistralés PORT3¢{, PORT3o.

Tre¢ioji antros eilés redukuojantio procesoriaus (SOP) schema

Pagal tretiajg schemg, parodyta pie5. 39, keletas FOP'y FOP* yra
sujungti 1 hierarchini tinklg, kur kiekvienas tinklas yra
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aparatiirinis ry$io 2Ziedas nuo RING1 iki RING4, t. y. Ziedas kur
FOP'ai kietai sujungti tarpusavyje. Sritis gali perdengti vieng ar
kelis %iedus. Programinio ry$io Ziedai gali sutapti su aparaturi-
niais Ziedais.

Sskirtingy SOP'y ra$iy kombinacijos

Yra jimanoma, kaip parodyta pies. 40, kombinuoti schemas, paro-
dytas pies. 37A, 38 ir 39 sujungti keletg antros eiles redukuo-
jantius procesorius i hierarchini tinkla, turinti maziausiai dvi
tinklo ridis, i$ kuriy pirmoji yra magiétralinis tinklas BUSNET,
antroji - Ziedinis tinklas. RINGNET ir tret¢ioji - matricinis tinklas
SQUARENET . |

Antros eileés masina, pagal i¥radimg, gali tureéti magistralinius
ir/arba %iedinius tinklus. Kai i¥raiSky medZio dalis yra redukuota,
redukuoty siiny tévai turi buti informuoti, kad siinus yra redukuo-
tas. Jeigu taip atsitinka, yra gerai, kai stinus ir jo tévai yra
patalpinti § FOP'y Z2iedg ar magistrale, 1ir tada informacija,
lietianti slinaus redukavimg, yra pasiuntiama per 2iedq ar magistra-
le. Madinos protokolas yra toks, kad i%raidkos - teévai yra
perkeliami tarp FOP'y, siekiant padaryti jas pasiekamas sunui ar
" sGnums, t. y. iSraiSky medZio dalys turéty buti apjungtos i mazas
sritis.

Masininis protokolas

Tinkamas protokolas turi konfigiliracine dalj, kurioje apibreéziamas
porty sagradas ir jy paskirtis. ISradime apradyto procesoriaus
portai, ar jie yra pirmos eilés procesoriuje, ar antros eilés
procesoriuje ar aukStesnés eilés procesoriuje, gali biati panaudoti
tam tikroms funkcijoms.

Pateikiamas protokolas jjungia vieng dalij, nustatantig porty
konfiglracija, vieng dalj pateikian¢ia FOP'ui uzdavinius, vieng
dalj, apripinantig redukavimo aritmetika, vieng dali, apripinantia
pakankamai ilgus saradus, ir vieng dalj apriipinantig pakankamai
ilgy bitiniy lauky reik3mes. Protokolo dalys gali biri realizuotos
aparaturiskai. 8§is protokolas sutvarko taktines sinchronizacijos
inicializavima FOP'uose. Tai yra daroma tam tikrais laiko interva-
lais, pakankamai trumpais, kad blty galima atlikti sinchronizavimg.

Elgsena yra atspindima kaip israiSka. Pakrovimo procedira yra
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valdoma tam tikros protokolo dalies. I3rai3kos pakrovimas ar per-
krovimas gali vykti gana daznai. Bet kuris FOP'as gali nurodyti
pernedti israi%ka, apklausiant kitus FOP'us, ar juose gali biti
jradyta pernedama idraiska.

Kai i3raiSka yra perneSama, pvz. kai FOP'c objektinés atmintis
yra pilna, FOP'as kurieme yra i$raidka siuntia paklausimg 1}
magistrale ar 2iedg, uZklausdamas kitus FOP'us ar i$raiska gali
bliti permeSta j %iuos FOP'us. Jeigu visi &ie FOP'ai atsako nei-
giamai, kas suprantama kaip, kad jie negali priimti $ios iSraiskos,
iSraifka yra paliekama pradiniame FOP'e. Jeigu vienas i§ uZklausty
FOP'y atsako teigiamai, iSraidka perneSama i 8i FOP’'3. Jeigu keli
FOP'ai atsako teigiamai, proritety dekoderis iSrenka vieng FOP'g, i
kuri ir bus pernesta i%raiska. Prioritety tvarka gali biti
organizuota topologiniais principais, kaip pvz. ar¢iausio kaimyno
principu.

Sritys

Pie§. 37C parodytas antros eilés procesoriaus kvadratinis laukas,
susidedantis i$ 256 FOP'y. Kanalai tarp FOP'y ir galimy porty i
antros eilés procesoriy neparodyti. Kiekvienas FOP'as atitinka
nulinio dydzio sritj. Pied. 37C parodyta, kad antros eiles proceso-
riaus matrica gali buti sudalinta j skirtingo dydzio logines (ne
fizines) sritis, patalpintas viena $alia kitos taisyklinga tvarka.
Kiekviena sritis yra 2020 FOP'y dydzio. Sritys nepersidengia.
Vienok protokolas gali buti toks, kad regionas gali biti perkeltas
per puse¢ regiono dydzio per eilutes ir/arba stulpelius.

Protokolas saugo informacijg apie sritiy vietg, ir zino kurioje
srityje ar srityse randasi tévas ar tévai, ir naudoja tai ieSkant
ir pakeitiant redukuotg i%rai3ka. Tai yra relizuojama per
netiesioginius elementus, t. y. identifikatorius, esanCius reik$-
meé /nuoroda lauke, jjungiant bitinj laukg, kuriame nurodomas srities
dydis ir jjungiant dalj, kurioje nurodomas srities perkélimas.
Perkelimo krypties bitai gali bdti du, i8 kuriy vienas, kai yra
"1°, nurodo kad sritis yra perkelta i desine, ir kitas, kai yra
1", nurodo, kad sritis yra perkelta j vir3y. Kai abu bitai yra
"1°, tai reiSkia, kad sritis yra perkelta i virsy ir j deSine.

Kai slnaus redukavimas baigtas, informacija apie tai yra
pasiuntiama per jo sritj(is), kur randasi jo tévai, programinio
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ry$io Zziedo, jjungiantio visus tos srities(fiy) FOP'us, pagalba.
Tai reidkia, kad kai sritis yra labai didelé, programinio rysio
%iedas irgi yra didelis, ir informacija apie redukavimg uZims daug
laiko ir madininiy resursy. Tuo atveju protokolas yra toks, kad
sutraukia i%raisky tinklo sritis kiek tai yra imanoma. Jeigu
atstumas tarp sinaus ir tévo yra didelis, ma3ininis protokolas
duoda didesni prioritetg tokioms siuntiamoms iSraiskoms, negu
iSraiskoms, kurios perduodamos maZesniu atstumu. Reikia pazymeéti,
kad sutraukimas turi savo ribas. Kai kurios objektinés atmintys
gali pavyzdziui buti pilnai uzpildytos duomenimis. Kai kuriy tevy
siinus gali buti pakankamai toli nuo sutraukiamy sriiu.

Kvadratinés matricos antros eilés procesoriaus protokolas turety
biti toks, kad semantilkai suridti duomenys blty mazoje srityje.
Taaip pat yra reikalinga rezervuoti tam tikras sritis tam tikroms
operacijoms vykdyti, ir persiysti duomenis, reikalingus Sioms
operacijoms j tokias sritis. Tokiy operacijy pavyzdys gali buti tam
tikri skaitiavimai. Kitas pavyzdys yra suridtas su porty jvedi-
mu/idvedimu, kai porto elgsena gali perdengti tam tikrg sritj.

TRECIOS EILES REDUKUOJANTIS PROCESORIUS (TOR)

Israidkos perneSamos i%radime apradytame antros eilés redukuo-
janCiame procesoriuje. Vienok redukuojantys procesoriai gali ir
neblti tam tikroje geografinéje vietoje. To palio procesoriaus
dalis gali bati pvz. Svedijoje, o kita - Australijoje. I3 to
iSplaukiant, pateikiamas trelios eilés redukuojantis procesorius,
parodytas pied3. 41, jijungiantis kelis antros eilés procesorius.
Trys SOP‘ai - SOP1, SOP2, SOP3 yra parodyti pies. 41. SOP1 yra
parodytas kaip kvadratinés matricos magistralinis SOP‘as.

Asociatyvinis adresavimas prief fizinj adresavimg

Yra reikalinga sumazinti ry$iy skaid¢iy tarp skirtingy geografiniy
viety, kadangi didéjant atstumui tarp viety dideja duomeny per-
davimo kaina ir greitis. Asociatyviné paied3ka reikalauja per daug
komunikavimo ry$iy, kadangi kiekvienas sistemos mazgas dalyvauja
paieskoje. Siuo atveju yra prasme panaudoti fizinji adresavimo bida,
sutaupant ilgy atsumy komunikavimo laikg. Fizinis adresavimas $iuo
atveju reiSkia, kad mes tiesiogiai adresuojame tam tikra vietg, t.
y. gavéjas jau Zinomas i8 anksto. Susumuojant, geriausia yra nau-
doti asociatyvini adresavimg SOP'o viduje, arba tarp 1lokaliai

T S

ooy
%



Redukuojantis procesorius ' 121

i%déstyty SOP'y, ir naudoti fizinj adresavimg tarp tokiy SOP'y ar
jyu grupiy. Reikia pazymeéti, kad asociatyvinis adresavimas SOP'o
viduje yra apribotas srities panaudojimu.

Bet egzistuoja situacija, kai apie siinaus redukavima turi buti
pranesta jo tévams. Antros eilés procesoriuje tai yra padaroma,
panaudojant sritis, kur kiekvienas i%raiSky tinklas sutraukiamas
imanomai maZesne sritji. Trelios eilés procesoriuje prisideda dar
viena problema - globalinio adresavimo problema.

Globalinis adresavimas

Objektinés atminties vietos ‘"adresuojamos® pagal savo turinj, o
ne pagal fizinj adresg, t. y. yra naudojamas asociatyvinis adresa-
vimas. 8is blidas yra netinkamas globaliniam 1lygiui, kadangi
reikalauja daug ilgy atstumy komunikaciniy ry3iy. Todél globalinis
adresavimas yra realizuotas labiau tradiciniu bidu. Uzuot atlikus
globaline paie8kg ir pakeitimg, kai slnus yra redukuotas, yra
atliekama lokaliné asociatyviné paieSka ir pakeitimas, t. Y.
operacija yra atliekama antros eilés procesoriaus, turintio 1tg
stuny, viduje. Toliau jvykdomas, jeigu reikia, globalinis adresavi-
mas, t. y. kai redukuoto siinaus tévas yra kitoje geografinéje vie-
toje. Globalinis adresavimas yra neasociatyvinio pobddzio, t. y.
naudojamas fizinis adresavimas. Fizinis adresas identifikuoja
SOP'g, kuris gali jjungti skirtingus SOP'us. Perduodama informacija
jjungia globalini adresa, skirta suninei iSraiSkai idg, t. Y.
identifikatorius idg yra unikalus visiems procesoriams sistemoje.
Informacija taip pat jjungia redukuotg sliny. Kiekviename geogra-
fiskai atskirtame SOP'e yra duomeny struktiura, ijungianti infor-
macija apie slnus, turinlius tévus u2 SOP'o riby, kiekvienas sunus
turi nelokaliniy teévy sarada. $i duomeny struktlra Zemiau bus vadi-
nama globaline iSraifka Cg- Globaliné idraiska Cq gali jjungti ir
papildomg informacijg.

Yra keli keliai globalinio pakeitimo operacijoms atlikti, ¢ia
globalinis pakeitimas suprantamas, kad maziausiai vienas tévas yra
kitame SOP'e, negu slnus.

Globalinis pakeitimas be adreso transliavimo

Kai i%rai3ka yra redukuota, redukuotg iSraidkg 2Zymintis identifi-
katorius ie3komas globalinéje iSraidkoje Cqg. Jeigu joje randamas
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identifikatorius, rei$kia kad redukuota israiska turi maziausiai
vieng nelokalinji téva SOP'o iSoréje - reikalingas globalinis pakei-
timas. Globalinis pakeitimas yrav'nereikalingas, kai identifikato-
rius nerastas. Abiem atvejais, viduje SOP'o atliekama asocociaty-
viné paieSka ir pakeitimas. Jeigu reikalingas globalinis pakeitimas
yra perzitrimas nelokaliniy teévy sgradas globalinéje i3raiSkoje Cg.
Kiekvienam sgrade esantiam tévui yra pasiunciamas praneSimas,
adresuotas SOP'ui, kuriame yra tas tévas. PraneSimas jjungia glo-
balinj redukuotos i%rai3kos adresg ir informacijg apie pacig
redukavimo operacijg. Gaunantysis SOP'as jvykdo asociatyvine paie$-
kg ir pakeitimg, pakeisdamas kiekvieng atitinkantji globalini iden-
tifikatoriy redukavimo rezultatu. Protokolas reikalauja, kad kiek-
vienas identifikatorius buty unikalus, t. y. identifikatoriaus
bitinis pie3inys turi bUti unikalus visose sistemos procesoriuose.

8io protokolo realizavime kiekvienas SOP’'as turi savo unikaly
numeri ir kiekvienas identifikatorius SOP'o numerji laiko uzkoduotg
savo bitiniame piedinyje, kas reidkia, kad fizinis SOP'o adresas
atsispindi ir identifikatoriaus bitiniame pieSinyje. Kiekvienas
SOP'as ‘“prisiskiria® sau identifikatoriy diapazong, ir kai i sis-
temg yra jjungiamas naujas SOP‘'as, jam priskiriamas naujas diapa-
zonas, kurio viduje néra identifikatoriy.

Pavyzdys: SOP1 priklauso identifikatoriy diapazonas 100-199, SOP2
priklauso identifikatoriy diapazonas 200-299, ..., SOP8 priklauso
identifikatoriy diapazonas 800-899. Naujas SOP'as, jjungtas i
sistemg gauna SOP'o numerj 9 ir jam priskiriamas identifikatoriy
diapazonas 900-999. Pie8. 42A parodytos pavyzdiio struktiliros dalys.
PieS. 42B parodytos tretios eilés procesoriaus, jjungiantio SOP1,
SOP6 ir SOP9, dalys. Pie$. 42C parodytos globalinés i3raidkos Cg
dalys. Sinus, pazymétas identifikatoriumi 623, redukuotas. Atlie-
kama lokalineé paieSka ir pakeitimas, pakeitiant identifikatoriy 623
rezultatu, kurji tas identifikatorius 2ymi. Globalinéje iSraidkoje
Cg surandama sinaus nelokaliniai teévai, paiymeéti 121 ir 999, kaip
sgraso elementai (pie¥. 42C). SOP1 ir SOP9 yra pasiuntiami pra-
neSimai su informacija apie redukavimg, t. y. redukuotas identi-
fikatorius, redukavimo rezultatas ir kt. SOP1 ir SOP9 atlieka
paieskg ir pakeitimg pakeisdami identifikatoriy 623 rezultatu, kuri
tas identifikatorius 2ymi. Globalinés ijraidkos Cg duomeny struk-
tura dabar gali biiti modifikuota, paalinant slnaus globaliniuy tévy
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sgrada, jeigu to reikia.

vietoj nelokaliniy teévy sgraSo saugojimo, gali buti naudojamas
SOP'y saradas su naudojamy teévy identifikatoriais.

Globalinis pakeitimas su adreso transliavimu

Siuo atveju idskiriami globaliniai ir lokaliniai adresai, kur
lokalinis adresas yra unikalus SOP'o viduje ir globalinis adresas
yra unikalus visuose sistemos SOP'uose. Pagrindinis skirtumas tarp
&io budo ir biido, apradyto auk$tiau yra tas, kad taikant §i pakei-
timo bilidg reikalingas adresy transliavimas.

Adresy transliavimas gali buti tvarkomas globalinés israiSkos Cg
pagalba. I3¥raiSka Cg turi informacija apie SOP identifikatoriy dia-
pazong. Ji naudoja $ig informacija globaliniy adresy transliavimui
i lokalinius adresus.

Duomeny perdavimas ir bendravimo protokolas tre¢ios eilés redu-
kuojantiam procesoriui gali buiti realizuotas, panaudojant nusisto-
véjusius duomeny perdavimo principus.

Galimas ir aukitesnés eilés procesoriy sukiirimas, panaudojant
jprastas technologijas kartu su apradytomis auk$tiau, naudojant
pirmos, antros ir/arba trelios eiles procesorius kaip sudétines
dalis.

Nezifirint i tai, kad isradimas apraSytas su nuorodomis j tam tik-
ra jiranga, galimi jvairls pakeitimai ir elementy patobulinimai, ne-
paZeidziant i%radimo principy ir ideologijos. Galimos ir jvairios
modifikacijos, nenutolstant nuo isradimo esmes.

.
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PRIEDAS 1 <

CENTRINIO VALDYMO IRENGINIO 6 OPERACIJOS'PAV?ZDYS
Operacija: unify:strugture_fullt Zugaudojami siinlis su 3 elementais

kiekviename o )
H-israigka, kur "x" - bet kas, isskyrus “nenaudojama

; (par (x x x) .par, (x x x . ¥ P x v v s
Bazlnes lqsteié% tﬁrfn§§, idreiksStas raktiniais zodziais

Pos Attribute Head Num
ID: clos exec node val unify indirect cls x
ENV: indirect x
FO: simple unused unused

Fl: simple unused -  unused

F2: simple unused unused

F3: simple unused unused

$0,0: clos idle node val par x x
s0,1%i: x x
s0,2: x x
$0,3: unused

$1,0: clos idle node val par x x
S1,1: x x
s1,2: ' x x
s1,3: : unused

$2,0: simple unused unused

$2,1: unused

§2,2: unused

s2,3: : unused

$3,0: simple unused unused

s$3,1: . unused

s83,2: unused

s$3,3: unused

Bazinés lastelés turinys, iSreikstas kodais

Pos Attribute Head Num

ID: 111 0 0 0111 101010 xXXXARXXXRIXIXIEXXXIRXXICXXICIXXICITXXXK

ENV: 12XXXXX  XICICXICXIICKICKIKIICICAICI K XTI

FO: 0 00 0 0 0000 000000 00000000000000000000000000000000
Fl: 0 00 0 0 0000 000000 00000000000000000000000000000000
F2: 0 00 0 0 0000 000000 00000000000000000000000000000000
F3: 0 00 0 0 0000 000000 00000000000000000000000000000000
s0,0: 1 00 0 O 0001 XXXXXX AXXXXXXXXICXXEXR XTI RXICICXICICIK X I K
s0,1: XXXAAX XXXXXAXXAXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXICICK
s0,2: XRRXKXX XAXTAXXXXX XXX XX XXXXRXXXXXIX XTI K
s0,3: 000000 00000000000000000000000000000000
$1,0: 1 00 0 O 0001 AXAXKX XAXXXTAXXXXEXXXXXTXXXXXXXXXXXXXK XX
s1,1: AAXXAX  XXAXIXIOCR I T XXX IR RICIIAK
s1,2: AXXXXK EXXXOXTXXTXRXXIOCX XX XTXRXXIICK XX TR
s1,3: 000000 00000000000000000000000000000000
§2,0: 0 00 0 O 0000 000000 00000000000000000000000000000000
§2,1: 000000 00000000000000000000000000000000
s2,3: 000000 00000000000000000000000000000000
$2,3: 000000 00000000000000000000000000000000
$3,0: 0 00 0 O 0000 000000 00000000000000000000000000000000
s3,1: 000000 00000000000000000000000000000000
s§3,3: 000000 00000000000000000000000000000000

$3.73: 000000 00000000000000000000000000000000



123/2

Operacija: unify sructure_full, naudojami sinis.su 3
élementais kiekviename Fazé a
Pos Plane swal swbl 3swQ 3wa0 swb0 SwN swE 3wVO sSwVI swC 3swHO swHI swD sSwCON

ID Tcs off --- off on ~—= == ee- off off off -=~ ~-- -== on
1D T1 off --- off on ~e= === -== off off off --- --= <~= oOn
ID Tw off --- off on ==~ === --- off off off --- --= --- on

ID Tt off --- off on ece o=ow o~- off oOff Off -== === «== .0n
ID Eh Off --- Off On === =o= «=n Off Off Off =-- =ce wece co=
D En Off === Off On === =~= == off Off Off ==e =ce ==c o=

ENV Eh Off === Off ON === === =c= Off Off =r= =v= === == ===
ENV En Off -—— Off on === === === Off Off =v= === === === o=

FO Tcs off --- off on == ==~ e== off off off off off ~-- off
FO T1 off =-~- off on cwe mee w-- off off off off off --- off
FO Tw off --- off on ——— === e== off off off off off --- off
FO Tt off --- off on m== === === off off off off off --- off
FO Eh off =--- off on == ewe e== Ooff off off off Off === ===
FO En off =--- off on == weoe e== off Off oOff oOff Off =—-== ===
Fl Tcs off --- off on ~ee oeew —== off off off off off --- off
F1l Tl off --- off on ——e «oe e== off off off off off --- off
Fl Tw off --- off on ==e e=mc —== off oOff off off off --- oOff
F1 Tt Off === oOff on. === w== ~=~ off off off off off --- off
Fl Eh off -~~~ off on == =eme -e= off Off Off Off Off =c= ===
Fl En off --- oOff on jw~we =ec= === off Off Off Off Off === <=
F2 Tcs off «--=- off on = e=e «ee off oOff off off off -~~-- off
F2 Tl off ~~- off on mee wee == off off off off off ~-- off
F2 Tw off === off on mee weo= cee off off off off off --- off
F2 Tt off ~-~ Off On === === «~eo= off off off off off --- off
F2 Eh off --- off on w—= eece —e- Ooff oOff Off off Off -o- o=-
F2 En off ~== off on <«~e= =ee «we off off Off Off Off == o=-
F3 Tcs off --- off on == oee -== off off off off off --- off
¥3 Tl Ooff --= Off on === «== == off off off off off --- off
r3 Tw off --- off on ——— =ee o= off off off off off --- off
r3 Tt Off === Off OnN <=~ ww= wwe off off off off off === off
F3 Eh off --= o0ff on ~-= === «w= Ooff Off Off Off Off —== ---
F3 En off --- off on ~-= =e= «e= off off off off Off ~or o~-



Pos

Plane swal swbl swQ

50,0
s0,0
§0,0
0,0
s0,0
50,0
s0,1
50,1
50,2
50,2
50,3
§0,3

51,1

Ss1,2

51,3

s2,0
s2,0
s2,0
s2,0
$2,0
52,0
s2,1
s2,1
s2,2
s2,2
s2,3
s2,3

s§3,0
s§3,0
83,0
§3,0

§3,0.

s3,0
83,1
s3,1
83,2
83,2
s§3,3
$3,3

Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Eh
En
Eh
En
Eh
En

TCS
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Eh
En
Eh
En
Eh
En

Tcs
T
Tw
Tt
Eh
En
Eh
En
Eh
En
Eh
En

TCS
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Eh
En
Eh
En
Eh
En

off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off

.off

off

. off

off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
on
on
on
on
on
on
on

off
off
off
off
on
on
of £
off
on
on
on
on

off
off
off
off
on
on
on
on
off
off
on
on

of £
off
off
off
on
on
on
on
on
on
on
on

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

swal swbo

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off

of £
off
off
off
off

123/3

swE

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
oft
off
off
off
off
off
off
off

off
of £
off
off
of £
of £
off
off
off
off
off
off

SwV0O swVl

off
off
off
off
of £
off
off
off
of f
off
of £
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
oft
off
off
off
off
off
off

off
off
off
“off
off
off
off

- off

off
off
off
off

SwHO aswHl

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
of f
off

off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off

L}




Pos

.

SWv0,cv
SWv0,cv
SWv0,cv
SWv0,cv
SHWv0,cv
SWv0,cv
SHWvl,cv
SWvl,cv
SWvl,cv
SHWvl,cv
Swvl,cv
SWvl,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv3,cv
Suv3,cv
SWv3,cv
SWv3,cv
SWv3,cv
SWv3,cv

SWch,ho
Swch,h0
SWch,ho0
SWch, ho
SWch, ho
Swch,ho

sSwid, ho
SwWid,ho
SWid, ho
swid, ho
swid, ho
swid, ho0
SWenv,h0
SWenv, h0

Tcs

Tcs

Tcs

Tcs
Tl

Tcs
Tl
Tw

Eh
En

Plane State

off
off
off
off
off

off .

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
of £
off

off
off
off
off
off
off
off
of £

123/4

Pos Plane State

SWvO

SWv0

SWv0

Suvo

SWvl

SWv0

SWvl,ho
SWvl, ho
SWvl,ho
SWvl,hO
SWvl, ho
SWvl,ho
Suv2,h0
SWv2,h0
SWv2,ho
SWv2,h0
SWv2,h0
Swv2,h0
SWv3, ho
SWv3,ho
SWv3, ho
SWv3, ho
Swv3, h0
SWv3, ho

Swvl
SWvl
Swvl
SWvl
Shvl
SHvl
SWv2
SWv2
SWv2
SWv2
SWv2
SWv2
SWv3
SWv3
SWv3
SWv3
SWv3
SwWv3

Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En

Tcs
Tl
Tw
k4
Eh
En
Tcs
T
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
L
Tw
k14
Eh
En

off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off




123/5

Operacija: unify_structure_full, 2 naudojami
elementais kiekviename

Pos

Faze b
Plane swal swbl swQ swal swb0 swN swE
Tcs on  --- off Off «== o= oo
Tl on =-- off Off === =ce «-e
Tw on =~== off Off === —oc ---
Tt on =«- off off === =o- ---
Eh  off --- off Ooff --= eo= oo
En  off --~ off off === -w- -
Eh  off === off Off === -o=a o--
En Off --- Off Off -== =e= ---
Tcs off «== off Off === -oc oo
Tl off === off oOoff === -cu -
Tw off «~== off Off === <o ou-
Tt off <=~ off off -== -oc o
Eh  off === off Off ==~ —oc -
En  off --- off off ~w= ~-c a-o
Tcs off -~- oOff Off =-= oo o
Tl off -=~ off Off === ccc o
Tw Off --- off Off =v= o—c- «-e
Tt off =--- Off Off === «cc w--
Eh off --= off Ooff o-= oce ---
En off --= off Off === «oc o=
Tcs off =<~ Ooff 0off === cce oaa
Tl oOff «-—- off Off === wcoc acw=
Tw Off --= off Off =-= oce wa-
Tt off --- off Off «-= =cx -aa
Eh  off ==~ off Off --= =—ce oaa
En off «-- off Off ~vc oo --a
Tcs off --- Off Off === ~ce oa-
Tl off --- off Off =-= «-c --e
Tw oOff ~-~ off Ooff ==~ -—or ---
Tt off --- off Off =--= woc «w-
Eh  off --- Off Off === ecc aea
En off ~~- off Off <= ccc oa-

sunus su 3

swVO swVI swC sSwHO swHI swD swCON
off on Off === === === on
. off off on ———  =e- === OB
off off on —— ema === 0N
off on Off === === ~=== on
off on Off =v= === —ee oo
off on Off === eo= co= e
off Off === o=c= oce eeo oe-
off Off =-= =ce occ cece -e-
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off ,off off --- off
off off off off off --- off
off off off Ooff Ooff o== ===
off off off off Ooff =-== ===
off off off off off --~ off
off off off off off --- off
off off off off off «~-- off
off off off off off --- off
off off off off off ~== ===
off off off Off Off === ===
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off off Off === =w-
off off off Off Off === ou-
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off off off --- off
off off off off. off === ---
Ooff off off off off «== =



123/6

Pos Plane swal swbl swQ swal Ewbo swN SwE 3wVO swVI swC 3SwHO swHI swD swCON

s0,0 Tcs on off off off on =~ off off on === oOn Off === o=
s0,0 Tl on off off off on == off off on --= on Off === w--
$0,0 Tw on off off off on --= off off on -== On Off == =-=

$0,0 Tt on off off off on -~ off off on ~-- on Off === ---
s0,0 Eh off off off off on off off off off =--- on Off =~= --=
$0,0 En off off off off on off off off off --- on Off === o--
s$0,1 Eh on off off off on off off off off --- on Off === ~---
$0,1 En on off off off on off off off off --- on Off === ~~-
50,2 Eh off off off off on off off off off --- on off on -
50,2 En off off off off on off off off off --- on off on -
$0,3 Eh Ooff off off off on off off off off --- on off on ——
§0,3 En off off off off on off off off off --- on off on ———

§1,0 Tcs on off off off on -=- off off on -~- Off Off —=r ---
§1,0 T1 on off off off on -~= off off on we= Off Off =~= =~-
$1,0 Tw on off off off on --~ off off on ~== off Off === ===
§1,0 Tt on off off off on ~--~ off off on ~--- off off --- -~
$1,0 Eh off off off off on off off off off --- off off on —-—
§1,0 En off off off off on off off off off --~ off off on —
S$l,1 Eh Ooff off off off on off off off off ~--- off off off ---
§1,1 En off off off off on off off off off «-- off off off -~-
§1,2 Eh on off off off on off off off off --- off off on ——-
§1,2 En on off off off on off off oOff off --- off off on ~---
§1,3 Eh off off off off on off off off off --- off off on ~---
§1,3 En off off off off on off off off off --v off off on -~

$2,0 Tcs on off off off on =--- off off on ~== Off Off o== =w=
§2,0 T1 on off off off on =--- off Off on =~-- ‘Off Off wo= -~
§2,0 Tw on off off off on --- off off on wme Off Off w== ~=-
$2,0 Tt on off off off on «-- off off on o=e Off Off wow o=-
$2,0 Eh on off off off on off off off off --- off off on ---
. $2,0 BEn on off off off on off off off off --- off off on ~-~
$2,1 Eh off off off off on off off off off -~- off off on ——
*s2,1 En off off off off on off off off off --- off. off on ~---
$2,2 Eh off off off off on off off Ooff off --- off off on —-—
§2,2 En off off off off on off off off off --- off off on ——
$2,3 Eh on off off off on off off off off -~- off off «== ---
§2,3 En on off off off on off off off off ~--~ off Off =~~ -=-

$3,0 Tcs off off off off on w=w off Off Ooff ==~ off oOoff == -=-
§3,0 T off off off off on wee Off Off Off ~-~ oOff Off «~—== —w=
$3,0 Tw off off off off on wm- off off off ~-- oOff Off ~-= ---

§3,0 Tt off off off off on == off off off --~ off off ~-= o=
$3,0 Eh on off off off on off off off off --- off off on ——
$3,0 En on off off off on off off off off --- off off on ~--
$3,1 Eh on off Off off on off off off off --- off off off ~--
$3,1 En on off off off on off off off off --- off off off ---
$3,2 Eh off off off off on off off off off --- off off on -——
83,2 En off off off off on off off off off -~-- off off on ——
$3,3 &h off off off off on off off off off --- off off -~ o--
§3,3 En off off off off on off off off off --- off off -~--= ---

=
fed
%

7



Pgs. Plane sState

SHv0,cv
SWv0,cv
SWv0,cv
SWvOl,cv
SWv0,cv
SWv0,cv
SWvl,cv
SHWvl,cv
SWvl,cv
SWvl,cv
SWvl,cv
SWvl,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv2,cv
SWv3,cv
SWv3,cv
SWv3,cv
SWv3,cv
SWv3,cv
Swuv3,cv

SWch,ho
SWch,ho
SWch, ho
SwWch,ho
SwWch,ho
SWch,ho

SWid, ho
SWid, ho
swid, ho
swid, ho
SWid, h0
SwWid, ho

Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
T1
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
T1
Tw
Tt
Eh
En

Tcs
T1
Tw
Tt
Eh
En

Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En

SWenv,h0 Eh
SWenv,h0 En

on
on
on
on
off
off
on
on
on
on
off
off
on
on
on
on
off
off
on
on
on
on
off

off -

off
off
off
off
off
off

on
on
on
on
off
off
off
off

123/7

Pos Plane State

SWv0

SWvQ

SWv(Q

SWv(

SWv0

SWvO

SWvl, ho
SWvl, ho
SWwvl, ho
SWvl, h0
SuWvl, ho
SWvl, ho
SWv2,ho
SHv2,ho
SWv2,ho0
SWv2,ho
SWv2,ho
SWv2,ho
SWv3, ho
SWv3, ho
SWv3, ho
SWv3, ho
SWv3, ho
SWv3,ho

SWvl
SWvl
SHvl
SHvl
SWvl
SWvl
SWv2
SWv2
SWv2
SWv2
SWv2
SWv2
SwWv3
SWv3
SWv3
SWv3
SWv3
SHv3

Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tes
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En

TCcS
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
T1
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
‘Tl
Tw
Tt
Eh
En

of f
off
off
of £
off
off
off
of £
off
off
off
off
of £
of £
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off
off
off
off



Operaoija: unify stmucture_full,
mentais kiekviename

Plane swal swbl swQ

Pos

Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En

Eh
En

TCS

Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt
Eh
En
Tcs
Tl
Tw
Tt

En

on
on
on
on
on
on

on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on

on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

‘on

on
on
on

" on

on
on
on
on
on
on
on
on

swal

on
on
on
on
on
on

on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

swb0

Faze 0

swN

123/8

2 naudojami. sunis,su 3 ele-

swV0 swVl

swC

SwHO swHI

off
off
off
off
off
off

off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off

off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

-

off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
of £
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

swCON

on
on




Pos

s0,0
s0,0
50,0
50,0
s0,0
50,0
s0,1
s0,1
s0,2
50,2
s0,3
§0,3

51,0
51,0
§1,0
s1,0
51,0
s1,0
§1,1
§1,1
§1,2
s1,2
81,3
s1,3

$2,0
$2,0
s2,0
2,0
2,0
§2,0
§2,1
s2,1
52,2
s2,2
52'3
s2,3

s3,0

83,3

Plane swal awbl swQ

Tcs
Tl

EBESERERARY pOEDEREEAY

e
-0
H

EEEEEEERAZ

Tcs
T
Tw
Tt

g

En

EEEEED

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

swal swb0 swN

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on

on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

off

off

off

off

off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
of £
off
off
off
off
off
off

off
off
oft
off
off
off
off
off
off
off
off
off

of £
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

123/9

SwVO swVI

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off
off

SwHO swHI
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
‘off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off
off off

off
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Pos Plane State

Pos Plane State

SWv0,cv Tcs off o SWv0 Tcs off
SWv0,cv T1 off SWv0 Tl off
SWv0,cv Tw off SHv0 Tw off
SWvl,cv Tt off SWv0 Tt off
SWwv0,cv Eh off SWvo Eh off
SWv0,cv En off SWv0 En off
SWvl,cv Tcs off SWvl,h0 Tcs off
SWvl,cv T1 off SWvl,h0 Tl off
SWvl,cv Tw off SWvl, h0 Tw off
SWvl,cv Tt off i SWvl,h0 Tt off
SWvl,cv Eh off SWvl,h0 Eh off
SWvl,cv En off . SHvl,h0 En off
SWv2,cv Tcs off SWv2,h0 Tcs off
SWv2,cv T1 off SWv2,h0 T1 off
SWv2,cv Tw off SWv2,h0 Tw off
SWv2,cv Tt off SWv2,h0 Tt off
SWv2,cv Eh off . SWv2,h0 Eh off
SWv2,cv En off SWv2,h0 En off
SWv3,cv. Tcs off h SWv3,h0 Tcs off
SWv3,cv T1 off : o SWv3,h0 T1  off
SWv3,cv Tw  off : ) - SWv3,h0 Tw off
SWv3,cv Tt  off _ . _ SWv3,h0 Tt off
SWv3,cv Eh off ’ SWwv3,h0 Eh off
SWv3,cv En off - SWv3,h0 En off
-SWch,h0 Tcs off . SWvl Tcs off
SWch,h0 T1 off ) S SWvl "T1 off
-SWch,h0 Tw off ' SHvl Tw off
SWch,h0 Tt off SWvl Tt off
SWch,h0 Eh off - . - SWvl -Eh off
SWch,h0 En off - ' ) SHvl En off
) SWv2 Tcs off

SWid,h0 Tcs off SHWv2 Tl off
SWid,h0 Tl off SWv2 Tw off
SWid,h0 Tw off SHv2 Tt off
SWid, h0 Tt off SWv2 Eh off
SWid,h0 Eh off SWv2 En off
SWid,h0 En off Suv3 Tcs off
SWenv,h0 Eh  off " SWv3 Tl off
SWenv,h0 En off ~ ’ C SwWv3 Tw off
’ ’ SWv3 Tt off

SWv3 Eh off

Swv3 En off

Plane abbreviations

Abbr. Name Nunmber of bits

Tcs clos/simple
Tl lazy

Tw  where

Tt type (formttag)

Eh  head

En num 3

NoOWn N~
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PRIEDAS 2

Kontrolinis uzdavinys 1

bisena, reiékia_néios linijos- sgalyga 1

cmp_prec X

cmp01 (X, X)

cmpl2 (X, X)

cmp23 (X, X)

cmp_expl2 (X, X)

insigl ((x' x)l (1' x)' (xl x))
insigZ (X, ), X, X, (X, X))
insig3 ((X, X), (X, x)l"(xl X))
signl (1, X, X, X)

sig'nZ X, X, X, X)

Siqﬂ3 x, X, X, X)

gr_il (X, X, X}

c_eil X

gr_dl (X, %, X)

c_edl X

co_limitl (X, X)

gr_i2 (X, X, X)

c_ei2 X '

gr_d2 (X, X, X)

c_ed2 X

co_limit2 X, X)

gr_al (X, X, X)

gr_a2 (X, X, X)

gr_a3 x, X, X)

ins (1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1]

bisepa, reiskianéios linijos- sglyga 2

cmp_prec X

cmp01 (X, X)

cmpl2 (X, X

cmp23 (X, X)

cmp_expl2 (X, X) )
insigl (x, X), X, X), (X, X))
insig2 (x, X}, (1, X3, (X, X))
insig3 (x, ), x, X3, (X, X))
signl (X, X, X, X)

sign2 (1, X, X, X)

Sign3 X, X, X, X)

gt_il (X, X, X)

c_eil X

gr_dl X, X, X

c_edl X

co_limitl (X, X)

gr_iz (x' xl X)

c_ei2 X

gr_d2 X, X, X)

c_ed2 X

co_limit2 (X, X)

gz_al x, X, X)

gr_a2 X, X, X)

gr_a3 (X, X, X)

ins [1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1)

MIKROINSTRUKCIJY LINIJOS



cl
cl 1
cl_2
cl 3
cl_4
cl 5
cl_6
cl_7
cl_8
cl_10

c2
c2_1
c2_2
c2_3
c2_4
c2_5
c2_6
c2_17
c2_8
c2_10

c3

c3 1
c3 2
c3 3
c3 4
c3 S

c4

c5

(0o, o, 0, O,
(o, 1):; (0,
{¢o, 1):; (0,
(o, 1):; (o,
{0, 1); (1,
(1, 0); (O,
(0, [(0, 1;;
(0, t(0, 1);
(o; 0; 0; O;

(0, 0o, 0, 1,
(o, 1); (0,
t¢o, 1) (0,
(¢o, 1):; (o,
(o, 1):; (1,
[(a, 0); (O,
(0, (€0, 1):
(0, (¢0, 1):
(0; 0; 0; 0;

(1, 0)

[¢o, 1)y; (0,
(0, (0, 1):
[o; 0; 0:; O;
(¢, 0): (0,

(0, 1)

(0, 0, 0)

1,

1);
1);
1);

0);

1),
(1,
(1,
1)

o,

1):
1);
1),

0):

1);
(1,
(1,
1)

1);
(1,
1}

123/12

0)

(1, 0): (O,
(0, 1): (0,
(0, 1); (0,
(0, 1))

(0, 1); (0,
0)}, [0; O])
0], [0:; O;

0)

(1, 0): (O,
(0, 1): (0,
(1, 0): (O,
(0, 1))

(0, 1): (0,
0)1, [0; O])
0)), (0; O;

{1, 0): (0,
0)1, {0: 0])

131, 0

1)}

1); (1,
1); (0,
1):; (0,

0:; 0))

1))

: (1,
1): (o,
1): (0,

0; 0))

1):; (0,

0)]
1):; (1, 0)]

1]

0)]
1):; (0, 1))

1))

1): (0, 1))

/¢
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kontrolinis uzdavinys 2

bisena, reiskianc¢ios linijos- sglyga 1

cmp_prec X

camp01 (X, X)

cmpl2 X, Xxj)

cmp23 (X, X)

cmp_expl2 (X, X)

insigl X, Xy, (X, X), (X, X))
insig2 (X, X, (X, X), (X, X))
insig3 “x, X3, (X, X), (X, X))
signl (ol X, X, X)

signZ (0, X, X, X)

sign3 (X, X, X, X)

gr_il (xr xl X)

c_eil X

gt_dl X, X, X)

c_edl X

co_limitl X, X)

gr__iZ X, X, X)

c_ei2 X

gr_d2 (x: xl X)

c_ed2 X

co_limit2 (X, X)

gr_al x, X, X)

gr_a2 (X, X, X)

gr_a3 X, X, X)

ins (1; 0; 0; 0; 0; O0; 0; 0; 1)

bisena, reiskiancios linijos- salyga 2

cmp_prec X

cmp0l (X, X)

cmpl2 (X, X)

cmp23 (X, Xj

cmp_expl2 X, X)

insigl (X, X), (xl X), (X, X))
insigZ (x, X3, (0, X}, (X, X))
insig3 (X, X, (X, X3, (X, X))
signl 0, X, X, X)

signZ (X, X, X, X)

3igﬂ3 X, X, X, X)

g!_il (X, X, X)

c_eil X

gr_dl (X, X, X)

c_edl X

co_limitl X, X)

gr_i2 X, X, X)

c_ei2 X

gr_d2 (xl X, X)

c_ed2 X

co_limit2 (X, X)

gr_al x, x, X)

gr_a2 X, X, X)

gt_a3 (X, X, X)

ins (1; 0; 0; 0; O0; O; O0; O; 1}

bisena, reiskiané¢ios linijos- sglyga 3

cmp_prec X
cmp01 (X, X)
cmpl2 (X, X)



cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins
‘Bligana,

cmp_prec
cmp01
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il

c eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

X,
(x,
x,
(x,

X)

X)
X),
X).

(x, x,

(x,
o,
(x,
(X,
X
(X,
X
(X,
X,
X
x,
X
x,
(x,
x,
x,

(1;

X,
X,
X,
X,

0;

X,
X,
X,
X)

X)

X)
X)
X)
X)
X)

0:;

(o,
(X,
(X,
X)
X)

X)

0;

reiskianc¢ios

X
(x,

X)

(x, X)
x, x)
X, x)

x, xy,
(x, xj,
(x, xy,

(x,
x,
(X,
(x,
X
x,
X
x,
x,
X
x,
X
(X,
(X,
x,
(x,

{1;

X,
X,
X,
X,

X,

X)
X,

X,
X)
X,
X,
X,

0;

X,
X,
X,
X)

X)

X)
X)
X)
X)
X)

0;

(o,
(0,
x,

X)
X)
X)

0:

Xy,
X),
X),

0:

123/14

(X,
(x,
(x,

0; 0;

X))
X))
X))

0;

1}

linijos- salyga 4

X),
x),
X),

0;

mikroinstrukcijy linijos

cl
cl_1
cl_2
cl_ 3
cl_4
cl 5
cl_6
cl_ 7
cl_8
cl_10

(0,
{¢o,
(<o,
[ (o,
(o,
0,
(o,
(o,
{0:

o,

o,

1);
1);
1)
1);
0);
[,
[,

0

0;

o,
(o,
(o,
(o,
(1,
(o,
1);
1);

0;

1,

1)
1);
1)
0):
1),
(1,
(1,
1}

(x,
X,
(x,

0; 0:

0)
Qa,
(0,
0,
(0,
(0,
01,
0)),

X))
X))
X))

0):
1)
1);

‘1))

1):

[0: 0))
[0: 0:

1)

(o,
(o,
(o,

(0,

1)}
1):
1):

1,
(0,

0))

1): (1, 0))

1); (0, 1))

0; 0))

7

/)
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c2
c2_1 (6, 0, 0, 0, 1, O)
c2_2 {(0, 1); (0, 1); (1, O); (O, 1))
c2_3 {0, 1); (0, 1); (0, 1): (0, 1); (1, 0)]
c2_4 (o, 1Y; (0, 1); (1, 0); (O, 1):; (O, 1): (O, 1)]
c2_5 (¢o, 1): (1, 0); (0, 1))
62_6 (¢o, 1); (1, 0): (0, 1); (0, 21): (O, 1))
C2_7 (0, {0, 1):; (1, 0)], [0; 0})
c2_8 (0, (0, 1); (1, 0)), [0; 0; 0; 0])
c2_10 [0; 0; 0; 0; 1)
c3
c3_1 (1, 0)
c3_2 {¢x, 0); (0, 1); (0, 1); (0, 1); (0, 1); (0, 1)}
C3_3 (0, ((0, 1); (1, 0)], [O0; 0O))
c3_4 {0; 0; 0; 0; 1)
C3__5 ([(1' 0); (ol 1)]( 0)
c4 (0' 1)

s (0, 0, 0)



kontrolinis uzdavinys 3

biisena, reiskiancios linijos- sglyga 1

cmp_prec
cmpO1l
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
" c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

biisena, rei$kiancdios linijos- salyga 2

cmp_prec
cmp01l
cmpl12”
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3l

ins

X

(x, X)
X, X)
X, X)
(X, X)

(x, X),
(x, xy,
(x, xy,

(X, X,
X, X,
(1, X,
(xl x'
x

(xl xl
X

X, X)
(x, X,
X

(X, X,
X

(X, X)
(X, X,
(X, X,
X, X,

(1 1;

X

(X, X)
X, X)
(X, X)
X, X)

X,
X,
X,
X)

X)

(x,
(x,
(1, Xy,

X}
X)
X)

x)

X)

0;

(x, xy,
(X, Xy,
(X, Xy,

X, X,
(X, X,
a, X,
X, X,
X

X, X,
X

X, X)
(X, X,
X

(X, X,
X

X, X)
X, X,
x, X,
X, X,

[1; 0;

X,
X,
X,
X)

X)

X)
X)
X)
X)
X)

1;

0:

X)
X)
X)

X),
X),

123/16

(X, X))
(X, X))
(X, X))

0; 0; 0; 0; 1}

X),
X),

(X, X), (X, X))
(X,
(1,

(X, X))
(X, X))

0; 0; 0; 0; 0;: 1)

mikreinstrukcijy linijos

cl
cl_1
cl_2

(o, 0,

o,

[(0, 1):

1,

(o0,

0,

1):

0)
(1, 0): (0, 1))

2
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cl_3 (o, 1: 0, 1; (0, 1); (0, D: (1, 0))
C1_4 [(ol 1); (ol 1) (1( o): (ol 1):; (ol 1): (ol 1)]
€15 (€0, 1); (1, 0); (0, 1))
cl_6 (¢, 0); (0, 1):; (0, 1); (0, 1); (0, 1))
C1_7 (0, ((0, 1); (1, 0)}, (0; 0))
C1_8 (0' [(ol 1) (ll o)]l (0; 0; 0; O])
c1_10 (0; 0; 0; 0; 1)
c2
C2_1 (0, o, 0, 1, O, 0)
c2_2 ¢, 1)y: (0, 1); (1, 0); (0, 1)}
C2_3 [(0: 1) (0' 1) (0' 1) (oc 1), (1, 0)]
c2_4 [, 1); (0, 1); (1, 0); (0, 1); (0, 1); (0, 1))
c2_§ (o, 1y; (1, 0); (0, 1)}
c2_ﬁ [(10 0); (0: 1) (Or 1), (OI 1) (01 1)]
c2_1 (¢, [(0, 1); (1,_0)], (0:; O))
c2_8 (0, ((0, 1); (1, 0)), (0:°0; 0; 0))
c2_10 [0; 0; O0; O0; 1)}
c3
C3_1 (1, 0)
e3_2 [¢o, 1): (0, 1):; (1, 0); (O, 1); (O, 1); (O, 1))
¢33 (©, 10, 1): (1, 01, (0; O])
c3_4 [0; 0; 0; 0; 1)
C3_5 ((¢x, 0); (0, 1)), 0
c4 (0, 1)

cS (0, 0, 0)
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kontrolinis uzdavinys 4 .
bisena, reiskiancios linijos
cmp_prec X
cmp01 (X, X)
cmpl2 (X, X)
cmp23 (X, X)
cmp_expl2 (X, X)
insigl (x, X3, (X, X3, (X, X))
insig2 (X, X}, (x, X), (X, X))
insig3 (x, X, (0, X), (X, X))
signl (X, X, X, X)
sign2 (X, X, X, X)
3igﬂ3 (1, X, X, 0)
gr_il (X, X, X)
c_eil X
gr_dl (X, X, X
c_edl X
co_limitl (X, X)
gr_iZ X, X, X)
c_ei2 X
gr_d2 X, X, X)
c_ed2 X
co_limit2 (X, X)
gr_al (X, X, X)
gr_a2 (X, X, X)
gr_a3 (x' xl X)
ins f1; 1; 0; 0; 0; O0; O0; 0; 1)
mikroinstrukcijy. linijos
cl
cl 1, (0, o, 0, 1, 0, 0)
cl_2 (e, v: (0, 1); (1, 0); (0, 1))
cl.3 {, 13; (0, 1; (0, 1); (0, 2}; (1, 0))
cl_4 (o, 1y; (0, 1); (1, 0); (0, 1); (O,
cl_5 (o, 1: (1, 0): (0, 1)
cl_6 {aa, 00; (0, 1; (0, 1); (0, 1); (0, 1))
cl_7 (0, [0, 1); (1, 0)}, (0; OD)
cl_8 (0, [0, 1); (1, 0)), (0; O; O; O1)
cl_10 {0; 0; 0; 0; 1) )
c2
c2_1 (0, 0, 0, 0, 1, 0) ’
c2_2 {0, 1); (0, 1); (1, O); (0, 1)]
c2_3 (o, 1; (0, 1); (0, 1); (0, 1); (1, 0))
c2_4 f, 1; (1, 03; (0, 1; (0, 1); (0, 1);
€2_5 {e, 1:; 1, 0; (0, 1)]
c2_6 t(a, 00; (0, 1); (0, 1): (0, L); (0, 1))
C2_7 (0, {0, 1); (1, 0)}, (0: O))
c2_8 0, [¢0, 1); (1, 0)), (0; O; O; 0))
c2_10 (0; 0:; 0; 0; 1)
c3
c3_1 (1, 0
C3_2 (o, 1; (0, 1); (0, 1); (1, 0); (0, 1):
c3_3 (0, [0, 1; (1, 0)]), [0: O))
c3_4 [0;: 0; 0: 0; 1)
c3_s (e, 0: (0, 1), 0)
c4 (0, 1)

¢S5 (0, 0, 0)

; (0, 1}

0, 1))

(o,

1n]
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kontrolinis uzdavinys 5

blisena, reiskiancios linijos- salyga 1

cmp_prec
cmp01
cmpl?2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl

. co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

X
x,
(x,
(X,
(X,

((X,
( (X,
(x,

(x,
a,
(1,
(x,
X
(x,
X
(x,
(X,
X
(X,
X
(x,
(x,
(x,
(x,

(1;

X)
X)
X)
X)

X),
X),
X),

X,
X,
X,
X,

X,

X,
X,
X,
X)

X)

X) -

X,
X,
X)

1,
X,

X,

1;

X)
X)
X)
X)
X)

0;

X, X), (X, X))
X, X), X, X»)
(0, X), (X, X))

X)
X)
1)

0; 0; 0; 0; 0; 1)

bisena, reiskianéios  limijos-salyga2

cmp_prec
cmp0l,

co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_al3

ins

X

X,
(X,
X,
(X,

(X,
(x,
(X,

X,
(o0,
(0,
X,
X
(X,
X
(X,
(X,
b4
(X,
X
(X,
(x,
(x,
(x,

(1;

X)
X)
X)
X)

X),
X),
X),

X,

X, .

X,
X,

X,

X)
X,

X,
X)
X,
1,
X,

1;

X,
X,
X,
X)

X)

X)
X)
X)
X)

X)

0;

X, X), (X, X))
x, X), X, X))
X, 1), X, X))

X)
X}
X)

0; 0; 0; 0; 0; 1)

busena, - reiskianéios linijos- salyga 3

cmp_prec
cmp01
cmpl2

X
(X,
(X,

X)
X)



cmpl3
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

bisena,.

cmp_prec
cmp01

bisena,

cmp_prec
cmp01
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3

(X, X)

(X, X)

((X, X), (X,
(x, Xy, (X,
X, Xy, (X,
(X, X, X, X)
(0, X, X, X)
(0, X, X, 0)
(X, X, X)

X

X, X, X)

b

(X, X)

(X, X, X)

X

X, X, X)

X

X, X)

x, X, X)

x, 1, X)

X, X, X)

f1; 1; 0; O;

reiskiancios-

X

(X, X)

(X, X)

(X, X)

(X, X)

(X, x), (X,
«x, X3, X,
«x, X, (0,
x, X, X, X)
(1, X, X, X)
(1, X, X, X)
X, X, X)

X

X, X, X)

X

(X, X)

X, X, X)

X

(X, X, X)

X

(X, X)

X, X, X)
(X, X, X)
x, X, X)

[1; 0; 1; O;

X

(X, X)

(X, X)

(x, X)

x, X)

(x, xp, (X,
(X, X, (X,
(x, X), (X,
x, X, X, X)
0, X, X, X)
(0, X, X, X)

X) .
X),
0),

0;

linijos- sglyga 4

X),
xy,
X),

0;

X),
X),
Xy,

123/20

X, X))
x, X))
X, X))

0; 0: 0:

X, X))
X, X))
(X, X))

0; 0; O;

(X, X))
x, X))
(X, X))

1)

1)

reiSkiandios linijos- sglyga 5



gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limi:l
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

X, X, X)
X

(X, X, X)
X

(X, X)
(X, X, X)
X

(X, X, X)
X

X, X)
(X, X, X)
(X, X, X)
(X, X, X)

{1; 0; 1; 0;

mikroinstrukcijy linijos

cl
cl_1
cl_2
cl_3
cl_4
cl_5
cl_6
“e1_7
cl_8
cl_10

c2
c2_1
c2_2
c2_3
c2_4
c2_5
c2_6
c2_7
c2_8
c2_10

c3

c3_ 1
c3 2
c3_3
c3_4
c3_5

c4d

cS

(0o, o, 0, O,
{(o, 1: (0O,
[(o, 1):; (O,
(¢(o, 1. (0,
(o, 1): Q1,
ta, 0); (o,
(0, (¢0, 1);
(0, (0, 1);
(1; 1; 1; 1;

(06, 0, 0, 1,
{0, 1); (0,
f¢(o, 1); (0,
[(o, 1); (O,
[(0' 1) (1,
((1, 0): (0,
(0, {0, 1);
(0, [((0, 1);
{0; 0; 0; 0;

(1, 0)

{¢(0, 1): (O,
(0, (0, 1)
[o; 0; 0; O;
((¢, o0): (o,

(0, 1)

(0, 0, 0)

123/21

0; 0; 0; 0; 1)

1,

1)
1);
1):
0):
1)
1,
(1,
1)

0,
1);
1)

1)

0):
1);
(1,
(1,
1)

1);
(1,
1]

0)

0)

(1, 0); (0, 1))

(0, 1); (0, 1):; (1,
(0, 1):.(0, 1); (0,
(0, 1)}

(0, 1): (0, 1); (O,
0)]1 [0: O])

0)), (0; 0; 0; 0])

(4, 0); (0, 1))

(0, 1); (0, 1); (1,
(1, 0); (0, 1): (0O,
(0, 1))

(0, 1): (0, 1); (O,
0)1, [0; O1)

0)}, [0; 0; 0; 0])

(1, 0); (0, 1): (O,
0)1, [0; 0))

11, 0

0)]
1);

1))

1):

1,

(o,

(o,

0)]

1]

1))
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kohtrolinis uzdavinys 6

pusena, reiskiancios linijos

cmp_prec
cmp01
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2

ins

bisena, reiSkian&ios linijos - salyga 2

cmp_prec
cmp0l
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2

ins

biisena, reidkianéios linijos- salyga 3

cmp_prec
cmp01l
cmpl?2

X

x, X)

X, X)

X, X)

X, X)

(X, X, (X,
«x, ), (X,
((x, x3, (0,
(X, X, X, X)
(0, X, X, X)
(1, X, X, 1)
(X, X, X)

X

(X, X, X)

X

(X, X)

X, X, X)

X

(X, X, X)

X

(X, X)

x, 0, X)
(X, X, X)
X, X, X)

{1; 1; 0; 0;

X

(X, X)

(X, X)

(X, X)

(X, X)

(x, xy, (x,
((x, X3, (X,
(x, ), (X,
X, X, X, X)
(1, X, X, X)
(0, X, X, X)
X, X, X)

X

(X, X, X)

X

(X, X)

(X, X, X)

X

X, X, X)

X

X, X)

(X, X, X)
(x, 0, xX)
(X, X, X)

X),

X),

X),

0;

X),
X},
1),

X, X))
(X, X))
X, X))

0; 0; 0; 1)

X, X))
X, X))
{x, X))

{x; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1)

X
(X, X)
x, x)

- sglyga 1



cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

biisena, reifkianc¢ios,

insig2
insig3
signl
sign2,
sign3
gr_il
c_eil
gr_d1l
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins
biisena,

cmp_prec
cmp01
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insiqgl
insig2
insig3
signl
sign2
signl

[}

(X, X)
X, X)
(x, X3, (X,
(X, X3, (X,
(X, ), (X,
X, X, X, X)

(1, X, X, X)

0, X, X, 0)
(X, X, X)
X

X, X, X)
X

X, X)

X, X, X)
X

(X, X, X)
X

(X, X)

x, X, X)
x, 0, X)
X, X, X):

X),
X).,
0),

123/23

x, X))
(X, X))
(X, X))

{i; 1; 0; 0; O0; 0; O0; 0; 1}

X

X, X)

x, X)

(X, X)

X, X)

x, X, (X,
(x, ), X,
((x, x3, (0,
x, X, X, X)
0, X, X, X)
(1, X, X, X)
x, X, X

X

X, X, X)

X

X, X)

x, X, X)

X

x, X, X

X

x, X)

X, X, X)
x, X, X)
X, X, X)

{1; 0; 1; O;

X

(X, X)

X, X)

x, X)

X, X)

((x, X3, (X,
(x, X), (X,
((x, ), (X,
(x, X, X, X)
(1, X, X, X)
(0, X, X, X)

X) .,
X),
X),

0;

X),
X),
X),

(X, X))
(X, X))
(X, X))

0; 0; O

(X, X))
(X, X))
(X, X))

linijos- salyga 4

1)

reisSkiandios linijos- salyga 5

D)
Y
o



gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
-c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

mikroinstrukcijy.linijos

cl
cl 1
cl_2
cl 3
cl_4
cl 5
cl_6
cl_?
cl_ 8
cl_10

c2
c2_1
c2 2
c2_3
c2 4
c2_ 5
c2_6
c2_17
c2_8
c2_10

c3

c3_1
c3_2
c3_3
c3_4
c3_5

c4

cS

(0, 0, 0)

0; 1)

0): (0,

1):; (0,

1); (0,

1))

1); (0,
{0; 0])
(0; O:

0: (o,

1): (O,

0):; (0,

1))

1); «0,
[0; 031)

1))
1):
1):;
1);

0;

1))
1);
1):;

1);

(1,
(o,

(0,
0))

(1,
(0,

(o,

0)l, (0; O0; 0; 0))

123/24

(X, X, X)

X

X, X, X)

X

(X, X)

X, X, X)
X

(X, X, X}
X

X, X)

(X, X, X)

(X, X, X)

(X, X, X)

(1; 0; 1; 0; 0; 0; O:
(¢, 0, 0, 0, 1, 0)
[0, 1); (0, 1y; (1,
(¢o0, 1); (0, 1); (O,
{0, 1); (0, 1); (0O,
(o0, 1):; (1, 0); (O,
(¢1, 0):; (0, 1); (O,
(0, [(ol 1); 1, 0)]1
(ol [(ol 1); (11 0)]!
(0: 0;.0; 0; 0}

(ol 0' ol 1! ol 0)
(¢o, 1y:; (0, 1); (1,
((o, 1): (0, 1); (O,
(o, 1); (0, 1); (1,
(<0, 1): (1, 0); (O,
{(x, 0); (0, 2); (O,
(0, (0, 1Y; (1, 0],
(6, {0, 1; (1,

{o; 0; 0; 0; 1)

(1, 0)

[0, 1; (0, 1); (1,
(0, [(oc 1}y; (1, 0)},
(o; 0; 0; 0; 1}

({1, 0); (0,-1)), O)
(0, 1)

0):; (0,
{(0: 0))

1);

(o0,

0)]
1l);

1)}

0)]

1):

1)}

1);

(1,

(0,

(0,

0))

1))

1)1

Ll

iy

A
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kontrolinis uzdavinys 7

bisena, reiskianc¢ios linijos- salyga 1

-+ cmp_prec X

cmp01 (X, X)

cmp23 (X, X)

cmp_expl2 (X, X)

insigl (x, x3, X, X, (X, X))
inaiqZ (x, ), X, X, (X, X))
insig3 (x, xj, (0, X), (X, X))
Sigﬂl X, X, X, X)

aignz (0, X, X, X) e
sign3 1, X, X, 1)

gr_il (X, X, X)

c_eil X

qt_dl (X, X, X)

c_edl X

co_limitl (X, X)

gr_i2 X, X, X)

c_ei2 X

gr_d-z (X, X' X)

c_ed2 X

co_limit2 (x, X)

gr_al x, 1, X)

gr_a2 (X, X, X)

gr_a3 (X, X, X)

ins [1; 1; 0; 0; 0; 0; 0; O0; 1)

bisena, reiskiandios linijos- sglyga 2
’ . R A

.cmp_prec X

cmp0l, (X, X)

cmpl2 (X, X)

cmp23 (X, X)

cmp_expl2 X, X)

insigl (X, X}, (X, X}, (X, X))
insig2 «x, x), X, x), (X, X))
insiq3 (x, xX), (ol X), (X, X))
signl (X, X, X, X)

aignZ 1, X, X, X)

819“3 1, X, X, 1)

g:_il (X, X, X)

c_eil X

gr_d1 (X, X, X)

c_edl X

co_limitl X, X)

gr_iz (X, X, X)

c_ei2 X

gr_d2 X, X, X)

c_ed2 X

co_limit2 x, X

gr_al x, 0, X)

gr_a2 (X, X, X)

gr_a3 X, X, X)

ins {1; 1;: 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1)
mikroinstrukcijy linijos

cl

Cl_l (0, 0, 0, 0, 1, 0) !
c1_ 2 (0., 1; (0, 1):. (1, 0O); (O,



cl_3
cl 4
cl_5
cl_6
cl 7
cl 8
cl_ 10

c2

c2_1
c2_2
c2_3
c2_4
c2_5
c2_6

- e2_ 1

c2_8
c2_10

c3

c3.1
c3 2
c3_ 3
c3 4
c3_5

c4

cS

{o, 1y; (o0,
{¢o, 1): (o,
[(0' 1):; (1,
{¢o, 1: (o,
(ol [(0' 1);
(0, {0, 1):
(0: 0; 0; O;

(0, o, o, O,
{0, 1); (O,
{(0, 1):; (O,
{0, 1); (1,
{0, 1y; (1,
[(x, 0); (o0,
(0, {(0, 1);

(0, [(0, 1):
[0; 0; O0; O:
(1, 0)

{(o0, 1); (0,
(ol {0, 1):
[0; 0; 0; O;
(0, 1)

(0, 0, 0)

1): (o,
1); (1,
0):; (O,
1), (1,
(1, 0)1,
(1, 0)],
1]

1, 0)

1): (1,
1):; (0,
0): (0,
0): (0,

1):; (0, -

1, 01,
(1,70)1,
1]

1); (o,
(1, 01,
1]

(01, 0);: (0, 1)}1,-0)

123/26

1); (0, 1):; (1,
0); (0, 1):; (O,
1)1}
0):; (0, 1); (O,
[0; 01)
[0; 0; 0; 0))

0); (0, 1)}
1; (0, 1): (1,
1); (0, 1); (O,
1))
); (0, 1); (O,
{0; 0))
(0; 0; 0;° 0})

; (1, 0): (0,
[0; 01)

0)]
1);

1))

0)]
1):

1)]

1);

77

(0, 1))

(0, )]

0, 1)1
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koentrolinis ‘uzdavinys 8

bisena, reiskiancios linijos- salyga 1

cmp_prec X

cmp0l (X, X)

cmpl2 X, X)

cmp23 x, xXj

cmp_expl2 (X, X)

insigl o“x, X3, X, X3, (X, X))
insig2 (x, x3, x, X), X, X))
insig3 (x, X3, X, ), X, X))
signl (X, X, X, X)

siqnz (0, X, X, X)

sign3 0, X, X, X) .

gr_il (X, X, X)

c_eil X

gr_dl X, X, X)

c_edl X '

co_limitl X, X) .

g:_i2 (X, X, X)

c_ei2 X

gr_d2 X, X, X)

c_ed2 X

co_limit2 X, X)

gr_al X, X, X)

gr_a2 (X, 0, X)

gr_a3 (X, X, X)

ins [1; 1; 0: 0; 0; 0; 0; 0; 1)

blisena, reiskianc¢ios linijos- salyga 2

cmp_prec
cmp0l,
cmpl2
cmp23
cmp_expl2
insigl
insig2
insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_al

ins

X
x,
(X,
X,
(X,
(X,
(X,
((x,
(X,
(1,
(o0,
(x,
X
(X,
X
(X,
(X,
X
x,
X
X,
(X,
x,
(x,

[1.

X,
X,
X,
X,

X,

X,

X)
X)
X)
X)

X),
X).,
X),
X,
X,
X,
X)

X)

X)
X,

X)

X)

X)
X,
1, X)
X,

X)
X)

1; 0:

(X,
(X,
X,
X)
X)
X)

X),
X),
1),

(x,
(X,
x,

X))
X))
X))

0; 0; 0; 0; 0; 1)

mikroinstrukcijy linijos

cl
cl_1
cl_2

0,
[¢o,

0, 0,
1)

0,
(0,

1,
1)

0)
(1,

0):

(o,

1)



cl_3
cl_4
cl._5
cl_6
cl_?
cl_8
cl_10

c2
c2_1
c2 2
c2_3
c2_4
c2_5
.c2 6
c2 7
c2 8
c2 10

|

c3

c3_1
c3_2
c3_3
c3 4
¢3 5

c4

cS

123/28

(0, 1);: (o, 1); (o0,
(o, 1; 0, 1); (1,
[‘ol 1); (11'0); (0,
(o, 1y: (o, 1): (0,
(0, [(0, 1):; (1, 0))
(0, [(0, 1); (1, 0))
{0; 0; 0; 0; 1)

(0, 0, 0, 1, 0, 0)

(¢, 1); (0, 1); (1,
(¢, 1); (o, 1); (o0,
[0, 1); (o, 1): (1,
(¢, 1); (1, 0): (o0,

((x, 0); (0, 1); (0, 1);
(0, ((0, 1); (11-0)10
(0, [(0, 1); (1, 0)],

(0; 0; 0: 0; 1)

(1, 0)
(o, 1y; (0, 1)y; (1,

(0, [(0, 1); (1, 0)1,

[0; 0; O; 0; 1)

(ra, 0); (0, 1)), 0)

(0, 1)
(o, 0, 0)

(6, 1);
(0, 1):

0):

0:;

1))
1)
1);

1)

0; 0;

(00 1);

(1,
(0,

(o,

on

(1,
(0,

(o,

0])

(0,

0)]
1); (0, 1)]

1))

0)]
1): (0, 1))

1]

1); (0, 1)}



kontrolinis uzdavinys 9

123/29

biisena, reiskianc¢ios linijos

cmp_prec
cmp01

insig3
signl
sign2
sign3
gr_il
c_eil
gr_dl
c_edl
co_limitl
gr_i2
c_ei2
gr_d2
c_ed2
co_limit2
gr_al
gr_a2
gr_a3

ins

X
(X,
x,
(x,
(X,
(X,
(X,
(X,
(X,
(X,
(0,
(X,
X
x,
X
(X,
X,
X
(X,
X
(X,
(x,
(x,
x,

(1;

X)
X)
X)
X)
X), (X,
X), (X,
X), (X,
X, X, X)
X, X, X)
X, X, 1)
X, X)

X, X)

X)
X, X)

X, X)
X)

X, X)
X, X)
X, X)

1; 0; 0;

X), (X, X))
X), (X, X))
0, (X, X))

0; 0;

mikréinstrukecijy linijos

cl
cl_1
cl_2
cl_ 3
cl_4
€1_5
cl_6
cl 7
cl1_8
cl_10

c2
c2_1
c2_2
c2_3
c2_4
c2_5
c2_6
c2_7
c2_8
c2_10

c3

c3_1
c3_2
c3_3
c3_4
c3_S

c4

cS

0,
(o,
{ (o0,
(o,
[ (o,
0,
0,
o,
{0:

0,
(o,
(<o,
(e,
(o,
(1,
(0,
(o,
[0:

(1,
(<o,
(o,
[0;

(ta, 0 (o0,

(o,

(o,

0, 0, 1,
1): (0,
1 (0,
1 (o,
:; Q,
0): (0,
[(ol 1);
{0, . 1);

0; 0; 0O;

0, 0, O,
1): (0,
1); (0,
1:; 1,
n: (1,
0): (o0,

[, 1);

(o, 1);

0; 0; 0;

0)
1); (0,

[, n;

0; 0; 0;

1)

0, 0

0, 0)

1): (1'
1); (0, 1):
1); (1, 0): (O,

0; 0; 1}

0: (0, 1))

1); (0, 1); (O,
(1, o)), [(0; 01)
(1, 0)), (0> O;

1}

1, 0)

1):; 1, 0); (0,
1y; (0, 1); (O,
0); (0, 1): (O,

0): (0, 1))

1y:; (0, 1) (O,
(x, 001, [0; O))
(1, )}, 10; 0O;

L (0, 1 (1,
(1, 0)], f(1: 1))

1)),

0)

0): (O,
(o,

1]

1): (1,
1); (0,
1): (O,

0; 0])

1)

1):; 1,
1): (0,
1); (0,

0; 01

0); (0,

11

0))
1):

1)}

1)

(0, 1))

0, 1)

(0, 1)]
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kontrolinis uzdavinys 10

-

biisena, reiskiandios linijos- sglyga 1

cmp_prec X

cmp01 x, X)

Cﬂplz (X, X)

cmp23 (X, X)

cmp_expl2 (X, X)

insigl (x, x», x, X3, X, X))
insig2 «x, x), X, X), (X, X))
insig3 (x, X3, (X, 0y, (X, X))
signl (X, X, X, X)

sign2 (0, X, X, X)

Sign3 ‘0' x' x, 0)

gr_il X, X, X

c_eil X

gt_dl X, X, X)’

c_edl X

co_limitl (X, X)

gr__iZ (X, X, X)

c_ei2 X

gr_d2 X, X, X)

c_ed2 X

co_limit2 (X, X)

gr_al x, X, x)

gr__a2 (X. 00 X)

gt_a3 (X, X, X)

ins (1; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1)

biisena, reiskiancios linijos- salyga 2

cmp_prec X

cmp01, (X, X)

cmpl2 (X, X)

cmp23 X, X)

cmp_expl2 (X, X)

insigl (X, X}, (X, X}, (X, X))
insiqZ ox, x), x, X, X, X))
insig3 (x, x», (x, 0), X, X))
Siqnl (X, X, X, X)

sign2 (1, X, X, X)

sign3 (0' X, xl 0’

gr_il X, X, X)

c_eil X

gr_dl (X, X, X)

c_edl X

co_limitl (X, X)

gr_iZ (X, X, X)

c_ei2 X

gr_d2 (X, X, X)

c_ed2 ' X

co_limit2 (x, X)

gr_al (X, X, X)

gr_a2 x, 1, X)

gr_a3 (X, X, X)

ins {1; 1; 0; 0; 0; 0; O0; 0; 1)

mikroinstrukcijy linijos
cl

c1_1 (0, 0, 0,0, 1, 0)
C1_2 [0, 1): 0, 1. (1, 0y:; (0, 1)}

VS



cl_ 3
cl_4
cl 5
cl_6
cl_7
cl_8
cl_10

c2

c2_1
c2 2
c2_3
c2_4
c2_5
c2_6
c2_1
c2_8
c2_10

c3

c3_1
c3_2
c3_3
c3_4
c3_5

c4

cS

{¢o, 1); (o0,
(¢o, 1): (o,
{f¢o, 1y: (1,
[(ol 1); (01
(0, [(0, 1):
(0, {(0, 1):
(o; 0; 0; O:

(0, 0, 0, O,
{(o, 1): (0,
[(ol 1): (ol
[(0, 1):; (1,
[(ol 1) (1,
((x, 0): (0,
(0, [(0, 1);

(0, [(O0, 1)
(0; O0; 0; O;
(1, 0)

[(0, 1); (OI
(0, ((0, 1);
{0; 0; 0; O;
(¢, 0): (o,

(0, 1)

(0, 0, 0)

123/31

1); (0, 1);: (0, 1):; (1,
1); (1, O): (0, 1); (O,
0); (0, 1)}
1)y:; (0, 1): (1, 0); (O,
(1' 0)]1 [0;’ 0])

(1, 0)), [(0; 0; O; 0})
1}
1, 0)
1); (1' 0); (01 1)]
1Yy; (0, 1); (0, 1): (1,
0); (0, 1y; (0, 1); (O,
0); (0, 1))

1); (0o, 1); (0, 1); (O,
(10_0)11 [o; 0]) .

(1, 0)), [0; O; O:; 0])
1)
1); (0, 1): (1, 0):; (O,
(1, 0)1, {1; 1))

1)

13, 0)

0)]
1); (0, 1))

1))

0))
1); (0, 1)}

n)

1); (0, 1))
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Apibreéztis jjungia

1. Redukuojanti procesoriy, valdoma programos, turintig tam
tikra struktiirg, ir pritaikytg redukuoti minétg struktirg per tam
tikrg redukavimo 2ingsniy skaitiy, pritaikant skirtingus redu-
kavimo bilidus, apiblUdinamg tuo, &$io tipo pirmos eilés
procesorius jjungia asociatyvine, aktyvig atminti (1, 2)
jijungiantia

a. tam tikrag skailiy aktyviy atminties lasteliy (10, 2), kuriy

kiekviena jjungia informacijgq redukavimo operacijy vykdymui,
ir

b. ry$io tinkla (ty, to, id, env, vqg, vy, Vo, vz, 12, 13, 14,

6, 7, 11, 16, 17) prijungty prie minéty atminties lasteliy,
pritaikyty asociatyvinei paiedkai vykdyti, po kiekvieno
redukavimo rezultatas pateikiamas kaip minétos redukavimo
operacijos rezultatas visoms veikiantioms minétos atminties
lasteléms, jijungiantioms nuorodg i minéta redukavimg, ir re-
dukavimo rezultatas perduodamas asociatyviniu bidu minétoms
veikiantioms atminties lastelems.

2. Redukuojantj procesoriy pagal ApibréZtji 1, apiblUdinamg
tuo, kad minétas ry$io tinklas jjungia magistraliy posisteme
turintig valdymo linijas (linijas j ir i8% 6) ir duomeny linijas
(ty, to, id, env, vp, vy, Vo, vg), visos linijos yra prijungtos
prie kiekvienos mineétos atminties 1lgsteleés, ir prie valdymo
priemoniy (6) bendry visoms minétoms atminties lastelems.

3. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztj 2 arba 3, apibi-
dinamg tuo, kad kiekviena atminties lastelé (2; 10; pied. 4A,
pie$. 4E), kai ji naudojama, turi visg informacijg, reikalinga
redukavimo operacijai vykdyti.

4. Redukuojantj procesoriy pagal ApibréZzti 3, apibidinamg
tuo, kad minéta redukavimo informacija taip pat jjungia nuorodg
(VALUE/DES) j maziausiai vieng kitg minétg atminties 1lgstele,
atminties lgsteliy turinys suri$amas minétos nuorodos(y) pagalba
i medzio struktiirg (pie$ 6B, 6G, 7B, 8B; pie$. nuo 5A iki 5F).

5. Redukuojanti procesoriy pagal Apibreéztis 1 - 4,
apibUdinamg tuo, kad maziausiai viena i¥% minéty atminties
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1asteliy, vadinama bazine 1lastele (2), yra pritaikyta vykdyti
visus redukavimo bldus, ir likusios minétos lgstelés, vadinamos
objektines atminties 1lastelemis (10; pied. 4A), yra pritaikytos
tik kai kuriy redukavimo operacijy tam tikroms dalims vykdyti.

6. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztj 5, apiblUdinamg
tuo, kad minétos objektinés atminties lastelés yra jjungtos i
asociatyvine atmintj, turinéig pirmgjg magistralés posisteme
(any_type, Vr, cpb, set.s, match, r/w.s, r/w.b, r/w.r, Wand.a,
Wand.b, Wor, s.a, reset.b, mode.a, mode.a™, prech, ba, mode.b,
grant.b, prio ir kt.) skirtg iSoriniam valdymui, ir antrgja
atminties magistralés posisteme (t1, t2, id, env, vO0, vi, v2, v3)
skirtg duomenims ir jjungiantiy:

keletg minéty objektinés atminties lgsteliy (10) sudeétinés in-
formacijos saugojimui, ~

priemones (16, 17) maziausiai vienai Zymei minétose objektines
atminties lastelése saugoti, minéta 2ymé indikuoja maziausiai
minétos objektinés atminties lastelés idrinkimo ar neidrinkimo
busena,

priemones paiefkos operacijai vykdyti minétose objektinés
atminties lgstelése minétos 2ymeés nustatymui, ir

prioriteto dekoderi (11) prijungta prie visy minéty objektinés
atminties 1lasteliy ir kuris i%renka vieng i% keliy minéty
objektinés atminties lasteliy.

7. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztji 5, apiblidinamg
tuo, kad maziausiai viena bendra magistralé (12, 13, 14) yra
pateikta loginiy operacijy, IR ir ARBA tipo, tarp minety
atminties 1lasteliy vykdymui, ir yra priemonés (17) kiekvienoje
atminties lasteléje bendravimui su minétomis magistralémis ir
valdant minétos atminties 1lastelés veiklg vykstantiose loginése
operacijose.

8. Redukuojantj procesoriy pagal Apibré2tji 6 arba 7,
apibliddinamg tuo, kad kiekviena objektinés atminties 1lastelé
ijungia tam tikrg skailiy objektinés atminties duomeny lauky
(IDENTIFIER, ENVIROMENT, VALUE/DES.qg, VALUE/DES.q, VALUE/DES.o,
VALUE/DES.3), kiekvienas objektinés atminties duomeny laukas gali
saugoti duomeny Zodji, vadinamg skaitmeniniu Zodziu, ir poZymius,
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esantius pozymiy 2odzic formoje.

9. Redukuojantj procesoriy pagal Apibreztis 6 - 8, apibudi-
nama tuo, kad kiekviena atminties lastelé jjungia maziausiai
vieng atributy saugojimo laukg (LAZY, WHERE, TYPE), parodanti
minétos atminties lastelés turinio buseng ar busenas.

10. Redukuojantj procesoriy pagal ApibréZtis 5 - 10, apibi-
dinama tuo, kad minéta baziné 1lasteleé yra aritmetinis jrengi-
nys, skirtas struktiriniam aritmetiniam skaitiavimui, ir jijun-
giantis:

a) maziausiai vieng jvedimo/iSvedimo priemone (vO, vi1, v2, v3,
id, env) duomeny sarady jvedimui ir idvedimui j ir i$ minétos
objektinés atminties 1lgstelés,

b) kelis registrus (Sp o iki Sz ,3, FO iki F3, ID, ENV) pritai-
kytus duomeny 20d2io saugojimui, kur kiekvienas duomeny Zodis
turi pozymiy dalji, pozymiy 2o0di ir informacine dalj, skaitme-
ninini 2odi, minéta poZzymiy dalis jjungia pozymi, nurodanti
registro naudojimg, kiekvienas i% minéty sarady yra saugomas
nustatytuose minétuose registruose, minéto registro mineta
pozymiy dalis, pazyméta kaip naudojama todeéel, kad minétis
sgrasai saugo maziausiai vieng savo dalj $&iame registre, ir
minéti saradai, saugantys savo dali minétame veikiantiame
registre, jjungia sarado instrukcijg, nurodantig kokio tai
tipo sgraSas, ir ry$iai tarp minéty sgrady realizuojami
sutvarkant minétus sgrasSus minétuose registruose,

c) valdymo priemones (6) minety registry valdymui, minétuose
registruose saugomy sarady instrukcijy naudojimui, pertvarkant
minétus sgradus minétuose registruose, ir jvedimui/iSvedimui
registry turinio pagal minéty sgrasy instrukcijas.

11. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztj 10, apibldinamg
tuo, kad saugomi minétuose registruose minéti sgraai yra sutvar-
kyti kaip sarasy medis, kur vienas sgraS$as yra Saknies saragas.

12. Redukuojantj procesoriy pagal Apibré2tj 11, apiblUdinamga
tuo, kad yra maziausiai vienas papildomas registras (ID), kuriame
gali buti saugomas saugomo sgrasy medzio identifikatorius.

13. Redukuojantj procesoriy pagal Apibrézti 11 arba 12,
apibtdinamg tuo, kad yra maziausiai vienas papildomas re-
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gistras (ENV), kuriame gali biuti saugomas saugomo sarasy medZio
kontekstas.

14. Redukuojanti procesoriy pagal Apibreztis 10 - 13, jijun-
gianti registry (Sp o iki Sg 3) matrica, turinig perifering
eilute (Sg,o0 iki Sz 0) sudarantig pagrindinius registrus, minétos
matricos stulpeliai sudaro bazinius registrus.

15. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztj 14, apibudinamg
papildomy registry (FO iki F3) jjungimu uZz minétos matricos riby.

16. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztis 10 - 15,
apiblOdinamg tuo, kad minéto sarady medZio minétas 3aknies
sgraSas yra pritaikytas patalpinti skirtinguose registruose,
priklausomai nuo numatyto saugoti medzio lygio.

17. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztis 10 - 16, apibi -
dinamg tuo, kad informacija, lie€ianti redukavimo ru$ji gali
buti gauta i% minéto 3aknies sgra$o tipo, ir kur minétas tipas,
jeigu jis neatspindi funkcijos, jjungia instrukcijos kodg,
atspindintji vykdomg instrukcija, o jeigu minétas tipas atspindi
funkcijg, pirmasis minéto 8Saknies sgrado elementas jjungia
instrukcijos kodg arba sgrady medzio 3aknis atspindi funkcijos
apibréZzimg, minétos valdymo priemonés (6) yra pritaikytos gauti
minéta informacijg i$ minéto Saknies saraso.

18. Redukuojanti procesoriy pagal Apibré2tis 10 - 17, apibi -
dinamg tuo, kad minéti registrai yra sudalinti i logines dalis,
atitinkanCias bazinés 1lastelés plok3tumas, kiekviena plok&tuma
jjungia daugiausiai kiekvieno registro vieng lastele, ir kiekvie-
na registro lgstelé gali saugoti vieng informacijos bita ir kur
registry lastelés, esanCios vienoje plokStumoje, yra sujungiamos
tarpusavyje.

19. Redukuojanti procesoriy pagal ApibréZtis 5 - 18,
apibudinamg tuo, kad minétas ry%io tinklas yra taip pat
pritaikytas perduoti informacijg i$ objektinés atminties lastelés
i1 minétos bazinés lastelés (2) registrus (ID, ENV, Sp,0 iki 53,3,
FO iki F3) iSrenkamus minéto ry$io tinklo (6) pagalba, ir
informacija is minéty registry 3§ vieng ar kelias minétas
objektinés atminties lagsteles, i%rainktas minéto tinklo pagalba.

20. Redukuojantji procesoriy pagal Apibreéztis 5 - 19,
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apiblOdinamg tuo, kad minétas ry$io tinklas (6) yra
pritaikytas perduoti informacijg tarp minétos bazinés lgsteles
registry ir tarp minétos objektines atminties vienos 1asteles,
perkeliant jos turini j minétus registrus, ir kitos minétos at-
minties lgstelés.

21. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztis 3 - 20, apibl-
dinamg tuo, kad viena ar kelios minétos atminties lgstelés (2,
10) yra pritaikytos saugojimui iSraidkos, turinCios vykdymo,
padéties medzio strukturoje, identifikatoriaus, konteksto 1ir
reikémiy medzio 2ymes, minéti identifikatorius, kontekstas, ir
kiekviena atskira reik3mé yra minétos iSraiSkos elementai.

22. Redukuojanti procesoriy pagal Apibreéztis 8 - 21,
apibtidinamg tuo, kad ijungtas i minétg iSraidkg reiksmiy
medis jjungia galinius elementus ir sudétinius elementus,
kiekvienas sudétinis elementas jjungia biseng ir reikdmiy sarada.

23. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztis 8 - 22,
apibiudinamg tuo, kad minétos iSraidkos minétas vykdymo
pazyméjimas turi maZziausiai dvi busenas, i$§ kuriy pirmoji yra
neveiklumo bisena ir antroji - vykdymo busena.

24. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztis 8 - 23,
apibtudinamg tuo, kad minétos i3raidkos minétas padéties
pazyméjimas turi maziausiai dvi bisenas, i$§ kuriy pirmoji yra
mazgo pozicija ir antroji - $aknies pozicija.

25. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréitis 8 - 24,
apibiddinamg tuo, kad minétos i3raiskos kiekvienas elementas
yra sudarytas i8$ poZzymiy 2od2io ir skaitmeninio Z2odzio, minétas
skaitmeninis Zodis sudarytas i§ tam tikro bity, esantiy
'teisinga’ arba ‘'neteisinga‘' busenose, skaitiaus.

26. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztis 12 - 25,
apibtdinama tuo, kad minéti poZymiy 2od%iai priklauso ne-
tiesioginiy ir tiesioginiy 2o0dziy klaseéms.

27. Redukuojanti procesoriy pagal ApibreéZtis 12 - 28,
apibudinamg tuo, kad jis yra pritaikytas naudoti pirmaji
kodavimo tipg dvejetainiam 2odziui, atspindintiam sveika skaitiy
ir antrgaji kodavimo tipg dvejetainiam 2odZiui, atspindin&iam
plaukiojantio kablelio skaifiy, ir kad minéti kodavimai yra

i,
B
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tokie, kad plaukiojantio kablelio skaifiaus atspindéjimas
atitinka sveiko skaifiaus atspindéjimg.

28. Redukuojanti procesoriy - pagal Apibréztis 8 - 27,
apibudinamg tuo, kad sveikas skailius yra pritaikytas saugoti
minétame elemente dvejetainiame formate taip, kad visos reiksmes
eiléje nuo maziausio iki didZziausio skaifiaus susideda i$ keliy
bity reik3miy, ir kur nulis yra atitinka $ios eilés viduri, o jo
dvejetainis formatas turi ‘'teisinga' reikSmingiausiame bite ir
‘neteisinga‘’ likusiuose bituose.

29. Redukuojanti procesoriy pagal Apibreéztis 8 - 28,
apibidinama tuo, kad dvejetainé plaukiojanéio kablelio
reikSmeé jjungia zenkla, eksponentés 2Zenklg ir kodo laukg, eks-
ponentés laukg ir mantisés laukg, minéti Zenklas, eksponentés
Z2enklas ir kodo laukas indikuoja i dalinimo ribg tarp minéto
eksponentés lauko ir minéto mantisés lauko, ir todél eksponente
ie mantisé turi varijuojanCius ilgius.

30. Redukuojanti procesoriy pagal Apibrézti 29, apibiudinamg
tuo, kad minéti 2odziai, atspindintys skaitmeniniy reik3miy
Zodzius, yra pateikti daZnuminiame kodavime, t. y. kiekvienas
koduotas reikdmes atspindéjimas atitinka tik vienai
interpretuojamai reik$mei.

31. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztis 8 - 30, apibi-
dinamg tuo, kad maziausiai keli minétos israiskos pazymeéjimai
yra skirtingose busenose, kiekvieng bluseng atitinka keliy bity
kodas.

32. Redukuojantj procesoriy pagal bet kurias pried tai sekusias
Apibreéztis, apibudinamg turintji skaitmenini aritmetinj
jrengini, skirtg vykdyti aritmetines, 1logines ir santykiuy
operacijas su skaitmeniniy reik$miy elementais, ir jjungiantj:

a) iejimg, ijungianti wmagistraliy rinkinji, kiekvienos magis-
tralés veikla suriSta su sgrado elementu, esantiu sarase,
minétas sgradas jjungia instrukcijos informacija apie 2odZius,
esantius sgrade,

b) skaitiavimo priemones, prie kuriy prijungtos minétos ma-
gistrales, ir kurios vykdo operacijas su minétais ZodZiais
minétame saraSe panaudodamos minétg instrukcijos informacija

£,

276
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perradant minétus 2odzius pagal minétas instrukcijas, ir

c) isejimg, pritaikyta perradyto rezultato iSvedimui, kartu
jjungiantj tokio patio dydzio ir konfiguracijos, kaip ir
jéjime, magistraliy rinkinj.

33. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztji 32, apiblUdinamg
tuo, kad minéto sgraso maziausiai vienas elementas yra
rezervuotas instrukcijos informacijai ir yra perduodamas tam
tikromis minéto jéjimo magistralémis, o skaitmenininé reikdmeé,
kuri turi biti apdorota, yra perduodama kitomis minéto jéjimo
magistralémis, ir minétos skaiciavimo priemonés yra pritaikytos
vykdyti operacijas, perraSant minéto jéjimo sarado skaitmenines
reikdmes.

34. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztj 32, apibilidinamg
tuo, kad keletas grandiniy, kuriy kiekviena yra pritaikyta
atlikti tam tikras operacijas su jéjimo magistralése esantiomis
skaitmeninémis  reikSmeémis, gali pateikti savo rezultatus
lygiagretiai, ir kad valdymo priemonés (1a; 27), apripintos
minéta instrukcijos informacija, tarp visy gauty rezultaty
iSsirenka rezultatg(us), atitinkantius vykdomg istrukcijg.

35. Redukuojantji procesoriy pagal Apibreézti 34, apibidinamg
tuo, kad kai minétas sgradas yra pritaikytas jjungti funkcija,
kurios viepas i5 elementy yra instrukcijos kodas ir 1like yra
minetos instrukcijos argumentai, minétos skaitiavimo priemonés
vykdo instrukcijg perraSant ir cikli¥kai perne3ant minéta
instrukcijos koda i% minéto i%eéjimo i minéta jeéjimg, kol gaunamas
galutinis rezulatatas, ir po kiekvieno perradymo minétos
skaitiavimo priemonés pritaikomos perradyti minéts sarada
ijungiant modifikuotg instrukcijos kodo Zodi, jeigu  tat
reikalinga vykdomiems skai¢iavimams, po kurio, jeigu reikalinga,
seka reikSmiy 2odziai.

36. Redukuojanti procesoriy pagal bet kurias prie$ tai sekusias
Apibréztis, apibiddinamg tuo, kad tam tikras pirmos eilés
procesoriy kiekis yra sujungti tarpusavyje tinklo pagalba, mineéti
sujungti pirmos eilés procesoriai sudaro antros eilés
redukuojantj procesoriy.

37. Redukuojanti procesoriy pagal bet kurias prie$ tai sekusias
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ApibréZtis, apibiddinamg tuo, kad kiekvieno pirmos eilés re-
dukuojantio procesoriaus viena ar kelios minétos atminties
lastelés yra pritaikytos saugoti iSraiSkg, kuri yra vykdymo,
pozijos medzio struktiroje, identifikatoriaus, konteksto ir
reik3miy medzio Z2ymeéjimas, minéti identifikatorius, kontekstas,
ir kiekviena atskira reik3mé yra minétos i3raisSkos elementai,
kiekvienas elementas minetoje iéréiékoje sudarytas i$ pozymiy ir
skaitmeninio Z2odziy, minétas skaitmeninis Zzodis yra sudarytas i$
tam tikro bity, kurie gali buti ‘'teisinga’ ir ‘'neteisinga’, skai-
Ciaus ir minéti pozymiy zodziai yra skirstomi j netiesioginius ir
tiesioginius, ir minéto netiesioginio tipo -elemento bitinis
piedinys -yra sudalintas j srities ir adreso laukus.

38. Redukuojanti procesoriy pagal Apibreztj 37, apiblUdinamg
tuo, kad keletas pirmos eilés redukuojantiy procesoriy (FOPy 1’
iki FOPy y') yra sujungti i kvadratine matrica sudarydami antros
eilés redukuojantj procesoriy, ir kiekvienas pirmos eilés
procesorius minétoje kvadratinéje matricoje turi kanalg (CAN)
nueinanti j kiekvieng kaimyninj pirmos eilés procesoriy minétoje
kvadratinéje matricoje (pie$. 37A, 37C ir 37D).

39. Redukuojantj procesoriy pagal Apibrézti 38, apibi dinam a
tuo, kad minétas antros eilés redukuojantis procesorius yra suda-
lintas i logines sritis (pie$. 87C), kuriy apimtis yra 20
dauginta i3 20 pirmos eilés redukuojantiy procesoriy dydZio,
minétos loginés sritys patalpintos viena $alia kitos taisyklinga
tvarka, perdengdamos visg minéto antros eilés redukuojantio
procesoriaus minetg kvadratine matricg.

40. Redukuojantji procesoriy pagal ApibreéZti 39, apiblUdinamg
tuo, kad minéti pirmos eilés procesoriai yra sujungti tarpusavyje
3 minetg antros eilés procesoriy taip, kad kiekviena minétos
antros eiles procesoriaus minéta sritis yra perkeliama vidinio
pertvarkymo mechanizmo pagalba per puse srities dydZio bet kuria
kryptimi minétame antros eilés procesoriuje.

41. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztis 39 arba 40,
apibudinama tuo, kad maziausiai vienas adresuojamas netiesio-
ginis elementas, jjungiantis adresg, yra saugomas kiekvienoje
srityje, minétas elementas yra pasiekiamas tik atminties
lasteléms, kurios priklauso duotai sriéiai.
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42. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztis 37 - 41,
apibtidinamg tuo, kad keletas minéty pirmos eilés redukuo-
jantiy procesoriy yra sujungti i tinkly hierarchine sistemg (NET4
iki NET[), kur kiekvienas tinklas yra magistrale.

43. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztis 37 - 42,
apibGdinamg tuo, kad keletas minety pirmos eilés redukuo-
jantiy procesoriy yra sujungti j tinkly hierarching sistema, kur
kiekvienas tinklas yra Ziedinio pobudZio.

44. Redukuojantj procesoriy pagal Apibreéztis 37 - 43,
apibilidinama tuo, kad keletas minéty pirmos eiles redukuo-
jantiy procesoriy yra sujungti j tinkly hierarchine sistema,
maziausiai du tinkly tipai yra naudojami, pirmasis tipas yra
magistralé, antrasis tipas yra Ziedinio pobludzio ir tretiasis
tipas yra kvadratiné matrica.

45. Redukuojanti procesoriy pagal bet kurias pries tai sekusias
Apibréztis, apiblidinamg tuo, kad naudojamos maziausiai vieno
porto jranga, prijungta prie minétos aktyvios atminties
priemoniy, ir maZziausiai vieno konteksto priemones prijungtos
prie minéto maziausiai vieno porto jrangos.

46. Redukuojanti procesoriy pagal Apibreézti 45, apibudinama
tuo, kad naudojamos priemonés, skirtos signaly seﬁos,'ateinanéios
i porto jrangos, sulyginimui su maZiausiai vienoje atminties
lasteléje saugomoma seka, minéta saugoma seka turi galima neapi-
bréZta sekos elementg ($) minétos aktyvios atminties priemonése,
ir priemones (CU, 3), skirtas saugomos sekos perraSymui i niekur,
t. y. i kazka atspindintj neatitikimg, jeigu sulyginant gaunamas
aidkus skirtumas, arba minétos saugomos sekos perradymui i tam
tikrg sekg, kuri yra signalo ir saugomos seky unifikacija.

47. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztj 46, apibiUdinamg
tuo, kad minétos sulyginimo priemonés vykdo nustatyto skaitiaus
sgraso elementy grupiy sulyginimg.

48. Redukuojantj procesoriy pagal ApibréZtis 46 arba 47,
apibudinamg tuo, kad naudojamos priemonés (3, during; 7, 8,
9) pateikiant minétg signalo sekg kaip diskretizuota signalg
(pie8. 34), kuris keitiasi laiko beégyje per atskirus kvantavimo
periodus, minéta signalo seka yra elementy grupiy sgrasas, kur
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kiekviena grupé jijungia laiko trukme ir maziausiai vieng signalo
amplitude $ios trukmés metu.

49. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréztj 48, apib dtdinamg
tuo, kad minétas nustatytas sagraSo elementy skaitius kiekvienoje
grupéje yra du, pateikiami poromis, ir kiekviena pora jjungia
laiko ir signalo amplitudés kombinacija.

50. Redukuojantj procesoriy pagal Apibréitis 45 - 49,
apibidinamg tuo, kad minétos objektinés atminties lasteleés
yra sujungtos i struktirg minétoje aktyvioje atmintyje pritaikytg
kompjuterio programai, realizuotai abstraktios sintaksés su
eksplikuojantiu ar implikuojantiu kodu forma, minéta sintaksé
apra%o skirtingus abstrak&ius objektus israidky pagalba,
kiekvienos objektinés atminties lgstelés priemonés gali vienu
metu saugoti maZiausiai vienos mineétos sintaksinés iSraiskos dali
atitinkamy duomeny ar/ir programos struktiiros formoje.

51. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréiti 44, ap ibudinamg
tuo, kad daugybé geografidkai  iSskaidyty antros eiles
redukuojantiy procesoriy (GSOP) sujungti vienas su kitu, sudaro
tretios eilés redukuojantj procesoriy.

52. Redukuojantji procesoriy pagal Apibrézti 51, apib idinama
tuo, kad antros eilés redukuojantis procesoriué (SOP) yra
pritaikytas sritiy apribotam asociatyviniam adresavimui, ir kad
tretios eilés redukuojantis procesorius yra pritaikytas fiziniam
adresavimui.

53. Redukuojanti procesoriy pagal Apibrézti 52, api bidinamg
tuo, kad kiekvienas geografiskai iSskaidytas antros eilés
redukuojantis procesorius (GSOP) esantis tregios eilés
redukuojantiame procesoriuje, turi priemones tévy, saugomy ki-
tuose GSOP, negu sunus, atsekimui.

54. Redukuojanti procesoriy pagal Apibréztj 53, apib idinamag
tuo, kad minétos priemonés nelokaliniy tevy atsekimui turi loka-
linéje objektinés atmintyje esantias duomeny strukturas, kurios
kiekvienam slnui, turintiam nelokalinius tevus, turi sarada su
nelokaliniy tévy adresais, kuriuose yra dalis, identifikuojanti
antros eilés procesoriy (GSOP), saugonti nelokalinius tévus.
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