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ARITMETINIS BLOKAS STRUKTURINEI ARITMETIKAI

Sis ifradimas yra skirtas aritmetiniam struktdriniam blobkui.

Sis aritmetinis blokas toliauw bus vadinamas ferdies cele.

ISFRARIMO FAGRINDAT

Fompiuteris buvo idrastas 1940~iy melbuy laikotarpyie. Nuo to
laiko kompiuterine technika vystesi revoliuciniu tempu. Mepaisant
to, Fiuwo metu kompiuwteriai bturi ta padia architektdra, hkaip ir
pirmieji pavyzdiiai.

Did#iausi patobulinimal buveo padaryti  aparatineéle dalvylie.
VILEI  rgyvendinimas ir pasiekimai litografiios sritylie rgalino
stthurti kompiuterius, susidedandius 18 vienos mikroschemos. Tail
tokie kompiutesrial, hkuwie tik prief penketa melu buvo vadinami
superkompivterials. Liniduw  {mikroschenose) plotis siaureio
eksponentiniu  desniu  ir dabar Jis yra mafesnis, regu 1 omik-
rometras.  Maudodamy impulsy dainio dydis, o taip pat ir aktyviy

tranzistoriy galingumo diapazonas padideio daug kartu. Matyt,

ribojamas iki 0,2 mikrometry dydiio.

mety  Rompluteriy architektGros  Rdrédsl nedaug

pasieke panaudoiime srityie. Priedingail, dauguma kom—

siuteriy nawdoia dangiaw, negu optimaly silicio kieky, siekiant
didesnio Jju greltasigingumo.

Abu i +alt

stabdo vieno atskiro OFOCesmT L ans

greitagigingums vystyma bent artimiausiv penkiu mety laikotar-

pivi. Lygiagretieii procescrial yra nauwdodami del didejianédios

aparatines ainos  ir del  didejandic sudetingumo  bei

daugeliui programu tipu di deiantios programavimo kainos.

yiart o du o tarpusavio  santyki, aparatings dalies

kaina swun taliiaw nauwiy  sistemy  programavimo kaina  pas—

tehimal tal taps neleistinal didele.

sudeétingas  nvairiy bloku srenginvs, tiek

aparating dalimi, tiek ir rogramine  dalimi. Skirtingi  Ju

ymosl  etapai skatine burti 5g@aiaiiu§ st an-

[Hav Y

v dieglami U sistemose. Del 2iu nevienodumy atb-

Lu Anterftels




Visi %ie interfeisai yra pavyzdys, kaip gkirtinga

kokybe ir naudojiamas stilius sudaro sunkumus vartotoiui arba

progrmuotoiui, besinaudoianéiam rrenginiu - Jjis reikalauia daug -

*iniu, o del jo sudetingumo programuotoias gali pridaryti nepas-—
tebimy klaidu. . |
Fastaruoiu metu atsirado ir yra tobulinami taip vadinamieii
suskaidantieldi (redﬁkciniaii. procesoriai. Suskaidantielii
:procesariai atlieka programa, turinéia tam tikra struktdra, =
kufia 1eina aritmetines lygtys, £i struktira yra susmulkinama I
eile sumafintuy #ingsniu. Tokiu badu, programé nera vykdoma pagal
nust?tyta e%}és tvarka, kaip kitu rasiy kompiuteriuose. |
Kuriant suskaidanéius procesorius, vir#ijanéius nustatyta

dydr, buvo susiduriama su tam tikrais sunkumais.

Programavimo kalbu paruosimas

Firmo elektroninio kompiuterio suklrimas dave pradifia keliy
programavimo kalby sukﬁriﬁuig kurios tiktu #io tipo kom—
‘piuteriams, tokiu, kaip FORTRAN; COBOL, ALGOL, BASIC, FPascal.
5ios kalbos buvo pavadintos imperatyvinemis kalbomis, greta taip
" vadinamu Lprastiniu'kalbu, daugiéusia del to. fakto, kad jds
paprastai pateikia programa, susidedanéia i3 eiles komandy arba
nﬁrodqu, kurie turi biti vykdomi eiles tvarka prastiniu kom-—
piuteriu, pvz., kompiuteriu, sukurtu pagal Johrn von Neumann prin-—
cipus. Didejantis diskomfortas, naudojantis éiomié kalbomis,

priverte iZvystyti kita kalbu seriia: LISF, IéNIM, Scheme (LISF

dialektas), ML, Hope, SASL ir tt. Siy kalby sukGrima skatino Ju .

schematiskas paprastumas. NMei viena 18 konkrediu mafing rtakos Juy
kdrimui neturedo. | ‘

Fragio kiek laiko, kol demes: patrauke funkcines hkalbos.
Viena i% to priefaséiu buvo tai, kad funkqinés'prmgramos kom—
piuteryie buvo apdoroiamos letai. Velesni darbai paradé, kad tam
tikrais atveljais programy vykdymo greitis gali bdti artimas arba

toks pats, kaip ir prastiniu kalbu programu, atliekamy




rprastiniais kompivteriais, nors funkoines programos  ir  nera

skirtos %io tipo kompiuteriams.

1

Proqranings rrangos krizé

Dideiantis diskomfortas, naudoiantis imperatyvinio tipo kal-
bomis, pladiu masﬁu paskatino deti pastangas Sukurﬁi funkcines
kalbas. Kalba apis programings nrangos kErice praaidéjo>tapie
1970m. Frogramos darési vis sudetingesnés ir dafnai turéedavo
daqéyba klaidu, buvo sunkial vedanos ir ypaé sunkiail
tobulinamos. Viena 1% tu keblumu priefasfiuy yra tai, kad buvo
dedami per didéli 1&kes&iai; jog aukito lygio imperatyvines kal-~
hos turety supaprastinti  programavima. Sios kalbos nera tokio
aukito lygiog kaiﬁ Jjos gali atrodyti. Imperatyvines kalbos vis
dar vyra aﬂamtuojammsl pagal ankstyvuiud kompiuteriy koncspoi ja —
von Neumarnn tipo kompiuterig koncepolia, i praéramavima lvigis
vis dar yra artimas ﬁparatiniam Iygiui. Funkcinio programavimo

rashus

-

kalbos turi kai kurias savybes, kurios mafina lablausial g

progeranavimno kalby nepatogumdis.

FPapildoma informaciia ir  paaidkinimai gali  bdti  randami

knvgoie "Functional Programming Using Standard MLY, Ake Wikstrom,
Prentice Hall 1987.
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Tam, kad . pilnai  bdty suprantami idradimo tik
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privaluwmal , ‘mvarbu suprasti ko susideda funkcinis pofidris

b ot

siuteriniame darbe. Istoridkai lyginant, labiausial fikty im-

peratvvinis pofidris.

funkocinis poiild raidkia, kad

VA f

ine kalba, pvedamos @ oabtmints ir atliekamos

bompiuteryie,

parenkant aparatings dalies sudetz, tinkama takiail

kalbai. Taip pet, iSsireifkimu "imperatyvinis pofidris turima

s

abtyvine {privalomalia)

- ‘b ey
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PO AR

a yra  paragivta impe
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mallieay

1. abtmints ir atliekama komplute parankant
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aparatings dalie sudebts, tinkams siai alizal.




4.

Tadiauw vra imanoma pvestl ir atlikti rprastiniu kompiuteriu

programas, paradyvbtas  ir funkoine kalba. Friefingas atvelis yra
taip pat manomas - programos, parafyvtos privalomomis kalbomis
gali bati atliekamos kompiuteriu, skirtu  vykdyti  programas,

parafytas funkcinemis kalbomis.

Funkciniw kalby savvbes

I programa, parafyta funkcine kalba, gali bGti #2idrima, kaip

orinking obiekbto savybiu apibrefimyg, ivr kaip 1 kompiuvterines

Bl

talsyklies., Apibrefimal vra deklaratyviodi dalis, o kompiuterinio

o~

darbo bai

&g,  arba  suskaldy . dalis, arba perrafymo

talsyvk sudaro operatyving dalz, kuria nawdodia kompiuteris
darbo melu, Funhcz s kalbos sudaro aukitesnio lygio interfeisg
kompiuteryie, hkas rgmm’w programuotoia nepalsytl kompiuterio
aparatings daliess sudeties. Teigiamu papildomu efektu yra tai,

bad  funkoines
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da¥ral yira Lrumpesnés 1 jdas lengviau

privalomasias progirana Vienas 1%

I
pagrindining  Ffunkociniu  kalbu tr&uumu yvira  tai, kad  Ffunkcines
progranos  twei o bobd transliuciamas O 1praﬁ£inea kalbas tam
tiksiul, bad das galima butu atlikti iprastiniais kbmpiut ais.

ai yra abtliekama kompiliatoriyg arba  interpretucianéiu  programy

pagaliba. kad funkoinio

e
£
b
e
et}
3
ot
G

naudingumas yra #iek tiek

menkinamas to fakto, kad apsrting dalis netuwri priskirtos dalies

'

funkociniy programu vedimul iy du atlikimail koo efekiyviau.

ISradimo  tikslas yra sukurtl  ypatinga aktyvia atminties

cele,  toliaug vadinama ies cele, kuri yra akbyvios abtminbies

.

galimybe atlikti visy ri8iu sus—

i ki

baidymus. Tuo tarpu

atmint

taip pat twi kito tipo at-

minties ool

ikti hik ribota kiekzs kal burig tipu
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suskaidymo operaciias. Tadiau skailtmenines mperacijms galli bati
atliktos skaitmeniniame aritmetiniame loginiame bloke (ALUY,
suiungtamse su Zerdies cele, tadiauw esmineés suskaidymo operaciios
vira atliekamos Serdies celelie.

Fitas ifradimo tikslas vra pateikti Serdiés cele, esandia
saveikolie su asociatyvine atmintimi ir turinfia ribota kieki at-
minties celiuw, toliaw vadinama obliekto atmintimi, ir kuri  yra
vienintele cele, tuwinti tiesiocgini ry$i su asociastyvine atmin-
timi informaciios pegrdavimo metu.

- Dar kitas ifradimo tikslas yra suburti Serdies celes, kuriocje
gal; Bati saugpma daugybe reifkinic lygid. Serdies celeje vyra
vykdoma daugybe rvesty 1 atmint: reifgkinio barziniu komandu.

Fitas ifradimo tikslas yra pateikti §erdié5 rele, kuri yra
skirta aritmetikos struktlrai, kuri yﬁa'naudajama St}uktﬁras SUE—
kaidymui pagal kompiuvterio programa, ir kurioie celeés reiskinvys

yrra tokio dydfio, kad atitikiu reprezentacinio simbolico Zakal,

o

dalyvaudjanfiali veiksma, Iprasto tipo kompiawteris gali @ bati
apiripintas ferdies cele, skirta aritmetinéms ﬁtruktaramﬁ, kuri
bus ypald  tobula, kal bus naudoiama programing kaiba,“ b1
bazucjama aritmetiniuy struktiros koncepcoiju pamatu, pavyzdfiui,
LISF (LISF - LISt PFrocessing lahguage -  sarasus apdorojanti
kalba), arba bet kwia kita funkcine arba aprafomaia kompiuterine
kalba. LIBF kalba vyra vypatingai tinkama tvarkyti ir apdoroti
saraius arba struktiras, sudarvtas ig saraiy, Ji yra naudojama
dirbtiniam intelekitui, pavyzdﬁiui,‘ﬁqdarant ghepertines sistemas.
Ji  taip pat yvra naudoiama, dirbaﬁt su simbeline algebra, VLBI
prajektavimui, robotikeoje, kalbu mokymuisi ir tt. Serdies cele
gali bati kaip priemone sarafy  apdorodimui,  Juos perrafant
arbasir duy. suskaldymui. |

Suéhaidymm procesorial simbolid skaidymul buvo  nagrin@iami
pastaraisiais metais, o speciali  Jju rgyvendinimo technika ¥ a
apraiyta straipsnyie: D. A Turner "A New Imnplemsntation Tech-

nique for Applicative Languages', Software~Fractice and

/

3
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Eﬁperi@nce;/V01. ?, pp 3149, 197%9. JAV patente PS~4gé4494ﬁ4 vira
ifvystytos #iame straipsnylie pateiktos idedjos ir tokiu bddu, ldis
lieéia perdévimo mechanizma lygiagrefivose registrunse,
nawdoiamuose skaitmeniniuose procesoriucse, kurie yra pritaibkyti
apdoroti  progeramas, pateiktas bimariniu -orientuoty simboliy
pavidalu, tolygiai Juos pakeidiant ekvivalentiniais simboliais.
Meidvengiamai reikia igyvendinti taikomasias kalbas, tokias, kaip
LISF arba 8565L. Tuo tikslu, kad bty padidintas programy vykdymo
greitaeigingumas, JAV PS8 - 4,644,464 apraio taip vadinama sim—
boliy menedfer:, kuris gali suskaidyti kombinatorinius simbolius,
vaizduoianfius taikomuju kalbuy, netwiniy kintamuliw, kodus,
gaunamus, transformuciant aukito lygio koda per daugel:n vienu
matu atliehému perdavimy registruose. Dvieju lygiu susikirtimo
taskai turi tinklelio pavidalo laukus. Simbolis yra susmullkinamas
funkciniu'pakeitimuy pertvarkyma registruose valdant 1% valdymo
irenginio. Registruose gali bOti saugomi dviejm celiug susikirtimo
tafkal simbolyis. Fegistral yra valdomi blsenos testavimo
renginiu, ko iosm geqerUGja perkelimo adresa. Valdymo atminties
elementai i%renka eilae valdymo signaly, kurie paveikia perdavima
tarp ragiatri, turindiy  atmintylie dviedy celiu. susikirtimo:

tinklels ir teokiu bidu yra atliekamas funkcinis pakeitimas.

Frroaramd vvkdvmas suskaidyme bhdu

Morima atlikti programa gali blti pateikiama tiesioginiu
ufdary reifkiniy  simboliu, kw kiekviena programos dalis yra
atstovauwiama widaru reifkiniu, Vykdymo metu #is tiesioginis

uwfdary reifkinid simbolis yra laipsnifkal skaidomas atitinkamai

pagal naudojamos kalbos suskaidymo taisykles. Hai nebelieka vyk-

chymiid uEdary reidkiniu, P ogr amnos vykdymas vra baigtas.
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Tiesioginiali uldaryg reisfkiniyg simboliai gali bdti laikomi medfio

struktira, kur kiekvienas susikertantis mediio taskas yra

wFdaras reifkinys ir kuwr padioje virflinelie esantis susikirtimo
tadkas (elementas) yra vadinamas Zaknimi. Programos vykdymas sus-—
kaidymo bldu toliaw atliekamas Iprastu  bladu, - skaidant mediio
struktira 1% apaéios 1 vir#u, suskaidant mediio dalis, esanfias
toliausial nuo faknies ir einant faknies link. Sis programos vyk-
dymo badas yra paprastai  vadinamas vykdymu, paleidiiama nuo
wiklausimo, t.y., programes daliy vykdymas priklauso nuo kity
daliu rvykdymo rezultato ir yra atidedamas tol,” kol gaunamas tas

rezxultatas.

APIEREZIMAT

Zemiau  yra pateibkiamas idsireifkimy saragas, nauwdoiamas
Ziame aprafyme, ir Jju reikimes:

aelaement Ziokia tokia apimt: turinti dalis

elementas ' duomeny struktdroje; )

list sutvarkyta elementy eile, kuwrioje kiek-

5araéa5' vienas elementas gali bati sarafug

inserted list sarasio dalis, per maia éaugujimui viena-

'xt@rptas zaraias me uidarame reifkinyie. Ji pati gali at-
stovauti palyginti ilgus sarajus;

T .
L DUy

i

hierarchings struktlros keategoriia, ap-
ufdaras reidkinys sakanti procesa. Visos 2ios kategorijos
twri Zaknzn, kuri unikalial apibldina uE-
darain reifkini. Darbas suskaidanéiu
bompiuteriu yra atliekamas ufdary reig-
Einiw pagalba. Visas Lﬁengihio DOvis yra
transformuciamas suskaidymals;

abhisct storac

atmintis, iskaitant lasteles objiektuy
ahiiekting atsmintis sawgoiimal. Pavyzdfiui, asociatyvi at-

mintisy



storage cell

atminties lastele

cell closure
uidara lastele
storage cell field
atminties celes
laukas

closure element
ufcaras elementas
closure identifier
wifdaro reifkinio
identifikatorius
canonical closure
kanoninis ufdaras

reifkinys

(_Ijt.lﬂ [y
tibkslas
+ather

t@Evans

S0n

SUNnus

apdoroiamas

celé, skirta obiekty gaugbjimui. Ji
saugo atmintylie uidary reifhkiniy las-—
teles, kurioé gali tureti rvs:i su kito-
mis ufdary reitsdkiniy lasteléemis kitose
atminties celese;

atminties celes twinysy

lavukas, esantis atminties celejej

duomenuy elementas, saugomas atminties
celées lauke;
ufdaro reifkinio elementas, vienareiki-

mifkai J1 pafymintis;

widaras reisdkinys, kuris negali bati
daugiau suskaldytas, pve., cele, kuri

neturi daugiaun widaro reifkinio
identifikatoriu, Z2yminéiy kokias nors

kitas widaras celes, kurios gali bati

suskaidytos tokiu bldu, kad i uifdara

caele galety blOti dar suskaidytas
{vyikdomas) ufidaras reiﬁkinys,
pve., skaidomasg
widaras relikinys, turintis rne maXiau

vieno identifikatoriaus savo vertes/fy-

méjimo laukes
kitu reis-

wWidaras reijkinvs, susijies su

kiniw per o identifikatoriy, buris Eymi

ta sy



sUONUML .

SGnus taip pat gali bati ir téevu.
Ginue gali tweti daugiaw, © negu viena teva.

Closure position

U¥daro reiskinio

Cpadetis

L root

Eaknis

node

susikirtimo tafkas
whera

b

type

tipas

identitier

identifikatorius

environment
aplinka
(periferiial
valuse/ldes,

el hEng/

Eyme iimas

core cell

Ferdies celd

4%

Tevas taip pat gali bati
Tevas gali

tureti davgiauw, negu viena sing.

rodo, ar reifkinys yra Zaknis, ar susi-

kirtimo (tinklelio) taZkasj

pati virzutine uidaro reifkinio cele,
esanti reifkinico medyie;

uidaro reigkinio cele, esanti reigki-
nio medylie ir nesanti Saknimi;
atminties celes laukas, wifimantis ud-—

daro reifkinio padets:

tipo kodas, esantis uldarocie celele,
pvz., bito pavidalas, rodantis obiskto

savybe, pvz., komandos kodasi

widaros celes elementas, kuris rodo,
ar galima su Ja operuocti {vyhkdytil, ar
tai reilia atideti, arba Jii yra nevei-
kiantisg | : ;
specialus ufdaro elemento tipas, naudo—
Jamas saugomo atmintylie obliekto pafiyme-

Jimad g

cabdektal gali badti grupuoiami, sutei-

kiant Jiems te palia aplinka;

uidaras elementas, kuriame yra saugoma
arba paprasta reikiZme, pve., tiesiogi-
nis priskyrimas, arba nieko, arba Zyme-
dimas, rodantis prikladsyma kitam uf-

daram reifkiniui, pve., netiesioginis

prishyrimnass

aritmetings struktdros vienetas pagal
Zr iZradima. Serdies celeée gali atlikti

aritmetinius velksmus, iskaittant



numeric ALU
skaltmeninis

loginis blokas

full register
pilnas registras
core word
ferdies fodis
limited register

ribotas registras

element word
_él@mentarua
Fodis |

rium word
skaitmeninis
fodis

tag word

pofymio #odis

reduction
shatdymas

{mumaZirnimas)

10

widary struktdry skaldymag

skaitmeninis aritmetinis blokas, galin-
tis atlikti bazines skaitmenines arba
logines operacijas. Centrine lastele
navdoiasi skaitmeniniu ALU, atliekant
skaltmenines operaciias;

registro praplétimas visame centrines
lasteles plote;

pilrno registro turinys, esantis
centringie lasteléie;

registras, esantis Zerdies celea
pratesime, esanéiame riboto ploto apim-
tylie, turintis apimt:, pakankama priimti

widara vertés/iymeiimo tipo cele;

riboto registro-turinys arba pilna regist—
o dalis, turinti ta patn prapletima,

kaip ir ribotas registras;

elemerntaraus *odiio dalis, rodantis rei-

EZme arba Eymeiimag

elementaraus fodfio dalis, twinti eti-

kete, rodanfia reprezentacilios pofymr

skaltmeniniame Zodyle;
uwidaro reifkinio perragymas / performa-
vimas pagal tam tikeros navdoliamos prog-

ramavimo kalbos taisviles;
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ISRADIMO SUVESTINE

Fagrindinis ifradimo tikslas yra pasiekiamas aritmetinio

struktrinio proceso metodo deka, 1 kuri reina:

a)

b)

ir

o)

d)

@)

duomeny fodfiy rvedimas 1 atmint: daugelyie registru,
Liekvienas duomeny fodis twi informacine dalz,

mineti duomeny fodiiai yra suwikiuoti saraiuose,
kiekviena i% minéty saraiy rvedant 1 atmintr nustatyta-

me  kiekyie registry kiekylie,

kiekvienam duomeny Zodfiui suteikiant Zymes dalz,
rskaitant fyme, rodanéia, ar #is registras yra nau-
dojamas, ar ne, kiekviena fyme kiekvieno mineto fodiio ,
esanfic mindtuonse sarasuose, saugomuose mingtuose regist-
ruose, pafiymimi vartoiimo metu, parcdant, kad vienas i3
minety sarady turi bent dali, saugoma tam tikrame .
registre ir kad minétag saragas, tuwintis daln, saugoma
tam tikrame registre, twi saraso komanda apie tai,
kwkiq tipo tai yra sarasas,

minétus aaraéuﬁ, saugomus minetuose registruose,
suitvarkant, kaip sarasu medz, kﬁriame_vienag i3

saraiu yra éaknieﬁ éara%as, kur santykis tarp minety
sarafy yra akivaizdus i% minety saraiy esamos tvarkos
minatuose registruose,

mindétus registrus valdant, panauwdoius mineto

il
i

sarafo komandas, Rwios yra saugomos minétuose
sarafuose, @sandiucse mingtuose registruose, kad mineti
sarafal bty pertvarkytl tarp minetu regigtFu ir
registry tuwrinio vedioui/isdvedimul atitinkamail pagal
minetas sarafo komandas,

minetoms sarafio komandoms esant strubktdrings
sititmetikos operatoriams, atitinkantiems auksto

lygio programavimo kalbuy konstrukcoi las.
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I aritmetikos bloka struktirines aritmetikos velksmams pagal

£1 iZradima reina:

a)l

o)

c)

d)

e)

bent viena Léjimo/i§éjimo priemone {(v0, vl, vZ, v3i, env)
duomeny sarafy rvedimui ir isvedimuil,
keleta registry (So.o ihki 8ax.=, FO iki Fz, ID, ENV),
kiekvienas 1% kuriu yra pritaikytas saugoti duomeny fodr,
mineti duomeny *odfiai surikiuoti minetuose saraluose,
kiekvienas duomenu #odis turi informacine dalz,
kiekvienas 1% minetu sara3y saugomas nustatytame
kiekyie minetu registruy, ir kad
Kiekvienas duomeny fodis turi fymes dalr, 1 mineta Zymes
dalr reina ¥yme, rodanti, ar 3is registras yra naudo—
Jjamas, ar ne,
kiekvieno mineto registro mineta #ymeés dalis pafymeta
naudoiimo metu, parodant, kad vienas i% minety sarasy
turi bent dali, saugoma Siame registre ir kad minetas
sarafas, turintis dal 1, saugoma minetame %iame re-
gistre, turi sarafo komanda, rodanfia, koks tai yra
sarafas,
mineti sarasfal, saugomi miﬁ@tuose registruose, yra su-
tvarkyti, kaip saraduy medis, if kuriy vienas sarafas yra
Faknies sarafas, 0 éantykis farp minety sarasy yra
akivaizdus i% minéty sarafuy buvimo tvarkos minetuo-
se reglistruose, .
valdymo priemones (6p), valdyti minetus registrus ir
naudoti minetas sarafu komandas, saugomas minetuose
sarafuose, kurie, sava ruoftu, yra saugomi minetuose
registruose, kad bdtu pertvarkyti mineti sarafail tarp
minety registry ir tam, kad registru tuwrinys bty veda-
mas/i4vedamnas atitinkamai pagal minetas sarafo komandas,
fios minetos sarafo komandos yra struktlrines aritmetikos
operatoriai, atitinkantys aukilto lygio program-—

avimo kalbu konstrukciioms.
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FPageidautina, kad sarafai blty sutvarkyti, saugant Jjuos
minetuose registruose, kaip sarasy med%#, vienas i3 kuriy yra
faknies sarafas. Saugomy atmintyje sarasu medfio identifikatorius
yra atskiras identifikavimo registras, taip pat 1vestas I
atmintr. Saugomy atmintyie sarasy mediio aplinka gali bati
saugoma atskirame aplinkos registre. Med#io Zaknies sarafa
pageidautina patalpinti shkirtinguose registruose priklausomal nuo
‘mineto rvedamo 1 atmint: mediioc lvgio. Kai kurie registrai yra
suskirstyti 1 baziniy registry matrica, ziskaitant pagrindiniy

registru eile. Medr, 1 kwi zeina tik vienas lygis, pageidautina

rvesti saugoiimui 1 pagrindini registra. Medr, 1 kwzi reina du
lygiai, pageidautina ivesti saugoiimui 1 mineta pagrindin:

registra, o Jo Zakinius saraéuslw 1 barinius registrus. FPapil-
domas registru rihkinyg, vadinamas papildmmais registrais, gali
biti irengtas uf minetos matricos vibu. Medz, @ kuwrz reina tirys
lygiai, pageidautiﬁa vesti 1 mingto papildomo registro étmintxﬂ
o viena i% jo elementy — mineétoje registruy matricode. '

Sarasu mediio Saknies sarafas gali bOti padalintéz 1 elemen—
tus, kur i% pirmodo Zaknies sarafo elemento gali blti gauta in-
formaci ja valdymo priemonems, kokio pobld#ioc yra atliekamas sus—
kaidymas, o kiti elémentai rodo suskaidymui skirtus duomenis.
Firmaiame ﬁinétm éakni@5 saraso slemnente esanti informaci ia gali
tureti komandos  koda, nawdodjama valdymui, kal yira nustaﬁama,
kokia reikia vykdyti komandos dal:, arba pinmajiame mineto Zaknies
sar'afo elemente esanti informaciia galf tureti sarafu medifio
Zaknr, kuriolie yra apibrefiamos funkocidos, o esama informaciia
vra naudoiama valdymo priemonése, nustatant, kokiy reikia imtis
veiksmy, norint suskaldyti f2aknies saraia.

I informaci ia, esantia mineto Zaknies saraso pirmame ele-—
mente, gali reiti saraiy mediio faknis, buri rodo  funkcinius
poXymius.

Maksimalus Zodfiuy, esanédiy sarade, kiekis yra pageidautinas

keturi. Maksimalus mineto sarafu medifio gylis geriausiai yra
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tridu Iygiw. Jdei gyiis yra trys lygiai ir Jei mineto Zaknies
sarafo, esanfio minetucse registruose, komanda rodo, kad minetas
Zaknies sarafas turi daugiauw, negu viena faka, valdymo priemone
.Lveda,x registru atmints tiktai viena 14 minétu Eakuy. .
. Struktdrinis suskaidymas yra atliekamas su duomeny obiek-
tais, esanfiais registrucse, toliuvose, kaip Sézinis registras
arba baziniuose ir papildomuose registruose.

Duomenriu gtekai, psantys minetuose registruose, pageidautina
kad blty subtvarkyti pidviy  forma, taiﬁ, kad kiekvienas steko
elementas, tuwrintis ta padia vieta kiekviename dQDhEHu stekea,
bitais bty EujungiamaE su kiekvienu kitu tokioje plokftumodis, 1
kuria reina visi stekuy E'l(—::rm-:a*'rtte.\:i,I prihlausahtys visiehs minetiems
registrams, twintiems steko elementa £itoje vietoie. Kai kurie

‘i3 registry twi ilgesnius stekus, negu kiti, taigi, kai kurios

plokidtumos turi tik steko elementus, priklauvsandius  ilgesniems-

registrams.
Fagaliauw, kai kurie registrai, vadinami baziniais, vyra
surikiuoti - eilutemis ir stulpeliais matricose N krartu, N

registrucse, kur M yra sveikas skaidius. Minetu baziniu registry

steky elementai vyra tarpusavyie suijungti bitais. Hiegkvienas

mingto basinio registro steko bitas yirra gl jungtas prie Btulpélio
fynos, o kiekviena eilute — prie eilutes Zynos. Kiekvienai stul-
pelio Synai ir kiekvienal eilutes %ynai yvira  numatytas véldomas
jdngiklisﬂ' esantis kiekviename eiludiy ir stulpelid, twindéiy
tups padius m.xrmer"i'vuss,q susikirtimo tafke. Kiekvienas bazinis
registras  tuwri valdoma régi%tru Jungts bent su artimiausia
eilutes syna ir su stulpelio Syna. Jungtis yra. tarp gretimy
bariniu registru, tiek i%ilgal minetu eiluéiu, tiek if igilgail
min@tu stulpeliu., Valdymo priemonsgs valdo jungiklius ir registry
ljungtia ir  taip sesudaro viena 14 tridy ragig o suiungimu, prik-
Jdauvsomail nuo reikiamos vykdyvti komandoss
al paprasta Jungbis nuo vieno registro r kita viena kryp-

timi,
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i) dvi atskiros Jdungtys tarp registry, po viena bet kurioljie
il krypdiu,

c) bendra laiko Jjungtis tarp registru, per kuria yra
perducdami esantys sarafe elementai viena kryptimi ir
kita kryptimi dviem sekanéiom fazemis.

Kiekviena cele, esanti registro steke, pageidautina, turi:

a) vidinz vieno bito registra,

b) ne ma¥*iau vienos vidines vieno laido Zynos, suiungtos su
minetu vieno bito registru,

c) ne maXiau vienos vidines valdomos jungties, I kuria ieina
jungtis, valdoma i% minetuy valdymo priemoniu, rgalinant
sujungti mineta vieno laido Zyna su vienu if sekanfiy
elementu: su Syna, esanéia uf celes ribuy, viena i% celiu,.
priklausanéiy kitam i% minety registro steky. Ne maZiau,
kaip vienas vidinis vieno bito registras gali tureti ive-
dimo bufer:, toki, kaip invertorius, ir ifZvedimo butfers,
tokn, kaip invertorius bei valdoma Jdungiklz, swiungta su
mingtais buferiais. Ivedimo buferis ir minetas ifvedimo
buferis per valdomus jJungiklius atskiral yra suiungiami
s ne mafiau, kaip viena i% minetu vieno iaido Syna.

Friklausomai nuo minety registruy padéeties, kail .kﬁrios i%

registry celiu tuwri fiksuotas reiki#mes, pastovial suiungtas su ne

ma¥iau, kaip viena Jjos vidine Jdungtimi.
Komparatorius gali bdti sujungtas téip, kad galety sulyginti

minetos dalies registru turinzg ir sulyginimo rezultata pateikti z

iforines fynos bufer:, vadinama ifrinkimu.

TRUMFAS BREZINIU APRASYMAOS

i

Sio radimo  pilnam  suprtimui ir  tolesniam  tiksly ir
pranasumy  paaidkinimul  yra ducdamos nuarodos I sekandius
aprafymus prie pridedamy bréfiniy, kur:

FIG. 1 yra struktlrine suskaidymo irenginio schema, I
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kuria reina ferdies celeés pagal iZfradima schemaj;

yra atminties celeées, kurioie gali blti saugomas

widaras reifkinys, rgyvendinimas;

i 2D rodo  fZerdies registrus, kwie gali bhti
naudoiami, igyvendinant Zerdies registrus
pagal #i1 iZradimay '

rodo  registry ferdies galima struktdra, igyvendi-

nant registry Zerds;

i 3F rodo skirtingas duomeny atminties formas
Zerdies celeése pagal 31 i%radiﬁa;

ir & rodo Zerdies celeés darbo pavyzdi pagal 31
ifradimay

rodo darbines plokstes, esandios Zerdies
releie, pirmo igyvendinimo blok - schema;
rodo pilnos registry celes konstrukci jos
rgyvendinimo schema, turindia visus galimus
sudungimyg btipus, skirta pirao tipo mperaéinei

p ] n"Sf N

naradytal FIb. 7.

21 9F parodyti pvairiuw tipu daliy, naudodamy

registry ceiege, pavysdiiailg

11 rodo rvairiy registru celiu konstrukciios
schemas pirmo tipo operacinei plokitei, pa-
rodytai FIG. 73
rodo antroio tipo operacines plmk%téé {pDoEy—
miu plokftes) pirmoio igyvendinimo Zerdies

Tceleje pagal 23 ifZradima, blok-schemas

o

i roado antroio tipo operacines plokites,
parodytos FIG 12, skirtingu registro celiy
Lonstruktyvine schemas

17 ﬁafodyti du pereiime tarp registro celiy

schemos pavyzdiiai;

18 iki 24 parodvii perdavimo Serdies celede skirtingi

pavyzdiiailg;
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Fig., 28 parodyta pirmojo tipo dperacinea plakétés,
esanéios Zerdies celerie, antrojo rgyven—
dinimo pagal #: ifradima, blok-schemaj .

FIG. 26 parodyta antroio registro celes, esancios
operacineje plokitelie, Lgy§endinimo konst—

ruktyvine schemas

SIOLOMO IGYVENDINIMO AFFRASYMAS

I atskiro suskaidymo procesoriaus igyvendinimo schema
1einanti Zerdies cele vyra parodyta FIG 1. Tai yra , palyginti,

paprastas skaidymo procesorius, kuris gali bati naudoiamas, hkaip

sudetingesnio skaidymo procesoriaus dalis. Sio skaidymo
procesorius  struktdrine schema matoma FIG.1. Tattiauw reikia

pafymeti, kad Jio konstrukciia gali bGti wvisiskal skirtinga,
pavyrdiiui, Zferdies celes atskiros plokites gali bati sumontuotos
greta viena kitos bendroje mikroschemolie, arba jos gali biti at-
liktos lvygiagrefiuose slucksniuose, tadiau kitaip, negu parodyta
schematigkai. ' |

I skaidymo procesoriu (FIG. 1} ieina HSirdies cele 2p,
turinti keleta #ferdies registru Zp, obiekto atmintz 4p, iskaitant
daugybe atminties celiu, kiekviena i kuriy gélinti tureti atmin—
tyie ufdara reifkini ir galinti atlikti ribota kieks aritmetiniy
skaidymo veikému ir Jdei skaidymo procesorius (FIG.1) yra dalis
sudetingesnio procesoriaus, 1 kuri eind keletas skaidymo
procesoriauns, dalis. Tokiu atveiu, jis dar twi procesoriy tinklo
duomeny perdavimo  priemones Sp, sudaranéias ryiEi tarp daugelio
procesoriy. T duomeny perdavimo priemons Sp 1eina keletas
registry, pritaikytu laikinem uifdaro reifkinio saugoliimui tam,
kad Z#is reifkinys bdtu perduotas 1 kita vienetini procesorid.
kadangi £i priemoné 3p nera tikra ferdies celes dalis pagal 51

ifradima, toliau Jji nebus aprafoma.
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Valdyvmo blokas

Elemertu, esantiu Serdies plokitele 2@, véldymui I,
Cprocesoriy taip pat reina yaldymo blokas 6p. Be to, 1 procesoriy
eina skaitmeninis QLU ip. Valdymo blokas ép yra luginis ver—
tilinis blokas, kuris valdo uidary reifkiniy turini, kuris yra
tvarkomas éérdigs celeje. Nei valdymo blokas ﬁp; nei skaitmeninis
AL L 1p nEFa‘éiD i%radimﬁ dalimis. Tokiu b&dﬁ, Jie smulkiauw nebus
aprafomi, bus aprafoma tik signalai, eina i% iy arba 1 juos ir
turs ryfr st toliaw aprafomu iSradimo rgyvendinimu. Flatesnes in-
¥érmacijoz-apie valdymo bloky konstrukciia galima gauti ié'kﬁygos
: Carver Mead .and Lynn Conway "Introduction to VLEI Sysﬁems“, fAd~-

-

dison Wesey Fublishing Company, 1980.

Objiekto atmintis

Serdies registrai turi Struktﬂra, reinandia -dbjekto at—
mintz 4p. Objekto atmintis gali atmintyie tuwreti tik vieno lygio
struktira, pvz., wuidara cele. Serdiéa régistrai yira suiungti su
abiekto atmintimi per Syna, kuri yra pakankamai plati vieno lygio
vstrukt&rms perdavimul . Taéiau Zerdies cele gali priimti. ir
laikyti @ki Lridu iygiu obiekto struktdros. Gali bati keturi at-
véjéi: 2y, 1, & arba T lygio obliektas gali.bﬁti ivestas 1 Zerdies
.celés'atmint:u Kaip bus paaifkinta veliau, Jei vra lvedama 1 at-
mintr triju lygiu 'abjektc Strukt&fa, vea ivedamas tik  do
jvir%utiniﬁ ivgis {(Zaknis) ir viena 1% jo Zaky. Kitais atvelais

yra ivedami 1 atmintr visi lygiai.

Serdies celés struktlra

ﬁardiEﬁ calag visumode yira aritmetinis prietalsas, Skirtas
struktdrines aritmebikos Vveikamama,' turintis keleta Zerdies
registry  3p. Serdies registral saugo atmintyje saraiy medz. I
Hiekviena sarafa reina Eodiiai. Hai hkuwrie i# registru yvra riboti
registrai ir gali tuwreti atmintyie ezeméntm Fod, L kuwrz eina

skaidiaus ¥odie ir Zymes fodis. Zyvmes fodis rodo skaifiaus fod3io

C
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priskyrimo savybes. Favyzdiiui, Jjei skaidiaus (num)  Fodis
atstovauia reikZma, fymes fodis rodo reikimes tipa, turima
skaitiaus ¥odyie, pavyzdiiui, ar tai yra svelikas skailius, at
plaukipianéio kablelio skailius ar pan. serdies cele gali tik ap-
doroti vienu metu tik tam tikro ilgio sarasa, priklausomal nuo
to, kiek Jjoje yra registru. Registru skaicius, naudoiamas saraio
vedimui 1 atmintr, yra pageidautinas keturi, kas reifkia, kad
ivedamas 1 atminti saragas gali tureti keturis elementus arba
mafiau. Favyzdfiui, 1 registra gali 1reiti skaidiaus fodis,
W¥imantis 32 bitus ir & bity Zymes fodis. Siuo atveiu
pa@eidautina, kad saragas, turintis keturis elementus, wfimby 4
kartus po 38 bitus.

Gali bdti tvarkomi ir palyginti ilgi saragai, tadiau tokiu
atveiu, Jie turi bOti suskaidomi 1 keleta sara3u, kiekvienas i
kuriuy tuwri ilgr, sutampantz su arba trumpesni, negu maksimalus
ilgis, kuris twi bati apdorojamas Zerdies celeje. Serdies cele
vienu metu gali apdoroti medr, turintz tik tam tikra ilgi. bali
biti. tvarkomi medfiai, turintys ir didesn: ilgr, tadiau tik dalis
medfio, twinéio ribota gyl:, .yra rvedama = ferdies cele vienu
metu, t.y., vienu metu yra imanoma tvérkyti tik dali mediio.

Ndéfatytaa skaidfius registry gali zvesti 1 atmintzi saraia.
Nenaudoiami registral yra ypatingai pafymimi, kaip nenaudojami.
Sarasy medis yré naudoiamas valdyti ir atlikti skaidiavimus, ir
tai yira atliekama wvaldant i% valdymo bloko ép ir, Jdei reikia,
bendroie saveikoje su skaitmeriniu ALU ip. Skaidiavimai yra at-

liekami, twinn perrafant sarasy medz.

Interfeisas: obiekto atmintis < — > Zerdies cele

Objekto atmintis, kurios vietoie tinkamiausia vira
asociatyving atmintis, ir Zerdies cele yra sujungtos tarpusavylie

per transformatorinig interfeisa 9p, tuo adaptuciant signala ir
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widara reiskin:i perducdant 1 pladia syna 8p, toyes I Byna, I,
buria ieina daline #yna ORJv (vertikali objekto Zyna), suiunghta

Ssu registro plohétémis NUM  ir daline Zyna TAG, suiungta su
registro plokftemis HEAD, tokiu badu, 3Zyna gales perduoti vieno
lygic struktdra. Interfeisas 9p stiprina ir perdirba signalus,
ateinanéius i% Serdies registru 3p per plagia 4yna OBJv 8p, =
signalus, tinkamus perduoti = atminties celes, epsanfias obliekto
atmintyie. Jis taip pat ir stiprina ir transformnuoja signalus,
Cateinandius i obiekto atminties 1 nuskaitymo operacilias,
pr}taikant ferdies celes registrams. Nors interfeisas yra
parodytas esas obiekto atmintylie 4p, dis taip pa? gali bati
patalpintas ir Zerdies celeije. Taiau, interfeisas %p neturid
bati laikomas #erdies celes dalimi pagal %1 ifradima ir todel

toliau dis néra apraiomas.

ferdies celes plokites

Kaip matoma i8 FIG.1, Zerdies régistrai vira  atskirti 1
Leleta daliu, parodyty, kaip plok3tes NUM, HEAD, BOOL, TYFE,
WHERE, LAZXY, CLOS/SIMFLE. Skirtingos dalys turi skirtingus
ploki&iy ‘numerius. Tik keletas plokid¢iy yra parodytos FIB.1 del
aifkumo. Esanédios Zfemiau plokstes TYFE, WHERE, LAZXY ir
CLOS/SIMFLE yra vadinamos papildomomis (ATTRIBUTE) plokitéemis.

| Skaitiaus fodis gali bdti saugomas registro plokZtese NUM, o
fymes *odis bdti saugomas registro plokitese HEAD. Favyzdfiui,
gali bati 32 NUM plokites ir & HEAD plokites.

Favyzdfiui, vyra penkios registro plokitese TYFE, viena
registro plokdteWHERE, dvi registro plokites LAIY ir viena
registro plokite CLOB/SIMFLE tode prucegériaua konstrukel jode,
kuri  yra parodyta FIG.1. Informaciia, kuri vra pateikiama
ferdies registro dalis, esanéias 3ioje plokiteie, bus aifki 15
toliau einanéio aprasymo, kuriame yra aprafomas Zerdies celes

darbas ir kuris pateikiamas prief Jo pilna apragyma.
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SERDIES CELES DARBAS

Tuo tikslu, kad bptu  padarytas pamatas #erdies celes

sukdrimui, mes aprafome tam tikra obiekto atmintz 4p, hkuri huvo

sukurta pries$ sukuriant Zerdies cele pagal 21 isradima ir toliau
yira  apraioma misy pateiktose parafkose Nr FCT/8BE91/005135,
FCT/BEFL/00316 ir FETXSE?i/éQSi?. Taiauw reikia pastebeti, kad
aritmetinis blokas, skirtas struktlrines aritmetikos veiksmams
padal £1 iZradima, taip pat gali bati sujungtas su xprastol tipo
skaifiavimo ir atminties 1taisais. Reikia pastebeti, kad Zerdies
cele  yra itaisas, atliekantis tik struktdrinius aritmetikos
veiksmus, o skaitmeniniams veiksmams atlikti Ji naudoja skait-
menin aritmetini bloka (skaitmenini ALW) . Paprastai, procesorius
yira montuojamas kartu  su aritmetiniu loginiu bloku (ALY,
atliekaniiu tiek Ekaitmenines, tiek _if dalr struktdrinigy
operaciiy ir #is ALU neéra suskirstytas .1 skirtingas funkcines
dalis, skirtas struktdrinems ir shkaitmeninems cperact joms.
’Naudojaﬁt iprastus ALY, reikia tureti ngdidala programa, kad bty

galima atlikii ekvivalentines operaciias ferdies celéje.

Objekto atminties galimybés

Objekto atmintis 4p turi i3 esmes daugiau intelektinig
savybiu, negu rprasto RAM tipo atmintis. Ji yra asociatyvi, kas
daro galimu teikti daugiau paslaugy, negu tik Tskaityti" arba
“rrafyti, kaip yra rprastinio tipo RAM atmintyie.

Faip Jdau minéta auksdiauw, objekto atmintis yra padalinta z
atminties celes, kEiekviena 1% kwiy tuwris keleta atminties
glementuy. Teikiamos paélaugms yra aukito lygio. Pavyesdiiui, yra
galima arasti visus  vykius sy tam  tikeru duomeny  elementu,
kokioje Jis baty individualiolde saugodimo lasteliq vietbje ir
perrafyti tam tikra rasta duomeny elementa globaliel, ' pvza.,
visnjie ’mbjektm atmintyie, L nauia reikime, naudojant vien tik

viena atminties komanda. Hadangi obdekto atmintis yra.asociatyvi,

jﬁb

e

g
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21 perrafvmo operaciia gali bdti atlikta dviem fiziniais
atminties ciklais, nepriklausomal nuo liediamy atminties
lasteliy skaidiaus.
Atminties cele
Atminties celeés realiravimas yra. schematifkal parodytas

FIG. 2A. Jode gali bati saugomi dviediu tipd elementai ir Ji turi
atminties laukus, ypatingal pritaikytus saugomiems elementams.
Sie laukai FiIG. 26 yra pafymeti tais padiais pavadinimais, kaip
ir Jjuose saugomi elementai.

RS

Firmoio tipo ufdari elementai

Pirmoio tipo elementai aprafo skirtingus atminties celiy
bavius._vienas 2io tipo elementu yra LAZY (tingus, neveikiantis),
kuris rodo, ar lastelé yra tusdia , tuo atvelju Jjos likes turinys
yra laikomas pasyvia informacija, exec, t.y., yra vykdymo bavyie
artta laukimo, t.y., celes rvertinimas yfa atidetas ir i laukia
rezultaty prief tai, kail Jji gali bati vykdoma. Fitas pirmo tipo
glementaﬁ yra TYFPE, 1 kur: reina tipo kodas - {(par, seq, apply,
1i§t, uhi%y ir tt.). Sie pirmoio tipo elementai yra pritaikyti
vedimui 1 atminty Serdies registry dalis, perducdamas plokitese
LAZY, WHERE ir TYPE. Tafiau Zerdies celé turi papildoma plokite,
vadinama CLOS/BIMFLE, i kuwria yra priskiriama informaciia, dei Ji
informaciia registre yra ufdaras reifkinys arba paprasta réik%mé.
Friklausomal nuo pritaikymo, gali bati montuoiamos papildomos

plokites,

Arntroijo tipo uwfdari elementai

Antroio tipo elementai nurodo identifikavima, aplinka arba
reikima. Tai yra IDEMTIFIER, ENVIROMENT, VALUE/DES. Sie antrolio
tipo elemental yra pritaikyti ivedimui 1 atmintz %erdieg'registwu

dalis, perducdamas 1% plokf£&iyg HEAD ir NUM. I kiekvienag i3 %iy
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elementy reina elemento fodis, kuris , savo ruoftu, yra padalin-

tas 1 fod:r num (skaidiaus), saugomo plokiltedie NUM ferdies celelie,

ir #ymes fodi, saugoma plokitéese HEAD, ZXHerdies celeie. FPrik-
lausomai nuo  pritaikymo, gali bati montuoiamos papildomos
plokstes.
Fiekvisnas antrodio tipo uifdaras elementaé turi pofvnio fodr,
kuris rodo num  fodfic savybe. Fofymiai - etiketes yra dvieldy

tipu, netiesiogines etiketes, pvz., etiketes, naudoiamos iden-

tifikatoriams ir aplinkai ir tiesiogines etiketes, naudojamos

paprastoms reikimems ir pan.

Netiesioginiy etike&iu pavyzdiiai yra_cls, canon ir open.

Jei etiketes ¥odis yra cls, tai reiskia, kad num Zodis atstovauda
ufdara reifkinz, kuris gali bati skaidomas. Jei etiketes ¥odis
yra canon, tai reifkia, kad num fodis atstovauwia uidara reifhking,
buris negali bati toliau skaidomas. Jei etiketes Hodis YA
openr, tal reifkia, kad num #odis atstovaulia uﬁdara reifking,

kuris yra tterptas saragas.

Tiesioginiy etikeéiu pavyzdfiai yra_discr, cont, unused ir

nothing. Jei etiketes fodis yira discr, tai reifkia, kad num *odis

yira sveikas skaifius. Jel etiketes fodis yra cont, tai reiskia,
kad numn fodis yra plaukicijandio kablelio relikime. Jei etiketes
¥adis vira unused, tal reidkia, kad num fodis réi%kia nieka, pvz.,
uﬁdarm reifkinio unifikavimas, turintis lauka, paZyméta nothing,
visada bus niskas. Priklausomai nuo poreikio, gali pabi
sanaudoiami ir papildomi tiesioginial arba netiesioginial pofymiy

*odiEial.

Identifikatorial

Jei atminties celeje yra identifikatoriaus elementas, ufdara

cela i% ZHios lasteles gali bGti perducdama 1 Zerdies cele.

Fiskviena 1% atminties celiu lauky VALUE/DES gali tureti
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identifikatoriu, rodantri kita uidarac ele, tokiu bldu sudarant
Fy3r su ta kita ufdara cele. Atmintyie esandiy uidary celiy
rinkinys gali bdti matomas, kaip tiesioginis Ziy celiy medis,

siejamas identifikatoriais.

Aplinka

I aplinkos lavkus gali zeiti identifikatorius, rodantis uwidaro
reifgkinio fakni sistemos dalyje, pvz., ufdary reifkiniy medylie,
sudaranéiame aplinka. Taéiéu aplinkos laukas taip pat gali tureti
irs kita pananajima. Aplinka gali bati panaudota i1slaikyti
struktiros kirimo taka {pedsakus), 1vedant 1 visy sukuwrty ufdary
lasteliu aplinkos atmint: kuwriama identifikatoriu. Pavyesdiiui,
visos widaros celeées, esantios submedylie, khwiose visi simboliai,
twrintys tuos padius pavadinimus ; reifkia ta patz, gali bati

Csugrupuoiamos su ta padia aplinka.  Tokiuw bldu, visa strubktira

gali bOti ifSrenkama per viena widara reifking medylie, per Zaknz,

vien tik vienos operaciios pagalba.

Tokiu  badu, dei widaro reifkinio aplinka yra ducta, ZSiole

aplinkode gali- blbi suwasta widaro reidkinio Saknis. Uidara
aplinkos Zaknis gali tureti ypatinga E#vyme (pve., "1™y, Aplinkos
udaro reifkinio susikirtimo tagkas gali tureti kits 2yme (pvz.,

"0y lauke WHERE.

/

-
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Serdies celés registrail

Registrai, hkurie gali bati panauwdoti, rgyvendinant Zerdies
cele yra parodyti FIG. npuo 2B iki 2D, Registru  struktdera
(konfiglraciiar,  kuri gali bati panaudota, raelizuoiant Zerdies
celae, yra parodyta FIG. ZE. |

FIG, 2R yra parodytas registras. FBreéinyje iliustruoja&a,
kad registral yra sudaryti i% registry celiy, kiekviena i3 celiy
gali tureti atmintyie viena informaciios bita. Tas badas, Ekuriuo
yra parodytas registras, parodo, kad registras‘tasiasi per skir-
tingas Zerdies celes matricas, kiekviena registro cele vyra
vienoie 1% plokiéiy.

FIG. 2C parodytas registras, kuris tesiasi per visas ierdies
celes plok#tes, t.y., pilnas registras. $Sis registro tipas savo
2lementuose gali‘tureti identifikatoriy arba reikZme, kuri yra
registro celese NUM  ir HEAD. ‘Ten taip pat gali bati nurodytas
bGvis, kuris buvo apragytas aukiéiaug, esantis registro celes
plokitese BODL, TYPg, WHERE, LAZY ir CLOS/SIMFLE.

FIgG. 2D parddytaﬁ registras, kwuris  yira ftik NUM ir HEAD
ferdies celés plokitese t.y., ribotas registras.

FIG. Eé yra parodyta galima registru struktira Serdies
celelie. Serdies cels ﬁuri baéinius' registrus, geriausiai,
iZdestytus kvadratu, vadinamu bazinio registro matrica. Baziniai
registral yra iZdesyti pagrindinegie eileje, iZilgai vienos i3 4y
é@nu, vadinamojie pagrindiniu registry puseéie. Fagrindiniy
registry stulpeliai, ‘kiekviename i% kuriy yra vienas pagrindinis
registras stulpelio apafiioie, YT & vadinami papildomais
registrais. Fagrindine plokite taip pat gali tureti iden-
tifikatoriaus registra ir aplinkos registra. BRazines registry
matricos Zone yra ifdestyti papildomi registFai.

Serdies celés realizavimo schemoie papildomi registrai gali
bati  tokio pavidalo, kaip yra parodyta FIG. 2D, t.y., riboti
registrai, o likusiedl registrai, parodyti FIG. 8D, gali bt

tokie, kaip parodyti FIG. 20, t.y., pilni registrai.
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Trumpas duomeny vedimo 1 atmintz formy apradymas bus
duotas, kalbant apie FIG. nuo 3A iki 3F, O kai kurie iy veikimo
pavyzdﬁiai.bus duoti, apraéant FIG. 4A iki 4H, SA iki 56 ir 6A
ki 6B, ' |

Forasta reilkime
Kaip parodyta FIG. 3A, paprasta reikime 25, kaip suskaidymo

rezultatas yra tam tikrame registre, pagrindiniu registry zonoie.

. Vieno lygio struktira’ . .

Tiksla audafa'taia kas yira ivedama 1 Serdies cele tolesniam
suﬁhaidymuiu Kaip parodyta FIG. 3B, tikslas, turintis tik viena
1ygt, sudarantis tipini ufdara reiskini, be kreipimosi 1 kitas

idaras strukt&rés, yvra saugomas pgrindiniame registre. Favyzdys
parodo paprasta aritmeféme operaciia,  TeYes reikémiu i, 2 ir =3
sudets. Skaltmeniné komanda () yra saugoma pirmame pégrindiniame
regiﬁtrag ] ele&eﬁfai,, kurivos reikia apdoroti, 'yra vedami I
kEitus pagrindinius registrus. |

Dvieiy lvgiy struktdra

Faip pawadyta FIG. 3C, medis, 1 kur: teina dviediu lygiy

stirubtira, gali tuwreti savo pagrindini sarada, @ kuris  yra

‘vadinamas tévu  ir yvra ivestas 1 pagrindinius registrus horizon-

taliai ir saraZus, kurie vadinami stGnumis, vertikaliai baziniame

registre. Siame pavyzdylie struktlra, turinti saraso pavidala ({1

3

»

2y (3E 4YY yra rvedama 1 atminti bazinio registro matricode.

5

Fagrindinis sarafas, pvz., 1 ir 3, ssantis pirmu elementu saraie,
yra laikomas pagrindinio regigtro atmintyie, o stny saragai,
Teyes (1 2y ir (3 4y, 'yra saugomi vertikaliai papildomuose

registrucse. PFavyzdys,  bkuriame toks vedimo 1 atmintz bldas yra

navdoiamas, bus pateiktas toliaw, %r. FIb. 4.

e
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Trridy lvagiy struktdra

Kaip parodyta FIG. 3JE, medis, 1 hkuri zeina triiu lygiuw
struktdra turi savo fakni, rvesta 1 papildomus registrus, o Jdo
vienintelis sinus yra ivestas 1 pagrindin: registra. FIG. 3D

parodyta tikslo mediio faknis, kurioje yra perstatymo komanda

{(Tr), zvesta 1 papildomo registro atmintz, o Jjos sinus turintis
sarafo pavidala (idi, idZ, id7) yra ivedamas 1 atmintz

baziniuose registruose. Kiekvienas #io saraZo elementas yra savo
ruoftu identifikatorius, rodantis sGny. FIG. 3E Zie sOnds yra
vesti 1 bazinius régistrus vertikaliai, kw idl yra pakeiéiamas
L osarafa, kurzn jis Eymi, pvz., (1 2 3, kur id2 yra pakeiﬁiamas I
sarasa, kuwrr  dis  EFymi, pvz., (11 12 1%y ir hkuwr  id7 vyra

o me M

pakeifiamas sarafu, kwz jis ¥ymi, tey.s (21 22 23).

Magistralinis ref*imas

Kaip paradyta FiG. EF, medis, ckuris yrra rvestas
magistraliniame refime, vyra ivedamas 1 pagrindinius registrus

kartu su tikslo sarasu, o tikslo tevas ~ 1 papildomus registrus,
be to, abieiucse registruose yra rvesta vykdymo komandos ir Ju
aelementai. Dperacin1 magiétralin: refima  geriausiail haudati,
skaidant skaitmeninius reifkinius. Vienas i4% pranasumy yra tai,
kad tarpiniai rerultatal gali bOti laikinai svesti 1 atmintz

Serdies celeie, o ne objekto atmintyie.
1 FPAVYZDYS

Firmas pavysdys, parodytas FIG. 46 ilki 4H, yra lvgliagrediy
reikiniy unifikavimas, kuris yira pateikiamas, kaip suskaidomas
ufdaras reifkinys.

unify ipar {1 par {1} 3} par{l par (i) 23)

kas sudaro suskaldoma ufdara reigking, buwriame turi bati atlibkti

/
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keli lygiagret(s unifikavimai. 8is skaidomas reifkinys turi bati

perrafytas, kaip unifikuota lygiagreti struktira.

FIG. 4A paradytaé vidinis suskaidomas ufdaras reiikinys.
FIG., 4B parodyta, kaip $is reiskinys yra ivedamas 1 obljekto
atmintr. Atminties lasteles, 1 kurias yra ivedamas skaidomas
reifkinys, yra paliymetos FIG. 4A. Ryéiai tarp widaro elemento ir
widaros lasteles yra pafymeti FIG. 4B. Uidara lastele, tuwrinti

identifikaciia idy, turi etikete cls ir turi  tipo koda unify,

nurodyta tipo lauke, o uifdaros celes, turinéios identifikacilia
ide, ids ir idas twri tipo koda par, nurodyta tipo lauke. Ufdara

cele, tuwinti identifikaciija ids, twi du reikimes/Zymeiimo

ufdarus elementus, turindius identifikavima ide ir ida. Sios:
ufdaros celeés tuwri etikete gcanon. Utdara cele, twinti iden-—

tifikaciia ide, turi pirma ir treédia reik3mes/Iiymeiimo uidarus
elementus, twinfius diskretines reikimes, kurios paiymeétos
etikete discr, o ios antras reikimes/iymeiimo uidaras elementas,
turi  ddentitikaciia id= ir turi stikelte canon. Uidara cele,
tuwrinti identifikacida ids, tuwri pirma reikimes/ivmeiimo uidara
elementa, turinti aveika skaidiu ir yra paiymela stikete discr.

Edara telé5 turinti identifikaciia ida, twri pirma ir tredia

reikimnes/Eymeiimo uEdarus elementus, twrindius diskretines
reilkines, burios pafymetos etikete discr. o Jjos antras

reilkines/dvmeiimo  ufdaras elementas twri identifikaciia ids ir
turi etikete canon.

Kaip parodyta FIG. 40, atminties celig turinys, twintis
uwidara cele, identifikuots idy., pirmiausiai  vyra ivedamas 1

pagrindir

é plokite, patalpinant Jdos identifikatoriy i iden-
tifikavimo registra, kaip ida, skaitant tipo koda unify ir
reikimgs/fyméiimo elementus, kaip tiksla, pagrindiniame registre,
pirmame operacl ios ﬁingﬁmyje"

Faip parodyta FIG. 4D, sGnds, twintiedi identifikatorius
ide ir ida, L bazinius registrus yra rvedami vertikaliai, taip,
kad twinys, esas Ju pirmame reikimés//éiymeiimo elemente  vira
patalpinamas 1 pagrinding régigtrag pafvyvmets Jde iden-—

tifikatoriumi, o likusieji reikimes/iymeiimo elementail ~ 1 viri
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epsanttius registrus. I pagrinding registra taip pat yra ivedami
kiekvieno i% siny tipo kodai par. Tipo kodas yra ivedamas 1
registro celes, esanéias plo&étese TYFE.

Faip parodyta FIG 4E, baziniu registry turinys yra

perkeliamas 90° tokiu badu, kad Ju pirmolde eiluteje esantis

turinys bty patalpinamas 1 pagrindinius. registrus, o antras ver-
tikalus stulpelis bGty patalpinamas baziniu registry eiluteje,

lygiagretiai pagrindiniams registrams. Ferkelimo operaciia yra

parodyta FIG. 23 ir aprasoma Zemiau. Tipo kada} par _ ir LU']:'HC\,*_1
esantys identifikatoriaus registre, ir pagrindiniai registrai yra
sukeidiami, tai vyra atliekama auvtomatifkai i3 valdymo bloko.
Dabar 1 bazinius registrus Ieina tevas, turintis tris sdnus,
patalpintus 1 stulpelius.

Dabar kiekvienas sinus yra pakraunamas atgal 1 obliekto
atminti, naudojant komanda pake. FHaip atsakymas, identifikatoriai
i% obiekto atmintyie zvesty sdny  vyira parduudémi I pagrindiniy
registru  atmintz. Galima pastebeti, kad valdymg blokas ép,
bldamas ventilines skleistines tipo, perﬁiﬁri plokséiy
CLOS/SIMFLE  iki  TYPE registruy twinz ir duoda komandas, t.y.,
valdo perjungéius ir ventilius atitinkamai pagal " randama
informaciia. BOnds yra pavadinti pagal eiles numerz, einantx-po
idy, o Jaw ufimti vardai nera navdojami. Tafiau vardy tvarka neéra

svarbi ir gali bGti laisval pasirenkama.

15

Kaip parodyta FIG 4F, pirmasis stnus gauna Evme idz, sekan-

tis s0nus, turintis uidarus elementus, uﬁimanéiusvidentifikatariu
ids, gauna #ymeiima ida, tredias sinus gauna fymeiima ids. Tevas,
tuwrintis uwidarus elementus, susijusius su ufdaromis lastelemis,
turin€iomis identifikatorius ida, idas ids, gauna iﬁentifikacija
iday ir po to yra ivedamas 1 objdekto atmintz.

FIG 46 yra parodyta lastele, kurios atmintyie yira ivestas

skaidomnas reifkinys

par (unify (1 1) unifyipar (1) par{l)) unify(2 3}

A
N\



Fats skaidomas reigkinys yra parodytas FIG 4H. FIG 46 ir 4H
viskas yra pavaizduota taip pat, kaip ir FIG 4A ir 4B, todel
aiskios savaime.

FIG 46 taip pat yra parodyta, kéd uwidaros celes, turindios
tipo koda unitfy, - gavo nuoroda exec ronoie LAZY. o uidara cele,
turinti identifikatoriy idys gavo nuorods ' wait (laukti), kas
reifkia, kad ufdara cele, pafymeta exec, turi biti vykdoma prie$
celae, paiyvmeta identifikatoriumi id,, kai yra atliekamas iU sus—
kaidymas reikiméemis. _ : . )

Uidaras reidlkinys, paradytas FIGE  4H, véliaﬁ gali' laiko
begyie bt pakrautas atgal 1 pagrindine plokite tolesniam ap-
doroiimui. FPavyediiui, uidara cele, turinti identifikatoriy ida,
turi  reikime 1, nes reikdme 1 ir 1, esanti reikdmes/fymeiimo

elementuose, yra ta pati, o uidara cele, twinti identifikatoriy

ide, pavirs 1 pothing, nes reikimes 2 ir 3, esandios  du
reikimes/fymeiimo elementucss, néra tos padios.

Fiekvienas unifikavimas sidlomame realizavimo variante gali

bati atliekamas = skaitmeniniame ALY f{aritmetinis -~ loginis
Lrenginys), kuriame reikifmes sulyginamos komparatoriais, o

lyginimo rezultatai perduodami 1 valdymo bloka 6p. Valdymo bloke
yra wventiline logine skleistine, per kuria informaciia yra
pateikiama 1 pirmadz padrindinx registra, esantz pagrindinéje
plokiteie. Kal skaidymas baigiaai kanonine reikime, paprasta
reikime  arba ‘nieku, #i informaciia yra globaliai paskirstoma x
visas atminties ronas objekto atmintyie, pardoita antro tipo
uﬁdarq elemsnty rvedimui. Tokiu bldu, kiekvienas netiesioginis
priﬁkyrimas reifhinio  suskaidymui  yra pakeiéiamas tia%ioginiﬁ

reifsmes Eymedilmu,



2 PAVYZDYS

Sis pavyzdys yra aparatines dalies komandy saraso pratesimas

- list spansion, reifkiantis, kad ufdara cele tuwi iterpta
sarasa. Sios rifies komanda sudaro papildoma  #ingsni  kity
skaidymo operaci iy metu., Aparatines dalies komandy sarafo

prapleétimas yra parodytas FIG. 24 ir ten aprajytas.
Irenginys atlieka skaidyma, pateiikta pavyzdyle, vadinamame
ex.type, kuris gali bliti komandos formodje, 1 kuwria eina reikZmes

ire saragai, tuwrintys pavidala
ex,typel(l list(2 3 list (4 3 46117}

Si forma yra paradyta FIG 54, o dos Qidaus cales -~ FIb 3B.
FIG 8A ir FIG 5B yra pavaizduota taip pat, kaip ivr FIG 44 ir 4R,
todal aifkios savaime.

Faip parodyta FIG 3C, wifdara cele, tuwrinti identifikatoriu
idys yra avesta 1 pagrindini registra pagrindineie plokitelie,
turinipie Jdeos identifikaciia ivr tipo bkoda, esant: identifikavimo
registre. Eadangi turinys antrajame pagrindiniame registre yra
paymetas netiesioginiu elemsntu gpen, widara cele ide, su kuria
Jis yra susijies, yira pakraunama vertikalial 1 bazinius registrus,
kaip sGnus, tal yvra matyti 18 FIG 11D.

Fo to aparatines dalies komanda list expand perkelia dis-

kreting reikime 7 1% tredio pagrindinioc registro 1 padet: 3Salia
ida, esantia frefiame baziniame stulpelvie ir perkelia saraso
dalzs 1% antrojo stalpelic, esanéio virid antrodo pagrindinio
registro 0 trefia  stulpel:, patalpinant Jjo femiausia elementa
{reikime 3) 1 tredia pagrindini registra, suteikiant Jam  tipo
koda list. Kadangl antroljo pagrindinio registro turinys vra dis-

kreting reikdfme, Jjis turi etikete discr.



Fo to sudaromas sarafo prapletimas, perkeliant tredio stul-
pelioc tuwrinzi, esanty vird pagrindinio registro 1 ketvirta
stulpelr, nwadant Jo tipa, kaip list (sarafas). Kadangi tregiolo
pagrindinio registro turinys yra diskretine reiksme, His turi
etikete discr, kas yra matoma i§ FIG SF.

Fo to ketvirtame stulpelyie esantis sarajas yra ivedamas 1
obiskto atminti, naudojantis aparatine komanda make. Jis vyra
ivedamas 1 atminties cele, turinéia identifikatoriy id=, kadangi
ji*tépo tugéia, o identifikatorius ids yra persiunédiamas atgal =
pagrindine lastelae, kad batuy ivestas 1 ketvirto pagrindinio
gregistro atmintys, kaip yra parodyta FIG 36.

Tokiu bldu yra atliekamas ex.type suskaidymas ir tada, kai
yra pasiekiamas bkanoninis suskaildymo rezultatas, Jis yra pak-

raunamas atgal 1 objiekto atminti.
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= FPAVYZDYS

Turi bati atliekama skaitmeniné komanda. Shkaitmehine komanda
gali bati +, -, %, /, during, ir tt. Fo komandos seka argumentai.
Siame pavyzdyie yra atliekamas sudeties veiksmas tarp skaiéiu,
esanéiu sarage. Irenginys atlieka apply (pritaikymas) suskaidyms
pagal forma

apply{+ list(l 2))

Fritaikymas vra paraodytas FIG 6/, o jo ufdaros lasteles -
FIG 6B. FIG &A ir &6B turi tuos padius pafvymeiimus, todel schemos
paaifkina viena kita.

. Faip yra parodyta FIG &6C, 1 pagrindinz: registra, twintsz
savio  identifikabtorig v tipo koda, yra pakraunamos uidaros
lasteles, turindios identifikatoriu ida.s. Kaip hkomanda, yra
duodama nuoroda (+). Fadangi antrame pagrindiniame registre esan-—
tis tuwinys twi etikete, kaip netiesioginis elementas CPEn .,
widara lastele, su kuria Jjis yra susijes, yra pakraunama verbti-
kaliai, kaip sGnus, 1 bazinius registrus, kaip matoma 18 FIG6 &D.

Fo to yra atliekamas saraZo prapletimas, uidedant etikete
discr ant diskretines reikimes, esanfios antrame  pagrindiniame
Fegistregir zaraio prapletimo reik3me 2 2ymint list kodo tipo
lauke. Tal yra daroma todel, kad 1renginys atlieka ta paéia
operaci jia, nepaisant to, ar saragas, turintis identifikatoriyg ida
turi  du, tris ar keturis elementus. Kadangi nauiame saraZfe yra
tiktai vienas elementas, 1rengin§5 perkelia fyma list su nuoroda,
kad pagrindinis registras turi reikéme; kuri yira discr. kas vra
‘matoma i8 FIG &F.

Be to, 1 pagrindint registra reina komandos EZyme (+) ir

dvi diskretinés reikimeés, o tal priverdia valdymo bloka, kuriame
ya Eaugmmég Homandos, valdyti skaitmening ALU, kad batuy atlikta
komanda (sudetis) ir pirmame pagrindiniame registre bty gautas
gkaitm@niﬁég operaci jos resultatas, kaip kanonine reikidmeé, matoma
FIE &G, FReikia pastebeti, kad nuoroda apply, esanti kodo tipo

lauke yra fymeiimas, kad turil blti atlikta pritaikymo funkceiia.

-6
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Rezﬁltato reikimne, Siuo atvelu, péprasta reikime 3, - po to yra
perskifstmma globaliai tuo tikslua, kad bty iZvengtas bet hkoks

identifikatoriaus id, atsiradimas ties ta reikime.

SERDIES CELES AFPARATINES DALIES
EONSTRUECIJA

Plok#tes NUM ir HEAD turi éerdiea-registro.celes,. suiungtas
su, ynos DBRJv 13idaia¥ id Zyna, t.y., identifikavimo fyna ir env
Eyna, t.y., aplinkos 3yna, esantiomis tarp plokites Zp ir inter-
feiso Fp. I Syna OBJv reina %ynﬁs dalys v, vi, v2 ir v3. .

Minety plok#Eiy paskirtis ir schema bus aprafytos veliau.

Registro celiy feritine matrica vyra, galima sakyti,
perpiauta statmenail registrams 1 plokites, o registro  celeés,

priklausanéios toms paéioms NUM arba HEAD plokitumoms, taéiau

skirtingiems Zerdies registrams, viena su kita yra sujungtos

tokiu bOdu, kaip yra parmdyfa FiG., 7.

NUM  ir HEAD plok#diy kunatrukcijoje§ partodytolie FIG.7,
registro celes kvadiratas yra sumontuotas matricoje, turinéioie N
¥ M registru, nuo So,o iki Sne1,mn-—1- Registrq cele, ésanti Zioje
matricoje,  yra vadinama baziniu régistru, 0 registro celeés yré
Qadinamos bazinio registiro celemis. o . i

Baziniali registrai daugeliu atveiu yra naudojami laikinam
uwfdary elementy saungoiimui. Registry Eymeliimas yra grieftai
shirstomas tuo pofidriua, kad viena Evmeiimo risis, tmkia; kaip
bazinis, ﬂagriﬁdini% i pépildamas registras, y%a naudoiama tada,
bai apraéymag_yra skirtas tikral registro paﬂeéiai, o kita rafis,
tokia, kaip ﬁﬁﬁaueg tikslo ir téve registras yra nauwdoiama tada,
kai aprafymas yra skirtas registro §uhkcij05 nurodymul .

NMurodytame pavyzdyie N = 4 yvra pageidautina reikfme, tadiau

kitu matricy dydfiai gali bOti pasiorenkami kitokie (neparodytal.

e e o i . . D T e
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Zemiausia baziniy registry celiy eilut® So,es Si1,0x 5B=z,0
ir S=, o kaip.parodyta FIG. 7, yra sujungta per viena laida su
Syna hoO, skirta tai plokstei, ir %i eilute sudaro pagfindiniq
registru celes. Fagrindiniy registru celes 5So,o0x Si1,o0s Se,o0 ir
S8x,0 yra dafniausiai nauwdojamos, kip tikslo #aknies registrai ir
yra suiungti su skaitmeniniu ALU ip per Zyna NU, kwri susideda i§
laidininkuy NUC iki NUZ. Tadiauw reikia pastebeti, kad yra galima
sukurti paprastus  procesorius, paremtus idradimo teiginiais,
kuriuose nera skaitmenines aritmetikos poreikio. Tokiu atvelu,
skaitmeninio ALU 1p gelima nenaudoti (#r. FIG. 1).

Identifikavimo regigtrﬁ cele ID yra suiungta su laidu id, o
aplinkos registro cele ENV yra suiungta éu laidu env.

Synos  laidas hi yra sujungiamas su 3ynos laidu vi per Jun-

gikly SWes, kur i yra skaiéius nuo O iki 3. Syna, 1 kuria reina

-

laidai hO, hi, 2y h3E, yra pavadinta OBJh, t.y., horizontalia
Zyna. Tarp kitko, ‘éyna OBJh yra naudoiama duomenu ivedimui ver—
tikalia kryptimi, t.y., 1 registru stulpel:, esanti ferdies
ce}eje-ir i% kurio yra perduodami  obliekto atminties duomenys per
Syrna OBJv. SBmulkiau tai yra aprafyta toliau, sarvéyie su FIG. 20.

Synos laidai id, env, vo, vi, v2, V3 gali bati prijungiami
prie fynos  laido RO per dungiklius SWia,ros SWene,no, SWoo,
SWvi,hos SHez, meo ir Swvg,ho.‘ayna res, rkuria reina éynos'léidai
Cias Ces € i Cus yra priiungti prie valdymo blokeo é6p, ir gali
blti nauwdoiami registro nustatymul ties konstanta, ﬁavyzdiiui, 4
rial 1. Bynos laidas Cia yra suwiungtas su identifikavimo registro
cele, o fynos laidas ce yra suiungtss su registro celémis Foa, Fi,

os laida

F2e F2, o 4ynos laidss Cm gali bati Jungiamas prie Syr
NGO per Jungikly SWem,nes, o0 3ynos laidas oo gali baGti  dungiamas
prie fynos laido vi per Jungikly SWes,evs kur & yra skaifius nuo
O iki I.Kal  kuriais atvejais £yna res gali bdti praleista

ineparodytal.
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Fapildomi registrai

Duomeny medfio aukidiausias lygis yra vadinamas tevu. Tevas
kai kada yra irvedamas 1 papildomas registro celes FO, F1, F2, F3,
kurios yra parocdytos FIG. 7 kaireie puséje. Farodytame atvelylie
kiekvienas papildomas registras gali atmintyie laikyti Zodz.
Kiekviena papildomo registro cele yra prij&ngta prie fynos laido
id ir prie vieno i% laidy R0, hi, hZ, h3, atitinkamai, esandiy
Zynoie ORJh, statmencie Zynos laidui id. Fapildomo registro celes
yira naudoiamos nedaugeliuil operaciiy, kurias gali atlikti Serdies
cefe. Tokiu badu, papildomas registras gali bati kai kwriais at-
véjais praleidiiamas, montuojant cele pagal #£r isradima (tal néra
parodyta. Taip pat yra galima sukurti Zerdies cele, kuri turi
daugiau, negu viena papildoma registru sytulpelsn).

Kaip aifku i%  aukifiau esandio  aprafgiymo, kiekvienas
registras turi registro celes, esanéias keliose plokitumose Zp ir
turiniose ta padia padets tose paliose plokdtese. Todel visi
registral bus fyvmimi nuorodomis, naudojamomis FIG. 7, nors ten
vaizduoiama tik viena cele. Kaip yra aifku i3 FIG., 7, registrai
yra ifrikiuoti eilutemis ir stulpeliais. Papildomy registru zona
Fo, Fi, FZ, FI yra stulpelis, o kiekvienas 1% baziniuy registry
So,0 iki SBo,3: 8Bi,0 iki 81,3, Sz,0 iki S52,3s 53,0 iki Bz,x, yra

stulpeliai ir tuwi galimybe atmintylie saugoti sdny.

Registro celid tarpusavio swiungimas

Hiekvienm}e plokfteie tarp gretimy baziniu registro celiy
yra sujungimai, tiek vertikaliai, tiek ir horizontaliai. Sajun-—
gimas, kuris tuwi fiksuota uwiprogramuciame reikifme, schemolie vra
parodytas raide F; tas pats yra i su  tolimiausiomis baﬁinid
registro  celemis horizontalicie eilutelie prie obiekto atminties.
Eijute yra prijungta prie registro celes N (north, fiauwre) ter-

mirnale (e, FIG.8) ir dungtis yra naudodiama tada, kai atliekami
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parkelimai #iauwreés - pietu kryptimi. Buwiungimas rstrifaines kryp-

timi tarp barinico registro celiu yra atliekamas taip, kad batuy

suiungiamos perkelilamos padétysu Tai reiskia, kad cele &5i,4. kur
i skiriasi nuo Jj, yra suiungiama su cele 8,,.. Kiekviena bazinio
registro cele yra prijungta prie bazinio registro celes, esancios
Zpmiauw ir ardiausial 1 dedina. Kiekviena papildoma iden—
tifikavimo, aplinkos ir bazinio registro cele yra prijungta prie
vienos i% plokf&iy BOOL  per ifvadas ACCex; ACCiay ACCany i
ACCmw,yr kur x ir y yra skaié¢iai tarp 0 ir 3.
. Toliau yra aprafoma bendra registro cele, esanti —-plokitese
NUM  ir  HEAD (FiG. 8. Jungikliy iy wventiliu pavyzdiaiail,
naudoiami bendroje f@giﬁtrm celeie, yra parodyti nue FIb. 9A 1ki
FF.

NMuo  bendros registro celes priklauso ir papildomo registro
celes (FIG. 10) ir identifikatoriaus registro celes (FIG. 11)
konstrukci ia.

mabtal -

p

Dar toliauw yra aprafomi registro celid, kurios  yre
pinamos plokstese ATTRIBUTE, igyvendinimo pavyzdﬁiai. FiG. 13 yra
parodyta identifikavimo registro cele. Fiz. 14 yra parodyta
papildomo registro celée. FIG. 1% yra parodyta pagrindinio

registro cele.

Bendrodli reqgistro celée, esanti

=)

&

€]

al FIG. 8 1 silloma registro cele reina dvi vidinas
EYNOE & i br 1 centrinis vidinis registras rer. 5SYNOs ax iF
br vwra prijungtos prie keleto iforirdg Jung@iy, esandiy ud
registro veles ribuy. FIb, 8 parmdyﬁame pavyzdyie bendra registro
cele turi visas galimybes Jungtis su ifore. Faprastal tam tikra

registro celée neturi visu Jungéiu, kwios yra parodytos FIG. 8.

i~

Lkl avsomal TR T

i
-
-

celss padeties, viena ar kita 1% u

£

Jimi ialdai, esantys tarp suiungimy terminalua,

yra ail#kd emos FlG., 7. Taip pat i3 FIG. 7 vra matoma, kad

registro celes  twi visus iZorinius SLLUMGL MUS,

parodytus FIG. 8., Visy r

FIG.B. Smullesnis

A aprafymas dia nera pateikiamas.

2/

Ju dungtys yra parodytos
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Syna am ‘

Syna am Yra prijungﬁa prie laido v, kur % yra skaifius nuo
O iki Z; per Jungiklz SWes ir terminala V. Toliau yra prijungta
prie horizontalaus laido hy, kur y yra skaidius nuo 0 iki 3, per
Jungiklzs SWey ir  terminala H prie registrao celes, esantios
kaireie, pér terminala N (west,; vakaral) sujungta su  Jungikliu
SWe {(east, rytai) ir greta esanfia registrd cele i;, Jei registro
cele yra pagrindineg, tiesiogial per terminala NU su aritmetiniu
bloku 1p:

Syna ag taip pat yra suiungta su registro celéﬂ -esandia
Femiau, defineje, per terminala Da prie Jjungiklio Swpb; esanéio
tojde registro celedje ir prie registro celes, esanéios femiau,
per terminala 8 {(south, piétﬂz) prie Jungiklio SWn (north,
Ziaure!, esancio fioclie registro celeje. - Registro cele gali bati
nustatam& arba numetama {(set, reset) per t@rminalavC ir  dun-
'giklx BWe, kuris yra 3ujungta§ sU 2yna ag. SYna as yra taip pat
per Jungikli SWa sudungta su éentrinia vidinio registro re 1éjimu

ir per jungikli SWee su to paties registro ifeiimu.

Syna bg

SHyna’ be vyra priiungta prie registro cesles, esantios
defineie, per dungiklz 8We ir terminala E, o taip. pat pria

registro celiu istrifaines pef jungikll Swvair term;nala Db, o
taip pat prie registro celes, esanéios viriuie, per GJungikli SWe
ir  terminala M. '

Syna be taip pat yra suiungta su centrinio vidinio regishtro

Fe Ivadu ir per dungikli SWee prie to paties registro  ifdeiimo.

Centrinis vidinis registras

L centring viding registra re 1@ina du invertoriai @1 ir 82,

Pegeidautins CMOS tipo invertoriai, o tarp Ju vrra valdomas  Jjun-

giklis BWg. Filmna registro cele taip pat turi fvnas am ir be ir

Jungiklius S, SWaos BMna . SWeue ir Jungiklius, Jjungianfius cele

4
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su ifore. Centrinio vidinio rg registro ifejimas yra suiun-
giamas su horizontalia ir vertikalia Zynomis per Jungiklz SWae ir
terminala H bei . per juhgiklx SWee ir terminala V. Centrinis
vidinis re registras laiko atmintyie dinamine bdsena (bus

paaifkinta toliaw).

Jungikliio darbas

Visi valdomi jungikliai registro Serdies celele yra valdomi
per iaidus, prijungtus prie  valdymo blokmvép, . kuwrr reina ven-
ti%ine matrica, tokia, kaip PAL (Programmable' Array Logic,
programuoiana logine matrical. Ventiline matricé maudosia
infurmaﬁija, tvesta A ferdies cele ir nustato, kuwr  Jdungikls
atidaryti ir kurzi po to uédéryti. Verntilines matricos darbas yra
sinchronizuojamés laiko impulsais. Jungikliai vyra dvipusiai,
tafiaw kai huwie 13 Juy yra naudojami tik niena kryptimi,

pavysdfiui, edimo ir iZediimo jJjungikliai SW e ir SWao.

Fomparatoriaus irenginys COME

I komparatoriaus mrenging COMP ieina pirmasis NAND ventilis
Gl. Vienas 1ediimas yra prijungtas prie neinvertuoiamo reiimo in-
vertoriuie 81, o kitas ~ prie invertoriaus (2 zieiimo. Itaisas

COMP  taip pat tuwri antralisz NAND-ventilz G, Vienas Jjo rejiimas

yra prijungtas prie inQertoriaus i iZedimo, o kitas — prie  in-
vertoriaus G2 iZejiimo. Ventiliu Gl ir Gé ifeiimal yra sujungti su
vienao laido Zyna ACC, einandia 1 viena i34 BOOL plokdcdiy. Abu NAND
ventiliai gali twreti dvi eiles suporinty MOS - Fet tranzistoriu,
nuoseklial suiungty  takelials tarp Zemes ir BOOL plokstes, Jy
ventiliai vra NQND ventiliu réiimai, 0 aukiéiasusio MOS8 - FET
tranzistoriaus takelis yra igejime (¥r. FIBG. 2D). Sis kom-
paratoriaus rtaisas COMP vra naudbjamas asocliatyvings paieflkos
metu, t.y., tada, Ral eerdies celes slementas vra lyvginamas su
elemantu, esantiu obiekto atmintyie arba kitode ZHerdies celeés

dalyie. Fo to lyginamas elementas yra perducdamas 1 registro
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celiy rejimus, kurie turi sulyginama elementa ir kurie bus

aprafomi toliaud.

Invertoriai ir Jjungikliai

Invertoriai 81 ir 8 gali tureti arba du MOS -FET
stiprinanius tranzistorius ir viena praleidfiantr tranzistoriuy,
sujungtus taip, kaip yra parodyta FIG.9E, arba du papildomus MOS
- FET tranzistorius (FIG. 9C). Valdomi Jungiklial, esantys
registro celeje, gali tureti arba MOS — FET  tranzistoriy (FIG,
9E), arba du papildomus MOS - FET tranzistorius (slopinancio
tipo, EE MOS), suiungtus, kaip parodyta FIG. 9F. Valdymo blokas
6p valdo jungikliy signalo © pagalba. Kaip galima matyti i3 FIlG.
9F, Jungiklis gali bGti valdomas tiek valdymo signalu, tiek ir
papildomu signalu tuo tikslu, kad bty atliekami greitesni
blsenos peréjimail.

FPagrindine registro cele, parodyta FIG. 8, galima laikyts

visy registro celiu bare, esanéia Zerdies celeje, t.y., Jjie yra

sudaryti tuo padiu principu. Registry celes, esanfios pagrin-
diniame registre, skiriasi tik terminalu skaifiuwmni ir su tuo

susijusiais @iimo ir ifZejimo Jungikliails. Sips celes turi tuos

pafius nurodymo numerius, kaip ir cele, parodyta FIG.8.

Barines redistro celes, esandios

MUM ir HEAD plokitese

Bazinio reg?gtrm celes So,0r Bo,1s S=,= ir Sz, netwi dun-
giklio SWpe ir terminalo Db, bazinio registro celés So,or Hi,0:
Sm,2 ir 8m,= neturi terminalo Da, pagrindinio registro celes
(o Se, 0 ikl BSx,0) neturi 8 terminalo, o likusios bazinio
registro celes (nuo So, 1 iki Si,x) netwi terminalo MU, Miekas 13
bazinio registro celiu neturi € terminalo arba SkWe djungiklio -
vietod Jju yra naudoiames vertikalios ir - horizontalios 3Synos, o
;@rminalai Vooir H oyra nawdoiami nustatyti arba numesti registro
cele pastovios relkfmés pagalba, perducdama per Synd laidus OO

arBa Ceh.
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FPapildomo registro celeés, esancios

NUM ir HEAD plokitese \

Fapildomo registro cele, parodyta FIG. 10 turi tik ter-
minalus Hy, V., C ir ACC, kur v yra skaidius nuo O iki 3 ir kur
terminalas V yra suiungtas su Zynos laidu ID ir kuwr C terminalas

yra suiungtas su dynoas laidu Ce.

Identifikatoriaus/aplinkos registro celés,

celes, esandios NUM ;ﬁ HEAD plokitese

Identifikatoriaus registro cele, paradyta FIG. 11, twi tik

terminalus ¥, C‘ir ACC, kur V terminalas yra suiungtas su Synos
1aidu ID, o C terminalas ~ su Synos laidu Cia. Aplinkos registro
cele (meparmdyfa) vira ta pati, kaip ir identifikatoriaus
registro cele, parmdyté FIG. 11, nors %iame pavyzdyje.ji Vit & Se C
terminalo ir be SW. Jungiklio. Eitame. pavyzdylie aplinkos

registro cele gali tureti C terminala ir She Jungiklz.

fAsociabtyvi paieska ir BOOL plokite

Asociatyvios paieflos metu sulyginimas vyra atliekamas per
iSrinkimo schemos Zyna, einanéia @ plokgte BOOL. Du IR ventiliai
61 ir B2 sulvygina rakto reikime, t.y., reikime, kuri yra atmin-
tyie ir tuwri bati sulyginama su iZedjimo i% €1 reikime ir esanti
afmintyje - su r2iimo 1 8F reikdme. To sulyginimo metu rakto
reikime yra perduodama per vidine #yna ar arba be 1 01. Jungiklis

“SWa turi bdti i%jungtas, t.y., atviras. '

Jeigu perducta reikime, t.y., rakto reilk4éme, neatitinka at-

mintyie esanfiai reiokdmei, kerlvis, esantis BOOL plokdteie,
ifsikrauna per  NAND ventilius 61 ir 6Z. Jei reikimes atitinka,

BOOL plokite lieka su krdviu.
Visi Synos laidai ACC, esantys registre, vienas Zynos laidas

ACE registro celeéde, gali blati lygiagrediai suiungti ir prijungti

~
kY
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HEAD, gali bGti suwiungti su fynos laidu, esandiu  BOOL
plokiteie. Visos registro celes, esanéios plokiteie ATTRIBUTE,
gali bdati suwiungtos su atskiru Synos laidu, esanfiu arba tode
paticie BOOL plokfteie, arba antroje BOOL ploksteie, skirtoie AT-
TRIBUTE plokitems. Galima pasirinkti viena ar dvi BOOL plokstes
ir wviena arba du gynos laidus, tai priklauso tik nuo valdymo
komandu, esanéiy Qaldymo bloke &p, tipo. I3radimas apima ir ta
at&eja, kai yra naudojamos ir daugiauw, negu dvi BOOL plokstes.
Naudoiamy BOOL plokiéiu skaiius salygoda asociatyvines paieskos
smulkuma, t.y., skirtingy asociatyviniu paiedhkuy skaifiu, kurz
galima atlikti ir tai, kokiu mastu Ja galima atlikti, t.vy.,
kokios registro dalys gali bQti strauktos @ darba. Tokiu bQdu,
sulyginimas yra atliekamas vienu metu toie registro dalylde, kuri
yirra  suiungta su tuo padiu gynos laidu, esanéiu BOOL plokitelie.
Jei visi NAND ventiliai G1 ir G2 turi ta patz ifejima (aukita),
tada sulyginimo rezultatail rodo sutapima, priefingu atveliu, rodo
nesutapima, o0 sutapimas reifkia, kad a%i ih%orma:ijgs dalys vyra
identifkos. Tokiu badu, BOOL plokites yra plokites, SEirtos Zynuy
laidams, ir Jdos gali bati  laikomos “mastan&immis“' plokstemis,
Tuvaes Synu laidai nebatinai tuwri bati plokitedie, o gali bati

tiesiogial suiungti su valdymo bloku bp.

ATTRIBUTE plokséiy konfigqliraciia

ATTRIBUTE plokiftes turi kitokia konfiglraciia, negu plokites
MUM ir HEAD, kaip tai parodyta FIG. 2. Ta patia sandara turin-
tiems elementams yra nauwdoiami tie patys pafymeiimai, kaip ir
FIGg. 7. 1 ﬁia.tipa plokdtes 1eina Jungikliai SWeo, SWeas SWem ir
SWem. viena identifikatoriaus registro cele 1D+, ketuwrios papil-

domo registro celes FOy, Fly, F2Zv ir F3+ ir bazinio registro
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blokas, 1 kurz ieina vien tik pagrindinio registro celes Bo,os
8i1,0s Bz.o0 ir B8x,0
sumafinta iki pagrindinio registro eilutes nuo So,o iki 8=, 0,

suiungtos su atitinkamais Syny laidais veo, Vi, Ve ir vsx, bei

prie laido hO prijungtais juhgikliais BWeos SWei,hos BHWez,nho ir
SWex, oy taip pat, kaip irvregisﬁrm ploksfteie, parodytoie FIG. 7.
Synos  laidas hi  vyra Sujungiamas su laidu vi per Jungiklz SWea,
kuﬁ i yra skaifius nﬁo O iki Z. Tadiau Bynuy laidai vD,_vl,v va ir
vi gali bﬂti>pravegti I kitus interfeiso Pp Lvadus, negu Syny

laidai, twrintys tuos padius EZymeiimus plokitese NUM  ir HEAD.

Tokiu bddu jie gali bati sujungti su kitomis obliekto atminties 4p

194

« Tokiu bhGdu, bazinio registro matrica yra.

dalimié,. geriausiai, st dalimi lazy, where ir type (Er. FIG. 1)..

Kaip alternatyva, #ynos laidai v0, vl ir v3 neturi bGti sujungti

sU dbjekto atmintimi 4p, vietod to, Eynos laidas id gali bati

naudojamas perduocti informacija apie blsena (¥r. FIG.1) i3 ob-

jekta atminties, t.y., lary, where ir type, esan{yﬁ obiskto
atmintyie yra suiungti su Zynos laidu  id; ssandéiut atitinkamode
ferdies celeés 'plokéteje; Taip pat, pagrindinio registro celes
gilute nuo So,o ikl S, 0. identifiéatmriaus régistro cele IDy ir
papildomo registro celées nuo FOy iki F3¢ yra sujungﬁaé st Eyna
res, o kuria reina §§n05 latdal cigs Cesx Ch it co, tokiu pat
bidu, kaip ir registro plokiteje, paradytoie FIG. 7.

v vIdEnti¥ikatoriaus registro célés IDT'Vertikalus stulpelis ir
ketuwrios papildomo registro celes Fly, FETﬂ Fiy ir FOy vyra
sujungtos  su CSynos laidu idﬁ kuris taip pat yra suiungbas su
antru synos laiducont (FIG. iAh@parmdyta}, ginantiu 1 valdvymo
bloka &b, valdymm blokas &ﬁ gali naudoti in%armécijaﬂ kuri gali
blti perducta 1 #ia Zyna, norint nuspréﬁti, kokio tipo twri bati
atliktas suskaidymas. FKiekviena i% registro celiy, tokia, kaip
paradyta FIG. 12, greta ju ifrinkimo ir Zynos laido ACC, taip pat

turi reiimo laida 8Dy,  kur 1 yra skaidius nuo 0 iki 3, arba Zymes



ID, F iki F, kas yra naudojama. tiesioginiam registro celid,

suiungty su ifeiimo laidais, tikerinimui.

Identifikatoriaus registro celés, esanfios

ATTRIBUTE plokstese

FiG. 13 yré parodytas identifikatoriaus registro celes ID+v
pavyzdys, esantis plokstese ATTRIBUTE. Ji twi keturis terminalus
V, CONT, SD ir ACC. Terminalai Y ir CONT yrra suijungiami su éynoé
laidais id ir cont atitinkamai. Terminalas CONT yra suiungiamas
su vidinio registro re iZejimu per jungikli SWeonT. Terminalas -
8D yra sujungiamas su vidinio registro re ifeiimy, t.y., ties
invertoriaus Bz iZeiimu. Terminalas C yra sujungtas su  Hynos

»

laidu Cacln

Fapildomo registro celes, esanfios
" ATTRIBUTE plokitess

FIG. 14 vyra parodytas papildmmcg registro celes FyT pavyz-—
dys, esantis plokitese ATTRIBUTE. vy yra skaiius nuo O ikiZ.
Lvginant su identifikatoriaus registro cele, £i registro cele
tﬁri viena papildoma terminala H. Terminalas H yra suiunglamas
su Synos laida hy, kur v yra skaidius nuo O iki3. Like terminalai
yra Cmudungti tokiu pat bOdu su  atitinkamais terminalais,
analogisdkai  identifikatoriaus terminalams, esantiems registro

celéie IDy. Terminalas £ suwiungtas su $ynos laidu Ce.

Fagrindinio registro celés, esanéiqs

ATTRIBUTE plokitese

FIG. 19 vra parodytas pagrindinio registro celes 5.,0 pavyz-
dys, esantis plokitese ATTRIBUTE. ¢ vra skaidius nueo @ iki3. Ji
turi fefis terminalus V, E, H, W, 8D ir ACC. Terminalas 5D yra

sujungtas su vidinio registro re 13&iimu, t.y., ties invertoriaus

e iZeiimu. Like terminalai yira suiungti tobiw pat bldu su
atitinkamais terminalais, analagiskal ildentifikatoriaus ter-—
minalams, esantiems plokftese NMUM ir HEAD. Mel viena i% pagrin-

dinio registro cele neturi OC terminalo, nel Jungiklio SWc.

Vietod ju registro celés nustatymui ir numetimul pastovia reikime
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i% Zynos laido oo arba . yra naudeodiamos vertikali ir horizon-

tali Zynos ir terminalai V ir H.

Rezervings atminties refimas

Rezervinegs atminties schema yra sudaroma i% vienos arba
abieiuw schemu, esan&iq celeie. Viena' schema sudaro Jungiklis
SWooy, Byna br, Jungiklis Sk, invertorius (1, Jungiklis SWg ir
invertorius 2. FKita schema sudaro jungiklis SWao, #yna am, Jun-
giklis SWaia invertorius 61, Jungiklis SWe ir invertorius (2.
Fat  Jdungikliai, esantys vienoie arba abiejose schemose vyra
ufdari, signalas gali praeiti pro du invertorius 81 ir 02, sig-
nalo lygis tampa stabilus invertoriaus 01 zejime ir invertoriaus
G2 ifeiime, tokiu bidu 1 cele yra ivedami duomenys. Celes atmin-

tylie yra saugoma dinaming bdsena.

Téveding ra2fimas

Isvedimo refime metu #O2 iZejimas gali biti pervedamas 1

viena i% Eyny ar arba bg, 0 i% ¢&ia tada géii bati  wvaldomi
reikiami  Jungikliai, kad igejimas batu perducdamas 1 viena arba
dauvgiaw ifejimo terminalu (N, 8, E, W ir tt.). Hita 3&yna be arba
ar gali bdti rnauwdoiama pasirinktinai. Jei  Jungiklis BSWe Y&
igiungtas, tey. . atviras, iZeiimas i% invertoriaus GF yia
stabilus, t.y., Jis negali bati pakeistas tol, kol Jungiklis SWe
vira ufdaras. Imvertoriaus iééjimas gali bati perductas 1 Zvna be
per jungikli SWeo, kai iis yra ufdaras, L Byna ag per  Jjungiklzx
SWao: kai jis yra uldarytas, 1 iZeiima cont per Jjungikli SWeomes
kai Jis yra ufdarvtas, ir tiesiai 1 terminala 8D, informaciia
Zynose be ir ag gali bdti perducta hiékviena i% iforiniu Svnu,
prie kurios yra prijungte registro cele, valdant Jungiklz,

riungta  tarp registro celes ir iZorines Eynos, kaip tai bus
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Ivedimo refimas

Ivedimo refimo metu viernas. i% Jjungikliu SWaa arba SWey vyra
riungtas, t.y., ufdaras. Tokiu badu, vieno i% terminaly bdsena
(N, 8, E, W ir tt.) yra perducdama 1 vietine 3yna ar arba bg ir

i% #ia — 1 centrinz nulini registra re.

Perdavimai

1% bet kurio registro celes, esandios Serdies celele, galima
perdunti duomenis per terminalo Jungtis I kita registro cele,
esaé&ia fordies celeje, dvieiy fariu ciklo metu. Triiy faziy
ciklo metu galima atlikti pakeitima dvieiu baziniy registry
celese vertikalia, horizontalia arba istrifaines kryptimi.

Jungiklis SWa yra paleidfiamas tiesiogiai nuo pagrindiniy
laiko impulsy ir vienu metu visoms registro celems, taip, kad
perdavimai tarp invertoriu 81 ir G2 bitu atliekami tuoi pat
visoie Serdies celeje. Likusieii Jungikliai yra valdomi nuo
sigrnalu, gaunamy i% pagrindiniu laiko impulsuy, taciaw perducdamy
skirtingais atitinkamoz fazeés laiko impulsy intervalais.

Laiko giklai vyra ahirstmmi> 1 laiko fares ©Q, a ir/arba h.
Fare 0 yra pirmoii  fazée, L.y, tada, kai centrinis wvidinis
registras re yra rezervineje atmintyie ir kail duomenys yra
stabilis. a faze yra naudojama perdavimo i3 Zynos am metu, o b
face yra naudoiama perdavimo 1% fynos be metu.

Vienpusis perdavimas, t.y., tiktai i% arba 1 registro cele,
vira atligkamas dvieliy faziy léiko impulsu matu. Firmoii faze o
vira stabili. Dvieiy faziu cikle perdavimuil yira naudoiama fazée a
arba faze .

Dvipusio perdavimo, t.y., tarp dvieiu registro celiu, metu,
jis yra atliekamas triiju faziu laiko ciklais. Fare O yra stabili.
Faziy a ir b metu perdavimas yra atliekamas skirtingomis kryp-
timis. Reikia pastebeti, kad gali bati ir laikeo ciklas, tuwrintis
daugiau, negu tris fazes, 3is atvelias taip pat turimas omenylie

Ziame ifradime, pavyrdiiui, esant dviem fazeéms b.
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Jungikliai SWaes ir SWea: yra normaliai ufdari. Ivesta z 1at—
mint: registro bdsena laiko abi vietinés 3ynos ar ir be. kKai
vidineg Zyna ag arba bg bus naudojamos vietines reikimes i1vedimui
1 atminti, tada atidarant yra valdomas atitinkamas Jjungiklis SWa,
arba SWpa. Jungiklis vienai if iforiniu, vertikaliai arba
horizontaliai Synai, trumpo laiko intervalo metu yra uidaromas,
tadiau to laiko pakanka, kad esanti toje Zynoje informacilia baty
perducta 1 vidineg Zyna.

Taip pat yra galima naudoti ir perstumta schema, t.y..
schema, esanéia tarp skirtingy registro celiu, twin&iy Jjungik-
lius, suwiungtus su terminalais, kad bltu galima perduoti registro

celiu turini N, 8, W, E kryptimis.

Vienpusio perdavimo pavvzdys

FIG., 1468 yra parodytos dvi  kaiminystéije esanfios bazinio
registro celes, 3 duomenys yra perduodami 18 kairiosios,
siustuvo, 1 definiaja, imtuvo puse. Valdymo signalai i% valdymo
bloko ép valdo Jungiklius. FIG. 16B yra parodyta kiekvieno jun-—
»giklio bisena duomeny perdavimo metu skirtingy faziu metu,
femesnioii blsena rodo atvira jungikli, o vyresnioii bdsena -
ufdara Jungiklz. Realus perdavimas vyksta b fases metu. Fer-
davimali yra vykdomi sekan€iu badu (skirtingi iinggniaf, nurodyti
>tiek FIG. 16A, tiek ir FIG. 16R, vyra paifymeti tais palials
skaidiais: .

0. Schema yra stabiliy; SWa, SWeos SWeis SWeo, SWes yra

wEdaryti, wvisi Eiti Jungikliai yra atviri tiek 1
siuvstuvo, tiek ir 1 imbuvo puse {(3is fingsnis nera
paiymetas FIG6. 164, kadangi liedia visus Jjungik-—
lius). Bis stabilus refimas FIG. 16B atitinka O
fare.

1o Firmos laiko impulsu fazes metu (b fazéﬁ),Akai Jun-
giklis Ble tiek 1 siustuva, tiebk ir 1 imbuva vra

atidarvtas,



2. dungiklis SWae yra atidarytas, o jungiklis Slpeo

J siustuva, tiek ir 1 imtuva yra ufdarvtas,

tiek

S. Jungiklis BWg , esantis tarp siustuvo ir  imtuvo yra
ufdarytas,

4. dungiklis BWe, tiek 1 siustuva, tiek ir 1 imtuva yra
atidarytas, ir

D dungiklis SWas 1 siustuva yra atidarytas, o jungik-
lis SWas 1 imtuva yvra widarytas. Tai rgalina tai,
kad duomenys i% siustuvo vidiniu registru galety

. | pakliﬁti 1 imtuvo vidinius registrus.

b. Antros léiko impulsy fazes metu (O fazes), kal Jun-
giklis SWg tiek 1 siustuva, tiek ir @ imbtuva Y&
ufdarvytas,

7. dungiklis SWe tarp siustuvo ir  imtuve yvira atida-—
rytas,

8. pirmiausiai yra ufdaromi jungikliai SWpo ir SWae. ©
po to Jjungikliail SNb1 ir Sw;ig tiek siustuve, tiek
ir imtuve. Tai grafina atgal 1 stabiluy refima, apra-—

Syta aukifiauw, Zingsnylie 0, t.v.., 0 faze.

Dvipusio perdavimg pavyzdys

FI. 174 vra parodytos dvi kaiminysteie esantios bazinio
registro celes, o duomenvs yra pérduodami tarp dvieiu skirtingy
barinio registro celiy dvipusig perdavimo operacijos bldu. Du
valdymo signalai i valdymo bloko é6p valdo Jjungiklius. FIG. 17E
yra parodybta kiebkvienc Jungiklio bdsena duomenuy perdavimo metu
skirtingu faziy metu, Ffemesnioii blisena rodo atvirea Jungiklz, o
vyresnioil blsena - uidara jungikli. Abi registro celes dirba,
kaip siustuvas ir kaip imtuvas, todel jos toliau bus vadinamos "1

celae" ir "2 celer. Vienas perdavimas i# 2 celes 1 1 cele vyksta
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a fazes metu, o kita kryptimi, i3 1 1 2 cele, vyksta b fazes
metu. Skirtingi #ingsniai, nurodyti tiek FIG. 174, tiek ir FlG.

17B, yra paiymeti tais pafiais skaifiais. Ferdavimas vyksta

sekanfiu bddu:

0. Schema yra stabili, SWa, SWaos SWais: BHpo. BlWes yra
ufdarvti, visi kiti jungikliai yra atviri ableljose
celese (fis Zingsnis nera paiymetas FIG. 174,
kadangi Jjis liedia visus Jungiklius). Sis stabilus
refimas FIG. 16RB atitinka O faze.

1. Firmos laiko impulsu fazes metu {(a fazesd, kail Jjun-
giklis SWm celesel ir 2 yra atidarytas,

2. Jungiklis SWaeo celese 1| ir 2 yra uidarvitas, o Jjun-—
giklis BWeo celese 1 ir 2yra ufdarytas,

F. Jungiklis SWg , esantis tarp celiu, yra uidarytas,

4, jungiklis SWa, celese 1 ir 2 yra atidarytas, ir

T. dungiklis SWHe, celede | yra uldarytas , o jungihk-

- lis 8SWhy 2 celedie yra atidarvitas. Tai duoda gali-
mvbe, kad duomenys galety paklidti i8 celes 2 1 1.

ﬁntros iaikm impulsy fazes metu (b Ffazes, kai  Jdun-
giklis SWe vis dar yra atidarytas,

b juhgiklis Slao celese 1 ir 2 yra atidarvtas, o Jjun-—
giklis Sl celese 1 ir 2 yra uidarvias,

7. Jdungiklis SWeas celese 1 ir 2 yra atidarytas,

8. dungiklis SWa., celeje 1 yra atidarytas , o jungik-
lis Blay 2 celeie yvra uédarytaﬁu Tai duoda gali-
mybe, kad duomenys galétuy paklidti 1% celes 1 1 2.

7. Trefiocs laiko impulsy fares metu (O fazes), kal dun-—

gikliis BlHe 1 ir 2 celese vra uidarytas,

-

10, dungiklis BWe ., esantis tarp celiu, yra atidaryias,
ir
11. pirmiausial yra ufdaromi Jungikliai SWeeo ir SHaos O
po to dungiklial Slys ir SWa.., abiejose celeﬁeu'Tai
grafina atgal 1 ' stabiluy refima, apraZyta auk el au,

Fingsnyie 0, t.y., 0 fare.
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Valdvmo signalai, perducdami @ jungiklius SWae ir Skgo

i

Signalai'yra iungti, t.y., © Ffares metu wventiliali vyra
uidaryti nuo einamosios, wregistruoctos, reikimes. Visos vietines
£vnos tada laiko basena, esanéia atmintyie. 8yna, naudoiama
ivedimui, vra valdoma, nustatant valdymo signala 1 ifZjungta
padetr, t.y., atvira Jjungikliuvose SBWE ir SWxO, kur » vra a arba
b. Ivedimo operaciios metu keletas Syny gali  bdti trumpai
suiungtos per terminalus (E, V, D, H, ir tt.} neilgam laiko tar-
pui. Fo kiek laiko 2ynos 1gauna teisinga reikime.

I5 wvaldymo signalo krentanciosios dalies 1 jungiklzs SWe yira
perduodamas ufdelsimo laikas 1 Jdungiklio SWee (¥ yra a arba b)
valdymo signalo krentanéiaja dalz. Jeil iis yvra trumpas, tada
problemy nekyla. Tadiaw, Jei Jjel laiko trukme yra ss diapazone,
Svna Xe (X yra a arba b)) gali prarasti savo dinamine blsena.

I2 wvaldymo signalo kylandicsios dalies 1 Jjungiklzi SWae yra
perducdamas ufdelsimo laikas z Jungiklio 8SWey (2 yra a arba b)
valdymo signalo kylandiaja dalin. Jei Jdis tampa neigiamu, tada 1
vieting fvna ®xm 1% invertoriaus {2 ir invertoriaus 01 gali
patelkti klaidinga reikéme., Del tos priefasties vra naudoiamas

teigiamas uidelsimo laikas.

Valdvmo signalai, perducdami i jungiklius

i

SWg ir BWy BWp ir SWy

Signalai yra normaliai i%jungti, t.v.., atviri. Tada visos

vietines Zynos  yra izoliuvotos.8yna, naudojama  rvedimui  ir
igvedimui, vyra valdoma, nustatant valdymo signala terminalo

Jungiklyie, suiungtame su Jo iiungimo padetimi, t.v., ufdarant
Jungiklz., Sios operaciios metu keletas Zynu gali bati  trumpai
suiungtos  per Jungiklius (BWe ir SWe SWp ir SWe ir tt.) neilgam
laiko tarpui. Fo kiek laiko Bvnos igauna teisinga reikime.

I# valdymo signalo krentantiosios dalies 1 Jungikls Bla vyra
perducdamas uidelsimo laikas 1 jungiklic SWz (Z yra H, D, N, V,

Eir tt., t.y., bet kurie 1% terminalu, suiungtuy su vidinemis
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Synomis ar i be twei Jungikl) valdymo signalo kylanéiaia dalz.
dei jis yra neigiamas, tada vietines ynos ue (x yrra a arba b))
reikémeé gali pasikeisti. Fo to gali bOti nustatyta registro
rejikime. Tokiu bddu, 3is uﬁdalsimm laikas turi bati teigiamas.

IZ valdymo signalo kylanéiosios dalies 1 Jungiklz SW, Ckur
Z yra H, D, N, V, E ir tt;, t.y., bet kuris i% terminaluy,
suwiungty su vidinemis Zynomis ar ir be turi Jungiklo) yra per-
ducdamas uidelsimo laikas 1 Jjungiklio SW,1 wvaldymo signalo
krintantiaja dalz. Jei iis tampa neigiamu, tada reikéme negali
patekti 1 rejima. Del tos p;ieﬁasties yra naudoliamas teigiamas
ufdelsimo laikas.

I3 valdymo signalo kylantiosios dalies L dungiklz 5W,,

yra perducdamas ufdelsimo laikas 1 jungikl: SWz. Jei idis tampa
neigiamu, vietineé Zyna gali pasikeisti ir registras gali nusis—
tatyti ties klaidinga reik#me. Del tos priefasties yra naudoiamas
teigiamas uidelsimo laikas, '

I o dungiklius

N

Valdymo signalai. perducdami

G Tapés metu zignalai y#é> elnamosios reikimes
(zregistructi). Tafiau turi bati nedidelis velavimas nuo valdymo
signalo kvlanios dalies 1 dungiklio SWe valdymo signalo kylanéia
dalz, einanéia x Jungiklius SWaey ir SWes. Jei Zis velavimas tampa
neigiamu, tada 1 vietine Byna Xxm (% yra a arba b) i3 invertoriaus
A2 redimo  negali  patekti reikime. Del tos priefasties yra

naudoiamnas teiglamas velavimo laikas,
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Skaitiavimai, atliekami Zerdies celeéede

Vieno #$io irenginio ciklo metu yra atliekamos tipines saraso
komandos.

Kaip buvo ankséiau mineta, sSerdies cele atlieka struktirines
aritmetikos operaciias. Visgi fingsniai yra atliekami Zerdies
registruose, naudojant komandas, kurios yra sarafuose. Homandy

pavyzdiial yra Sie:

length® skalfivoiamas tikslo funkcijos ilgis,
ilgis

, map funkcidia éra taikoma saraso 2lementams.
plarnas Jei 1 sarafe reina iterpti sarafai, tada

3i komanda yra taikoma ir Ziu zterptu
sarafy elementams. (FKomandy planas bus
dar veliau paaiZkintas).
filter : funkeciia, taikoma, filtrucoiant sarafo
filtras @lementus. Jdel yra rterptu sarady, tada

filtras yra taikomas ir iiems.

Join visi elementai yra perrafomi 1 rterptus
suiungtil sarafg elementus. Si komanda taip pat

yra taikoma stterptiems, jei tokiy yra,

saratams.
transpose vira sukeiéiamos mafos matricos. Jei Jdos
perkelti, twri sarato elementy, Jie yra sukeidiami.
sukeisti Tvarkomi rterptiedii sarafail. {(Fomanda

transpose dar bus aifkinama veliaw).

Serdies celdés atmintis

Serdies celes atmintyie vra saugoma
¥ tikslo funkecija, kuri turi bati suskaidoma keliuvose
registrunse, pageidautina, baziniuose;
¥ kai kwials atvelais, pavysdfiui, yra suskaidoma tri-
Ju lyvgiy struktdra, tikslo Zaknis,. pageidavtina, papil-

donuose registruose, o likusi dalis ~ bazinio registro matricoje.
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serdies celes lailkinodi atmintis yra naudoiama keturiais at-
vejais, t.y.. saugant O, 1, = arba % lygio obiektus.

'Paprastas medis, t.y., vieneting reikime, yra rvedama 1 pir-
mojo pagrindinio registro atmintz.

Medis, 1 kurr ieina tik vienas lygis, yra ivedamas I pagrin—
din: registra.

Medis, @ kuri ieina du lygiai, gali tureti save saknies
sarasa, esanti  tévu, ivedamu 1 pagrindinio registro atmintz
horizantaliai, ir sarasus -~  sUNUS, rvedamus  vertikaliai
bazrinius registrus. Kaip alternatyva, faknis gali bati ivedama 1
papildomu registru atmints, o vienas i sGny -~ L pagrindinius
registrus. Reikia pastebeti, kad valdymo blokas ép gali
basirinkti viena arba kita i3 &iy alternatyvu, priklausomai nuo
reikiamy atlikti operaciiu.

Medis, 1 kurni ieina trys lygiai, turi savo Saknies sarasa,
rvedama 1 viena 1% papildomuy registruy, ir viena i% dvieiu lygiy
sinu, vedamy 1 bazinius registro matrica.

Tokiu bddu, tikslo  mediio Zaknies saraia yfa pageidautina
ivesti 1 skirtingus Zerdies celeées registrus, prihlaueumai o
med#io struktlros lygio ir reikiamos atlikti operaci jos.

Tikslo mediico Saknis vyra uidaras reiﬁkinysg skirtas sus—
kaidymui, pavyzdiiai, unify. Funkcihiamﬁ reikalams (apply...) yra
skirtas pirmasis slementas, kuris reifkia komanda arba yra iden-—
tifikatorius,  netiesiogiai Zymintis uidara struktira, naudoliama
funkeinio apibrefimo vietole, (e} likusieil elementail Y&

komandos/funkci jos apibrefimo argumental.
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SERDIES CELES ATMINTIES VALDYMAS

Informacijia, rvedama 1 Serdies registrus, yra perducdama i3
objekto atminties 4p. Informacilia 1 Serdies registrus yra

vedama sekandiu badu.

Atminties valdvmas ATTRIBUTE plokstese

ATTRIBUTE plokitese Zerdies registrai yra sujungti su ob-
Jdekto atminties Zyna OBJ. Ivedama 1 atmint: bdsena susideda i%

blsenos, kufimje yra identifikatoriaus registras ID+, papildomi

registral  nuo FOr iki F34 ir bazinial registrai nuo Bo,o iki
Sx,0.

Valdymo Zodis, perducdamas 1 Zerdies registro celes,
esantias ATTRIBUTE plok%tese, susideda 1% mafesniy valdymo
fodfiu, perduodamy r Jungiklius  SWos. SWoi,evs kur 1 vyra
skaidius tarp O ir 3, SWia,nos SWen, nos SWes,nhos Swvz,h§ ir

SWem, ey  ddentifikatoriaus registro IDy, papildomy registruy nuo

11

Or iki F2Z¢ ir plagrindiniy registru Se,e iki Sx, o0

Valdymo  Zodiiai yra perduodami  per keleta valdymo laidu,
prijungty prie valdymo  bloko épf Véldymo laidai gali bd4ti
dvifazriniy wvaldymo laidy poros arba vienos %azeé pavieniai val-
dymo laidai, priklausomai nuo to, kokios rifies 'yra naudo iami
Jungikliai {(3r. FIB. 9E ir 9F).

' Valdymo Fodis 1 kiekviena celae, esandia pagrindiniuocse
registruose nuo So,o ikl Sx,o yra perducdamas per viena bendra
kanala, atskirus kiekvienam baziniam registrui.

Bendras kanalas wvaldo Jungiklius SWaos Slwe ir S,
esandius ferdies celeje (fr. FIG. 13y, Tadiau reikia pafymeti,
kad tai, kas Cia aprafyta, turi bati laikoma vien kaip pavyzdys

ir kad yra galimi kai kurie kiti realizavimo atvedai.

Atminties valdvmas HEAD ir NUM

3 nl stece
AEALTIF NMUMTPTORST 88 fefFdigs g FFaT

b
STFET Tyra suiungti su ob-

)
i

dekto atminties fyna OBJ, iZrinkimo #yna ACC, Zyna res ir skait-

}*

L8]
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meninic ALY Syna NUM.  Ivedama 1 atmint: bQsena susideda i3
dvieiu vienetiniu registry ID ir ENV blsenos, papildomy registry
nuo FO iki F3T blsenos ir baziniu registru nuo So,e iki 8Bx,0-

Valdymo fodis, perduadémaa 1 #erdies registro celes,susideda
i% valdymo fodfiy, perduodamu 1 jungiklius SWois SWes,evs kur i
yra skaiéius tarp O ir 3, SWia,nos SWer, mnos SWei,nos SWez,ne i
SWex,mos identifikatoriaus r@giétra ID+. papildomus registrus nuo
FOy iki F3v+ ir pagrindinius registrus Bo,e i1ki 53,0

Valdymo ¥adfiai yra perducdami per keleta valdymo laidu,
prijungty prie valdymo bloko ép. Valdymo laidai gali baQti
dvifaziniy valdymo laidy poros arba vienos fazés pavieniai val-
dymo laidai, priklausomai nuo to, kokios rifies yra naudoiami
Jungikliai (2r. FIG. 9E ir 9F).

Valdymo #odis, perduocdamas 1 hkiekviena bazinio registro
vele, turi wviena bendra "kanala ir atskiras dalis kiekvienam
baziniam registrui. Bendroii dalis valdo Jjungiklius SWaos SHpo
ir SWe, esanfius Serdies celeje (#r. FIG. 8). Taliau reikia
pafyméti, kad tai, kas £ia aprafyta, turi bati laikoma vien kaip
pavyzdys ir kad yra galimi kai kurie kiti realizavimo atvelial.

¢

SERDIES REGISTRO DARRD FAVYZDZIAI

Schemos, parodytos FIG. nuo 18 iki 24, yra susijusios su
FIG. 7. Nuorodos, esantfticos FIG. 7, taip pat tinka FIG nuo 18 iki
24, Taéiauw dauguma nuorody vra praleista del aiZkumo. FIG. 18 ikl
24 aprafyme reglisetru celiy pafvymeiimail reifkia  visa registra,
ginanty per visas Zp plokites.

1. Objekto atminties 4p i18rinkimas

Fomanda mpx_mve

Skaitoma obiekto atmintis 4p ir nustatomi pagrindiniai
registrali nuo operacidos  mpx_mv. Igrinktas obliektas vyra per-—
dundamas per Synas v, vi, vi, vi, 1 ﬁagﬁindiﬁiuﬁ registrus So, o

Si1,05 Ba,o, Sm.o. per Zyna id 1 registra ID ir per Zyna env o
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registra ENV,  kaip parodyta FIG. 18 storomis linijomis su
strelemis, nukreiptomis 1 registro celes, 1 kurias yra per-
duocdama. Tuo padiu metu senas twinys, esantis pagrindiniuose
registruocse, yra rvedamas 1 objekto atmint:  4p, kaip uifdaras
reifkinys. Taigi, mpx_mv komanda tveda 1 atmint: esama Zerdies
celas uwidara reifkini ir pakrauna sekant:i obiekto atminties

ufdara reifkini 1 Serdies cele vykdymui.

Komanda fetch (ifkvietimo, ifSrinkimo):
. Flt. 19 ir 20 yra parodyta «E»iﬁl:x:ts:u:i_'ia,l kada 1 viena i3
pagrindiniy registry yra ivestas identifikatorius ir dis turi
bati sukeistas su  ta informaciia, hkwia dis pa¥ymi. ITden—
titfikatorius, pvz., ivestas 1 52,0, #r. FIBG. 19, perduodamas 1
obiekto atmintz 4p, tada objekto atmintis randa identifikatoriy
ir ta turinn, kuri jis paifymi. Tas turinys vyra perkeliamas 1
Zvrnos  laida nuo w0 ki wE ip galiausiai ivedamas 1 vertikaliy
stulpelz, esantz bariniame registre, t.y., B8Sz,0 iki S=,s, #r.
FIG. 20.

$i operaciia yra pradedama, p&rdUadanE identifikatoriy
bazini registra Ss,e, 1 vertikalia Syna id, per ﬁ?ha RO i dun-
gikls idia,me (FIG. 19} . Esanti atmintyvie reik#me gali bati per-
ducdama i% bet kurio kito registro tokiu pat bldu.

Operaciia tesiasi (#r. FIG. 200, ivedant reikimes, per-—
duodamas i% obiekto etminties 4p x Synu laidus v0o, vi, v2, vi 1
atitinkamus registrus Sa, o, 52,135 Bz,x. reikimes perduodant per
dungiklius SWeo, SWea, BWez, SWem ir 3ynas ho, hi, h2, h3.

Dbje%tm aﬁminties operaciia make ir unify_id gali bOti
nacdojiamas tada, kai Zerdies releje esant: tuwring reikia patal-

inti 5 oblijekto atmintz.
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Fomanda make (darytid:

Firmuoiw operaciios make fingsniu norimo registro turinys
yra perkeliamas taip, kaip parodyta FIG. 20, tik priefinga kryp-
timi. Operacijos metu taip pat yra perkeliamas ir aplinkos
registro tuwinys. Obldekto atmintylie yra atliekama asociatyvine
paieika, norint suwrasti objekﬁa, turints ta padia informacijé,
kaip ir informaciia, esanti Zerdies celele. Jei obiektas yra ras-—.
tas, _identi%ikatoriua, *ymintis obliskta, yra grafinamas,
priefingu atveiju, Jei objiektas nera rastas, yra sugrafinamas
neganaudotas identifikatorius. Abiem atveﬁais identifikatorius
Vi & perducdamas  i% abliekto atmintiés I : identifikatoriaus
registra, esanti Zerdies celele, naudoiant 3ynos laida id. Haip
alternatyva, identifikatorius gali bati perduodamas 1 pagrinding
registra esanti #io rfregistro stulpelyje.. Tokiu bQdu, Y a
SUGAOMas rysys tarpiéerdieg celés turinio ir identifikatoriaus.

Komanda unify_id ;

Operaciia unify_id yra pavaizduota FIG. 21 ir Jos metu iden-

o I

2]

tifikatorius vyra perducdamas 1% vieho regisﬁrofl PVZ.s g
visas vertikalias #£ynasg id, env, vO, vli, v2, v3, S sujungiant ta
registro cele su horizontalia %yna hO ir visas vertikalias 3Zynas
suiungiant su  horizontalia Syna hO per  Jdungiklius BSWia,no.

SWanv, nos SWeos SWei,.ne ir tt. Tai yra operaciia, kuri gali bati

naudojama tada; kai vicra atliekama asociatyvi paiefka ir
pakeitimnas, . kurzn galid reiti identifikatoriaus paiefka,

pakeiiant rasta reikime nauja, suskaidyta iki paprastosios
reikdmes. Operaciia, analogifka operacijai unify_id, gali savo
pirmuniv  fingsniu  panaudoti  komands make, kad Zerdies celes
turiniuwi bty priskirtas vienas identifikatorius, o antruociu
Fingsniu perkel;ti  ta tuwrini 1 Zynos kanalus, suiungtus su ob-
Jekto atmintimi tam, kad © 1 baty rvestas identifikatorius irv

tas btuwrinvs, karzi jis nuwodo.
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Slkaitmeninis skaidymas

Skaitmeninio skaidymo metu obiektas, t.y., tikslas, vyra
patalpinamas I, pagrihdinius registrus. % esmes, bendrame sus-
kaidymo procese dalyvauda visa tikslo funkcilia. Faprastai,
registre So.o yra laikomas komandos kodas, kuris yra skirtingas
hitas, skirtas kitoms Lomandoms. Registrai 84, 00 Sm, 0 YiFa
naudoiami dviguboms operacijoms, atliekamoms su dviem operandais,
o registras Si,0 yra naudojamas vienetinems operaciioms, at-
liekamoms su vienu operandu. Bendrai paemus, saraéu formoms yra
naudoiami Jjuostiniai  registrai, o Ju tuinys po suskaidymo yra
perkeliamas 1 kaira.

Esminiai skaitmeniniai aritmetiniai veiksmai vyksta tarp
tikslo registry 81,0 ir Sz,0. FPagrindinis skaitmeninio aLU
sumavimo rtaisas yra prijungtas prie iy dvielu registry.  Kiti
registrai gali bGti naudojami papildomiems tikslams, tokioms
komandoms vykdyti, kaip mul, div ir mod (dauginimo, dalijimo,
pertvarkymod.

Gali bati naudoiami sekantys komandy tipai:

vienstinés komandos

komanda yra patalpinta registre 5;_05 o registre S1_o Vi &
operandas. Registrai Sz,o ir Ss,o neéra naudoiami. Rezultatai
i% skaitmeninio ALU yra gra%inami @ visus pagrindinius
registrus. Jei nera kanaluy, iie yra ivedami 1 tarpine atmin-

t1, i papildoma registra, arba r bazin: registra.

dvigubos kmhandms

komanda yra patalpinta registre So,o: O registruose 5,0 it
Sa,0 Yra Dperandain Registras 8x,o néra nauwdojiamas.
Rerultatai yra grafinami 1 visus pagrindinius registrus.

Jei yra kanalai, rezultatail yra ivedami

X Y tarpine atmin-—
tr,~ 1 papildoma registra, arba 1 bazin:

aegistra.

I
e

4
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komandos mul, div, mod

komanda yra patalpinta registre So,o0s 0 registruose 8,,o ir
S52,0 yra operandai. Registras S5=x,0 gali bati naudoliamas
tarpiniy rezultatu laikinam saugodjimui. Galutinis rezultatas

yra rvedamas 1 registra 5Si,o.

unify suskaldymas

unify suskaidymo metu yra navdojamas skalitmeninis ALU

twrinio, esantio registre Seo,o sulyginimui su turiniu,

- esantiu registre 5,,o. Bali bOti naudajami'ir kiti pagrin-—
diniai registrail, atliekant suvienodinima. Etikeéig

(Fymiy) #odfiai, esantys registru HEAD plokitese, yra

ravdoiami drauge su sulyginimo rezultatu, rvertinant

sekantz veliksma. .

Komandos mul, div, mod atlieka pilna viding ry#z skait-—
meniniame aritmetini ame blak@n ﬁpshaiﬁiumté@ tarpines rellkimes
gali b&ﬁi saugomos dirnamineéje atmintvyie, laidininkuose,
esanfivose tarp skaitmeninio aritmetinic bloko ir pagrindiniy

\

registru ferdies celeje, t.y., Svnoie NU. ¢

Strubktfrinis skalidvmas

Strubktdrinio skaidymo metu obisktas, t.y., tikslas, yra
patalpinamas 1z pagrindinius registrus. 12 esmés, bendrame sus-—
kaidymo procese dalyvauia visi arba dalis pagrindiniu registry.
Faprastal, pagrindiniame registre So,o vra laikomas komandos
kodas, kuris yra skirtingas bitas, skirtas kitoms komandoms.

Komarnda map {planas, schema) tuwri Ffunkcija +F ir sarasa
(@1,.-028n), 0 argumentu yra sara3as {(€1,...:8n).  Funkcija
grafina sarafa (Bi,....84) Ppo kiekvieno rezultatu panaudoiimo,

kur fe, rodo rezultata, gauta panaudoius e, funkcidoldie fia

"y

>



vy

60

Fomandos mapping

Komanda map yra ivedama 1 papildoma registra FO. Apdoroiama
funkcija yra rvedama ivpapildmma registra Fl. SaraZas

yra ivedamas L pagrindinius registrus So,o0 iki 8Bx,0-

Faip parodyta FIG. 22a, elementai ivedami 1 pagrin-
dinius registrus, yra perkeliami per du Zingsnius

aukstyn 1 bazinio registro matrica, t.y., turinys,

esantis registruose S.,ey yra perduocdamas 1 registra S, 2
kur » yra skaicius tarp 0 ir 3. Perkelimas yra atlie-
kamas, nahdojant vertikalius Synuy laidus ﬁub v iki v3.
kaip parodyta FIG. 22b, turinys tada yra pertransliuo-
jamas horizontaliai 1 bazinius registrus, pvE., turinyé is
FO yra nukopi juoiamas 1 Seo,e iki Sz, 0 turinys i3 Fl

yra nukopiiuoiamas I So,1 iki 8z,.. Jei elementas yra
paprasta reikime {(ne sarafas), registro celes turinys

yra patalpinamas 1, pvZ., Si1,=, © femiau esanfio registro
celes tuwrinys, pvz., Si,a1 yra perstumiamas ﬁer viena
fingeni femyn. Apdoroiama funkciia dabar yra patalpfna*

ma 1 pagrindinic registro cele, pvz., Sé,°, 0 naudo-
jahaa elementas dabar yra patalpinamas 1 registro cele,.
esanfia vird to pagrindinio registro celés, t.y., T Ba,a.
Jei elementa sudaro sarafas, tada £iu registru stulpelylie
perstimimai nera daromi. Schemmje; parodytoie FIG.22c,

vira laikoma, kad ey, 8= ir ex atstovauwia paprastas reikimes,
o eq4 rodo rterpta sarafa. Kiekvienas stulpelis, esantis
barinio registro matricode, tada yra ivedamas @ obliekto

atmints, kaip ufdaras reifkinys. Toliauw, kiekvienas 13 ty

U¥

widary reifkiniu yra pakraunami 1 Zerdies cele tolesniam
apdorajimui. Jel rvestas 1 atminti uvidaras reiskinys
turi paprasta reikime, jis yra ivedamas 1 Serdies cele

prastu bldu, t.y., f yra vedamas 1 So,os 0 €1 ~ L 51,01
kaip parodyta FiG., 28 Jei, 1% kitos pusés, saugomas atmin-—

tyie uidaras reifkinys turi savylie rterpta’ sarasa, jis yra
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pakraunamas taip, kaip buvo aprasyta aukifiau ir parodyta
FIG. 22a, tadiau &ia &, yra pirmuociu saraso, kuri sudaro
ea, €2, elementu, antruciu elementu saraie, kuri sudaro es
ir tt. Tai rgalina map komanda veikti rekursyviail
(pasikartoijantiai) rterptuose saraiuose.
Tokiu bldu, komanda map, turinti dvieju lygiu struktirsa
(map, f. (Bararas Enl))
yra perrafoma 1 reisking
({fy Basuny F, @a)),
. kuris, di apdorojus, yra perrafomas 1 vieno lygid struktdra
(f@a,0.a0 fER),
kur fe; rodo rezultata, taikant f e, atvelju.
Fomanda map, turinti tridy lygiu (arba daugiaw) struktdrs
(map, f, par{@i1,..3 (Bravss8mlanas 8nll;
kur {(Brse.s &m) yra iterptas saragfas, yra perrajsomas I
par((%, B3)seny map, fo (Bus ves8mlly ey (F, &n))
kaip tarpinis 2ingsnis ir po to 1
par {{f, @13, vy (if, BL)y wualfy Emd)ly oay
(f. e,)3, v
kuris po apdorociimo yra perragomas 1 dvieiy lygiy struktdra
par{{fess asa (éek,‘.,gfem)g wey FtER)a
kur fe, rodo rezultata, taikant £ e, atveliu ir
kur {(few, «., fen) yra 1iterptas sarafas.
Tokiu bQdu, funkciia +  yra @ taikoma rekursyviai taikoma
visiems slementams, esantiems argumentu sarasie.
femiau  yra aprafomas iliustruciamas pavyzdys, kaip Serdies
cele pertvarko ir vykdo map komanda. Sutrumpinimas reg  yra
naudoiamnas vietole "registras", ident vietoj "identifier"”
(identifikatorius) ir storage (saugoiimas atmintyie) vietaoj
"object storage” tam, kad aprafvyvmas bty trumpesnis. komandos
pavyzoys:
{map f (=1 -2 ( -7 —-8))},

Bur o oyra apibrefiama, kalp () = abs ()+1. MaZininis
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pavaizdavimas, naudojant magininius identifikatorius, gali bati:
idli ¢ (map £ id&)
id2 @ (=1 =2 id® ’
id? = (-7 -8}
kur #yme  idl rodo ufdara reiskini, turintr: (map fidd)
struktlra ir tt.
femiau, i yra skaidius tarp 0 ir 3. Yra atliekami sekantys
Zingsniai: |
I Zingsnis: map yra irvedamas 1 reg FO, f 1 reg Fl, ir
ident 1 reg So,0. Si1 Saa
2 ¥fingsnis: ident yra prapleciamas, t.y., reg SQ,O
turi ~1, reg Si,0 turi -2 ir reg S=,o turi
ident id3.
Z Zingsnis: reg 8,0 turinys yra perkeliamas 1 reg Sa, 2.
| Registrai, kurie yra pafymeti unused, lieka
(nenaudojamas) nepaliesti.
4 Fingsnis: map ir f yra transliuoiami horizontaliai,
tuy., reg 5:,: turi savyie f ir reg Si,o turi
map. Registrai, kurie yra pafymeti unused

4

(nenaudojamas), lieka nepaliesti.

Ln

Fingsnis: stulpeliai, kuwiuose yra paprastolil reikéme,
ragyta reg 5i,2, yra paspaudiiami per viené
fingsni femys, t.y., reg So,: turi -1, reg
So,0 turi f ir reg 8,2 twi -2, reg Bi,o

twi f, o trefias stulpelis lieka nepaliestas.

& Fingsnis: kiekvienas stulpelis, esantis bazinio re-

gistro matricoje, yra if nauico ivedamas 1 at-

mintr, kaip:

idl @ (idé id7 id&)

idé @ (f 1)

id7 @ {f -3

id8 ¢ (map + id3)
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7 ¥ingsnis: uidarés reifkinys, pafymétas fyme idé, yra
ivedamas 1 pagrindinius registrus, f - 1 reg
Si,0: 0 —1 1 reg - Si,o-

8 Zingsnis funkcija, t.y., fO00 = abs i) +1, yra taikoma

argumentui, turindiam 2, kuris yra laikomas reg 5o, o-

9 fingsnis: atmintyie yra atliekama asociatyvine Fymes
idé paiedfka ir visos pasitaikiusios fymes
idé yra pékei&iamos 2

idl &= (2 id7 id®)

. id7 @ (F =2

id8 2 {map f id3)
10 #ingsnis: fingsniai nuo 7 iki 9 yra atliekami su Eyme
id7 ir rezultatu 3. Atmintis:

idl (2 3 id&)

(13

id8 : (map f‘idﬁ)

11 Zingsnis: fingsniai nuo 1 iki & yra atliekami su Zyme
id8 ir idi0, to rezultate du bazines matricos
stulpeliai yra rvedami 1 atmintzx: )

idi ¢ (2 F id8)

id8 @ (id9 idid)

ide « (F -7)

idl0o = (+ -B)

12 #ingsnis: fgingsniai nuo 7 iki 9 yra atliekami su Zymem

id9 ir idl0 ir rezultatais 8 ir 9 atitinkamai.
Atmintis: |

idil ¢ (2 X id8)

id8 &« (8 %)

Tai reifkia: (2 3 (B8 9¥) -~ Ffunkciija £ luav pritaikyta

visiems elementams, esantiems argumento sarafe.

Reikia pastebeti, kad aprafyti fingsniai gali bati atliekami

fordies celeje ir skirtingu, efektyvesniu bldu. Favyzdiiui,
vietoi tarpinio resultato zvedimo obiekto atmintz, gali bati

toliauw atliekamas skaidymas Serdies celeéle.
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transpose {(perkelti)
Fmrmatag:‘(perkelimo sarasas) .
Ferkelimo komanda yra ivedama 1 viena 1% papildomy registru,
pvz., FO, o saraso argumentas (sarasy saraias) yra irvedamas
1 bazrinio registro matrica, #r. FIG. 23. Ferkeliamas
bazinio registrm'matricos turinys. Tokiuw badu, koman-—
da transpose, btwrinti trijy lygiu struktlrs
{transpose,
({1,123 wns E3,m)y
({Bm, 15 asuyg Sa,ml)?
yra vykdoma taip, kad rezultatas yra perrasomas 1 dvieliy
lygiu struktlra
((91_1, “uy En,1)g -
(Ba,mas nnys Em,ml)
Favyzdys paalfkinimuis
sarafas — strukltdra
({1 23 4, " ;
(5 & 7 8},
(9 10 11 12,
(1% 14 15 16), kur pirmasis sarasas, t.y., (1 2 3
43,  yra rvedamas 1 bazinio registro pirmaiz syulpelr, t.y., I
bazinius registrus nuo So,0 ikl Sa,xy 0 antrasis saragas, t.y..
(5 6 7 8 rvedamas 1 antraizr bazinio registro syulpel:, t.y., L
bazinius registrus muo 84,60 iki S.,= ir tht.,
perkeliamas 1
((1 5 92 13,
(2 & 10 14y,
(% 7 11 15y,
(4 8 12 16), kur pirmasis sarafas, t.v., (1L 5 @
13), vyra ivedamas 1 bazinio registro pirmajz syulpelz, t.y., I

bazinius registrus nuo 50,0 iki 50,0 ir ti.



SWAD
(sukeitimas vietomis)
Formatas: (swap m list) (sukeisti vietomis m sarasa)l.
Komanda swap vra vykdoma taip, kad komanda swap, tuwrinti
tridu lygiu strubktdra
(swap m ((@a,25 «=)y
(e,,._1, n.):(
(E(;nnl-j_.l! --),
{@n,23 =«)1))
kur sarafuy sarafas, turintis elementus ei,.4, kai 1 ir
rei%fkia elemento padeties fyme barinio registro matricoje, yra
Cperragomas 1 dviediu lygiu struktara
{les, 15 -aly
(Em+1,1, --)’
(E‘,n_:,:l -.),
(En,13 I
tokia, kad elemental {(@m, 1 .=} pasikeidfia vietomis su

glementu (Emei1,23 =)«

askip
praleisti
Formatas: {(skip m list) {praleisti m saraga)l.
Komanda skip yra vykdoma taip, kad komanda skip, turinti
tridu lygiy struktdra
{skip m (lEy,1a =l
(Bme—1,13 =73

(Bm, 218 welu



(Em-{ui"i’ --)5
(En.i.q --)))
kur  sarafy sarafas, turintis elementus e,, s, kai i ir 3
reifkia elemento padeties Zymejima barinio registro matricole,
yra perrafomas 1 dviediu lygiu struktara
((91_15 ..),
(em..i_” --),
. (Em+1.1, .-)5
(8,1 ==0)

taip, Lad elementai (8m,1a2 «.) yra padalinami.

4, Sarafo iSskyrimas

Tikslo Funkciija, 1 kuria ieina sarasas, Yyra patalpinama 1
pagrinding registra. Jei sarafas tuwi  elementus, kurie yra
rterptieii saragai, 32ie sarasal yra saugomi vertikaliuose pagal-
hiniuose reglstruose.

Operaciia expand_list (praplesti sara$a) gali  bati at-
liekama viemnu ciklu. . Baziniu registru turinys vyra perstumiamas
rstrifaines krytimi femyn ir 1 define per viena Fingsnr, i%gkyrus
turini, esant:y pagrindiniame registre, kuris yra perkeliamas 1
vertikalia #Zyna ir tterptas 1 aukifiausia bazint registra tame
stulpelyis (fr. FIG. 24). bGali bati pakartotinai panaudota
komanda expand_list, kad pagrindinio registro celes bty pripil-
dytas duomsnimis. |

Nors fia aprasytas vienas i tinkamesniy pagal S ijradima
ferdies celes ir registru celiy struktlry, reikia suprasti, kad
ifradimas neapsiriboia vien tik fia konstrukcilda ir kad gali bQti

daromi pakeitimai, nenutolstant nuo ifradimo esnes.



E1TAS SERDIES CELES VARIANTAS

Fig. 25 yra parodytas kitas ferdies celes variantas. Tiems
patiems Zerdies celes eleméntams Fymetl yra nauvdojami tie patys
patymeiimai, kaip ir FIG. 7. Serdies celes elementai, kurie Y a
skirtingai montuoiami, negu FIG. 7, vyra pafymeti Zenklu ".
Fagrindinis skirtumas tarp varianto, parodyto FIG. 7, kuris yra
pranasesnis, ir varianto, parodyto FIG. 25, yra tai, kad bazinio
registro celes S5"0,08 8"i1,0s 8"2,0 ir 8"x,0 yra suiungiamos su
laidu res" be jungikliu. Synuy laidai Cia ir Ce yra praleisti. Be
to, terminalas W (west, vaharéi), esantisb arinio registro celeie’
5"0,ysy néra suwiungtas su  terminalu E {east, rytai),» gsantis
bazinio registro celese Sx,,, kur vy yra skaidéius nuo 0 iki 3,
Vietodi to, Zie terminalai turi signala +F (false, klaidingas).
Suiungimo  takeliai, esantys -Zerdies celeés wviduie, gali bGti
padaryti kiek skirtingai kai kuriy komandu atfvilgiu, tadiau tai
nera funkcinis skirtumas, tik skirtumas yirra tame, kokios Zerdies
registro celeés turi biti valdomos. Jungty55 gsanfios tarp
registro  celiy taip pat truputs skiriasi, tadiau tai irgi prik-—
lauso nuo to, kokie vidiniai dungikliai, esantys kiekvienpie
registro celeje, yvra valdomi.

Fig. 26 yra parodytas kitas Zerdies celes variantas tuo
tikslu, kad bty pateiktas pavyzdys tokio fakto, kad Jungikliai,
vkuﬁie Sturi bati celade valdmmi; gali bati iédéstyti skirtingai,
tafiau celes gali tureti  tas pafias  funkcijas. Tiems patiems
Zerdias celes el ementams Fymati  vra navdojami tie patys
paiymeiimai, kaip ir FIG. B. Serdies celeés elementai, kurie yra
skirtingal montuoiami, nequ FIG. B,' yra paiymeti  Fenklu v,
Fagrindinis skirtumas tarp varianto, parodyto FIG. 8§ ir 26,  yra
tai, &ad parodytam@ FIG., 26 terminalas C ir Jungiklis SWe yra
praleisti, o terminalai V ir H kiekvienas twi  tik  viena
Jungiklzs, o terminalai Loy LY ir D su juméikliaia ¥ira naudoiami

vietod terminalu Da ir Db su Jungikliais.
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Mors ifradimas ir  vyra apraZvtas, remiantis tam tikru
variantu, specialistas turi suprasti, kad gali blti padaryti
rvairds pakeitimai ir panauddjami kiti ekvivalentiZfki elementai,
nenutolstant nuo pagrindines idejos ir apimties. Be to, gali bGti
atlikti patobul inimai, nenutolstant nuo gsminiy  isradimo

nurodymu.

APIBREZTIS

1. Aritmetiniuy veiksmy struktdrinio apdormjimb metodas, I
kurr eina:

a) duomenuy fodiiy rvedimas 1 keleta registru, o kiekvienas
1% duomeny Fodfiy twi informacine dalz,

bB) mineti duomenu Zeodfiai yra surikiuoti 1 sarasus,
laikandius nustatybto skaidiaus minety registry atmintyie
kiekviena i3 minety sarasu,

charakterizuo] ama s tuo, kad

cl kiekvienas duomenuy fodis tuwri dalzi su fvme, fios dalies
fyme rodo, ar #£is registras yra naudoiamas, ar ne, minéta
biekvieno mingto fodfio dalis, turinti 2vme ir esanti mi-
netuose sarafuose, esandiuvose minstuose registruose,
yra sufymeta nawdodimui, kad vienas 13 minatuy sarasy turi
rme mafiaw, kaip dal:i, saugoma viename i% registru ir kad
mineétas sarafas, turintis dali, saugoma viename i%
registru, twi komandy sarafa, rodantr, kokio tipo tai
YEa Sarasas, {

d) mineti sarafai, saugomi minetucse registruose, yra
vira sutvarkylti saragu medifio pavidalu, 18 huriy vienas

£

Ly

i% sarajiu yra Saknies

ii

i

arafas i+ kuw santykis tarpo

minaty saragy yra ekivaizdus 1E minety sarafiy btvarkos

mingtuose registruose,

@) mineti registrai yra valdomi, naudojiant minetas sarago



komandas, kuwrios yra ivestos 1 minetus sarasus, sgaugomus
minetuose reqgistruose, siekiant pertvarkyti minetus
saraius tarp>minétu registry ir tam, Lad registru twinys
bty rvedamas/isvedamas atitinkamai pagal minetas saraZo
kLomandas,

minetos saraso kmmanaos vira struktrinial aritmetiniai
operatoriai, atitinkantys aukito lygio programines kalbos
konstrubkciia.

Metodas pagal 1 punkta, char ak ter iz uolia-
mas tuo, kad rvesto 1 atmint: saradu medfio identi-
fikatorius yra saugomas atskirame identifikatoriaus
registre.

Metodas pagal 1 punkta, char akter iz uoja-
mas tuo, kad ivesto 1 atmint: sarasu medfio aplinka
yra saugoma atskirame aplinkos registre.

Metodas pagal bet kurr i# punktuy nuo 1 iki %, ¢ h a-
rabkterizuodamas tuo, kad rvedamo 1 ab-—
mintr mineto sarafy mediio faknies saraZas yra patalpina-
mas skirtinguose registruose priklausomai nuo mineto
rvedamo 1 atmintz medfio lygio.

Metodas pagal 4 punkta, c h a rabkterizuoia-
mas tuo, kad kai kurie i% minetu registru yra suri-
Miuojami baziniu registry matricoie, iskaitant ir pag—
rindiniy registry eilute.

Metodas pagal 3 punkta, ch ar a k t er i z uwo i a-

m a s tuo, kad medis, turintis tik viena lygr, Yira

vedamas 1 pagrindinio registro atmintz.

Metodas pagal 9 punkta, ¢ h ar ak t er iz ueo i a-
ma s tuo, kad mediio, twindio tris lvgius, faknies

sarafas yra rvedamas 1 mineta pagrinding regiﬁtrag oodo

Sakinial sarafai - 1 minétus bazinius regiEﬁFUEn

Metodas pagal O punkta, ch ar a bk ter i 2z uoia-
t

o, kad minety registru iforeje twi papildoma
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rinkinn registry, vadinama pagalbiniais registrais.
Metodas pagal 8 punkta, ch ar a bk t er iz o da-
mas tuo, kad medfio, turinéio tris lygius, Jo Hak—
nies sarasas yra Lvedamas 1 mineta pagalbin: registra, o
vienas i% Jo elementu ivedamas 1 mineta registruy matrica.
Metodas pagal bet kuwrr if  punktu nuo 1 iki 9, ¢ h a-
Fabkterizuo jamas tuo, kad informaciia apie
tai, kokio tipo turi biti atliktas suskaidymas,

gali bati gaunama i% mineto Zaknies saraso.

Metodas pagal bet kurz i3 punkity nuo 1 iki ?. « h a-
Fa bk terizuwuo damas tuo, kad informaciia apie
tai, kokio tipo twi bati atliktas suskaldymas,

gali bQti gaunama i% mineto Zaknies saraZo.

Metodas pagal punkta 10, charakter iz uo J a-
m oA s tuo, kad jei minetes tipas yra skirtas funkciniam
navdoiimui, pirmasis mineto Zaknies saraio elementas turi
komandos koda arba mediio seraiu faknz, vodaniia

funkei jos priskyrima.

Metodas pagal bet kuwrz iZ punkty nueo 1 iki 12, < h a-

roa k ter i zuo iamas tuo, kad maksimalus Zod-
Fiy skaidius sarade yra heturi.

Metodas pagal bet kurz i% punkty nuo 1 iki 13, © h a-
rakter izuodiamas tug, kad maksimalus mina-—
to saragiy medifio gylis yra trys lygiai.

Metodas pagal punkta 13, char akter iz uolda-
ma s tuo, kad jei minetas gylis yra trys lygiai ir Jel

mingtucse registruocse minagta

if

arafo komanda nuwrodo, kad

minetas #aknies sarafas twi daugiau, negu  viena Zaka, L
minetus registrus yra rvedama tik viena i% minstu 3aku.
Metodas pagal bet kurr 1% punkitu nuo 1 iki 12, o h a-

sad struktlrinis

i Eials miné—

o Jiamas tuo, b
mis, esa

atliekamas su duomsni

tuose registruose, tokiuose, kaip bazinial registral arba
esantiais bariniuose ir pagalbiniuose registruose.

'

-7 3
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%

17. Metodas pagal punkta 1é, char akter izuodia-
ma s tun, kad komanda mapping yra atliekama\.tokiu
badu, kaip komanda map turinti dvieiu lygiy struktara
(map, ¥, (B1,..4 1))
kur komanda map yra irafoma 1 viena if papildomy registru,
funkciia map yra trafoma 1 antrairn i3 minetu papildomuy registru,
o komandos elementy saraZas e, — minetus bazinius registrus, visa
tai yra perrafoma, valdant nuo valdymo bloko
({f, @ianas T4 En)l,

. kur yvira perducdama funkciia, o mineti komandos elemental yra
pertvarkomi tokia bldu, kad kiskviename stulpelyie tarp minetqy
baziniy registry funkoida yra patalpinama 1 femiausia bazinz
registra minetame stulpelyie, o vienas i3 minety komandos ele-
menty yra patalpinamas 1 antrair Zfemiausia bazini registra
mingtame stulpelylie.

18. Metodas pagal punkta 146, charaktevr iz uwwo -
I oa m as tuo, kad komands transpose, twinti triiu lygiy
struktdra, yra vykdoma taip
{(transpose,
({@2,14 wns S1,.m)s
{((€n,14 =23 Bn,m)}]
kuwr komanda franspose yra rafoma i papildoma registra, o
komandos  elementy e.,; saraisy 5ara§a55 bur i ir 3 yra komandos
padeties mingtose matricese nuorodos, 1 baziniu registru matrics
tokiu  bGdu, kad bazinio registro bosplekta sudaro  elementy
kvadratas, o perrafymas yira atliekamas nuo valdvmo bloko komandos
r odvieiu lygiu struktlra
({83,445 wusg ©n,1);
(B, ms wns Bn,ml)
Eur papildomy registry reikimes yra paliekamos tuféios, o baziniu
registry matricos yra  perkeliamos taip, kad atsiduwty

veidrodineie padeétyie matricos istrifaines atfvilgiu.
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19.Metodas pagal punkta 14, ©tharakterizuo i a—
mas tuo, kad komanda swap ~ yra atliekama tokiu badu,
kaip komanda swap, turinti triig lygiuy struktdra
{(swap m ({@s,24 =2l
(Em,1, a-),
iEm+1,15 -n)y
. (@, 20 =x22)
kur  sarafy  sarafas, turintis elementus ey, ., kail 1 ir i
reifkia elemento padeties fyme bazinio registro matricoie, kail
barinio registro hkomplekta sudaro elementy kvadratas, YR
perrafomas  dvieldy 1ygiu stkuktﬂra,;valdant nuo valdymm bloko
((E]...]_! --jg
(em+1‘i5 .u),
(Em,ig .-),
(Enﬂis‘--))
taip, kad elementas (em,as ..) pasikei¢ia vietomis su

glementu (Emet1,1a2 wela

QO. Metodas pagal punkta 16, char akter iz uolda-
ma s tuo, kad komanda skip yra atliekama tokia bQdu,

kaip komanda skip, turinti triiw lygiu struktdra

{skip m ({1,148 o=l
(emmi,ip -')!

(Bm,10 wely

(e"‘.’.".i‘q --),

(en'1, anl)
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kuwr saraiy sarafas, twintis komandos _elementus =F kaivi

ir i reifkia komandos elemento padeties fymeiima bazinio registro
matricoie, yra perrasomas 1 dvieju lygiu struktdra, valdant nuo
valdymo bloko komandos

((@s, 05 =ul,

{(EBm—1,1a ==ty

(Smat1, 13 ==y

(B, a0 ==2)

taip, kad elemental (@m,1: -«) vira pagfalinami.

21. ﬁritmetinis blokas, skirtas struktiriniams aritmetiniams

vellkemams, 1 kurr reina:

a) ne mafiau, kaip viena ivedimo/ifvedimo priemong (vO, vi,

v2, v3i, id, env), skirta duomenuy sarasy 1vediﬁui ir isvedimui,

b) keletas regiﬁtrq (80,0 iki 8=x,=s FO iki F3, ID, ENV),
kiekvienas 1% kuriy yra pritaikytas duomeny Zodfiy
saugoiimui, o mineti duomenu fodfial swrikiuoti
minetuose aaraéuasé,

kiekvienas duomeny #odis turintis informacine dalz,

kiekvienas i3 minetu sarasy galimaa saugoti nustaty-—

tame skaifiuie minetq registru,
charabkterifzuoiamas tuo, kad

c) kiekviernas duomeny Fodis tuwri Zyvmes viesta, mineta fvmes
vieta twi Zvme, rodantia, ar #2is registras vra nauwdolia-
MAS, AF Mg,
minéta kiekvieno mineto fodiio dalis, twinti Z2yme ir
esantl minétucse registruose,

yra sufvmaéta nauwdodimuail, nwodant, kad vienas 1% mingty

tuwri ne mafiaw, kaip dalzr, saugoma viename i%
registry ir kad minetas sarafas, turintis dalz, SAUQOMS

viename i3 registru, twri komandu saraga, rodanti, kokio
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tipo vra tas sarafas,

d) mineti sarafai, saugomi minetuose registruose, yra
sutvarkyti sarasu medfio pavidalu, i% kuriy vienas
i% sarasy yra faknies saraias ir kur santykis tarp
minety sarafy yra akivaizdus i% minety sarasy tvarkos
minetuose registruose, . .

e} minegti registrai yra valdomi, naudojant minétas saraZo
komandas, kurios yra rvestos 1 minatus saraius, saugomus

> minetuose registruose, siekiant pertvarkyti mineétus

sarasus tarp minety registruy ir tam, kad registry turinys
baty rvedamas/iZvedamas atitinkamai'pagal’minétas sarafo
komandas,
mineétos sarafo komandos yra strukitdrinial aritmetiniai
aperaturiaiﬂkatitinkantys aukito lygio programinés kalbos

Ckonstrukoi ja.

22, ﬁritmétinig blokas pagal 21 punkta; o har a kb t e r i-
w0 damas tuo, kad vienas 1% sarafuy vra Saknies
v sarafas. | |
oy 3y

23, Aritmetinis blokas pagal Ei'afha.ﬁﬁ punkta, o h a r a k-
ter iz uwod ama 5 tuo, kad maksimalus numatyty
registru, kuriuose yra saugomas sarafas, skaidius yra
keturi.

24n‘ﬁritmetim15 biokas pagal punktus nuo 21 iki 2%, © h a-
rakter izuoldamass tua, kad maksimalus miné—
ty sarasu medifio gylis yra trys lygiai.

25, Aritmetinis blokas pagal 24 punkta, ¢ h ar a k t e+ i-

zuwuo jamas tuo, kad jei minétas gvlis yra trys

Ilvgiai ir Jdei mineto sarafo komanda, esanti minetame

Zaknies saraifie, saugomame minetuose registruose rodo,

bad minet nies sarafaz twrdl vierna arbs daugiau
negu viena faka, mindtos valdymo priemones (bp) vyra
pritaikytos laikyti minéty registry atmintyie tik viena

i% mingbuy Zaky.
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Aritmetinis blokas pagal punktus nuo 21 iki 25, < h a-
Frakterizuodiamas tuo, kad yra ne maiiau,
kaip vienas papildbmas registras (ENV), kuriéme'yra
saugoma ivesto 1 atmint:s mediio aplinka.
Aritmetinis blokas pagal punktus nuo 21 iki 26, < h a-
rakter izuolijamas tuo, kad yra ne mafiau
kaip vienas papildomas registras (ENV), kuriame yra
saugoma rvesto sarasu medifio aplinka.
Aritmetinis blokas pagal punktus nuo 21 iki 27, c h a-
rakter izuodiamas tuo, kad 1 Jdi reina re-
gistiry matrica.(So_o iki S=,=), turinti periferine eilute
(So,0 iki Sx,o) su pagrindiniais registréis ir minety
matricy stulpelius, turinéius bazinius registrus.
Aritmetinis blokas pagal 28 punkta, ¢ h avr a k t er i-
TUoOdamas .tua, kad tuﬁi.papildmmu'ragiﬁtruﬂ {riue
FO iki F3), gasnéiy uf minetos matricos.
Aritmetinie blokas pagal punktus nuo 21 iki 29, o h a-
rakterizuwuoldiamas - tqog kad minetos valdymo
priemones (4p) yra pritaikytos patalpinti mineto sarasuy
medfio Zaknies saraga skirtinguose registrucse priklauw
somal nuo mingéto vedamo r atmint: medifio lvgio.
Aritmetinis blokas pagal 28 punkta, ch ar a k t e r i-
T uo damas tuo, kad minetos valdymo priemones yra
pritaikytos rvedimui 1 atmint: medfio, tuwrinéio tik viena
lygr, kuris yra vedamas 1 pagrindinio registro atmintz.
Aritmetinis blokas pagal 28 punkta, oo har a k t & r i-
T o damas tuo, kad minetos valdymo priemoneés
vira pritaikytos ivesti 1 atmintz médxy twrintzs du  lvgius,
g éahnies sarafa rvedant @ minétus pagrindiniuve re-
gistrus {(nuo Se,e ikl S=x,or, o o fakinius %araﬁug-- T,

minetus bazinius registrus (nuo So,e ikl So,.=
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I3, Aritmetinis blokas pagal 2B punkta, char ak t er i-
Zuo jgama sA tuo, kad minetos valqymo prriemonas (&p)
yra pritaikytos rvesti 1 atmintr medr, turintz tris
lygius, jo>§aknies sarasa irvedant 1 minetus papildomus
registrus (nuo FO iki F3), o viena i3 Jo eleméntu rvedant
1 minety registry matrica. V V

34. Aritmetinis blokas pagal bet kur: i%  punktu nuo 21 iki
3, charakterizu Dlj-g mas tuo, kad in-
Fformaciia abie tai, kokio tipo turi bati atliktas sus-
kaidymas, gali bati gaunama i3 minéto Zaknies saraso ti-

po per minetas valdymo priemones (&6p).

i

i

Metodas pagal punkta 34, char ak ter iz uolia-
m a 5' fuo, kad mineta informacija, esanti minétame
faknies sarago tipe tuwri komandos koda, rodant:, kokio
tipo komanda turi bati étlikta.

Zb. Metodas pagal punkta 34, char akter izualia-
ma s tuo, kad pirmasis mineéto faknies sarajo elementas
turi komandos koda arba medific saraiuy Sakno, rodan&ia

¥unkcﬁjos»priskyéimég Bwria naudoda valdymo priemoné {(b&p),
nustatant; kokio veiksmo reikia imtis, norint suskaidyti
mineta Saknies sarafa.

7. Aritmetinis blokas pagai punktus nuo 21 iki 36y c h a-
rakterizuoldamas  tuo, kad mineti registrai
yra sutvarkyti logine tvarka plok3ciu sEerspj&vin po
Fidriuw (NUM, HEAD, TYFE, LAZY, CLOS/SIMPLE), esandiy
terdies celeje, kiekviena plokite turi daugiausiai
viena registru cele i% kiekvieno registro, kur
kiekviena registro cele gali tureti atmintyie viena
informaciios bita ir kw plokiftéde esandios registro
celes vila suiunglamnos viena su kita.

8. Aritmetinis blokas pagal punkta 37, o h a v a k t e~

Pl o damas tuwo, kad kai kuwrie iE registry yra

ilgesni uf kitus rtegistrus, tokiw bldu, kai kurios i%
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mineéty ploksdéiy (TYPE, NHERE, LAZY, CLOS/SIMPLE), turi

tik registry céles, priklausanéias minetiems ilgesniams
registrams (FIG..12).
39. Aritmetinis blokas pagal punkta 37, c h ar ak f e r i-
zuojamas tuo, kad bent keletas i3 minétu
registru, vadinamuy Eaziniais, yra surikiuoti eilutemis ir stul-
peliais matricosé M kartu, N registruose, kur N yra sveikas
skaidius; minety baziniu registiry ceiiu elementai yra tarpusavylie
‘sujungti bitais, o kiekvienas mineto bazinio registro bitas yra
é;ijungtas prie stulpelioc laido (vO0, vl1, v2, v3), . o kiekviena
eilute (hO, hi, h2, h3) yra prijungta prie eilutes laido, kiek-
vienam stulpélio laidui 'ir kiekvienam eilutes laidui yra:
numatytas valdomas ﬁungiklis (SWeos SWei, SWez, SW.s), esantis
kieEvienéme eilufiy ir stulpeliy, turindiy tuos padius numerius,
éusikirtimo taéke, kiekvienas bazinis registras turi valdoma
registro jungti bent su artimiausiu eilutes laidu ir su stulpelio
laidu; ir kad tarp gretimu bazinid registru, tiek iéiléai h}netu

eilugiy, tiek ir ifilgai minety stulpeliu, yra jungtis,

40, Aritmetinis blokas pagal punkta 39, charakte roi—- -

ZUuodjiamas .tﬁo,‘kad mihetos'valdymo priemones (&p)
yra pritaikytos valdyti dungiklius ié regiétru Jungtis ir taip
sudaro viena ig t?iju'raéiu suiungimu, priklauéomai nuo reikiamos
vykdyti komandos:

a) paprasta jungtis nuo vieno fegistro 1 kitd viena kryp-
timi,.
b) dvi atskiros Jungtys tarp registru, po viena bet kuricie

i% krypé&iu,

) bendra laiko jungtis tarp registru, per kuwig yra
perduodami esantys sarafe elementai viepa kryptimi if
kita kryptimi per dvi faziy sekas.

41. Aritmetinis blokas pagal punktg 40, c p ar a k.t er i-
zuo jamas tuo,kad kiekviena registro celé registre
turi:

a) vidini vieno bito registrga (rRL



b}

c)

ne mafiau, kaip viena viding vieno laide Syna (aw, br),
sujungta su minetu vieno bito registru,

ne mafiau, kaip viena vidine valdoma jungtzn, 1 kiekviena
i% kuriy reina jungtis (SWn, SWe, SWoo, SWui, SWha,
SWos SWoobs SWaos SWais; SWeo: SWewai), valdoma is minety

valdymo priemoniy (6p), rgalinant sujungti mineta vieno

~laido Syna su vienu ig sekinéiu elementu: su éyng,_

42,

Zuo i

esantia uf celes ribuy, viena i¥ celiu, priklausanéiy

kitam i$ minety registru.

Aritmetinis blokas pagal punkta 41, char akteri-

amas tuo, kad ne ma%iau, kaip vienas vidinis vieno

bito registras (re) tﬁri vedimo bufer: (A1), tokx,. kaip inver-—

torius,

ir ifvedimo bufer:i (G2), tok:, kaip invertorius bei val-

doma jungikli (SWa), sujungta su minetais buferiais.

43.

i

T uo

. buferis

maiau,
44,

z u‘o J
a)

b

c)

d)

Aritmetinis blokas pagal punkta 42, char ak ter i-
a—m a s fuo, kad ivedimo buferis ir minetas isvedimo
per valdomus jungiklius atskirai yra sujungiami'su ne
kaip viena iZ% minety vieno laido #Synu (ars br). A
Aritmetinis blokas pagal punkta 392, charakter i-
ama s tuo, kad kiekviena registro cele turi:
pirma (ar) ir/arba antra (bg) vidine vieno laido Zyna,
vidin: vieno bito registra (re),
pirma grupe vidiniy valdomuy jungéiu, turinéiu nuo valdymo
priemones valdomus dungiklius ir tuo igalinandiy sujungti
mineéta pirma Zyna su mineto vidinio registro pirmuoiu
rejimu ir  kail kuwriy iforiniy Eyny grupe suiungti su ki-
tomise registro celeémnis,
antra grupe vidiniy valdomy jungéiuy, 1 kurias ieina
Jungtys, valdomos i3 minety valdymo priemoniu, xgalinant
suiungti mineta antradia 3yna su antruoiu mineto vidinio
registro reiimu i su sekancéia grupe i3 keleto iforiniy

Zyny, suiungty su kitomis registro celemis.
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2) treéia grupe vidiniy véldomu jungéiy, kurias reina
jungtys, valdomos i3 minetu valdymo priemonid, igalinant
suiungti mineto vidinio vieno bito registro isejima su
tretiaja keletos igoriniy Synu grupe.
43, Aritmetinis blokas pagal punkta 44, char akter i-

zuojam a s tuo, kad priklausomai nuo minety registry

padeties, kai kurios if registru celiuy turi fiksuotas reiksmes

(f), pastoviai sujungtas su ne maiiau, 'kaip viena jos vidine
Jungtimi, nesania minetu vidiniﬁ registru.
’46. Aritmetinis blokas pagal punkta 44, c har a k t e r i-.
z & o jama s'tuo, _kaq_kiekvieﬁa i% minety valdomu jungéiy yra
ne maZiau, kaip viena valdoma jungtis, turinti viena i¥ sekané&iuy '
wrenginiys MOS-FET (FIG> 95), du papildomus MOS-FET (FIG. 9F). '
47. Aritmetinis blokas pagal punkta 42, char akter i-

Z u 0 jamas tuo, kad kiekvienas invertorius turi viena i%

sekaniuy rrenginiy: du papildémus MOS-FET (FIG. 9C), du MOS-FET

padidinto tipo (FIG. 9A), viena MOS-FET padidinto tipo ir viena
praleidfiamo tipo MOS-FET (FIG. 9B). - |

48. Aritmetinis blokas pagal punkta 42, c H arakter i-
z uhq jJamas tuwo, kad kamp#ratofius fGl, GE)uyra .prijungtas
minééu registry turinio sulyginimui ir sulyginamQ rezul taty per-
davimﬁi 1 iZorinés synos, vadinamas i%rinkimo; laida. '

 49. Aritmetinis blokas pagal punkta 48, char ak t e r i-
zuojamas tuo, kad minetas komparatorius turi:

a) pirma NAND ventil:i, turintzi pirmaijrz zejima, priijungta
prie mineto pirmoio buferio (@1) 4ono, esandio i3 mineto vidinio
registro jungiklio puses, o antrajry rediima, prijungts prie
mineto vidinio registro jungiklio jungties, esandios tarp jo ir
mineto antrojio buferio (02), .

- b) antra NAND ventily, tuwrintzi pirmaiz zejima, prijungta
prie minéto antrojo buferio (G2) %ono, esanfio i% mineto vidinio
registro iungiklio puseés, o antrajr reédiima, prijungta prie
mineto vidinio registro jungiklio jungties, esantios tarp jo ir

mineto pirmoio bu?ério (Gi);
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minety NAND ventiliu iSejimai yra sujungti tarpqsavyje ir
sujungti su minetais i%oriﬁés synos laidais, esanéiais minetoje
§ynoje, vadinamoje isrinkimo Syna.

'S50. Aritmetinis blokas pagal punkta 49, char akter i-
zuojamas tuo, kad kiekvienas i& minetu NAND ventiliu turi
dvi. eiles nuosekliai sujungtu MOS-FET tranzistoriu, furin&iu

nuosekliai sujungtus kanalus, ju ventilius sudaro NAND ventiliy

o
T2,

)’
E
i

tejimai, o auk3¢iausiai esanéio MOS-FET tranzistoriaus ifvedimo

kaqélas yra minetos i%orines §ynds laidas.
51, Aritmétinis blokaé'pagal punkta 49, c h ar a k t E roi-

Zuogjamas tuo, kad jis turi minetas registruy matricas, val-

domas’ automatiZkai i§ mihetu valdymo priemoniuy (6p), kad bty at-

liekamas = duomeny - objekto, patalpinto minetuose baziniuosé
registruose, struktdrinis suskaidymas: -

S92. Aritmetinis blﬁkas pagal punkta 49, chara kter i-
Z U o amas tuo, ‘kad komanda mapping yra pritaikyta vykdyti
tokiu-bﬁdu,'kad kﬁmanda map, turinti dvieiju lygiuy struktira
o (map, f,; (€100, @a)) - ' ;

kur kémahda map yra perrasoma I vieﬁa i§A minétu papiidoﬁu
registru »(nuq FO iki F3), funkcija map yra berra%oma 1 antraijz
mineta ﬁapildoma registra, o komandos elementu e, sarasas, esan-
tis: minetuose baziniuose registruose (nuo So,0 iki Sx,s), yra

pritaikyta perraiymui, valdant nuo minetu valdymo priemoniu, 1

((fy @15..45 F, 2a)),
kur perduodama funkeiija ir minéﬁi komandu elementai vyra
pertvarknmi tokiu badu, kad kiekvienam stulpeliui tarp minetu
bagihiuvfegistru skirta funkcija yra patalpinama 1 Zemiausia
bazini registra, esantr minetéme stulpelyie, o vienas i% minety
komandos elementy yra patalpinamas 1  antra femiausia bézinx

registra, gsant:/mihetame stulpelyie.
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53. Aritmetinis blokas pagal punkta 32, char akteri-
zuojamas tuo, kad komanda transpose yra pritaikyta vdeytl

tokiu bGdu, kad komanda transpose, turinti trijuy lygiy struktara,

{transpose;

((E;,»;, LAY | el'm),

((e.‘-..‘.l, --,En-m))) )
. .yra xraéoma 1 papildomg reg1stra, o komandos elementy e, 4

sarasy sarasas, kuwr 1 ir j yra komandos padeties - mihetbse

matricose nuorodos, iragomas 1 baziniy reg15trq matr1ca tak1u.

badu, kad bazinio registro - komplekta sudaro elementu

stafiakampis, o perrééyhas yra atliekamas’ nuo’ valdymo bloPDV.

komahdoé 4
' ((@1,45 avs Bn,a)s
(E;,m, -;, En,m))

kur pap11domu registru re1P§mes yra paliekamos tué&los, o ba21n1u

registry matricos - yra perkel1amos _ talp, kad atsidurty:

ve1drod1né;e padetyie matrlcos 15tr12a1nés at2v1lglu.

-

S54. Aritmetinis blokas pagal punkta S1, char akter 1—.

zZ 4 o J amas tuo, kad komanda swap yra atliekama tokiu
badu, kad komanda swap, turinti triju lygiu struktira
| (swap m (s, 1y ex), .
(Em.ip --),b
(Em-o-]_.j., '--),

(Bn,25 «a)))
kur sarasy sarasas, turintis elementus es, s, kai i ir i
reiékia’ elemento padeties fyme bazinio registro matricoje, kai
bazinio registro komplekta sudaro elementu staéiakampis, yré

- pritaikytas perrasyti, valdant nuo valdymo bloko, 1
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((Ej_.i, ll),

(Em+1.;, --),
(Em.1, --),

ve))

(En.1,

taip, kad elementas

elementu (€m+1,135 =e)e

(EMO;’

ae)

82

pasikeidia vietomis su

55. Aritmetinis blokas pagal punkta 51, charakteri

Zu'p jamas

tuo, kad komanda skip® yra pritaikyta vykdyﬁi

tokiu biduy kad komanda skip, turinti triju lygiu struktira

(skip m
(Em—l.;’» --),
-(Em.;, u-),
'(9m+1.1, -u),

(€, 25 «x)))

kur saraiy sarafas

reifkia komandos elemento padeties iymejima.

matricoje, kai 'baziniQ
sta&iakampz, vyra
bloko, =z
((e21,1, «n)y
(e"g-—j,-;, Il),
(Em+1.1’ -;),
(En.1, .eel)
taip, kad elementai (Em, 1,
55,

Jamas tuo,

((91.1’

komandy

I.)’

; elempnty.

pritaikytas perradyti,

Aritmetinis blokas pagal punkta 21,

E;,ﬁ, kai 1 ir 3j

bazinio-: registro

registry komplektas _turi elementy

valdant nuo valdymo

<) yra pasalinami.

charakter i-

kad Jjis sudaro centrinio procesoriaus dalz.

S
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