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(54) Kombinaé&ni pFirtistkovy maticovy mikroprocesor se zaddvacim obvodem

ve vystupu seditadky

Vynélez se tykd oboru ¥islicovych podf-
ta¥l 8 je urden pro numerické FeSen{ dife-
rencidlnich rovnic. ‘Podstetou vyndlezu Je
piirdstkovy meticovy procesor slofeny z Fa-
dy mikroprocesorovych prvkd, se zeddvecim
obvodem na vystupu poditalky, redfcim no-
vym zpisobem paraleln¥ &innost mikroproce-
sord, pPi¥em? modulové koncepce umoZnuje
snadnou rozéifitelnost. Technické uspofd-
déni uprevuje jednoduché progremovani,
Jjednoduchou kontrolu &innosti e snednou
interpretaci PeSenf., Rovn¥% se Fedi po-
hodln¥ spojen{ s operdtorem a moZnost rych-
1¢ zmdny paremetrd dlohy. Krom¥ hlevnich
znekd existujf dal3i moZné varianty.
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Vyndlez se tfkd kombine&ntho pFirdstkového maticového mikroprocesoru se zeddvecim
obvodem ve vistupu sei{tafky, u kterého se Fedi novy mikroprocesor a jeho zapojeni.

Problémy soudssné vEdy a techniky vyZsduji reslizaci rozsdhlych vypoZtd, Jeko nep¥.
fefient sloZitych systémy linedrnich s nelinedrnich parcidlnich diferencidinich rovnic,
operace s velkymi meticemi, apod, Uvedené typy dloh vyZsduji, pro p¥ijetelné doby fedeni,
poditale, jejich rychlosti jsou v porovnéni s bEinymi velkymi po¥ftadi sai 100x vyss{,

Po&{itale, urené pro *izenl procesd v redlném ¥ase, musi krom¥ poZsdované rychlosti
teké vyhovovet poZadavkim vysoké spolehlivosti. PoZedevky nelze splnit u b¥inych poditadd,
jejich% stfedni doby mezi poruchemi se pohybuji v rozmezf 1 000 s% 10 000 hodin. Zvy¥o-
véni opera¥ni rychlosti poditadd s vyuZitim novych fyzikdlnich prinbipﬁ konstrukénich
prvkd, tj. zvySovénim rychlosti elektronickych obvodd je omezené.

Dal3i zvy¥eni vjkonnbsti umo#nujf orgenizedni a struktudlnf zmsny. Jde pPedeviim
o speclalizeci a paralelni ¥innost jednotlivych ¥dstfi po¥itse. Dosud znémé unlverzédlni
politedové systémy - multiprocesory jsou cherekterizovény tim, Ze vBechny procesory krom&
své lokdlnf pem&ti mej{ stejny pFff{stup do hlavni pem&ti, s %e mezl sebou komunikujfl jenom
ptes hlavni pemé&t.

Uloha p¥i vypodtu mife podle okolnosti pfechdzet od jednoho procesoru k druhému.
Je znémo, Ze univerzdlni parslelnf po¥itafové systémy vyZeduji sloZité progrsmovéni kro-
k8 Felenf{ priority vstupu do spoledné pemdti a simultdnniho vstupu p¥i stejné priorits.
Jsou zndmy specializovené parelelni poditsdové systémy - maticové procesory, pFipedn&
asocistivni systémy, urdené pro pafalelni zpracovdni polf dat tim, Ze stejnd posloupnost
instrukc{ se splikuje peraleln¥ a ns rdznd data,

Jsou zndmy viceprocesorové polita¥e ur¥ené pro vypo¥et dloh, které se rozvitvujf
do. n8kolike perelelnd b¥%fcich v¥tvi, Jsou zndmy 3fslicové diferencidln{ enslyzdtory
s Jjednotkovym kladnym nebo zdpornym pf{rdstkim, urdené pro persleln{ FeSeni loh dife-
rencidlniho charakteru.

Nevyhodou dosud zndm¥ch podftedovych systémb je jejich p¥{1iZné specislizovanost.
Nevyhodou dosud zndmfch podftafovych systémi je sloZitost jejich progremového vybavent; .
progremové vybaveni zetfm limituje potencidlni moZnosti technického provedeni e orgeni-
zace poditale. Rovnd% technické provedeni jest¥ nen{ reelizovédno tek, sby bylo moZno
navrhnout vysoce efektivnf progremové vybaveni.

VyBe uvedené nedostatky jsou odstrangny kombinednim pfirdstkovym maticovym mikro-
procesorem se zeddvecim obvodem ve v¥stupu sefftalky podle vyndlezu, jehoi podstatou je,

%e hodinovy vstup keidého psmilového prvku vystupniho registru ke%dého elementdrniho
mikroprocesoru je spojen s ¥fdicim vystupem centrdlni jednotky, hodinovy vstup kaZdého
akumuladniho pam&¥ového prvku skumuledniho obvodu kafdého elementdrnfho mikroprocesoru

je spojen s skumuladnim ${dfcim vystupem centrdlni jednotky, blokoveci vstup keZdého
skumuladniho pem&fového prvku skumule¥nfho obvodu kefdého elementdrniho mikroprocesoru je
spojen s blokovecim ¥fdicfm vystupem centrdlni jednotky, ¥{dicf vstup keZdého bindrnfho
dvouvstupého multiplexoru zaddvaciho obvodu kaZdého elementdrniho mikroprocesoru je spo-

jen se zaddvaecim #idicim vystupem centrdlni jédnotky, pFilem% alespon v jednom elementdrnim
mikroprocesoru Jje kaZdy bindrnf vystup seditedky spojen s po¥adim si odpovidajfcim prvnim
detovym vstupem bindrniho dvouvstupého multiplexoru zadédvaciho obvodu, druhy detovy vstup
keZdého bindrniho dvoustupého multiplexoru zsddvaciho obvodu je spojen s po¥asdim si odpo-
videjfci e k n¥mu semostetn¥d prislusejfcf bindrnf zadévaci svorkou centrdlni Jednotky,

v keZdém elementdrnim mikroprocesoru je datovy vystup kaZdého bindrntho dvouvstupého multi-
plexoru zedédveciho obvodu spojen s pofadim si odpovidejicim detovym vstupem pem&tového
prvku v¥stupniho registru a s pofedfm si odpovidejicim datovym vstupem ekumuls&niho pem&-
‘Fového prvku skumuledniho registru, vystup keZdého skumula¥niho pem&fového prvku skumuls¥niho




3 228160

registru je v ke%dém elementdrnim mikroprocesoru spojen s po¥ad{m si odpovidajfecim bindrnim
vstupem prvnfho sdftade sed{talky, alespon jedns kombina&n{ ndsobilke v kaZdém elementdr-
nim mikroprocesoru je svym keZdym bindrnim vystupem spojene s poradim si odpovidejicim
bindrnim vstupem odpovidejfciho s&itance sed{te¥ky o svym ke¥dym bindrnim vstupem né-
sobence je spojena s pofadim si odpovidejfci s k ni ssmostatn¥ piislulejicf bindrni da-
tovou svorkou centrdlnf jednotky, zetimco pro vzdjemné propojeni elementdrnich mikropro-
cesord je bindrni vystup keZdého pemé¥ového prvku poZedoveného vystupnfho registru spojen

s poredim si odpovidejfcim vstupem ndsobitele alespon jedné poZsdované kombina¥ni ndsobilky.

Technickyj pokrok ¥eSenf podle vynédlezu je charakterizovédn tim, Ze tekto vytvoFeny
kombinadnf p¥{ristkovy meticovy mikroprocesor se zsddvecim obvodem ve vystupu sed{tadky
zdsednim zplsobem Fed{ paralelnf spolupréci mikroprocesord u wloh, které lze popsat di-
ferencidlnf rovnicf. Hlavnf vyhodou FeBeni podle vyndlezu Je vysokd operedni rychlost
podmin&né parslelni strukturou. Vyznemnou vyhodou je modulové koncepce umoinujfci snednou
roz8ir¥itelnost. Mezi dal¥f vyhody petff:

Jednoduché, ndzorné programovéni,
Jjednoduchd kontrols &innosti,
- snedné interpretsce Pfe¥en{ 2 pohodlné spojeni s operdtorem, ptipednd s redlnym
za¥izenim,
mo¥nost rychlé zm¥ny persmetrd @ struktury dlohy

Ne pfilofenych vykresech jsou uvedeny p¥iklsdy provedeni kombinadniho pF{rdstkového
maticového mikroprocesoru se zaddvacim obvodem ve vystupu se¥ftalky.

Ne obr., ! je hodinovy vstup kaZdého pamé{ového prvku 3 vystupniho registru j3 keZdého
" elementdrnfho mikroprocesoru 1 spojen s Ffdicim vystupem 201 centrdlnt jednotky 2, hodinovy
vetup kaZdého ekumule&niho pem3tového prvku 7 ekumulagnfho obvodu 17 kaZdého elementdrniho
mikroprocesoru } je spojen s skumuleinim ${dicim vystupem 202 centrdlni jednotky 2, dblo-
kovec{ vstup ke%dého ekumula¥niho paméiqvého prvku 7 ekumuledniho obvodu 717 keZdého ele-
mentdrniho mikroprocesoru 1 je spojen s blokovacim ¥{dicim vystupem 203 centrdlni jednotky
2, tfdici vstup keZdého bindrnfho dvouvstupého multiplexoru 3 zeddveciho obvodu 55 ke%dé-
ho elementdrniho mikroprocesoru } je spojen se zaddvacim ¥{dfcim vystupem 204 centrdlnt
jednotky 2, piitemZ alespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru 1 je keZdy bindrn{ vystup
seéitaéky 4 spojen s poFedim si odpovidejfcim prvnim detovym vstupem bindrnfho dvouvstu-
pého multiplexoru 5 zaddvaciho obvodu 33, druhy dstovy vstup ksZdého bindrniho dvouvstupé-
ho multiplexoru 5 zaddvaciho obvodu 33 je spojen s po¥edim .si odpovidejfci & k nimu se-
mostatnd pPfsluBejfc{ bindrnf zeddvsci svorkou centrdlnf jednotky 2, v kafdém elementdrnim
mikroprocesoru 1 je dstovy vystup keZdého bindrniho dvouistupého multiplexoru 5 zaddve-
cfho obvodu 5% spojen s pofedim si odpovidejicim datovym vstupem pem&tového prvku 3 vi-
stupnfho registru 33 e s pofadim si odpovidsjlcim dstovym vstupem skumula&niho pem&tového
prvku 7 ekumuls&niho registru J7, vystup keZzdého ekumuledniho pemétového prvku 7 ekumu-
1a&niho registru 77 je v keZdém elementérnim mikroprocesoru 1 spojen s po¥edim si odpovi-
dejicim bindrnfm vstupem prvniho s&ftance se¥italky 4, slespon jedna kombine¥nf ndsobilke
6 v keidém elementdérnim mikroprocesoru 1 je svym ke#dym bindrnim vystupem spojena s po-
$adfm si odpovidsjfcim bindrnim vstupem odpovidejfcfho s&ftance sefitalky 4 = svym kaZdym
bindrnim vstupem ndsobence je spojene s pofadim si odpovidajfcl e k ni semostatnd pfislu-
Sejict bindrni dstovou svorkou centrdlni jednotky 2, zatimco pro vzdjemné propojen{ ele-
mentdrnich mikroprocesord 1 je bindrn{ vystup keZdého pam¥¥ového prvku 3 poZedovaného
vystupniho registru 33 spojen s pofadim si odpovidajicim vstupem ndsobitele alespoh jedné
pofedovené kombineni ndsobilky 6. i

" Ne obr. 2 je alespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru 1 mezi ke%dy bindrn{ vstup
nésobence slespon jedné kombine¥nf nésobidky 6 @ k nf pofadim si odpovidajici o samostatn¥
pisludejict bindrnf{ detovou svorku centrédlni jednotky 2 zepojene lokdinf pemil 8, pPi¥emZ
lokélnt pemd¥ 8 je svym keZdym bindrnim vystupem spojene s potedim si odpovidajicim bimdrnim
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vstupem ndsobence piisludné kombina¥ni ndsobilky & a svym keZdym bindrnim vstupem je spo=-
jeria s pofedim si odpovidejici binérnf detovou svorkou centrdlni jednotky 2, semostatn®
pfisludejici odpovidajlci kombinedn{ ndsobi¥ce 6, zatimco zépisovy vstup B8l lokdlni pa-
m&ti 8 je spojen se zdplisovym vystupem centrdlni jednotky 2, pfisludejicim semostatnd
ke2dé lokdlnf pem¥ti 8, pri¥em# ke#dy bindrn{ adresovy vstup lokdlnl pem¥ti 8 keZdého
elementérniho mikroprocesoru 1 je spojen s pofedfm si odpovidajicim edresovym bindrnim
vjstupem centrdlni jednotky 2.

Ne obr. 3 je slespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru 1 alespon k jedné kombi-
nadni nésobilce 6 piipojen vstupnf multiplexor 11 tvoleny alespon jednim bindrnim dvou-
vstupym multiplexorem 3, pem&tovy -multiplexor 12 tvofeny slesponi jednim bindrnim dvou-
vstupym multiplexorem 5 a pomocny registr 13 tvoFeny alespon jednfm pem&tovym prvkem 3,
pritem? ke#dy detovy vstup pemgtového prvku 3 pomocného registru 13 je spojen s poradim
si odpovidejicim bindrnfm vy¥stupem p¥isludejici kombinedni nésobifky 6, keZdy bindrni
vy¥stup pem&¥ovénho prvku 3 pomocného registru 13 je spojen s potadim si odpovidajicim dru-
hym detovym vstupem bindrniho dvouvstupého multiplexoru 3 pem&tového multiplexoru 12,
kazdy bindrni dvouvstupy multiplexor 3 pem&fového multiplexoru 12, zepojend mezi keZdy
bindrnf vstup nésobence pFisluBejifc{ kombine¥ni ndsobilky 6 e k nf poradim si odpovide-
jici a semostetnd prislu¥ejici bindrni detovou svorku centrdlni jednotky 2, je svym kaZdjm
bindrnim vjstupem spojen s pofedim si‘odpovidejicim bindrnim vstupem ndsobence pFisludné
kombina¥ni nésobi¥ky § e svym keZdym prvnim datovim vstupem je spojen s poPadim si odpo-
videjfct bindrni detovou svorkou centrdlnf jednotky 2 semostatnd piislulejfci odpovidajict
xombina¥n{ ndsobilce §, zetfmco pro vzdjemné propojeni elementdrnich mikroprocesord 1
Jje mezl bindrnf v¥stup keZdého pam&lového prvku 3 poZadoveného vystupniho registru 33
a poradim si odpovidajfci bindrn{ vstup ndsobitele p¥fsludné kombinalni ndsobidky 6 ze-
pojen vstupn{ multiplexor 11, pii¥em% bindrni vystup ke%dého pemdtového prvku 3 poZado-
veného vystupniho registru 33 je spojen s potadim si odpovidsjfefm prvnim datovym vstupenm
bindrniho dvouvstupého multiplexoru 3 v¥stupniho multiplexoru 11, druhy datovy vstup kai-
dého bindrnfho dvouvstupého multiplexoru 3 vstupniho multiplexoru 11 ksa%dého elementdrniho
mikroprocesoru 1 je spojen s po¥edim si odpovidejicim bindrnim ndsobici{m vystupem centrdlnt
jednotky 2, datovy vystup kaZdého bindrntho dvouvstupého multiplexoru 5 vstupniho multiple-
xoru }1 je spojen s pofedim si odpovidajlcim bindrnim vstupem ndsobitele pFfsluiné kombi-
na&nt nasobidky 6, zatimco hodinovy vstup kaZdého pem&tového prvku 3 pomocného registru
13 kaZdého elementdrniho mikroprocesoru 1 je spojen s pomocnym hodinovyim vystupem 210
centrélni jednotky 2, #fdic{ vstup keZdého bindrniho dvouvstupého multiplexoru 3 pen&io-
vého multiplexoru 12 kaZdého elementdrnfho mikroprocesoru 1 je spojen s ¥idicim pem&iovym
vystupen 211 centrdlni jednotky 2 a ¥fdicf vstup ke%dého bindrniho dvouvstupého multiple~
xoru 5 vstupniho multiplexoru 11 kaZdého elementdrniho mikroprocesoru 1 je spojen s Fidicim
multiplexnim vy¥stupem 212 centrdlnf jednotiky 2.

Ne obr, 4 je elespoh v jednom elementérnim mikroprocesoru 1 alespoh k jedhé kombina¥nf
ndsobice § piipojen vstupn{ multiplexor 11 tvofeny alespon jednim bindrnfm dvouvstupym
multiplexorem 5, pem&tovy multiplexor 12 tvoFeny alespon jednim bindrnfm dvouvstupym multi-
plexorem'5 s pomocnd lokdlni pemat 14, pPilem# keZdy bindrni vstup pomocné lokdln{ pem¥ti
14 je spojen s pofedinm si odpovidajicim bindrnim vystupem pi¥isludejici kombina&ni néso-
bitky 6, kaZdy bindrni vystup pomocné lokdlnf pam&ti 14 je spojen s pofedim si odpovide-
jfcim druhym datovym vstupem kaZdého bindrnfho dvouvstupého multiplexoru 5 pem¥tového
multiplexoru 12, keZdy bindrni dvouvstupy multiplexor 3 pem&¥ového multiplexoru 12, zepo=-
jeny mezi keZdy bindrni vstup ndsobence pPislusejic{ kombina¥ni nésobilky & a k ni pofa=~
dfm si odpovidsjici e semostatnd piisludejlci bindrni datovou svorku centrdlni jednotky

2, Jje svym kaidym bindrnim vystupem spojen s po¥sdim si odpovidajfcim bindrnim vstupem
nésobence prfsludné kombinedni nésobilky & & svym keZdym prvnim detovym vstupem je spojen
s pofedim si odpovidejic{ bindrn{ datovou svorkou centrdlni jednotky 2 semostatnd pPislu-
Sejfci odpovidajici kombine¥ni ndsobilce 6, zatimco pro vzdjemné propojeni elementdrnich
mikroprocesori 1, je mezi bindrni vystup ke%dého pem&fového prvku 3 poZadoveného vy¥stup-
niho registru 33 e pofadim si odpovidsjfci bindrni vstup ndsobitele pFfsluXné kombina¥ni
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nésobi¥ky 6 zepojen vstupni multiplexor 11, pFidem? bindrn{ vystup ke#dého psmilového
prvku 3 poZadoveného vystupniho registru 33 je spo,jen's po¥adim si odpovidejfcim prvnim
datovym vstupem bindrnfho dvouvstupého multiplexoru 5 vstupniho multiplexoru 11, druhy
datovy vstup ka¥dého bindrntho dvouvstupého multiplexoru 5 vstupniho multiplexoru 11
ke%dého elementdrniho mikroprocesoru | je spojen s pofedim si odpovidajfcim bindrnim
ndsobfcfm vystupem centrdlni jednotky 2, datovy vystup keZdého bindrnfho dvouvstupého
multiplexoru 5 vstupnfho multiplexoru 1} je spojen s poredim si odpovidejicim bindrnim
vstupem ndsobitele p#fslusné kombinedni nésobilky 6, zatimeco keZdy bindérni adresovy vstup
pomocné lokdln{ pam¥ti 14 kaZdého elementdrniho mikroprocesoru } je spojen s po¥edim si
odpovidejicim pomocnym edresovym bindrnim vystupem centrdlnf jednotky 2, zdpisovy vstup
pomocné lokdlni pem¥ti 14 keZdého elementérnfhe mikroprocesoru 1 je spojen s #{dicim zé-.
pisovym vystupem 213 centréln{ jednotky 2, Ffdiel vstup kaZdého bindrniho dvouvstupého
multiplexoru 5 pem&fového multiplexoru 12 ke#dého elementdrnfho mikroprocesoru 1 je
spojen s ffdicim pemdiovym vystupem 211 centrdlni jednotky 2 e ¥fdici vstup keZdého bi-
ndrnfho dvouvstupého multiplexoru 3 vstupniho'multiplexoru 11 keZdého elementdrniho mikro-
procesoru 1 Je spojen s Pfdicim multiplexnim vystupem 212 centrdélni jednotky 2.

Na obr. 5. ® 6. je slespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru } mezi keZdy prvni
detovy vstup keZdého bindrnfho dvouvstupého multiplexoru 3 alespon -jednoho pem&fového
multiplexoru 12 & k n¥mu po¥edim si odpovidejici bindrni datovou svorku centrdlnf jed-
notky 2 semostatnd p¥lsludejfcf odpovidejici kombinelni ndsobilce 6 zaspojen lokdéln{
registr 15 tvoleny slespon jednim pemi¥ovym prvkem 3, p¥ifem¥ ke¥dy bindrn{ vystup pe-
n&lového prvku 3 lokdlniho registru 13 je spojen s pofadim si odpovidejfcim prvnim de-
tovym vstupem bindrniho dvouvstupého multiplexoru 3 pem&tového multiplexoru 12, keZdy
datovy vstup pemgtového prvku 3 lokdlnfho registru 12 je spojen s pofedim si odpovida-
jici bindrnt detovou svorku centrdlni jednotky 2 semosteind pFisludejict odpovidajicy
kombinednl ndsobilce §, zetimco hodinovy vstup keZdého pemdtového prvku 3 lokélnfho re-
gistru 15 je spojen s lokdlnim Fidicim vystupem centrdln{ jednotky 2 p¥fsludejicim semo-
statnd kefdému lokdlnimu registru 13.

Ne obr, 7. je slespon v jednom elementérnim mikroprocesoru } mezi keZdy bindrnf
vystup ke¥dé kombina¥ni ndsobilky § e poPedim si odpovidejici keidy bindrnf vstup ko~
dého odpovidejiciho s&ftence se¥{tadky 4 zapojena pomocnd sed{tadka 41 a pomocnd kombi-
nadnf ndsobidka 61, pFi¥em? ke¥dd kombina¥ni nésobilke 6 je svim keZdym bindérnim vystu-
pem spojena 8 porsdim si odpovidsjfcim binérnim vstupem odpovidajfcfho a¥itance pomocné
sedftodky 41, keZdy bindrni vystup pomocné sefitelky 41 Jje spojen s pofsdim si odpovide-
jfcim bindrnim vstupem ndsobence pomocné kombineini nésobi¥ky 61, pomocnd kombins¥ni
nésobidke 6) je svym keidym bindrnim vystupem spojens s pofadim si odpovidajicim bindrnim
vstupem pfisludného sdftence seditadky 4 s keZdy bindrni vstup ndsobitele pomocné kombi-~
nedn{ nésobidky 61 ke¥dého elementdrnfho mikroprocesoru | je spojen s pofedim si odpovi-
dejfcim bindrn{ ndsobicim vystupem centrdlni jednotky 2.

Ne obr, 8. je slespon v jednom elementérnim mikroprocesoru )} mezi kaifdy bindrni vstup
nésobence alespon jedné kombinadni ndsobilky 6 s k ni pofadim si odpovidajfc{ e ssmostatns
pPrislusejicd bindrnf datovou svorku centrdlni jednotky 2 zapojen lokdln{ registr 15, tvo=-
Feny alespoh jednfim pemdfovym prvkem 3, priSem? keidy bindrni vystup pem&iového prvku 3
lokdlniho registru 15 je spojen s po¥edim si odpovidajicim bindrnim vstupem nésobence
pPi{slusdné kombine&ni ndsobidky &, kaZdy dstovy vstup pamdtového prvku 3 lokdlniho registru
15 je spojen s poradim si odpovidejic{ bindrni dstovou svorkou centrdln{ jednotky 2 semo-
statnd prisludejici odpovidajic{ kombinani ndsobilce &, zatimco hodinovy vstup kaZdého

pem3fového prvku 3 lokdlnfiho registru 13 je spojen s lokélnim P{dicim vystupem centrélni
jednotky 2 prislulejfcim samostetnd keZdému lokdlnimu registru 15,

Ne obr. 9., 10., 11., 12, je slespoh v jednom elementdrnim mikroprocesoru 1 mezi
datovy vstup ke¥dého bindrnfho dvouvstupého multiplexoru 3 zeddvaciho obvodu 33 e k nimu
poredim si odpovidajic{ semostatnd pFfislulejfci binérn{ zaddvacl svorku centrdlni{ jednotky
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2 zepojen zaddvaci registr 16, tvoFeny alespoh jednim pem¥iovym prvkem 3, prifem% kaZdy
bindrnt vystup pemdfového prvku 3 zeddveciho registru 16 je spojen s potsdim si odpovi-
dajicim druhym detovym vstupem bindrniho dvouvstupého multiplexoru 5 zaddvaciho obvodu
55, ka%dy datovy vstup pem&tového prvku 3 zeddveciho registru 16 je spojen s pofedim si
odpovidajicl a k nému semoststnd prifsludejici bindrni datovou svorkou centrdlni jednotky
2, zatimco hodinovy vstup keZdého pemgiového prvku 3 zaddveciho registru 16 je spojen

' s hodinovym vystupem centrdlni jednotky 2 p¥{sludejicim semostatn® keidému elementdrni-
mu mikroprocesoru 1. ’

Na obr. 13., 14., 15., 16. jsou pofedim si odpovidsjlci bindrni detové svorky centrdl-
ni jednotky 2 semostatn¥ pffsludejici odpovidajicim kombina¥nim nésobilkém 6 viech ele-
mentdrnich mikroprocesori 1 navzéjém propojeny o spojeny s pofedim si odpovidajicimi
zaddvacTmi svorkemi centrdlni jednotky 2 sesmostatnd prisludejicimi odpovidejfcim zadd-
vecim obvodim 15 viech elementdrnich mikroprocesord e

. Na obr. 17,.3e deteil konkrétniho provedeni akumuls&niho pam&fového prvku 7, ekumu-
1s&ntho obvodu' 77, kde hodinovy vstup Xlopného obvodu typu D je spojen s akumuleénin
$#{dicim vystupem 202 centrdélni jednotky 2, blokovaci vstup sou&inového hredla je spojen
s blokovacim ¥{dicim vyétupem 203 centrdlni jednotky 2; dstovym vstupem ekumuleiniho pe-
métového prvku 7 je D vstup klopného obvodu typu D a vystupem skumula¥niho pem&tového prvku

1 Jje vystup soudinového hredls.

V konkrétnim provedeni kombine&niho prirdstikového maticovéhd’ mikroprocesoru se zg-
davecim obvodem ve vystupu sedits¥ky je déle pem&tovy prvek J tvoPen klopnym obvodem
typu D, sedfte¥ke 4 je tvorens kombinadnf n-bitovou seditafkou., V bdZném provedeni je
reslizovén bindrni dvouvstupy multiplexor 5, kombinalni nésobiZke 6, pomocnd kombinedni
ndsobi¥ke 6}, pomocnd sedftalka 41, lokélni pendt 8 2 pomocnd lokéln{ pem&¥ 14.

Kombine¥n{ pii{rdstkovy maticovy mikroprocesor se zaddvacim obvodem ve vystupﬁ se=
gftedky je urden pro numerické #edenf diferencidlnich rovnic,

PPi PeSeni diferencidlnf rovnice y' - ay = O s poddteini podminkou ylo) =y, Je
innost kombinadniho p¥irdstkového mikroprocesoru se zeddvacim obvodem ve vystupu seli-
tadky zalofena na Fedenf vztshu

. h2 L4 h3 s
Yigp T ¥y Y RY 4 YRR ity Y g Foeene
resp.
Vi S ¥yt DY1, + DY2; + DY3; + eeeeey
kde

DYii = ah . ¥y

= L
DY2; = e g DYl

DY3; = @ 33"- DYz, etd.

Pfi vypodtu prvniho kroku se pomoc{ zaddvaciho obvodu 33 vlo#{ poddte&ni podminka
y, do vystupniho registru 33 e do ekumuledniho obvodu J7. Propojen je bindrni vystup kaZdé-
ho pem&ltového prvku 3 vistupniho registru 33 s pofedim si odpovidejicim vstupem ndsobitele
kombina&ni ndsobidky 6 tého% elementdrnfho mikroprocesoru 1.
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Ne bindrni detové svorky centrdlni jednotky 2 semostatnd pfislulejfci odpovidsjici
kombine¥ni ndsobi¥ce 6 se v proveden{ obr, 1 vloZ{ ndsobitel sh, h - hodnots integra&niho
kroku. Odblokuje se ekumule®ni obvod J7 a selte se

Yo * D!io =¥, *e h . Yo

pomoof se¥italky 4. Vysledek se uloZf do skumuledniho obvodu J7. Zasblokuje se skumulaZni
obvod T7, = hodnota DY1 'se prepife do v¥stupniho registru 33. Ns bindrnf datové svorky
centrdlni jednotky 2 se vloi{ = %L Vyndsobenim se ziskd delSi &len DY2  Taylorove rozvoje,
atd.

V provedent dle obr, 2., se do lokdln{ pam&ti zapiBe postupn¥ sh, s %, a %, atd.
Adresovédnim pamdti se teto dete zavdd¥j{ postupn® ne vstup ndsobitele poZadovené kombi-
na¥nf nésobidky §.

V provedeni dle obr. 3. se na bindrnf datové svorky centrdlni jednotky 2 semostatn¥
pfisluBejici odpovidajic{ kombinedn{ ndsobilce 6 vloi{ hodnote g. Vstupni{ multiplexor
11 pripojf vstup ndsobitele kombine¥ni ndsobilky 6 k bindrnfmu ndsobicimu vystupu centrdl-
ni jednotky 2, kde se v prvnim kroku vloZi h, Pemdtovy multiplexor )2 propoj{ vstup né-
sobence na bindrni dstové svorky centrélni jednotky 2. Ziskand hodnota sh se uloZi do
pomocného registru 13. P¥epne se vstupni multiplex 11 = pem&tovy multiplex 12; da13{
postup je ji%f obdobny pFfedchozimu vykledu,

V provedeni dle obr. 4. se vypoZitené hodnoty sh, @ %, a‘%, atd., ulozi do pomocné
lokdlnf pem&ti 14.

V provedeni dle obr. 5, 8°6, se hodnote g zapiSe do lokdélniho registru li;

V provedeni dle obr. 7. se provddi nejdifive vypolet a . Yoo V kombinadn{ ndgobid&ce
6 o potom nédsobenf (e . y,).h v pomocné kombine¥ni nésobi¥ce 61. Pomocnd sedftadks 41
se pouZivd u vicevstupych elementdrnich mikroprocesord.

¢ V proveden{ dle obr. 8 se hodnota g zepiSe do lokdlnfho registru 13,

i}

V proveden{ dle obr. 9., 10., 12, se hodnota po¥dte¥ni podminky ¥, uloZf nejdtive
do zeddvaciho registru 16.

Provedenf dle obr. 13., 14., 15,, 16, umoinuje pouf{vet spolednou detovou sbérnici.
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PREDNET VYINLLEZU

1. Kombins¥nf pF¥irdstkovy maticovy mikroprocesor se zaddvacim obvodem ve vystupu
seditalky, vyznaleny tim, Ze hodinovy vstup keZdého pemZfového prvku (3) vystupniho re-
gistru (33) kaZidého elementdrniho mikroprocesoru (1) je spojen s #fdicim vystupem (201)
centrélni jednotky (2), hodinovy vstup kafdého skumuleinfho pemdiového prvku (7) aku-
mulednilio obvodu (77) keZdého elementdrnfho mikroprocesoru (1) je spojen s skumulanim
¥{dicim vystupem (202) centrdlni jednotky (2), blokovacl vstup keZdého skumule¥niho
pem&tového prvku (7) skumuls¥nfho obvodu (77) kaZdého elementdrntho mikroprocesoru (1)
je spojen s blokovecim ¥fdicim vystupem (203) centrdlnf jednotky (2), #{dici vstup keZdé-
ho bindrniho dvouvstupého multiplexoru (5) zaddvacfho obvodu (55) keZdého elementérniho
mikroprocesoru (1) je spojen se zeddvecim ¥fdicim vystupem (204) centrdlni jednotky (2),
pfidems elespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru (1) je kaZdy bindrn{ vystup sedi-
tedky (4) spojen s poredim si odpovidajicim prvnim detovym vstupem bindrniho dvouvstupého
multiplexoru (5) zeddveciho obvodu (55), druhy datovy vstup keZdého bindrnfho dvouvstu-
pého multiplexoru (5) zaddvaciho obvodu (55) je spojen s pofadim si odpovidajici a k n¥mu
semostatnd pPfisludejfci bindrn{ zeddvaci svorkou centrdlni jednotky (2), v kaZdém ele-
mentdrnim mikroprocesoru (1) je datovy vy¥stup kefdého bindrniho dvouvstupého multiple-
xoru (5) zaddvectho obvodu (55) spojen s pofadim si odpovidejfcim destovym vstupem pemé&-
fového prvku (3) vy¥stupnfho registru (33) a s pofedim si odpovidajfcim detovym vstupem
skumuledniho pem¥¥ového prvku (7) ekumuledniho registra (77), vystup keZdého ekumula¥niho
pem¥iového prvku (7) skumuladntho registru (77) je v kaZdém elementdrnim mikroprocesoru
(1) spojen s poPedim si odpovidajicim bindrnim vstupem prvniho s¥{tence se¥ftafky (4),
alespon jedna kombina¥ni ndsobi¥ka (6) v keZdém elementérnim mikroprocesoru (1) je svym
keZdym bindrnim vystupem spojena s pofedfm si odpovidajficim bindrnim vstupem odpovida-
jictho s&ftence sedftetky (4) a svym keZdym bindrnfm vstupem ndsobence je spojena s pofa~
dim si odpovidejfci e k nf semostatnd p¥isludejicf{ bindrn{ datovou svorkou centrdlni
Jednotky (2), zatimco pro vzdjemné propojeni elementdérnich mikroprocesord (1) je bindrni
vystup keZdého pemdlového prvku (3) poZadoveného vfstupniho registru (33) spojen s pofe-
dim si odpovidajfcim vstupem ndsobitele elespon jedné poZ¥adovené kombins¥ni nésobilky (6).

2, Kombinedni piiristkovy maticovy mikroprocesor se zaddvacim obvodem ve v¥stupu
sedfitadky bodle bodu 1, vyznaleny tim, Ze alespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru
" (1) je mezi kafdy bindrni vstup nédsobence alespon jedné kombina&ni nésobi¥ky (6) & k nf
‘po¥adim si odpovidajic{ = samostatnd p¥isludejici bindrn{ datovou svorku centrdlni
jednotky (2) zspojens lokéln{ pemgt (8), pFi¥em# lokdlni pemdt (8) je svym ka¥dym bi-
nédrnfm vystupem spojena s pofedim si odpovidejfcim bindrnim vstupem ndsobence p¥islulné
kxombine¥nf ndsobidky (6) & svym ka¥dym bindrnim vstupem je spojena s po¥adim si.odpo-
videjfes bindrni datovou svorkou centrdln{ jednotky (2), semostatnd piisludejfci odpovi-
dejici kombine¥nf ndsobilce (6), zatimco zdpisovy vstup (81) lokdlni pem¥ti (8) je spo-
jen se uépisovym vystupem centrdlnf jednotky (2), p¥islulejicim semostetn¥ kaZdé lokdlnif
pemdtl (8), pfifemf keidy bindrnf adresovy vstup lokdlni pem¥ti (8) kaZdého elementdr-
niho mikroprocesoru (1) je spojen s poradim si odpovidejicim edresovym bindrnim vystupem
centrdlni jednotky (2). .

3. Kombinedni pi{rdstkovy maticovy mikroprocesor se zeddvacim obvodem ve vystupu
se¥itadky podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze alespon v jédnom elementérnim mikroprocesoru
(1) je slespon k jedné kombine¥n{ ndsobi¥ce (6) pfipojen vstupni multiplexor (11) tvo-
feny elespoh jednfm bindrnim dvoustupym multiplexorem (5), pem&lovy multiplexor (12)
tvofeny elespon jednim bindrnim dvouvstupfm multiplexorem (5) s pomocny registr (13) tvo-
¥enf alespoh jednim psm&¥ovym prvkem (3), pFifem% ke#dy detovy vstup pemdiového prvku (3)
pomocného registru (13) je spojen s pofedim si odpovidejfcim bindrnim vstupem p¥isluSejfci
kombine¥nf nésobi¥ky (6), ke%dy bindrnf vistup pem&iového prvku (3) pomocného registru
(13) je spojen s pofedim si odpovidejicim druhym datovym vstupem bindrniho dvouvstupého
multiplexoru (5) pen¥¥ového multiplexoru (12), kaZdy bindrni dvouvstupy multiplexor (5)
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pem#¥ového multiplexoru (12), zapojeny mezi ke¥dy bindrnf vstup ndsobence ptisludejict kom-
bine¥n{ ndsobilky (6) a k nf porsdim si odpovidsjfc{ e semostatng p¥isluBejfe! bindrnf
datovou svorku centrdlni jednotky (2), je svym keidym bindrnim vystupem spojen s pofadim

si odpovidejicim bindrnim vstupem ndsobence p¥fslusné kombinasni nédsobi&ky (6) a svym
ka¥dym prvnim detovym vstupem je spojen s pofadim si odpovidajfci bindrni dstovou svorkou
centrdlni jednotky (2) semostetnd pfisludejfcf odpovidajlci kombine&n{ ndgobi¥ce (6),
zatimco pro vzdjemné propojeni elementdrnich mikroprocesort (1) Je mezi bindrnt vystup
ka%¥dého pem¥fového prvku (3) poZsdovendho vystupnfho registru (33) a po¥edfm si odpovi-
dajfcl bindrni vstup ndsobitele pifslusné kombinsdni nasobidky (6) zapojen vstupn{ multi-
plexor (11), pfifem? bindrn{ vystup keZdého pam&fového prvku (3) po¥adoveného vystupniho
registru (33)'Je spojen s poFedim si odpovidajfcim prvnim detovym vstupem bindrnfho
dvouvstupého multiplexoru (5) vstupnfho multiplexoru {11), druhy datovy vstup keZdého
bindrniho dvouvstupého multiplexoru (5) vstupnfho multiplexoru {(11) kazdého elementdrniho
mikroprocesoru (1) je spojen s po¥adifm si odpovidejfcfm bindrnim ndsobfcfm vystupem centrdl-~
ni jednotky (2), dstovy vystup kefdého bindrniho dvouvstupého muliiplexoru (5) vstupniho
multiplexoru (11) je spojen s pofadim si odpovfdsjicfm bindrnim vstupem ndsobitele p*islul-
né kombine¥n{ ndsobi¥ky (6), zatimco hodinovy vstup ka¥dého pem&tového prvku (3) pomocného
registru (13) ka%dého elementdrnfho mikroprocesoru (1) je spojen s pomocngm hodinovym
vystupem (210) centrdlni jednotky (2), #fdic{ vstup ke¥dého bindrnfho dvouvstupého multiple-
xoru (5) pam&¥ového multiplexoru (12) keZdého elementdrnfho mikroprocesoru (1) je spojen

s ffdicim pemd¥ovym vystupem (211) centrdln{ Jednotky (2) & ¥{dic{ vstup ka¥%dého bindrnfho
dvouvstupého multiplexoru (5) vstupniho multiplexoru (11) keZdého elementdrnfho mikropro-
cesoru (1) je spojen s ¥fdicim multiplexnim v¥stupem (212) centrdlnf jednotky (2),

4. Kombina¥ni p¥iriistkovy meticovy mikroprocesor se zaddvaci{m obvodem ve v¥stupu
se&{tagky podle bodu 1, vyznefeny tim, ¥e mlespon v jednom elementdrnim mikroprocesoru
(1) je alespon k jedné kombine¥ni nisobiice (6) -pFipojen vstupn{ multiplexor (11) tvoreny
alespon jednim bindrnim dvouvstupym multiplexorem (5), pem&¥ovy multiplexor (12) tvoreny
elespoh jednfm bindrnfm dvouvstupym multiplexorem (5) e pomocné lok4lnf pem&i (14), p¥i-
tem? kaZdy bindrni vstup pomocné lokdln{ pemiti (14) je spojen s pofadim si odpovidejfcim
bindrnim vystupem p#islulejfcf kombine¥n{ ndsobi¥ky (6), kaZdy bindrn{ vystup pomocné

- lokdln{ pum¥ti (14) je spojen s poredfm si odpovidej{cim druhym datovym vstupem keidého
bindrntho dvouvstupého multiplexoru (5) pem¥fového multiplexoru (12), kazdy bindrn{ dvoue
vstupy multiplexor (5) psm3tového multiplexoru (12}, zepojeny mezi kedj bindrnf vstup néso-
bence p¥fsludejfct kombinadnf ndsobidky (6) e k nf po¥adfm si odpovidajfc! & samostatnd
pFislusejici bindrni detovou svorku centrdln{ jednotky (2), Je svym keZdym bindrnim vy-
stupem spojen s pofadim si odpovidejfcim bindrnfm vstupem ndsobence p¥i{sludné kombine¥ni
ndsobidky (6) a svym keidym prvnim dstovym vstupem je spojen s poiadim si odpovidajfct
bindrnf datovou svorkou centrélni jednotky (2) semostatng p¥isludejle! odpovidejfci kombi- '
nadni nascbidce (6), zatimco pro vzdjemné propojenf elementdrnich mikroprocesord (1) je
mezi bindrni vystup kaZdého pam&fovéhe prvim (3) poadovaného v¥stupnino registru (33)

a pofedim si odpovidajfci bindrni vstup ndsobitele pf{sludné kombine¥nf nésobilky (6)
zepojen vstupn{ multiplexor (11), pfifem? bindrnf vystup keZdého psms¥ového prvku (3) po-
Zadovenéhce vystupniho registru (33) je spojen s pofedim si odpovidejicim prvnim datovym
vstupem bindrnfho dvouvstupého multiplexoru (5) vstupnfho multiplexoru (11), druhy detovy
vstup kaZdého bindrnfho dvouvsiupého multiplexoru (5) vstupntho multiplexoru (!11) kaZdého
elementdrniho mikroprocesoru (1) je spojen s pofedim si odpovidejfctm bindrnim ndsobfcim
vystupem centrdlni jednotky (2), detovy vystup ka%dého bindrniho dvouvstupého multiple~
xoru (5) vstupnfho multiplexoru (11) je spojen s poradim si odpovidejfcim bindrnim vstu-
pem ndsobitele p¥{slu¥né kombina¥ni nésobilky (6), zatimco kaZdy bindrni edresovy vstup
pomocné lokdlnf{ pem&ti (14) keZ?ddho elementérniho mikroprocesoru (1) je spojen s potedim
sl odpovidajfcim pomocnym adresovym bindrnfm vy¥stupem centrdlnf Jednotky (2), zdpisovy
vstup pomocné lokélni pem¥ti (14) ke%dého elementérnfho mikroprocesoru (1) Je spojen

s ¥{dicim zdpisovym v¥stupem (213) ‘centrdlnf jednotky (2), #fdict vstup keZdého bindrniho

. dvouvstupého multiplexoru (5) pem¥lového multiplexoru (12) ke¥dého elementdrnfho mikropro-

cesoru (1) 3e spojen s ¥fdicfm psm&¥ovym vystupem (211) centrdlnf Jednotky (2) e ¥{dict
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