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Obsahuje mnoZinu procesorovych piketovych jednotiek
(100), pri®om kaZd4 procesorova piketovd jednotka
(100) obsahuje miestnu pamat’ (102), ktorej vystup je
pripojeny ku vstupu B-registra (104), ktorého vystup je
pripojeny ku vstupu (B) bitového paralelného proceso-
rového prvku (101). Jeho vystup je pripojeny ku vstupu
A-registra (105), ktorého vystup je pripojeny ku vstupu
Q-registra (106), ktorého vystup je pripojeny ku vstupu
(A) bitového paralelného procesorového prvku (101),
ku vstupu B-registra (104) a ku vstupu miestnej pamiiti
(102). Kazda procesorova piketové jednotka (100) moZe
dalej obsahovat’ zbernicu (103) vysielanych dat/adries,
pripojent k A-registru (105) a k miestnej pamati (102),
dalej vlavo a vpravo prendSajucu zbernicu pripojent k
B-registru (104), a d'alej riadiaci/stavovy register (107)
pripojeny k procesorovému prvku (101).
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Cblasst techniky : : e
Vynélez se t*ké porolelniho nreccesniho systéou ohashujici-

Q
ho rno%stvi pil'etovxch Jednotek, kde ke¥c4 piketové Jjelrotka
mé bitovy perelelni procesni prvek korbinovany s wisini pamitl

pfipojencu ke procesnimu prvku pro persleln? zpracovéni infor-
mace ve vfech piketovych jednotkéch asocietivniz zplsobem, kle
ka?déd piketovéd jedn~tka je uzpisobena ke provédini Jednoho prv-

ku ssocialdniho procesu.

Pfehled souviseifciceh cFihl4¥ekx vinilezu

Gouvisejfct prihlééky vyndlezu podené prihlageovetelerm
predklédené pFihl1£8&ky vynilezu jsou tytoe:

F¥inlé&ke vynélezu Spojenych stétd emerickych “7/250 595
podend 27.24F{ 1G8€, nynf opo¥té&ne ve prespdch jejid poLranveci
pF{hld4&ky seriového &fsla C7/516.332 pcdané 4.kvEtne 1690, pfi-
hlsgovatel James L. Teylor, nézev "SI¥D Arrsy Proceessor™ (tato
p¥ihlé&ke vyndlezu byla plvodn? zveFejnEna jeko p¥ihléZke EPO
seriového Ifela €£307855/¢8-A 3.kvitna 1689,
pFrihl148ka vyndlezu Spojenych stétd emerickyeh C7/163,6SC podend
13.kvitne 1968, pFihlsfovstel H, Li, nédzev "Nethods end Circuit
for Implementing sn Arbitrary Grs ph on e FPolyworphic Kesh”,
p¥ihl148ka vynélezu,bpojenych stétd amerzcxych {7/426,140 podané
24,%{ine 1G€9, pFihledoveteld R. Jeffe » spol., nizev "Two-di-
mensionsl Input/Output Scheme for ¥assively Farsllel SIK¥D Coum-

puters" a

pFihlé8&ka vynélezu Spcjenych stétd americkich C7/43G,758 podand
2l.1istop=du 16€%, pFihla¥ovetelé %.C, Tietrich, Jr. = spol,
nézev "Method snd Apparstus fur Perforring ¥emorv Frotecticn
Cperetions in e Parellel Processor System"}

Dosavadn{ stav technikyv

. Patentovy spis Spojenych stétd smerickych vydany 27.F{jns
167C, autofi R.A. Stokes & spol,, pepisuje Fadovy politeld
8 peralelnimi procesory a jednou programovatelnou F{dici jed-
notkou, mno¥stvim registrd pro uloZenf doplnkovfch vektors,
maskovacich registrd a prosttedk! uvzplsobenych pro odezwvu ne
sled jedné nebo n&kolika instruke{ ¥{diecf jednotky pro odpo-
v{dajici operace s dety v registrech vektort. BXhem rcku 1670

se peralelnf procesory popssné Stokeser stely znémyri Jisko



JI¥D (Jefns Instrukce Mho#ett{ Dat
mehou hyt také popsény tek, ¥e se
Pidicd Jedrotky ovl£2-ifc! Fodu n parslelnich procesort, kfe
¥e24¢ procesor né pam%%, eritmetickou jednctlu, dekcdér pro-
gramu s vetupni/vy¥stupn! jednotku, Tytc evstémy pFedstevovaly
velké skFinZ, “teré byly nZkdy cdrufeny s vnZj¥im velinem,
V¥znewny rezdfl wezi JI¥D a cbeenZj¥imi procesory byl ten, 3e
v tskovych svstémech mohou vE&echny JIND procescry mft v p¥i-
drufeném procescru rozd{lnou mno¥inu dat, avZek vZechny prcce-
sory Jjsou ovlédény spoleénym Fedilem.JIND podftale jscu také
c211i¥né od otecn¥j¥{ch procescrd Yon Neurenna v tom, %e ka¥d§
instrukece zprecovévd spf¥e vektor dst ne? jediny operand.

Nejobecn¥jZ{ typy Tnoheprocesorovych systém jecu systémy
¥noho Instrukef ¥noho Dat, kde ke?dy procesor miZe provédét
zv1£Etn{ prcgrem precujie! se zvld&tn{ mno¥inou dsat. Procesory
v ¥I¥D systéru mohou provéd&t odi&lené Ukoly neto mohou provédét
rozli&né 411%{ dkolv spoleného hlawvniho tkolu.,

S pokxrokem pFemy¥len{ o JI¥D perelelnfch procesorech se
uvaZovalo, Jjsk Je ukdzéno v patentovém spise Spojengch stétd
emerickyeh ¥{slo 4,435,758, svto?i Lorie 2 spol., datum vydéni
6.bFezen 1924, nézev "¥ethod for Conditiocnsl Rranch EZxecution
in SIND Vector Processors®, ¥e mi¥e byt vyhcdné, kdy# tkoly,
které md systém provédit, jsou vysoce nezdvislé s prosté spo-
ri, aviek kdvZ dkoly meji spor pro zdroje, potom miZe byt czna-
Zena sit synchronnich procesort pracujic{ v JI¥D. Patentovy
epie Spojenych stétd americkych &fslo 4,435,75€ popsal tento
protlém a texé popsal zlep¥enf, kterd provedl ve srovnénf s ob-
sahem patentového spisu Spojenyech stétd americkych &{slo
4,101,960 ze dne 18,%ervence 1978, autofi ®.A. Stckes a spol.,

& ohledem na provéddn{ podmfnépfch vitve,

Stalo ee normou popisovat nejpokrokovZj#{ JI¥D stroje jako
seriové procesory se synchronnimi bity uspoFdcené v matici NxN,
Jak je ukézdno pF{kladem mnoheprocesorcvého systému popsanym
v pojednénf sutorl H., Li e M. Maresca o nézvu "Polymorphic-To-
rus Network", Proceedings of the Internstionel Conference on Fa-
rallel Processing, str.411-414, ¥etody nésodenf meticovych vek-
tord pro tskovou masivnZ peralelnf architekturu popsané od H. Li
a spol. pro NxN procesory propojené fvzicky smyfkovou topolo-
gif a se smy¥kovou sftf pfekrytou jJinou spinsci sit{ pro ufely
zp#tné konfigurace byly podrobnZ popsény v &essopise IR Techniesl
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Mseclesure ZTulletin, sv,3Z, &isle A srren 1GEC rro zlenfent

rychlosti provédin! vipeftu nisoheni FfAke retics o veitorem.
Txistuje publikace 1620, kteréd ukszuje, ¥z hilce towé vi-

vytvePit JIVD e JIVEAIND stre

s rnoha #ademi procescri, kde vfechny prce

A Coae

nevéno Geid

!b()

véiZ il presné stejnou instrukei, sviak keFfééd Feie Je
rovénas odli&né, Viz pP{kladé popseny od H., Li, P, To £
v I Technicel Disclosure Bulletin, sv.2Z, £€B, lecden 169C, xce
je popséna erchitekturs s touto konfigurec{, kter4 byle nezvéna
Ferellel Locel Cperator Engire (FLCE) pro zprzcovéni specific-
kych opskovacich inépekénich funkc{ pemZti.

Teto prihl1é€%ke rlénuje vyvej vzduchen chlezeného svstému,
ktery mitZe byt vyrédbEn etéveifc! technolog ii ¥teréd mi¥e vy

—I

e

tvofit na ¥ipu mnoZinu s nov® uspoFidaoncu architekturon tkoly,
které byly uveZovény pro JIVD stroje, jekoZ i ikoly, které byly
uvefovény pro strcje pedle Von XYeurenne,

Na zdkled® prehledu dosavadniho stsvu techniky se zji§£u~
Je, Ze Jjinf popesali pouXit{ procescru e ram#t{ RC¥ pro stetic-
ké instrukce 2 registry pro uvklédéni a p¥{stup k detlm na je-
diném k¥emikovém &ipu, viz nepfiklasd petentovy sois Spojenyen
etétd smerickych &fslo 4,542,516 zveFeinZry 17.%ervence 1G¢0,
ptvodce G. Hyatt, nézev "Single Chip Integrsted Circuit Compu-
ter Architecture”, tentc &éruh préce vEsk nem#l vztah ke kocplex-
nin epliksci{m JI¥D tyrpu.

Jin{ sutofi popssli rozliéné prestfedky pro rizné tkoly,
na které mf byt néf systém tek¢ zemifen., Je znére, Ze ncsobe ni
metic mi¥e byt proviédino pareleln?. Jsou znémy publikece, kte-
Té se tikejf aplikac! ke kteryr mife ni¥ systém byt poufit,
které souvisi s um¥lou inteligenci. Cbsshov& adresovatelné
(viz obr.3) nebo ssocistivni pam¥ti byly adresovény na univer-
séln{ drovni s rozliénymi procesnici ¥ipv. Pylo zde zji¥téno,
#e pro Al aplikace je v n¥kterych p¥{padech je vhodné gzloZit
volbu ¥édku ne vysledcich pFede¥lfch vyhledévecich operacf, se
Féikovou logikou, Viz VLSI for Artificiel Intelligence, Jose
G. Telgzdo-Friss & Will R, Voore, vydsvatelstvi Kluver Acsde-
mic Publishers, 15€G, str,55-1C8, "VLEI end Rule-Besed Systeme"

’

Peter Xogge, ¥ark Brule g Charles Stormon, pro diskuzi eplikeaci.
Nicmén¥&, elegantn{ névrhy jinych sutord zd4nlivE sm*rujf{ obor
Jinym smZrem, ne? &ini plvodei vynélezu. Jeder zplsct spolivé
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r 28 v pojednéri, j‘ero? zutecrer je fenlor zdi-
or ob Cushman, =2 které md nézev '"Neilrix Crunshing with Messive
Fersllelism. Jin{ suto®i se sna’ili o perslelni provédéni procest
n sceiativnd pam#t? V1EI 22 Ylelem popséni fipu asocietivni pe-
m¥ti VL3Sl vhodného pro implementaci prestavitelného, irlné perc-
Telnfho asocietivnihc schematu provédZni prccest. Tento pristup
spe”ivel ns dveze, ¥e pouiitf{ klesické erchitektury ssociativni
parfti by vi¥edovelo nepfimdfeny polfet vystupl rro zavedené pFe-
nosy dat. Viz napifkled pojeénéni "Farallel Frccesesing cn VISI

oS

,ssociative Memory", sutorl S. Fengen a I. Scherson, podporené

ISF cenou ECS-h404627 a prednesené esutory nz Tepertment of

s

lectrical and Computer zZngineering, University of Csalifcrnie,
enta Berbara, CA 93106,
Froblém, se kterym jsme se setkali, je potFebe vytvorit

(03]

kompaktni procesory pro komplexni aplikace s pifi bdliZ¥im zkou-
mini tohoto preblému jeswe zjistili, Ze aFivéjé{ névrhy, které
byly omezeny ne titové seriové irplementece s nejvy&e nZfkolika
mélo tisfci bitd pem&ti na jeden prccesni prvek a s meljm poltem
procceenich prvkd ns jeden elektronicky &ip byly nedcstalujfct.
Jeko vysledek jsme Cospé€li k potrebé vymezit architekturu, kte-
ré by wchla byt vyrébZna s dramaticky vy¥#{imi hustotami & pfesto

byvla vhodnd pro prost¥edf chlezené vzduchem =2 mchls hyt balena
v lehké a kompgktni jednotce.

Jeko vysledek Jjeme pri¥li na Felenf, které predstavuje
N rozm&érné pole procesnich jednotek bytové ¥{3e, z nich¥® keZdé
je spojena s odpevidsjfcir segmentenm permZti byvtové ¥{Fe n se ¥{-
dici logikou. RKozdélitelné sekce pole obsshuifec{ nékolik proces-
nich jednotek je crsefena na kFem{kovém éipﬁ. To bude podrobnZ
popséno ddle, NaZe vlastni Fefen{ zplsobile pF{devné problémy
k YeZ%enf zs ulelem zlepZenf chovéni eystému & my Jsme vynalezli
Yetenl zs uleler delffho vyv{ijen{ navr¥ené srchitektury. Nfkte-
ré z t¥chto Fefeni uro¥nujif nezévislé chovéni procesnich prvke.
V této souvislosti pFi zpZtném pohledu Jjsrme zjistili, Ze dose-
vedni stev techniky popsany v evropeké pFihléfce vyrnélezu
EP-A-20£,457 pdpisovel_fadu procesor, ve xteré ka?dy procesn{
prvek v Fa24% mi¥l wo?nost zvolit prvek, ze kterého dostévé svi]
vstupni sign£l. .
7évisld pTik14¥k2 vynélezu 07/519,337 poiand 4.¥kvdtna 1690,

pFihlafovatel James L. Taxlor, pokrafujfci k &fslu C7/250,595
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proevieniénd procest hez Jossfend ndkladl ¢ zlo¥itczit UVINT ricce-

soru, Tatc aplikace byla plvednd popové zvefeinna J. Wviin:

Vil o ¥

—— ~o e eE e

188¢ jeko evropsks pFihlé¥xa vynélezu 370 IF/207085,/28-".
Zde pcopisoveny systém vyeild globélni instrukei pro wistni ti-
tové seriové providini pedél sbirnice spcjujfef T{é1 u
v rozli&ngch pafalelnich precesnich prveich & prograzové plemi-
Euje zvolené bity glebélnf instrukce pre poufiti v zistric
tovich lirkéch, k7?2 se premiZnZné bity fek&duji.
Zp3tny pohled tské identifikoval Jednu dislkuzi ¢ JIND pro-
cescrovich prvefch bvtové ¥{¥e o nfzvu "Desizn of SIMD liicro-
prcceseer Arrey™, Jeif% sutofi jsou C.F. Jesshope, R. O ‘Gorman
a spcl, a kterd byla zvefejnZne v IEEE Froceedings sv,136, kvi-
ten 19€¢. Tetc pojedrnéni popisuje €kolnf studii JIND architex-
tur sutory, kte®{ Jsou z Tepartement of Electronics and Cormpu-
ter Science na The Univereity, Scuthampton, UK., ¥nohé vgtvery
Jeou podctné t&m, Xxteré cdiskutujere, = ponisuj{ procesor, kte-
ry md4 JIMD architekiuru bytové #ife. Fojednén{ navrhuje procesni

'ru, cmezenou RA¥ pam#t na kartd (lkbyt) a cno¥stvi PL na &ipu

prvky s prvky & erchitekturcu cszititového procesniho skumuléto-
(4) jeko? 4 urZity vyznamny stupen mistni sutonomie. HicménZ,
p¥1 pou¥it{ tokové nsvrhované struktury neni zaji¥téno asocia-
tivni provéAd¥ni procest, Pude ukézinc, ¥e nevrhovsnd strukture
nezeji%fuje ecusedn! korunikaci bytové &{Ffe, jiekc tomu Je v pii-
pedZ predloZeného vyndlezu, Jiné Jtvory, které jsme vrvinuli,
teké nejsou nevrfeny. Tudi% zde existuje pctiebe ne¥eho piketo-
vého systému, ktery Jje proveditelny ne &ipu irtegrovaného ctvoedu
za dfelem pokroku ve stsvu tschniky paralelniho provédéni pro-
cesd, Viz pojednén{ "Summerv of Farellel Computer Architectures™
Jehe? autorem je E, Duncen a kterd je v fescpice 1EEE Computer

v ¥noru 1990,

Definice

Zs (Zelemr snadného postupu pFi pepisv pFedloFeného vynélezu
zde nésleduje obecny, necmezujic{ pcpis nové terminclogie oboru.
Piket - prvek preocesnfho pole cestévejfc{ pFednostn¥ 2z kostinoc-
veného proceentho prvku s mfstni psr¥t{ vro “itové provéd¥ni pro-
cegd 8 peralelnfzi byty inforzace v hodinovémr cyklu. rfedncetni
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provedary s fei z procesoru brtevé *ffe pro preoud dat,
i

e
22 khytd nebe vice pamiti

, 2é¥l=22nich Fizen{, rf vazhu rro ko-
unikszce ¢ jinyzi pikety,
Piketcvf Eip - obssahuje 3
Piketovy procescrovy sretém (reto pocdsyetédr) - celkovy svstéo
sectévajici{ z pole ,
kentroléru oheshuifecihe mikroprocesor, pr
a rikrekentrcléru ktery spoufti pcle,
Fiketoveé erchitektura - pfecncein{ provedeni JI¥D erchitektury
s vytvory, které usne@nuif nikteré rizné drchy prebtlért,
- geacietivnd provédénd proczst s rre
~paralelni intensivni prové ¢éni numerickgeh procest
~prevécéni proceed s fyzickyri peli p

Fcle piketd - soubcr piketd chorcdan\cb v gecmetrickén poPélku,
Vyraz "piket" peochézi od Tome Sawyera z Jjeho bilé o
atkoliv bude také funkind pcchepeno, #e enslogie s vojenckou

hlidkovou 1linif je vystiZné.

Podstata vynélezu

rchitekture, kterov vypracujeme, mi¥e byt oznefene jako
etovd" zrchitekiure, Zahrnuie jisté struktury procesovovych
prvkd podedbngeh v urlitém ohledu GF{véjiiim JI¥D precesnim prv-

{ , které spoclu plsobf, kdv% je Z4dénc, pedebnZ jeko hlfd-
kové linie, které viaek byly zlepfeny & Jscu schepny nezévislé
Von Neumennovy operace. Teto erchitektura b;lz vyvinute pro pe-
uZit{ N-rozmirného pole procesnicnh jednctek uzptsobenyeh pro
paralelni provédfZni procest a majicich F{4icd logiku v kaZd
procesni Jjednotce, kterou ozneZfujeme Jjcko piket.

Prednostni s3s tér Je schopen goxltPt pocobni Jjsko JIXD
provéevy stroj, evisk chovéni bylo zlepfeno irplexmentaci vice
parslelnich prccesnich prvkd, Ircdlérmy vznzgajici zéviglostt
det tyly vylouleny. V cperacich strejt JI¥D nemiZe mit Zddny
procesor nebo funkce v sobg ZZdnou datovou zévislost, ktersd by
zpiscbile, Fe jeden procesni prvek by vi¥sdcvel rizny poXet
vk

3]

0
—t
jo ]

.
Vivijeni erchitektury, které jsme rrovedli, uély ze vysledek
systém s mnoZetvim piketcvych jednotek, obecnX piketl, wajfcich
bitovy peralelnf procesn{ prvek s m{stny pamit{ svézencu g pro-
cesniw prvker pro pareleln{ zpreccvéni informece zsociativnim
zpisobem, kde keXdy piket je uzpisoben crovédit jfeden prvek

zdiren klecitovén &ipu.



-7~
gsoci=fniho procesu. Vyiveiili jsme cestu pro vodorcvnou zeoci-
aci s kafdyr piketen, Pazit piketovyeh Jedrctek je uspofddéne
v poli. Fole piket® tudfZ takto uspofidené obszhufje rno¥inovou
agocietivnd pami{.

Vyn#$lez wno%inového scociativnfho psralelniho procesnihe

systému na jediném Cipu umo¥nuje vyjmout men#{ mnoXinu "dat”
z vi3t#{ mno¥iny z pem3ti, kde na ni mtZe byt provedena esocie-
tivn{ operace. Tato asociativnf operace, ktercu Je typicky ni-
jeké exektni srovnéni, se provédf na celé mnoZin dat perelelné
pou?it{m piketcvé pemdti a provédfei Jednotky,

V piketovém poli mé ke%dy piket &ést dat z vEtE{ mnoZiny.
Pr{davn¥ ka%dy piket zvolf jeden kus dat z Jejich ¥4sti, Jeden
kus dat v ka?dém z wno3iny piket! takto obsahuje mnoZinu dat, na
které se provédd{ v¥emi pikety pesraleln¥ aesocietivni operace.

N4dvrh, ktery miZe byt v souZasnosti implementovén =% do
50 kgate proudu dat a F{dicf logiky & s mnoZstvim megabitd pa-
m3ti DRAM na jediném &ipu., KzZdy z tXchto Zipl mé konfiguraci
takovou, %e obsshuje mnoZstvi piketd nebo procesnich Jednotek.
Ve prednostnim proveden{ pro zpracovédni textu, které je schopné
uf{vat grafiky, je 16 piketd se 32 kbyty pam&ti DRAM pro kaZdy
piket na jediném piketovém &ipu a systém obsahuje Fadu 64 tako-
vych piketovych &ipld, poskytujfel Fedu 1024 procesnich prvkd.
Tato piketové architektura mt%e byt vyrdb&na technolcogii CMCS,
kters umoZnuje ulo¥it 4 miliony bitd DRAM v opekovanych vzorech
ne jediném ¥ipu a zbjvajict povrch &ipu je vypln3n logickymi
standartn{mi bunkami, které budou pou?fivst s% 50 k logickych
prvkd e které mchou vytvéTet proud det 2 F{dic{ logiku pro vy-
tv4ren! piketd ne &ipu. Uspo¥ddeli jsme systém tak, Ze pikety
mohou zpracovdvat dsta s mistnf sutonomid & vytvo¥ill jsme
"skluz"” mezi pikety.,

Technologie piketd je schopna expanze a se 128 kbyty DRAE
v ke¥dém jednotlivém piketu (¥ip se 16 ¥bity pamZti DRAM) archi-
tektura piketu obséhne Uplnou 24-bitovou barevnou grafiku stej-
nym zptsobem jako text a 8-bitové barevné nebo #edd stupnicové
grafika Jjsou provéd&ny s ne¥im obvyklym pfednostnim provedenim.
Pokusnd vyrobni technologie ukszuje, ¥e tuto hustotu je moZno
pro blizkou budoucnost pFedvidst jeke konsistentni vyrobek schop-
ny pracovat v prcstfedf! chlezeném vzduchem, Pro tarevnou grafiku
bty nafe pfednostni architekturas pikett mZla zvy#it mnoZstvi DRAN
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na &ipu na 128 ktytd pro jeden pilket pPi zachovéni 16 piketd

na jeéncm ipu. AlterrativnZ ty pro procesory glné berevné gre-
fiky mohlo bt pou¥ito 24 piketovych jednotek ne jecnom piketovém
¢ipu s 96 kbytt peméti.

P¥ehled obrdzk® na vykresech
Prednoetn{ provedeni p¥edloZenédho vynélezu Jje znézornno

na vykresech, kde obr.1 je schematické znézorniZni cdosavadniho
JI¥D procesoru, ktery jJe popsén v zdvislé pF¥ihléd¥ce vynélezu,
xterd miZe byt povsZovéna za representstivnf objekt desavedni-
ho stawvu techniky, obr.2 znézornuje pér zékladnich piketovych
jednotex, kttré jsou uspo¥ddény na kiemikové bezi s procescrem,
pemitf, Ffdic{ logikcu a ssociativn{ pam&t{ s bytovou komwunike-
cf s jinymi pikety v poli, obr.3 znﬁzorﬁuje asociativn{ prové-~
d&ni procesu v pam&ti, obr.4 zndzornuje zékladnf 16 (n) uspofé-
dénf piketd pro podsystém JI¥D, ktery pouZivé mikroprocesorovy
xontrolér, pevn¥ zadrdtoveny sekvenéni kontrolér pro ulcZené
rutiny a pole piketd a které tvo¥{ z4kladni paralelni piketovy
' procesorovy systém, ktery mi¥e byt také oddflenou jednotkou,
obr,.5 znézorﬂuje znohondsotny piketovy procesorovy systém, kte-
r§ zahrnuje rnoZfstvi piketovyeh procesorl gz obr.4, otr.6 je
funk&n{ blokovy dlagrem podsystému, obr.7 znézornuje uspor£adsnt
kontroléru podsystému 8 kartemi podle obr.5.
P¥{klady provedeni vynélezu

Obr.1 znézornuje typicky JIVD systém podle dosevedniho stavu
techniky typu popsaného obecn® v evropské pFfihléZce vyndlezu
Taylors a IB¥ &{slo £8307855/82-A a v britské prihldZce vyné-
lezu UK=A-1,445,714. V takovych ze¥{zenich podle dosavadniho
stavu techniky Jje JIMD po¥ftel po¥ftef s jednou instrukef =
wno¥stvim dat wajfc{ paralelnf Fadovy procesor obssghujic{ mnoZ-
stvi paralelnZ spojenych bitovych seriovych procesorl, z nichZ
ka%d§ je sdruden s jednou z mno¥%stv{ pem2t{ JI¥D. Vstupni/vy-
stupnf systém pisobl jako etspovy syetém pro jJednotku JIKD a
obsahuje do&asnou uklédacf otlast pro dvousmérny dvourozmirny
prenos dat mezi wvn3jiim po&ftalem (coZ mi¥e byt hlavni panel
nebo mikroprocesor) a JI¥D po&ftafem. Vetupni/vystupni systém
obeahuje vstupni a vystupn{ procesni prostfelky pro ¥{zen{i prou-
du det mezi wvnEj&im polftaldem & dofasnou uklédeci oblastf s
rno¥stvim pam”t{ JI¥D, co¥ obvykle jsou orgenizovené pufrové
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stup tudf? zplsch! prenos dat z pem&ti vn¥j¥{ho pol{tele do do-
osné uklédeci oblasti e ve druhém kroku c¢o JIWD paméti a pro
vystup je zde také proces o dvou krocich, ktery pFenéf{ pies

cekce n

m

ti v7t¥f pacfti., Vetupnf cperace systému vstup/vy-

o

dvourozmirnou sbfrnici dasts mezi vnEjifiz polftalem & JI¥D pcli-
tedem, Vetupnf/vystupn{ systém pro vstup/vystup dat mife byt od-
d%lenéd Jjednotke, podjednctks vnZ2jEftho pol{tale, nebo &asto je to
jednotka uvnit¥ JIMD politale, kde JIND kontrolér pisob{ jako
¥{dicf{ orgén pro dolasné uklédén{ v pufru p¥i vstupu/vystupu det.

Samotny JIND po¥{tsd obsahuje Padu procesord majic{ mnoZ-
stvi procesnich prvké a sif, kterd propojuje Jjednotlivé proces-
ni prvky a mnoZstvi obvyklych oddélenych JI¥D pam&ti. JI¥D pol{-
tal je parslelni Pfadovy procesor rajfcf velky polet jednotlivgeh
procesnich prvks spojengch a pracujfcich paraleln&, JIND poé&ftal
zahrnuje ¥{dic{ jednotku, které vyvij{ proud instrukec{ pro pro-
cesni prvky a také vytva¥{ pot¥ebné Sasovac! signély pro po&ital.
S1t, kterd propojuje rozli&né procesn{ prvky obsahuje urditou
formu propojovaciho schema pro jednotlivé procesni prvky e toto
propojeni miZe byt provedeno rozlilnymi topologiemi, jako je
smy&kovéd, polymorfn{ torus nebo hyperkubick£., MnoZstvi pamdti Je
pro bezproetiedni uklédéni bitovyeh dat pro jednotlivé procesni
prvky a Je zde kxorespondence Jjedna-na~jednu mezi podtem proces-
nich prvk® a poltem pam&tf, které mohou byt vyZe uvedenou pufro=-
vou Césti vétE{ pamiti,

FepP{klad, jek je znézorn&no v obr.1, je zde vnZj&{ procesor
28. Tento wvn&j&{ procesor 28 Jje pouZit pro ukléd4én{ programd
v mikrokodu do ¥4dkového kontroléru 14 (ktery obsshuje pufr pro
dolasné uloZeni) pro vyménu 2at s nim & pro zéznar jeho stavu
pFes datovou sbérnici 30 vnZj¥fho kontroléru aedresovou a Ffdici
sbérnici 31. VnZji{ procesor 28 v tomto pffkledu bty mohl byt
jakykolil vhodny universélni polftaf, jeko wvn&jZ{ panel nebo
osobni pol{te&. V tomto p¥{kledu pcdle 2osavadniho stevu techni-
ky Jje Tada procesord Fady zndzorn¥na jeko na 2-D bezi, avisk
Tads mtZe byt organizovéna i 0dli¥ng, nspfiklad na 3-D nebo 4-D
skupinovém uspo¥édéni{. JIVD Fadovy procesor obsshuje pole 12
procesnich prvkd P(i,J) & P&Akovy kontrolér 14 pro vydévéni
proudu globdlnich instruke! procesnim prvkim P(i,j). 4¥koliv to
v obr.1l nent znézornZno, pF{klad podle dosavedniho stevu techni-
ky mé procesni prvky, které preeujf ne jedrom bitu v Jedncm lase
e mé sdrufeny blok ukl£dén{, ktery je Zést{ pemdti siruZené
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s procesnim prvkem, rrccesn{ prvky Jisou prcpoejeny tzk zvenou
SVZJ (Sever, Vychod, Zépsd, Jih) sft{ & jejick pfislu¥nyri scu-
sedy dvousm3rnymi bitovymi linksci. Procesnf prvek F(i,J) Je
takto spojen s procesniwi prvky F(i-1,J), P(i,3+1), P(i,3-1) o
P(i+1,J) ve smZrech Sever, Vfchod, Zépad = Jih. V tomto typické=
pfikladu Je s{t SVZJ u-svjch'okrajt propo jens toroiddlné&, takZe
severnf a ji¥n{ okraje jsou propojeny c¢vousmZrné e zépadn{ a vy=-
chodni okraje jsou propojeny podobn#. Aby dets mohla vstupovat
do a vystupovat z pole procesord je k sfti SVZJ p¥ipojena dato-
vé sbirnice 26 PFddkového kontroleru., Jek je znézornéno, -je pii-
rojena k vychodo-zdpednimu okraji pole. ¥Isto toho nebo pridavné
ntZe byt pfipojena k severo-jiZnimu okreji cévousmérnymi tfiste-
voviri ovledeli, které Jsou p¥ipojeny k toroidélnfmu vgchodo-
zépadnf{mu SVZJ spojeni., Jako v pFednostniz provedeni, které bu-
de popséno, 1024 procesnich prvkd by mohlo byt docfleno dosaved-
nim stavem techniky kdyby polet procesnich prvkd v tomto p¥{i-
kKladu byl 32x32 mfsto zndzorninych 16x16, Ve znézornZni jedns,
-1linka oznsluje Jjednobitovou linku, zatimco dvojité linka spoju-
Jfef funkdnf prvky jJe u¥its pro zndzornini mno¥stv{ spojovacich
linek nebo sbérnice,

V tomto prfikladu podle dosavadnfho stavu techniky Fédkovy
kontroler vys{l14 instrukce paralelnég k‘procesnim prvkdm pfes
instruk&ni sbérnici 18 a2 vysfl4 volbu Fédku a volbu sloupce lin-
xari 20 volby ¥édku pop¥{padé linkami 22 volby sloupce, Tyto |
instrukce zpltsobi, Ze do procesnich prvkt jsou zavedena data
ze zésoty a Jsou zpracovéna a potom uloZens je¥(t& jednou v zé- -
sob&. Pro tento ulel mé kaZdy proceanf prvek pFistup k bitové
E4sti (sekce nebo pufr) hlavni pam&ti, Logicky je proto hlavni
pem&t ¥edového procesoru rozdflena do 1024 &&st{ pro Fedu 1024
procesnich prvkt., To znamend, #e a% tficet dv& 32-bitové slove

mohou byt pRendfena do nebo ze zésoby v jednom Esse v pienoso-
vém kroku. K provedeni opersce &tenf nebo psani je pamé% adre-
sovéna ve vyrazech indexové edreey, které se privédf k sdresovym
linkém pamZti pfes adresovou sbirnici 24 2 instrukce ¥ten{ nebo
psani se pFivéd{ ke ke?dému procesnfmu prvku psrelelnZ. BZhem
operace &ten{ signély volby ¥£dku = sloupce na linkdch volby
Tédku a sloupce identifikuj{ procesni prvek, ktery mé provést
operaci. V poplsovaném p¥{klesdu je tudf? ro¥no &f{st jedno 32-
titové slovo z pem&ti do t¥iceti dvou procesnich prvkt ve vybre-
ném F4dku kdy% pole Jje 32x32, rProcesni prvek je sérufen s éstd
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reto tlokem per®ti (i, J) #ircké Jjeden bit., Zstfmco &4st nebo %lck
pandti je logicky sdru¥en na bazi jedna-ne-jednu ee sdrufenym
Jednotlivym preccesnim prvkem, miZe byt a typicky je fyzicky cddi-
len ne jiném &ipu., Nevime jek s touto dF{vZjE{ architekturou by
pcpisovany fadovy procesor mohl bft vyroben, Jjako miZe byt né&
piket vyroben se fzdou procesort a odpovidajic! pamiti ne jediném
¢ipu druhu d4le popsaného.

Procesni prvky P(1,J) pr{kladu z dosavadniho stevu techniky
zajf byt chédpany tsk, %¥e obsehujf ALU, se vstupnfmi a vystupnimi
registry, které zehrnujf pFenos, a ka’dy z nich je schopen ucho-
vat jeden bit informace, Je zde multiplexer, ktery Jje pFipojen
k ALU vetupu, vystupu a také ke dvousmZrnému datovému portu &dsti
pem¥ti (i,J) sdruZené s Jednotlivym procesnfm prvkem P(1,5).

Jsou zde zvl4Etnf instrukén{ a datové sbdrnice a radovy kon-
troler mé zdeobnik mikrokodu, do kterého se uloZ{ mikrokod defi-
nujic{ proces, ktery méd byt proveden Padou procesord, vn&jiim pro-
- cesorem 28 pl pou2it{ datové ebdrnice 30 a adresové a ridic{
sbdrnice 31. Kdy% byla operace Fadového kontroleru zelsta vnéj&im
procesorem 28, Jje sekvence mikrokodu ¥fzena F{dict Jjednotkou mi-
krokodu, kterd je pFipojena k zésobnfku mikrokodu uvnit® Fadové-
ho kontroleru 14. ALU a sada registrd Fadového kontroleru Json
pou¥ity p#i vyvijen{ edres fadové pam&ti, &{téni smylek, vypodtu
skokd adres a registrovych operasc{ pro obecné iely, které jsou
vys{lény na adresovcu sb&rnici PFadového kontroleru. ﬁadovy kon~
troler také mé meskovacy registfy pro dekodovén{ maskovacich kO-
d¢ Pédku e sloupce s specifické opersén{ k5dy prichézej{ ke pro-
cesnfm prvkim pfes insiruk&n{ sbirnici. V tomto p¥fkladu by fado-
vy kontroler mchl mft uvnitf dstovy pufr, evEak funkZnd mezi dato-
vou sb&rnicf vnéj&iho kontroleru a detovou sbZrnic{ Fadového kontro-~
leru, Z tohoto pufru jJsou deta zsvidina pod kontrolou mikrokodu
v kontrolnim ' zésobniku do Fsdy procesor® s nsopsk. Pro tento
¥&el Je pufr” uspofédén 1ako dvouswdrny FIFC pufr pod kontrolou
kontroly mikrokodu v Fedovém kontroleru. Vice podrobtnost{ tskovych
‘sestému podle dosavadniho stavu techniky Je woZno nalézt ve vyte
citovangych pFfikladech, zejména v pFihléZce vynélegu Spojengch
stétd emerickych U.S.S.N. 07/519,332, prikls&ovetel Taylor,
nézev "SIND Arrev Processor”, ,

Prehlidka piedchozich d¥{vZj¥fich pokusl wilZe byt srovnéna
8 p¥ednostnimi provedenimi piedloZeného vynélezu, Obr.2 zndgor-
ﬁuje zék1ladni piketovou Jednotku 100 obsshujfci kocdinovany
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procesni prvek ALU 1C1 s zfetn{ pamft{ 1C2 k nXru pFipcjenou gro
zprecovén! jednche rytu informace v hodinovér cvklu. Jak je znéd-
zornino, piketové Jjednotke je vytvofena ne &ipu kFemfkové teze
nebo piketovém &ipu s lineérnim poler piketd s postrennimi sousedy
(vlevo & vpravo v obtrézku), tex®e na &ipu k¥emfové baze je vy-
tvoFeno piketové procesni pole & mrno¥stvim mfstnfch pem&t{, jednou
pro kaZdy proud procesnich det bytové ¥#f¥e, uspo¥éddanych v lo-

gickém $4dku nebo v lineérni Fad® se scusednimi kocunikednimi
"sbérnicemi pro prichod det dvousmErnZ vprevo a vlevo. Soubor pi-
ketd v pilketovém &ipu je uspoXddén v geometrickém setazent, pred-
" nostnd vodorovn® na &ipu. Cbr,2 znézorﬁuje typickou implezentaci
dvou piketd piketové Fady na piketovém &ipu s mnoZstvim pemdt{

a prouder det zahrnujicim komunikeln{ cesty mezi kafdym proces-
nim prvkem piketu a pamét{. V ne¥em pFednostnim provedeni komu-
nikadni cesty det megl pamdt{ jedna-na-jednu s procesnimi prvky
Fady wé E1¥1 bytu a nap¥{¥, vlevo nebo vpravo se sousedem nebo

se "skluzem" pro korunikaci se vzddlen®js{mi piketovjmi proceso-
ry. |

"Skluz" miZe byt definovén jako prostifedek pro p¥enos infor-
mece v jednom cyklu do nesousedn{i polohy uristinfm piketové adre-
8y, které by normflné& byla schopna p¥{ jrout informaci kdyby ne-
byla prthlednid pro zprévu'vyslanou dokud neprijde & neni{ pfije-
ta u nejbliZ&fho aktivniho souseds, ktery ji pFijme. Skluz tedy
ptsobl tak, %e vys{l4 informaci 8o nesousednf polohy pies "vyta-
zené” pikety. Kecht piket "A" mé vyslet informeci do vzdgleného
piketu "C". Pred timto cyklem jeou mezilehlé pikety u¥in3ny
prihlednymi vyFazenim piketd "B" ¥ "F", Potor v nésledujfefm
Jediném cyklu "A" vyZle svou zprévu vprevo a teto projde pikety
"B" a% "F", které Jsou prihledné, protc¥e jsou vyi¥ezeny & "G"
p¥i jme zprévu, proto¥e je stéle v &innosti. PFi normélnim pou=
¥it{ informece "skluz" je zpréva prendéfena 1ineérnZ napi{e
struktury, skluz mtZe vZsk také pracovat s dvourozmérnou smy¥-
kou nebo s cnoharozmérnou ¥adou,

PF{stup procesnich prvkt v na¥em pFfednostnim provedenf renf
bitov¥ seriovy v operaci, nybr# spiZe bytovd seriovy. Xaldy pro-
cesor mé pfi{stup k jeho vlastnt pripojené paméti spf¥e neZ sby
mé&l p¥{stup ke bloku m{g}n{@gggét@hg_BEKEgré_pfidru?ené Jejt
Z4sti nebo strénce. __ SbErpice #f¥e %neku nebo nésobku
znaku Jje pouZita mfsto ZfFfe jednoho bitu. N{eto jednoho bitu se
zpracovévé byt (nebo v budoucich systémech s tvefovenym



dvojnésobnyim vikorem znskového hytu n¥kalik bytt) informsce
v je<nom hodinevém cyklu. Yezi kaZdym procesnim prvkem piketu
rl¥e tazkto protéket €, 16 nebo 32 bitt k vyrovnéni t{re piidru-
Zené pamiti. V nafem plednostnfr preveden! mé ke¥dy piketovy &ip
g (C) bite #{¥e pemiti ze 32 Xbytd a prednostnd 16 piketd s ti-

to 32 Kbyty zésoby na piketovy uzel lineédrn{ Ffady. V nefem pPed-
nestnim provedent je ka2dé prlcruiené pamét vytvorena v CNOS jJako
DRA¥ e enakovy btyte je G bitd (které fungujf jako osmibitovy znek
s vlieetn{ zkou¥kou),

Peraleln!l ceste tytcvé ¥ffe proudu dat sbirnice mezi pike-
ty a rezl procesnim prvkem a jeho pam¥t{ je podstatné zlepZent
oprotl sericvé bitové struktufe systémd dosavadniho stavu techniky
aviak je tF¥eba uvéd?it, Ze zvyfeny paralelizmus mé ze nésledek
pfidevné prodblémy, které vyladuj{ FeZeni kdy% se poroiumi impli-
kacimnové dosaZené srchitektury. Vyznamnd ¥eZenf jsou zde popséna.

Vlestnost, kterd tude hodnocena, Jje, Ze p*fdavn& ke pifeno-
sim vlevo a vpravo na sousedn{ mfstc a mechanismu skluzu, ktery
byl popsén s pfihlédnutim k vykrestm, jsme vytvoifili také vysf-
lac{ sbérnici Z{F¥e dvou byte, tek¥e vZechny pikety mohou vidét
tatd? data ve stejném Zasee. Rfzent piketu a2 propegace édresy
se také pFend¥{ na tuto vysflac{ sbirnici. Tato sbdrnice dodé-
vé srovndvaci data kdy? se provdd&jf asocia¥n{ operace s mno3i-
nami 2 jiné erovnévac! nebo matemutické operace,

Ulchy které maj{ vysoce paralelni datové strukturv, xgeré ,
Jim dévajf moZnost zpracovéni v piketovych procesnich prvcich
det p¥i ffzen! proudu jedné instrukce nachdzejf pouZit{ ve sklé-
déni vzord umilé inteligence, spojovédn{ %idle a stepy v optimél- -
nim urfovdn{ s vice ¥1dly, zkoumdni kontextu & zprecovéni otra-
zu, Nicmén&, mnohé =z téght01p0u§iti nyn{ moZnych nebylo uZito
v JIND procesech siohledem ne seriové bitové provédZni procest
ped jednir asem hodin, Tak napffkled tradi&nf serioﬁy procesni
prvek JIMD stroje prové3{ jeden bit operace ADD pro ke2dy cyk-
lus procesoru, zatimco 32-bitovy peralelnt stroj mt%e provést
32 bitd operace ADD v jednom cxklu,

UspoXédénf 32 XB na procesni prvek piivede mnohem vice lo-
gicky doseZitelné pam¥ti ke ka¥dému procesnimu prvku nef trecdil-
ni JIND stroj.

PoZet kolfkd na &ipu byl uér¥en nizky protoZe date, které
jdou do a ze Zipu byls uldrZens minimdlnf. Parf TRAMY je obvykld



o«

n vytveternir gireSy ééku, kterd Fle P44

rf{davnd k dotlir pamEt cbeehuje "tri-bits” nebe "trit", tek-
e stevy rozezrédvené legikou miste tradidntho tinary
¢ 1, logické C nebec rnezném. Tento rezném

uloﬁenbch v pamcti, kters jsou smerovéna ne mesko-
vy registr plketovéhe procesniho prvku.

da zéscby mi¥e obsahovet pifkezv, uroZnuje to, Ze
Jeden piket mtfe prevddit jinou operaci nef jiny piket. Cipové
Yontrola jednotlivych piket® bZhem opereci zshrrujfcich mnoho
piket®, ne v¥ak nutnZ v¥echny, umo¥nuje implementace, které jsou
zo?né pouze pro JIND operace.Jedna vytvoFené jednoduché kontrol-
ni funkce spodIvé v tor, Fe isou zdvislé operace v kterémkoli
piketu, jeho? stavovy v¥stup splnuie n& jekou epecifickou podmin-
ku. tek nenulcvé podminke mtZe znemenat k1id., X1id je pcdrinka,
které zestzvije operace a uvéd{ piket do neaktivnfho, ev&ak vé-
domého stevu., Jiny vytvoreny p¥ikez je zerezend nebc devoleni
zépisu do pem&ti epolfvejfc! ne podminkéch v piketu nebo ne pFi-
kezu dsného sbhirnicei pPed operszef skluzu,
Foulitim piketového &ipu se 16 vykonnimi pikety, z nichz

"
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4 32 KB pamfti, pouvze 64 &ipy vytvoR{ 1024 procesord
32768 KB, Padz pikett obszhuje rno¥inovou asceiestivnt
. Yynélez Je toké ufitelny pro numerické¢ intensivn{ zpraco-

T

Y
véni{ an2lyzy obrazu jzko¥ 1 prové3Ini procest s vektory. Tato

o
‘1

ronné pikelovd proceeni Fada ziZe byt dnes belens pouze na &vou
mulych kartéch! Pude ukézéno, %e tisfce piketd mchou byt vythodn#
zzbelenc v obalu s nizki= vykcnem 2 lépe pPenceném, co? umoiﬁuje
provéd&n! esplikaci zprecovén? otrszu s niniréinim zpe¥dZnim
Je2noho xlCeosnimku, rep¥{klad bZhemr letu

fcpravniho letadls bez v¥znumnych pletebrnich zeatifend.

V¥konnost piketd vefe ne wo¥noet pou®it{ velkych pridru¥e-
nych pnmé%ovycb sfst

rxy

érd zebelenych do smistnanych pouzder a umoZ-
{ vykornosti v Fad# epiikec! xAy% prejektant

nuje pou®*it{ yprocesn
systému si navrykne pcuffivat nevy syvstém.

-

v
br.2 zrdzornuie strukturu, které zi¥e byt oznelena jeko
Upln® esocietivnd pemft tehdy, kiv¥ se asccizce

X234, srovnivané
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heinote je pFedins dec v¥ech mf&t par™ti o v¥echns nista perm”ti

’

oulsenZ olpevide il se eviri etikovimi linkar!. ‘scciztivni pa-

n

=

£t ie v ckhoru o sob¥ zndmé, V svstéou zie popiscvenés je pPi opo-

u#it{ paralelnfch piketl pem&ti a prccesnich prvky, xteré majf
tyvtové prencsy za Udfelerm provédén! prizkumu, vstup dat o maske pro
prizkum zs UCelem zjiftdni mfcte slove K mezi N slovy v pam&ti,
VZechny stykeifcf se pikety zdvibnou stevevou linku & potom
oddflené operesce Cte nebo vybere prvni sityk K, Tatc operace,
obecn# zvanéd asociativni mno#ine, m*%2 byt opakovéna nszhoru pies
piketovou pamé%. Podobnd je dosaZeno zépisu pres vysilec! operaci,
ve které zdviZenf vybrend linka oznefuje participsci 2 vysf{land
date Jjsou kopirovéna do viech vybrenych piketd,

Jiné provedenf, efkoliv nenf jediné pFednostni, sniZuje
velikost pam#ti DRAM dosa?itelné pro ke%df piket pro umoZnint
inkluse n&které sekce pln& asociativni pamZti tvpu znézorniného
v obr.3.Kdyby bylo zehrnuto 512 byt $plnZ esocistivni pemZti,
kaZdy piket by obsehoval rno%inu prézkumnych inlexd a v jJedné
operaci 512 krét 1024 piketd dd4vé 512k srovnéni na cperaci ne-
bo 512 Gig-srovnéni za sekundu pfi jedné mikrosekundZ pro ope-
raci. S roztaZitelnost{ miZe byt koncept posunut do rozsehu
rnoha Tere-srovnéni, Toto provedenf zesiluje asocistivn{ dlchy,
které zavéd®jf extensivni prdzkur inforrwace s roZnostmi vysoce
pfesshujicimi soulesné vypolfetni moFncsti.

Kdy¥ tato asocisdn{ cpersce u#fvejfci psmif & v E{¥i bytu
epojené procesnf prvky, Jjsk je zndzorniZno v otr,2, p¥idavn% k po-
vZit{m odli¥nych slgoritmt nebo opereci, vm#lé intelizenci e pe-
relelnfmu progremovéni{ byla zkouZens v JIND situscich, jsou zde
rnohé pifidevné eplikace nyni pouZitelné pro stroj s uspcfédénim
#ipu, xteré popisujeme, v prostfedi JIMD, které miZ¥e obszhcvat:
Jednoduché perslelizovatelné aritmetické lohy v&etn® nésobreni
metic s jiné ilohy, které mohou byt orevédény ve strojfchse spe-
cializovenou pemrti;

Llohx kryt{ otrezl & zpracovéni obrezt, které zohou byt prové-
d&ny ve Von Neumannov?ch strojich, av¥ak které mohou tyt znz=&nl
gryvchleny s eplikscemi prizpbsobitelnyml krejnicu pearslelizmu,
napFiklad kryt{ vzort trojrozmi¥rného o*razu,

Dotazové funkce podloZené dety;

Krytf vzort v otlasti um#lé inteligence;

Kontrola sft{ v mistcfch pro rychlou identifikeci zprév, které
Jdou k uZivstelil ne Z&rubé stran& mtetku sft¥;

Sirulece drovn¥ hradel;



vonorttert mikintafer rravidsl VIOI,
iTocesny flehy, které viuFivail vyhody henky pendti s ;ii-
crufanier procesnich prvk! se obdev! 2plikednir programdtortm

al rejdou sk ziskat vyhodu vykennosti rové systémové srchitekx-

Iroces udfrfent poplsu Aicitéinfke sxvstému mdfe byt vsnsd-
im Pady k jeﬁncmu hradlu nebo logickému prvku na je-
i 1CC, V takevérn systérmu by proces mohl zaldit oznelenim
ho pepisu -hradla jeko vyftu signélt, které hradlo piiifeé
Jeko. vstupy & pojmenovénim signdlu, ktery vvvii{. FcZeduje

ge

zaing signélu v ko¥dém faee, jehe Jréno se viysfld na sbérnici
1C3 ke v

e plketlm a je srovnévéno parsleln® cse jmény olekévanych
vstupnich signdll. Xdyv% se nalezne ¥ryti{, zaznarené se v piketu
nové hodnota signélu v bitu registru proudu éat. Kdy? byly zezne-
cenény viechny zmXny eignélu, zplsob! se ve viech p*ketecb pare-
lelr ¢teni kontrolnfho =lcve, které =sd¥lf jejich proudu dat, Jjak
se wd vyuiit bi¥nd mnofina vstupl pro vypolet w¥stupu. Zpdsobi
se, zhy tyte vypolty btyly provedeny psraleln¥, s v¥sledky srovna-
nyei se stzrywi hodnotami z mfstnfho hradle. Zaznamensjf se
ve stevevér bitu preudu det viechng hradle gikett, Jejich® vy~
siupy ce wmwini. Zpisob! se, nby vné&j¥{ kontroler pirezkouel vZech-
3¢ se nésleduifc! hredlo, které se zminilo.
pov -nqi*ci Jzéno signdlu 2 hodnota z piketu do
ech ostztnich pik jak tyly pdvodn urdeny, = cyklus se opa-
a¥

estdveji %4dné zminy sianélu neto se pro-

Jiny proces je vyhledédn{ jména slovniku. Jména jsou uscho-
vénz v piketové perlti 1C2 tak, ¥e prvnf pismeno viech jmen mi-
%e bt srovnéro e trvnir piemenem 344aného vysilaného jiména ns
adrescvé ebirpici 1083 vysflenych dat, Viechny pikety prosté krv-
Jeou vyFazeny kontrolni vlastnostf, které pou¥ijeme, potom
srovné Jrché pfsreno = srovnévse! e vyFazoveact proceZura se
u

op=kxuje pro pc scb? néeleduifc! pismene (zneky) tek Slovho, of
nezistévé ¥44Ané plketové jeinotke sktivni nebo byl dosaZen ko-
nec slova., V torto okamFiku se v¥echny zbyveifc{ piketové jed-

a
notky podrobi dotazu a index ¥édanyeh det se pFelte sekvendnim
otveder,

Ckr.4 znézorﬁuje z€kladn{f uspo¥éd4nf piketl mnoc¥stvi pers-
lelnich precesert s permftf, piketovych jednotek uspoPédenych

vV I'ed® ne Jediném kF¥erfkovér ¥ipu Jjsko ¥£st peralelni Fady,
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Ckterd wi¥e byt uspo¥iddne ke JIVD poAsvetém, zrnizornujfcel Ti-

L&

i

2ic? ceswupeni takcvého syvetému, 7d4e je tové znézornin Fidice

prorescr s wikroproccescr supervisoru., ¥V obr.4 je znézorndéna ps-

0
¥ a logika prrelelnfho procesnfho prvku ne ste jnér ¢ipu, kte-
ré isou v obr.4 znfézorpiny v sekci oznafené ArTay of Pickets.
Ke3dé pemst je v &{¥i n bitd, pPednosin? v ¥{Fi zneku, € (9) bi-
td, Jjak bylo uvedero, agvEzk koncepénd tské mi¥e mit IiFi clove
nérolike bytes Peritové ast paralelniho precesriho prviu plketu
bude mit prednostnd Fifi 8 (§) bitt nebo alternstivn& 16 nebo 32
bitt. Fri b3%né CWCS technologii dévéme pfednost pouZitf ascciea-
tivnf pem&ti #{Fe € bitd nebe ¥ffe zneku (¥f¥e G bitd byte s vliest~
ni kontrolou) pro kefdy piketovy procesni prvek. Faméti Jsou p¥{i~
mo sdruZeny jeﬁne-na-wednu se spojenyr procesnim prvken, ktery
obsshuje ALU, maskovaef registry (A & C u¥ité pro maskovéni),
s zémek 104 (SP v obr.4) jskof i stavové registry 107 e regist-
ry A 105 a Q 106 proudu dat (DF v obr.4), které Jsou podrobn3 ji
zndzornZny v diagremu piketu v obr.Z. DRAM e logiks ka?dého pike-
tového procesoru nemaj{ %édnou z&tX% n¥jeké propo jovaci s{té,
nybr¥ je zde pr{mé jedne-na jednu pFidruden{ mezi pam¥ti DRAK
rnohabitové #f¥e e jejim procesnim prvkem na= samotném &ipu.
K obr.4 je ttebs uvést, %e zfmek (SR) 1C4 registru skluzu B
je umistZn logicky wezi pamZt{ a pFidruZenou logzikou ALU pro-
cesnftho prvku a zéwek je v podstet® vezebtni port pro ke¥dy pro-
cesnf prvek podél piketové Fady. Ke¥dj piketovy &lp obsehuje
mno#¥stvi parslelnich piketovych procesnich prvkd usporédenych
v lince (které je znézornina jsko pF{imé sbirnice) pro komuni-
kecl e piketovym *fzenim. Sh3rnice adres vektorl je spolelné
k pam3ti = asdresovy registr vektorv dst kontroluje jaké data
prochéze j{ pFes kaZdou pamé{.

Cbr.4 tské znézornuje propojen! mezi hlavni nebo mikro-
procesorovou kartou ¥P, které v nsfem pPednostnim prevedent
je wikrcprocesor 386 uspofédany jeko PS/2 erstém s kontrolerem
podsystému, kterym prochézeji glotfélni instrukce do procesoru
ulo¥enych rutin CRP, ktery jsme opat¥ili, ktery opatfuje inst-
rukce pro sekvenZni obvod 402 instrukef a Ffzen{ 403 provddini,
které provéd{ specificky nikrokod vyvolany sekven&nim obvoden
402 instrukcf. Tento sekven¥nif obvoé¢ 402 instruke{ by mohl byt
ve funkei prirovnén ke kontroleru, Nicrén® tské v procesoru CRP
ulo¥enych rutin jisme zevedli mIstn{ registry 4035, které spolu
s (neznézorn*nyxi) lokéln{mi registry ALU zsjiftuif bazi pro



1p.

L

<
[@2Y

1

vZeskno zdresovéry, kieré se vreiléd do viech pikeil v Tadi 4Co
*tv afres provdi%*if prc viechny pikely
ti piketovych zdroj! nety myslitelné tez
orovidiicich cyklt. Tente vyznzxny p¥idavek
oriafvé piketové Fad¥ pru¥nost Ffzenf tim, e uro¥nuje klig,

{ funkce prc specizlizovené dkoly, ktere

aw
X

potleZen{ e Jjiné F{dic
v, 2 umc¥nuje odd¥lenf pikett od jakékcli vy~

{ byt provédén
-né inetrukce nebdo datové funkce

.
juls iy
s{l

SekxvenZni obvod 402 se zaveéenym-mikrokédem 407 vys1isd do
¥ady pikett pro provéién{ pod JI¥D eled instruke{ urfeny hlavnim
progremovyr wikroprocesoren ¥F' a uloZengwi rutinami procescru
CRP ulo¥enych rutin knihovnu 4C8 doby bZhu k umoZn¥ni provédéni

rrocest JI¥D s daty obsafenymi v Fadé piketl.

Instrukce dodené mikroprocesoru MF pfes rozhrenf podsys-
tému jsou vytvofeny jako procesni p¥fkezy vysoké urovnz, které
mohou otsahovet Start rrocesu, Zépis Pozor, 2 Cti Vy§sledek, které
se zavedou do mikroprocescru kontrolerem podsystému mikroprece-
coru MF. Xikroprocesor mit¥e byt uva’cvdn jeko hlavn{ systém nebo
¥{Aicd procesor v podsysiému v uspofédéni znézorniném v obr.4,

5, 6 2 7. Je pochopitelné, Ze tato jednotks by wohla byt oddéle~
nou jednotkou s pridénim (nezndzorn¥ného) periferniho vstupniho

zaFfzen{ jakc klévesnice a Adispleje. V tomto oidZleném uspofédd-
1{ by systém ¥P mohl byt uva¥ovdn jeko komer®n{ PS/2, ke kterému

1)

se kertv obsshujfcf kertu se sekven¥nim obvodem (které obsahuje
procesor ulo¥engch rutin) a kerty ¥ady procesort jsou vioZeny
podél 1inek znézornZngch v obr.7. Knihovna 411 rutin ni¥e obse-
hevat sledy rutin pro celkowé Fizenf procesu, Jeko CALL «( , );
Kslman, Convolve, a Nav, Update, VybZr tiZchto rutin se d8je plPes

$ivetelsk? progzram s tedy celkové provédZn{ procesi miZe byt
¥{zeno vnii¥fm politalem nebo ufivatelskym nrosrasmen 412 ule?e-
n¥m v ¥P. V pam3ti ¥P je uloZen Aetcvy pufr 413 pro pfencs dst
o s z peralelnfho svetému piketoviych procesort. Sekvendni ohvod
4C2 instrukei je uspotidin, aby provéd#l ricici proud z NP jakoZ
{ uloFené rutiny, které jsou v pam&ti 408 knihovny Zesl béhu
uwlc¥enyeh rutin. NZkteré z t&chto rutin zehrnujf CALL( , ),
Lo=d Plock, Sin, Cos, Fin#, ¥in, Range Comp. s Natrix Multiply

uloZenych rutin knihovwrs 408 &esl bfhu ulofenych rutin.
Uvnitf CRF je také rivrokod 4C7 rro provédini Tizeni Tunk-

, Yultiply, e funice kryti.

c{ ni*®&{ vrovn® jeko Loead, Re2d, Add



Tévime peincst o zeiiEindere vrTiYY Bpant SOR/MINT pro
Ya%fou preocecsny dednoting, 738 By dere takdé rorrelizovancr impie-
rertoet hyta Aeterrinfoiicré pohphlivé Fddove &Arky.

Poufit{ “eterminiztickéro rifetupuy ¥ vive il ~wakre pro ooi-

tér, itery derco znjietili) Joveluje uspe

ucofn¥*nt zr¥fn provédind{ procest jecdre h

Xdrbr u¥ivatelsky progrem vyZadovel provi
sortjsou pro FsAu piketovyich pro r g
kazv, adresv s vysfland Aasts,

Zvré84nd fund

A
[#]
4]

7

’ m
na dlchou, ¥terd m¢ hyt provécéne, » cenafena tihern pPeklecdu
u¥ivetelského progremu,
Fru¥rost pedsietérmu ml¥e byt osvitlene spife cheenym pre-
blémer. Vezmere nspi{kied preblém nisokhent matic...Lx] x [y¥i={2].
Problén mt¥e byt rorsén tskto:

x1 xR+l ... ¥l <41

. . . °

)
“
jied

SV ey L oxC

vy

A 22R eoe 28+4C
Ktery by byl Fefen nésle’ujfciw disjem ve~le kteréhe je csvitlen
pofet prichedt 2 pcfet hodincvyeh eyxlt na jefen prichod je po-
A4n prestiednictyin pffkladu.
A1/
prichodt crichod
Cl Cell Ketrix Nult Fx 1
_(R,l,C,¥adér, Yaddr, Zaidr _
02 SUR = yGUB = zCURB = 1 1 >
i3 DOI =110 C 1 2
Cd DCJ =110 n C 3
C5 z=20 Cxx 5/6%
06 DC K=z 1 tohl CxR 2
cT ¥xxxPreved ns rsocistivni perslelni procssorxxx
c8 Zz = Yx x Yy _+ Zz Cyrxt 2C4a/345x
C9 yxxVret vysledekxxx
1C xSUE = xSUR + R Cx Ry

<
N

(@

w
!

11 yUB + 1 Ox R

O R N



cr k1t/

priche” tehed
13 xSU0 = wIUR = Fyxx = 1 OxH ¢
14 “CUE = oIUT - | ZxR 2
18 zCUT = zGUT - 1 CxPR 2
16 NLYT J 2xR 3
17 vE&URB = 1 9 &
18 N=XT oz C 3
1¢ LND Cell 1 1

Poznimka ¥ Fevné Cérksz (4 byite)/ Fohnyblivé Cérkaz (1 + 4 Byte)

7. prohlifky vi¥e uvedeného p¥ikladu je zTejré, ¥e dlche
{fentifikovend vyfz uvedenim pFfkszemx OF spotfebuje ssi C& ¢
evklickére &=egu. Je tedy pPevalens ne JIID organizeci peralel-
niho piketového orocesoru, Pstsin{ prccesy potFebujf pouze 2 %

ny

vxlickélro &esu & Jsou udrZfeny v srchitektufe uvnit? mikropreoce-

scru,
Teké prohlfdks p¥fkls?u néscteny matic svidZ{ pro prové-
nf (= ka¥d§ ¢3aj po pfekledu by zpisobil proveden{ ve specific-

a
xém lokeZrim systému) tud ne ¥F, CFP, IR nebo fadd piketdl,
Ve vy¥e uvedeném priklzdu nésobernf matic pfikaz Cl by mél

"((

byt prifazen hlsvnimu procescru P, zstimco p¥fkezy C2, C5, 10,
11, 13, 14, 15 a 17 by vily byt pFifazeny mistniru registru LR,

a pr¥ikszy 03, C4, C&, 12, 16, 18 & 19 by m&ly byt pFifezeny pro
provédini procescrem CRF uloZenych rutin, s jinek Zes spotfebuji-
cir rrovédZnim prccest s meticemi, tudfZ pFifazeny pro provécini
pcd jednou instrukcf ¥ad?f piketl s prirfezenfm p¥ikezu OE Fadé
piketd.

Ckr,5 znézcrﬁuie mhchonésobni parzleln{ systém piketovych
procesert 510, ktery zehrnuje mno¥stvi peralelnfich piketovych
procecsort, Irc ep11kace Jeko stopovén{ rnchtonéecknych cfll, spo-
jovénd &iZel a Zat, zprecovéni signéll, umilé inteligence, zpra-
covéni ctrezt setelitt eledevény vzord/ikoll, orerace xodovént
p 2ekoiovén{ metoiou Reed-Solomen byl nimi vytvePen syetém, ktery
mi%e tyt usporédén v pfednostnim provedend gsko JIVD systém = 1024
:relelniri procesory se dvims ke 4 SIM I kertami 511 (zde repre-

3

()]

ertovény joko 4 karty pro jeden eystém) pre keZdych 1024 procesc-
&. Jesnctlivé kerty £12 Jsou zesouvetelné 2o verového montéZniho
é4itu 513 = kluznyri liftemi 514 s karty Jjcou opetfeny zasouve-
mi/ vsouvacimi pékemi £516, tak¥e kdy¥ se uzsvie vike 517, uzavfe
inn svetén v o4d{lu se zisobou 22 nebo 64 Xbyte s provéd¥ed
schOpnosti esi 2 bilien? opersef ze sekundu, Svetém Je kompektni

¥ada rno¥stvi piketd Je zassmzens do kerty S1E€ zodniho pcnelu,

~

00"3
oy .

C\

Ry

,

rteré md v sob¥ logiku, které umo?nuje propejent rn07ctvi keret,

=
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r se 32 ¥ byte zfschy je vytvoFen nn E"t\jf-‘ec‘n kartéch Sk T

rroceso

% systém mé hrotrost pouze ssi 10 kg, Napfjen{ je rroveseno zdro-
Jem E1C, Jzk Je zrézorriro. F¥fkcn vzducher chlzzerého procecsoru
tekové vikennestl jo pedle cdhedu pouze asi 280 Y. Ka¥dy JIUD sys-
t ty 520 pro korunikeci kernélovye edeptérem s pii-

ér mé 4dva 1/0 por
iru¥fenymi hlevnimi penely nebo jinsk se zbytkexr svits., Se znizor-
nénym vicenésobnym parelelnin piketovym precesorem, z nich? ke#dy
sestévé ze 4 logickych strének a e pcu¥itim stsndartniho letec~
kého balenf a sbirnicové struktury pro pFipojeni ¥ n3jské vnZj&{
pexfti ( nepf{klad sbtirnice FI, T¥ 2 IEIE 4€8) mi¥e byt prccescr
pTipojen pPes I1/0 port k pamitcvé shirnici nZ iského misiinfho

procesoru a wi¥e byt uvelovén jske prodlcu¥end pam(tcveho pro-
etoru risijnfho procesoru,

Se zndzorninym wnohonésobnym perelelnim piketovym proceso-
rem obsahujfciz 1024 peralelnfch procesnich prvkt mé ke¥dy pro-
cesor 32 kbyte mistni pamfti a pifidruZené cests k piketovéru pa-
relelnimu procesoru je paralelni #ife & bits nedo znaku (5 bitd).

Procesory uvnit® ka%dého piketu si vyméﬁuji data s Jinymi
sousedniml procesory s mezi strénkami pres zadni prope jovac{ siE,

Fedncstn® k¥{Zovy pFepinal, alternstivnZ skluzovy ki{Z%ovy pre-
pinal, prihrédkxovou <it bazi 3 N-krychle nebo bezi 8 N-krsychle,

Jecdnotlivé piketové procesory systému jsou obeaZeny uvnit?¥
svezku dvou karet ze ftyf keret, a mikroprocesor PS/2 na jedné
kerté, zetimco eekvenZrn{ obvod procesoru vleZengch rutin je ob-
sa¥en na jiné z t&ch &ty¥ keret, které obsshujf svstém schema-
ticky znézorn&ény ne obr. 5, 6 a 7, Jednotlivé pikety 10C karet
212 piketl mohou byt uspefédény ve spelelném itveru s procesorem
CRP uloZenych rutin pro vstup do nebo vistup z operact zglofenych
na podrfnkéch dat e Ffzerych srchitekturcu zémku 104 & mfstnfmi
registry 405, které jsou pPipojeny k F{zenf provédén{ procest
karty CRF 703 eekven&rniho obtvodu. Takte mohou piketové proceso-
Ty provéadit nezévisle srovnévasc! o normalizaéni’operace, které
jeou pFicruZeny k operscim v pohytlivé #4dové &irce.

Procesory Jjesou fizeny psraleln& spoleln¥m sekvendnim obvo=
der, Jek je zde popséno. Kerte 703 sekvenniho obvodu obsghuje
kontroler CRP piketového procesoru’s xp?e zp*sobit ?e piketovy
procesor provede Jjedinou posloupncst orereci kddovanou pro pro-
veceni ne FadX JIND procesort v bvtevé sekvenci pcdobné klasic-
kéru bitovému seriovéru provédZn{ procesd. Kontroler mé t¥i vrst-
vy. ¥ikro-kentreola pro piketv je v rikrokocu vedobnf Jsko to Je



1 modernfcht precesord, s §
¥ivro~kontrola z pikety iscu synchronizovény ne steiny hodirevy
svstém CLK, tsk®e funkce ¥ zekvennir otvodex mohou byt pre-
Z3fny ve stejném hodincvérn &sse, Zovéifcel prikezy do sekvent-
n{ho ohveodu mikre-kontrely ‘sou furkci proceeoru uloZfenych rutin,
Karte 703 sekven&niho obvodu je revnd zsdrétovsny kentrcler,
xtery pfl vZt#in¥ funkci provéd{ smylkové F{cic{ pfikezy e rekur-
sivn® startuje nové sekvence mikro-kontroly. Tentc kontroler
se svcu knihovnou 408 ulc¥enych rutin & se svou smyfkoveu funk-
cf udr¥uje pikety dob¥e zésobovény = nesvézdny pFikszy. rrocesor
kontroleru CRP uloZenych rutin obsshuje velkou stirku mekro,
které Jsou vyvolévéna hlavnim systémem, ktery plsoti v pcdleys-
tépu jeko primérni supervizorovy kcntroler piketd., To je vrcho-
lovy korntrolni systém ¥ady piketl, Je to 386 wikroprocesort, kte-
ré ovlédajf plisotnost Fady piketl, V denér okamZiku mohou viech-
ny pikety fady prov4d&t tuté? instrukei, alkecliv podmnoZiny pro-
cesorl rohou resgovet individudlné na kontrolni proud.

Je zde vice odchylek individuélnich resgkef, tak¥e mistni
autonomie ptsobenim tytové F{dicf furkce pro ke3dy piket (klid,
potladeni atd.) Je zde mistni sutonomie, jejf% vyhodu miZe pri-
vodit programoﬁéni a které ctZe byt provedens pod kontrolou
eystému bZhem prekledu prograrcu.

Navic, jek bylo popséno, je zde autonomie adresovéni mist-
ni{ paméti, JI¥D kontroler sekvenéniho obvodu dodévé spclenou
adresu pro vZechny u?{vané pikety. KaZdy piket miZe tuto aedre-
su nistn® zvydit ke zvyfen! Jejl schopnosti pristupu k datovd
zévislé psmé&ti,

Nevic, nZktery piket se wi¥e nebo nemusi pod{let na piso-
ben{ ¥Yedy v zévislosti ne mistnich podminkéch,

S t*mito vlastnostmi je nyni moZné zevést koncepeci skupin
do JIMD provéd&n{ procest opet¥enim prostredk® pro ka2%dy piket
pro Jjeho pFirfezen{ k jedné nebo vice z urfitych skupin a provée
d¥nf procesl mt¥e probfhat v zévislosti na tZchto skupinédch,
kde zm¥ns uspolfddénise mi¥e odehrévet v podstet® letmo. V jed-
nor provedeni miZe byt pouze jedns skupina nebto kecrhinsce sku-
pin aktivn{ v jednom fase a ks¥dé provéd! tenty¥ proud JI¥D
inetrukcf, Nékteré operace vyZaduj{ préci pcuze = podmnoZincu
nebo skupinou piketd., Programovéni rml¥e ziskst vihodu z této
schopnosti, Nistn{ participefn{ sutoromie je urlene k této préci.
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Je ziejmé, %e *{m vice piketl pclité, tim 1épe.

Jedna ceste ke zvyfen{ poftu pikettd, které se podfleji ns
provédin{ procesl, spefivé v itom, ¥e se umoZini, ehy ke?fdy plket
provééil jeho vlestnf proud instrukcf. To Je v podstaté NIKD
uvnit? JIN¥D. Nvni je mo¥né v podststd uspofédat tentyZ JIVD strc
jakc ¥IVD systém nebo Jako stroj dpln? iiného uspofédéni. To Je
mo¥né proto, ¥e je mc’né pregranovat plket, aby pracovsl se svym
vl.stnim sleder instrukef.

Proto¥e ka?dy piket mt¥e byt vytvofen tak, aby m&l svid]
vlastni sled, dekodovéni s le mo?né velwl jednoduché mnoZina in-
strukef nz drovni piketu a to uro¥nuje rnoher extenzivnZjsf mist-
n{ provédini procest, Oblesti, ve kterych se nejsnadnéji najde
po&étedn! aplikece jsou v komplexnim rozhodovéni, nicménd jedno-
duché provéddni procesd v pevné Fddové Zérce pFedetavuje Gal&{

z& jmovou oblast programétord.

Tekovy jednoduchy program by zavedl bloky piketového progra-
mu, napfiklad ne vZt¥f ne¥ 2K, do piketové pam&ti 102 a tyto mo-
hou byt provédény kdy% JI¥D karta 703 za€ne mistnf provddén{ ¥{-
zen{m provddéni zadfnsjfci{m u nXkteré specifikované adresy xyz.
To by pokralovalo kdy¥ kontroler bud nepo¥fté p¥isluZny polet
hodinovyech cykl® nebo provede test pro uplny signél dlohy ovlé-
dénim stevového kanflu (SF) registry zndzorn’nymi v obr.4,

Stavovy kenél (SF obr.4) pouZfvé zémek 1C4 pro kaZdy piket.
Ka?dy piket mé zémek 104, ktery miZe byt nalo¥en, aby udéval
stavovou podminku piketu., JI¥D kontrcler wl¥e testcvat kolek-
tivnf hodnotu v t¥chto zémcich (Jjeden ne Jeden piket) ovlddénim
linky stevu ¥adyr. Teto linke stevu Fady je logickd kombirece
hodnot z ke%dého ze zémkl stavu piketd,

V nédsledujicim pr{kledu pFedpoklédéme, Z%e chceme nestavit
hodnotu vyZ¥{ ne¥ 2%5C, kterd je v rozsshu 50C x =250, Nésle-
dujfc? rutine by pov¥ils stavevy kenél pro zji¥t&nf, Z%e Uloha
byla splné&na.

If VAIUE 500 then TURN YOUR FPICKET OFF
STAT -~ FICKET OFF CONTITION

IF STAT FUNNEL = OFF then finished - - - -
VALUE - VALUE -~ 250

Repesgt

Tek mi¥e byt uspof4d4ni mnohonésobnych perslelnich piketo-
vich procesord uspofidéno rozliénymi zpisoby, a jeko JIND proceeor.



4=

D stroj v p¥ednostrnim provedsni je prograrcvén, &by
J tsctexr a Je kédovén,
aby provéd3l opersce n= Fad% JIVD procesort sekvern#nim postuper
pccobnym klasickym procescrim, pii obecném Fizeni JIND kontrole-
ru nebo sekven®niho obvodu., ¥s eplikaén{ udrcvni je to splniro
vektcrer o vektoru pcdotnymi instrukcemi = vektory mchou byt
zpr-covény procesory z pfes proceser, Vektorové instrukce mohou
byt sloufeny s mikroinstrukcemi, typicky se 6 2% 10 teakovymi
instrukcemi,

S takovym pFednostnim provedenim systém se jevi scherwe-
‘ticky Jjek je znézornin ve funkénim blokovém diagremu podeystému
paralelnfch procesort znézornZném v obr,6., Pres I/C porty sys-
tému *f{zené F{zeniw vn2i%fho rozhreni 413 funguje sekvenini ob-
vod podsystému podebnZ jako JIVD prograem s vyscce funk&nimi makro
bloky ¥{dfc{mi furkce procesnich prvkd. Adresovéni pamiti dovo-
luje proud dat € bity, ¥ffe byte s je uZita sritmetickd logika
modulo 8 pro funkce {logické, a2dd, multiply e divide), Je uli-
ndno opat¥en{ pro formét pohytlivé Fddové ¥4rky = pro autonomni
operaci piketd s indivicduélni{m spénkovyw e klidovym modem a odd&-
lenym adresovénim.

Uspo¥4één{ kontroleru podsystému Jje znézornZno v obr,.7.
Ka%dé z karet 512 ¥=dy procesort (znézornZno Jjako 4 v tomto
zndzorndn{ podsystému, aviek je mo¥né provést recdukel ne dvé
SEM E karty) je pFipcjera k sekvennimu obvodu CRF 703, ktery
Je pr¥ipojen ke korntroleru 702 podsystému, ktery je spojen bud
se cystémem hlavni pamdti nebo s jinym podsyctémem v uspoéééni
pfes rozhrani &ipu 705 ke pFidru?ené sbirnici 706 mikrokandlu.

V pfednoetnim provedeni je kontroler podsystému otecné UGlelové
wlkroprecesorové Jednotke FS/2 spolefncsti 1B (ochranné zném-

ka IB) e pou¥ivé proceen{ ¥ip Intel 386 = pamé{ 4 ¥bvte, Kik-
roprocesor ¥P 7C2 osotnfho politsfe je pfipojer ke korté sekvend-
niho obvodu pFes sbirnici 7C5 706 rikrokanélového typu uvnit#
podsystéru,

Je zteimé, Z?e Jscu roZné mrohé wodifikace a veriece pfedlo-
Yeného vynélezu ve svZtle tZchto vykladl a je tedy t¥eba uvéiit,
¥e pripojené petentové néroky umo¥nujf, ¥e vynélez mife byt vy-
tvoFen v pra2xi 1 Jdinek ne¥ Jjek byl popsén. |

Speciéln nésleduj{c! vytvory rchou byt elternetivré kom-
tincvény nebc spcjeny & cpetfenimi defincvanywi v nérocich:
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1) Skluzovy prostfedek uro®nuje pfenos informace v jedirér cyk-
e

o) c

lu Z¢ nesousedn! polohy piketové jednotky uristXnim adresy pi-
ketu, “tery by norréln? byl schopen pifidmeutl infermeci, kéyby
nebyl prithledny oo zprévu vyslsanou dokud nepiijde =z le pifijate
neib14%¥im ektivnin sousecem, ktery ji p*ijiwe;

2) Skluzcvy prostiredek nmoéﬁuje skluzovou funkel vwyelénim infor-
rmace ¢o nesousesini polohy pTes "vyTFazené" pikety umo¥nu je pTrv-
r{ piketové jednctce pFenést informeci do vzidfleného plketu kdyX
pfed prencscvym cyklem jsou brénic{ pikety uéinZny prihledngmi
jejich vyfezenfm e potom v pPfenosovém cyklu ¥idic{ prostfedek
zp®scbf, ¥e prvni piketovd jedrnotka vyEle infcrmeci do miste
urfenf v cdlehlé piketcvé Jjednotce;

3) jsou opatfeny prostfedky pro pfenos zprév linedrnZ pres struk-
turu, pfes dvourozmirnou si{, nebo ve trojrozmérném sréru v Fedé;
4) mno?stv{ piketovych jednotek mé wistn{ autonomii a je moZné
je uspofédat Jako svézancu jednotku do Fady zminZnych piketovych
Jjedénotek; |

5) systém je moZno uspo¥éddet jeko JIMD a MNIMD systém a skupiny
mno2stvi procesnich jednotek jscu pFifezeny ke programovatel-
nému usporéddni, ve kterém individuélni jednotky systému maj{
urdity stupen mistni sutonorie;

6) Je zsahrnut hlavn{ proceéorovj systém, ktery kowunikuje

s vnéj&ir kontrolnim sekven®nim obvodewr p¥es sb¥frnici a hlavni
systémr méd prostfedek pro zptsobeni provédini zlobdélnich instruk-
ci paralelnime procesnim systémemn;

7) VnXj&f ¥13ic! sekven®ni cbvod je pFipojen k mikrokodové pe-
méti, které je programovetelné ulcZenjmi rutinemi pro funkce;

8) Sekvenini obvod je opetfen vrsokofunk&nimi makro bloky pro
P{zen{ funke{ procesnich jeénotek, které jsou k sekveninimu ob-
vodu pfipojeny ebfrnicf, 2 kde adresovén{! pemiti mistnich pamé-
t{ systému umoiﬁuje proud dat ¥&{fe byte & eritmetickou logivu
modulo 8 u%it pro furkce logické, add, multiply 2 divide, & kde
je. v&inéno opat¥fen{ pro operace v pohyblivé Fédcvé térce se zmi-
n3nyri parslelnimi jecnotkami 2 pro 1niividugi£i rody spénku a
k14du s odd¥flenym edresovéninr individuélnich piketovjch proces~
nich Jjednotek;

9) provéd&ni operaci s funkcemi je prograwovateln? umistitelné

k provddZn{ uvnit? systému hlavnfho procesoru, = vn&jé{w Fidicir
sekventnir obtvodem s ulelenymi rutirami, e prost¥edky mistniho
registru, nebo uvnitf wrno?stvi piketovyeh procesnfch jednotek,
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~ %3z jedn: instrukce vy?néujfcf rozséhlé prové2In{ preocest
ne2 mnefetvi dat jeou pPiTazeny ke zoinnému mnofstvl procesnich
é2¢4no cre JIMD provédfn{ precest;
1C) procesni jednctky svstému jeou spojeny 2o ¥edy precesnich
Jednotek s procesrnimi Jednotkami Tady mejfci{ml pregramovatele
nou cistni autonomii, 2 kée piketové prcocesni jednotka wtZe
pracovat se svymw vlestnim sleder instrukcf e wl¥e vstoupit do-
nebo vystoupif z operec! spojenych ¢ jinymi procesnimi jednot-
kaxi ne z£kladf pocdminek dat, & kde procesni jednotky systému
rohou nezéviele provddét zefaszeni a normalizeci v oper=cfch, kte-
ré jsou pFiZru¥eny k operscim v pohyblivé F4dové Eérce;
11) zmin&ny vnZJ¥{ F{dic{ cekvendni obvod je uspoF£dén pro pro-
véd&ni cperac{ jako CALL ( , ), Lead, Elock, Sin, Cos, Fing,
¥in, Range, a Matrix Yultiply ulo¥enymi rutinemi zeji¥tZngmi
knihovrnou &asu b&hu uloZenych rutin;
12) uloZené rutiny jsou zaji¥t&ny pro provédéni kontrolnich,
Load, Read, Add, Multiply a Metch funke{;
13) n3jaky procesnf prvek vymZni dsta v Fad¥ sousednich procee-
nich Jjecdnotek PFady e mezi strénkami ve zmin¥ném systému pies
propo jovact si{;
14) Je zde opatfen vn¥j¥#{ #{dief procesor pro fadu piketd, a .
kde mikro-kontroln{ kdd Je pFfenéZfen paraleln& ke v&em piketim
skupiny piketovych procesord v F2d%, & kde ¥fdici procescr a pi-
¥etové procesni jednotky jsou synchronizovény na tentyZ hodino-
vy systém, takZPe furkce ¥{zend vné j¥¢{r ¥{éicimw procesorem zohou
byt provédiny ve stejném &sse hoding _
15) nad ¥n§j§im Fidicin procescrem pro fadu piketd je vrcho-
lovy *icdic{ systémx jako wikroprocesor evézeny s vn¥j¥{m ¥{di-
cin procesorem pres sbirnici mikrokanélu, kteryZto vrcholovy
mikroprocesor ovl£dé ektivitu Fedy piketd, a kde je systém spo-
Jen tek, Ze v danémw okem¥iku v¥echny piketové procesnf Jednotky
Tady mohou provédét tuté¥ instrukei, alkeliv pcémnoZiny proce-
sorl mohou reagovet individuelnZ ns ¥{3{c! proud;
16) mno#stvy piketovych pasrslelnfch procesnich Jednotek Jje uspo~-
Fédéno podél adresové sb¥frnice pro korunikeel s vnZj¥fm piketo-
vyr kontrolerem, a kde Jje vektorcvé edress spolefng lokélnim
paxitem plketového systému a kde je regietr vektcrové adresy
dat, aby kontroloval, jek# dete jdou do ke%3é mistni paméti
plzetového syetéru, Kori'nikece se Ffzenim piketd. SbErnice vek-

torové adresy Jje spolelnd pem*ti s registr vekteorcvé edresy det



zji?{uje, inksd dote ddou n¥es kaFiou ncoeiativng perit rno¥iny;

17) e zdz ornatfenc mno*stvi piketovyer Jefnotek uspoPééanyceh

v Fad¥ s cesty pro prou? det rezi pikstovimi jeinotkeri mrifef-
ety vatvérfeiiel zplschy 2 prostfecdky pro bitovou

e
mi komunikelni cest 3

pzrelelni keminikzci se v¥emi cstatnfmt pikety v P2d% pfi opst¥ent
vazebn{ cecsty pro pfenocs zprév z jednoho piketu co nikterého ji-
ného piketu;

18) zprévy mohou byt pFend¥feny z jednoho piketu 2o nikterého Ji-
ného piketu pres N-rozmZfrnou ¥sdu implementcvenou uvZitim dritu-
neto neto bodovZ spojené pikety;

1¢) Je implementovéne mslé cekce mistn? pamiti tak¥e ka?dé misto

v tétc sekci soufesn? htude previddEt srovnénd kryt{ proti danému

vZorua,
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FaitTENTOVE NARCKY

1. Terelelr! procesn{ svatém cbeshuifef mnofetvl piketovyich jed~
notek, kde k=%34 piketovéd jednotks mé titovy pareleln! grecesn{
rrvek kombirovany & mfstnf pam¥t{ pifipcienou ke proceenimu prvku
tro parslelni zpracovén{ infcrmace ve vfech piketovych Jednoctkéch
ssocistivnim zplaodbem, kde keXdsd piketové Jednotke Je uzpleobens
ke provédini jednoho prvku ssccielnfho procesu.

2, Psreleln{ procesni systér podle bodu 1, vyznalujfci se tfm, 7e
pez¥ti mnoZstv{ piketovych Jednotekx Jsou uspofédény v poli a pole
piketd s Jejich pemit{ tvoi{{ sadu esocistivni paciti.

2. Persleln{ procesn{ systéc podle todu 1 nedo 2, vyznalujic{ se
ti{=, ¥e d4le cbs=ahuje mnoZstvi piketovych Jjeldnotek vytvofenych

ne &ipu s k¥ezfkovou tazf{ s uspofédenych v poli se sousedy pro
piketové Jednotky ke strang prilehlych piketovgych jednotek tek,
¥e na &ipu bsze Je vytvoXeno piketové procerni! pole s mnofstvim
pesit{, Jednou pro ka¥dy z procesnfch prvkt schopnych pisobeni
inko bytové sdresovetelné pamét velkého obsahu‘eloupcﬁ uspdfé-
dend v logické Fod% nebo poli se sousednimi korunike¥nimi cesta-
vl pro pfenos dst dvouswmirng mezi piketevymi Jednotkemi & z vnEj-
tku do nich.

4., Peraleln{ procesni syetém podle kteréhokoli z bodd 1 =% 3,. o
vyznefuejfe! se tim, Ze Jje opatfen psm3tovym ¥ipem pole piketo-
vého proceegoru 8 mno¥stvim piketovych jednotek a pamit{ a majf-
cim cesty prenosu Ast regi ke¥dym piketovym procesnim prvkep a
pamEty & mezi piketovymi Jednotkemi. '

5. Psralelni procesni svstém podle kteréhokoli z bodd 1 8% 4,
vrznofujfcf se tim, %e je cpat¥en mnoZstvim piketovych jednotek
uspolddsnych v poli a cestsmi pro pfenos dnt wezi piketovymi jed-
notxsri rejfcfmi paméf Jedna~na-jednu s keddym prccesnim prvkem
role ki{¥em, vievo nebo vprasve 3o nebo z p¥ilehlého souseda pike-
tové Jednotky 2 se skluzovym prostfedkem pro zejiZténf skluzové
korunikece se vzdélenymi piketevywri Jednotksmi.

6. Farelelni procesnf systém podle kteréhokoli z bedd 1 a% 5,
vyznafujicl se tim, %e ke¥d4 piketové jednotks mé procesor, kte-
r¢ mé pFistup ke vlaetn! pfincjené mistnf pamiti, = kde roziffeny
znek nebo dste ndsobného regfffen! zneku s instrukce jsou p¥ensg-
geny rezd piketovymi jednotksmi v Jednom hodinovém cyklu systérmu.
7. rferalelni procesn{ systém podlc kterédrokeli z bedt 1 &% 6, vy-
znalujfcy se tim, ¥e ke¥dy piketovy &ip uwé visstni mistni pamé{
pre zali¥tinf esocietivniho ulo¥eni rozifffend sedy znoku v pold

 m—— —_— R o e o
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pro zaji#t¥ni nsocistivniho ulefern{ rez¥iferé cady znaku v pcld
piketovych jednotek € elespoﬁ 32 Kbyty zésoby pro kaZdfou mistni
paméf a kde je festndct pilketovyeh jednotek vytvofeno Jjeako uzly
linedrniho pod=-polew

€, Perslelnf proceenf systém podle kteréhokoli z bodt 1 =% 7,
vvznadujfcd se tim, ¥e je opatfen vys{lac{ sb¥rnic{ pro komuniksci
rezi{ piketovymi Jjednotkami, ¥kterd je mnohobytoveé ¢{¥ky, tskie
vEechny pikety mohou pfijimet tetéZ data ve stejnér &ose, a Jje
opaten prost¥edky pro pfevedeni ¥izeni piketd a pfenosi prope-
gace séres na tuto vysflacf sbdrnici.

9, Paralelni procesn{ systém podle kteréhckoli z bodd 1 a7z &,
vyznadujfcf se tim, Ze mfetni pamé{ piketové jednotky Je DRAM
C¥CS pamé{ v psmé{ovém poli, a které umo¥nuje pi{stup Fidek-sloupec
potlafenim demultiplexace sloupce na zzdnf strand peméfového pole,
e ktard vytvar{ #édkovou edresu, kterd Ite ze Irédku pamé{ového
pole pro zptsobenf psralelnfho pfenosu det.

10, Paralelnf procesni systém podle kteréhokoli z bodl 1 &% 9,
vyznalujlfcf se tfm, %e pamit pf{davné k detim obsshuje "tri-bits”
nebo "trit”, tak¥e zde Jsou t¥i stavy rozliZované logikou, znsme-
najfef bud logickou 1 nebo logickou O nebo nerozumim 2 trit Je
uloZen v postupnych zésobnfch mistech v zésobnfm poli asociativng
paméti sady. _

11. Perelelnf procesni systém podle kterérokeoli z bodt 1 a% 10,
vyznalujfci se tim, %e Je cpatfen F{dfcim prostiedkem piketové
jednotky pro zaii®tinf ¥{dfci funkce pro jeénotlivou opersci pi-
ketcvou jednotkou,

12, Parslelni procesn{ systém podle kteréhokoli 2z bedl 1 &% 11,
vyznefujfcl se tiz, e mistn{ pamEi rd vicebitovou bindrni refe-
rendn{ uklédsc{ sdresu, ‘

13, Psreleln{ procesnf evstém podle kteréhckoli z bodd 1 aZ 12,
vyznalujfet e t{m, %e Je opet¥en wvnEj¥{m ¥{dicim =2 uvklédecim
prostifedkem pro Fizen! funkci, ktery v jednotlivé piketové Jecd-
notce nahrazuje operace v piketové jednotce, které mé vystupn{
status, ktery eplnuje zvl&&tnf podminku, které#to Ffdfc{ funkce.
zaji#tujf Zekac! funkei = potledovec! funkeci = dovoleny zépis

‘do pamdti zalo¥eny na podminkéch v plketové jednotce a Fidfcl
funkce, které jsou pifidZleny piketové jiednotce po odpojeni od
vnZj¥ftho Fidictho e uklédactfho prostfedku.



-I11I-

14. rsraleln! prccesnf systér podle kteréhovcli z hod® 1 =3 12,

vyznalujfcd se tim, %e ¥a¥d4 wistn! pemdi s proccens rrvek pi-

( l’)(

ketové jednotky Jscu Opatfeny bytovym pienosoviym prostfedkem a
presti¥edkem pro vstup dst p rmaskou pro umf{stXni inforzsce v pa-
n&ti, a d4le je cpatfen prostfedker pro sdresovini peméti za d-
feler provedenf vyhledé4n{ = prostdedkem pro vstup dat a maskocu
pro vyhledéni zs dZelem umfetZn{ slova mezi N slovy v pam&ti,

2 kde sty¥rné wista zvy¥ujf sty¥nou linku e zvi£itn{ operace Zte
nebo volf prvn{ stjk, a kde je vysflac{ prost¥edek pro vysflaecf
operaci, ve které zvyfend zvolené linie oznaluje participsci a
vysfland deta jsou kopfrovéne ne vdechns zvolené mista slov.
15. Farsleln{ prccesni systém podle kteréhokoli z bodt 1 a¥ 14,
vyznalujfcf se tim, Ze procesn{ jednotka cbsshuje ALU, maskové
registry a zémek, Jsko% i stavové registry (SR) a registry pFe-
nosu dat (DF), které Jjsou pFipojeny k pam¥ti jedne-na jednu pro
keZdou procesnf{ jednotku,
16, Psrglelni procesni systém podle kteréhokoli z bodt 1 8% 15,
vyznelujfci se tim, %e mistnf psm&f je mnohsbitovd TRAM o logika
pro kaZdou piketovou procesn{ Jednotku je vytvofena na témZe kPe-
mikovém &ipu jako mistn{ pamdt DRA¥, a kde je primé spojent jed-
na-na-jednu.mezi mietnf{ pam&t{ o jejim procesnim prvkem, piilemZ
zrinénd mistn! pem3t md buﬁky které majf mnohabitovou adresu.
17, Peraleln{ procesn{ systém podle kteréhokoli z bodd 1 a% 16,
vyznatujici se tim, %e ka¥dé procesnf jednotka je opstFena mas-
kovimi registry a zémkem, ktery je umistin tak, aby plsobil jako
spojovec! port pro kas¥dou procesn! jednotku podél ¥omunikednt
linky, kterd je spolefné zminZnému mno¥stv{ procesnich jednotek
18, Fesralelni procesn{ systém podle kteréhokoli z bodt 1 2% 17,
vrznafujlc{ se tf{m, ¥e je opstfen vnZj¥im ¥{dicfm sekvenirim
obtvoder a mfstnfm #fdicim registrem pro ¥*fzen{ stavuy Jeénotlivych
Piketovych provesnich jednotek svetému,
19. V parzlelnim procesnim systému majfeim vn? j¥{ #{dic{ ocbvod

a rno’stvi procesnich jednotek s lcgiel kymi hradly a registry e
v nich obsa¥enymi pam¥tmi, proces pro udr¥ovén{ pepisu 8igitél-
nfho systému zahrnujfef kroky:
zéznem ka?dého popiesu hreadle digitélnfho evstéou Jako vy¥et sig-
nélY, které popscné hredlo pFijme jeko vstupy & pecimenovén{ sig-
¥1lu, ktery vyvij{,

oZadevek, oby v kefdém &ese se signél zénil, Jjeho Jjméno se



-Iv-

vyfle Ao vZech proceenich jednotek = je srovnéno parslelni ce jmé-
nv olekfvaného vstupniho signélu,

pokrafeovéni pro ufﬁeni, zés byl nalezen styk s provecdeni zéznemu

v procesn{ jednotce o rové hcdnot® sizgnélu v registru pfernosu dat,
pokraZovéni, 2% do zaznerwenén{ viech zmin signélu = potom zplsote-
ni, aEy vZechny procesni Jjednotky piefetly parslelné rfdici sleve,
které eddl{ jejich pPenosu dat jsk se pou¥ije pribéZné sadsz vsiu=-
pt¢ pro vypoéet'vystupu,

zpisoben{ psralelniho provedeni t&chto vypoltl s vysledky srcvna-
nyml se sterou hodnotou z mfstnfho hradla e

zaznamenén{ stevu registru pfenosu dat vfech z tZch hradel proces-
nich jednotek, JjejichZ vystupy ee wini, a

zplsobent, sby vn&jf{ Ffdic! prostfedek vyZet¥il vZechny procesn{
jednotky s vy?4dal zmZnu nésledujfefho hradla s

vysléni odpovidej{cfho Jména signélu a hodnoty 2z procesni Jed-
notky do vEech ostatnich procesnich jednotek a opskovéni cyklu

a¥ J1Z nenastévéd %4dné zm&nas signdlu nebo proces je zsstaven,

20, Zptsob pou¥iti parslelniho rrocesnfho systérmu majicfho mnoZ-
stv{ preocesnich jednotek a mistnich pam¥t{ spojenych pro pPenos dat
a ¥{zeni mezi niri, vyznalujici se tim, e se ulo?{ slovnikové
jréna v pam#ti procesni jednotky, takZfe prvn{ pfsmeno v¥ech Jjmen
ni%e byt porovnino s onim ?34daného vyslaného jména vyslaného do
mno#stv{ procesnich jednotek psralelniho procesniko systému a

kde vEechny procesni Jednotky bez styku jsou vyPazeny se zajid-
t&nou ¥{dic{ charakteristikou, nefef se pcrovnd druhé pfsmeno Jjména
a porovnéveci & vylulovac{ procedura se opakuje pro po sobZ® né-
sledujfci pfswena (znsky) dokud nezbyvé Z£¢éné sktivni procesni
Jednotks nebo a%¥ byl doss%en kcnec slove, 2 potcm se precvede do-
taz na zminfné procesn{ jednotky a potcm se zplsobi &ten{ indexu
Zédenych dat 2z procesnich jednotek.,
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