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Vyndlez se tykd podftadd s novou archi-
tekturou, zaméfenych na dosa¥enf vysokého
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Podstatou vyndlezu je uspof4ddni pam&ti
Eislicového po&itade ffzendho tokem dat.
Paméf je rozdélena na &4st asociativn{ a
pamétovou. Vyb&r instrukénfch bun&k podle
obsahu umoZnuje vysokou rychlost pfeddvéni
do bloku paralelné& pracujfcich procesorl.

Oblasti vyuZiti jsou vykonné &islicové
po¢itade, zejména pro viddecké a technické
vypolty.’
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Vyndlez se tykd paméti %{slicového po&itade Ffzeného tokem dat.

vyvoj éislicov?ch‘poéftaéﬁ se vyznaduje stdle rostoucimi poZadavky na jejich vykon.
Proto¥e zvy¥ovéni pracovnich kmito&td je omezeno jak rychlost{ logickych prvk&, tak i kone&-
nou rychlost{ ¥ifen{ signdld na spojovacich vedenich, je k dispozici - krom& pouZiti zcela
novych fyzikdlnich principd - prakticky jediny zplsob, jak 2vi§it vikon podftadd, a to para-
lelnim provddénim funkci. Toto paraleln{ provddén{ lze realizovat na ndkolika drovnich a tomu
odpovidd i ¥esenf struktury systému:

a/ Ret¥zovy procesor, ktery provddf operaci nebo skupinu operacf, rozdélenych do ¥ady
elementdrnich krokd, v &asovém pfekrytf na celém bloku dat. Jde o jakousi analogii pésové
v§roby.

b/ Specializovany maticovy procesor, ktery provddf jeden sled operac{ na velkém souboru
dat soulasné.

¢/ Multiprocesorovy systém vybaveny n&kolika procesory, 2 nich# ka?dy ¥e3f nezdvisle bud -
jednu z n&kolika yloh, nebo jednu z né&kolika samostatnych &4stf jedné dlohy, zatimco ostatni
_%4sti dlohy se ¥edf v ostatnfch procesorech a podobné.

Ka%dé z téchto Yeleni md své vyhody a nevyhody. Multiprocesorovy systém je pln& univer-
z41nf, ovdem zvyZeni vykonu je - vzhledem k vedlej3im &innostem, souviéejicim s organizaci
prdce systému - mensf{, ne? by odpovidalo soudinu vykonu jednoho procesoru a podtu procesorf.
Retézovy procesor je sice vykonn&js{, ale jeho skutedny vykon silng z4vis{ na charakteru fe-
%enych dloh.. Spolegnou nevyhodou obou fedeni je nizky stupefi opakovaného pou¥itf polovodi&o-
vfch prvkd8 velké integrace - s v{jimkou prvkd pamdfovych - coZ je nevyhodné jak z hlediska
spolehlivosti, tak i ekonomie ve vyrob&, rozmdrd, p¥fkonu a dalffch parametrd.

Nejomezendj3f{ z hlediska pou¥itelnosti je maticovy procesor, ktery je vhodny pouze pro
feZenf dloh urXitého typu.

7 této situace vyplynuly snahy o nalezenf novych architektur, zdsadn& se lig{cich od
klasického fefenf, p¥ipisovaného zpravidla von Neumannovi, je%¥ by umoZnily stupnovédni para-
leln{ &innosti, a tim i vykonu &fslicovygch po&fitadt p¥i soudasném vyu#it{ viech vyhod vyply-
vajfcich z pouZiti polovodi¥ovych prvkd velké a rozsihlé integrace. Jednim z t&chto perspek-
tivnfch zplisobl FeBen{ systému &1slicového potitade jsou takzvané po&fitade ¥{zené tokem dat,
které lze charakterizovat t&mito zdkladnimi vlastnostmi: -

- volitelny poZet shodnych procesort pracujicich paralelng&,

- spousténi ka%dé operace ihned, jakmile jsou k dispozici jej{ operandy,

- nevy?aduje operaini systém - ktery u dne#nfch po¥f{tafld sniiuje u¥ite¥ny vykon aZ i na
méné ne¥ polovinu - s vyjimkou opera&ntho systému pt{padného minipodf{tale obsluhuji-
cfho vstupy a vystupy.

Sériévf tvar programd dne3nich poditaZd neni oviem pro po¥ftate ¥{zené tokem dat vhod-
ny, protoZe neumofiuje vyjdd¥it moZné paralelnosti provddé&nf. Vhodn&jsim zpisobem reprezen-
tace programd toku dat jsou orientované grafy, jejich% uzly zobrazujf operace a hrany pfe-
nosy proménnych mezi operacemi.

UloZeni programu ve tvaru orientovaného grafu vEak vy%aduje novou oréanizaci pamdti
potftate ¥izeného tokem dat. Ze zplisobu &innosti takového po¥ftade vyplyvéd, Ze zde lze s v§-
hodou vyuZit principu asociativnf paméti.

predmétem tohoto vyndlezu je pamdt po&itade ¥fzeného tokem dat, obsahujfc{ asociativni
%4st s dotazovym a maskovacim registrem a blokem pam&tf shody, déle pamétovou &dst, vyrovné-
vac{ pamét a ¥{dic{ procesor, ptidemZ vystup vyrovndvac{ pam&ti je spojen se vstupem dotazo-
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vaného registru, vstupem asociativnf &4sti, vstupem pam&fové &4sti, vstupem ¥{dicfho registru
a vystupni sbérnic{, kterd je také spojena s vystupem asociativn{ &&sti a s vystupem pam&fové
8dsti, zatimco dalsf vystup asociativnf E4sti a vystup pamdfové d4sti jsou spojeny s dalsdimi
vstupy fidiciho procesoru, pfiem¥ jeden z vystupl ¥fdicfho procesoru je spojen se vstupem
maskovacfho registru.

Hlavn{ vyhodou tohoto Yedenf je rozdélenl paméti ve sméru délky slova na dvé &dsti,
z nich¥ jen jedna, rozmérové men¥f, je vybavena schopnosti asociativniho vyb&ru, zatimco
druhd &4dst je tvorena standardni{ pamdtf{ s libovolnym vyb&rem. TIimto uspofdddnim se dosahuje
podstatné dspory proti ¥eZenf s celou pamdt{ asociativni. Soufasny stav technologie polovo-
didovych integrovanych paméti realizaci potfebnych prvkd s poZadovanymi parametry kapacity
a rychlosti p¥i pfijatelnych ngkladech umo%nuje.

Podstata vyndlezu bude ziejmd z dal3fho popisu s pouZitfm vykresd, kde na obr. 1 je
zndzorn&n p¥rklad Useku programu pro po&ita® ¥fzeny tokem dat, obr. 2 znizorfuje zdkladni
strukturu poditade ¥fzeného tokem dat, obr. 3 obsahuje p¥fklad uspo¥dddnf polf v buiikdch pa-
n&ti podle vyndlezu a obr. 3b p¥fsludny formdt hodnot na vstupu této paméti, na obr. 4 je
blokové schéma paméti podle vyndlezu pro po&fitad ¥izeny tokem dat, na obr. 5 je program v pa-
méti podle vyndlezu odpovidajfcf pf¥ikladu na obr. 1, obr. 6 je blokové schéma zdokonaleného
uspotfdddni paméti podle vyndlezu pro podital Efzeny tokem dat.

Na obr. 1 je zndzorné&n jednoduchy p¥iklad useku programu pro vy&islenf algebraického
vyrazu. Graf obsahuje dva typy uzlb: uzly 5, 6, 8 a 7, 10 aritmetickych operac{ ndsoben{ a
sé{tdnf, ka%dy se dvéma vstupy a uzly 1, 2, 3, 4 prdzdné operace NO, jejiZ funkci je pouze
zdvojeni hodnoty, pfichézeﬁici na jejif jediny vstup. Zvld¥tnim p¥{padem je uzel 9 nésobeni
konstantou s jednim vstupem.

Vypodet probfhd zcela asynchronn&, urdujici{ jsou pouze okamZiky p¥{chodu proménnych na
vstupy uzll a ovZem doba potfebnd k provedeni jednotlivych operaci. Je zfejmé, %e systém
nepotfebuje %£4dnou synchronizaci mezi bloky ani Ust¥edni ¥adil.

Jednoduchy p¥rklad podle obr. 1 umo¥fuje provddét v kaZdém okamZiku soudasn® dvé ope-
race, ¢ili doba vypodtu se zkracuje pfibli¥n&€ na polovinu. U sloZit&j3fch vypodtd miZfe byt
toto zkrdcenf doby vypottu - podle charakteru dlohy - v&t¥f{ nebo men¥i. Pokud je k dispozici
dost udloh nebo vétvi jedné dlohy, aby byly vBechny procesory stdle zamdstndny, je celkovy
vykon dédn soudinem poétu procesord a vykonu jednoho procesoru, nebo¥ predpoklidddme vzdjemnd
shodné procesory.

Operace v p¥ikladu na obr. 1 jsou ovem jen zlomkem operadnfho kddu procesord. Krom&
zdkladnich aritmetickych a logickych operaci lze uvaZovat i dal¥{ operace jako mocniny a
odmocniny a funkce, zejména goniometrické a dalsf.

zZdkladn{ struktura po&itae ¥fzeného tokem dat, uva¥ovand v tomto vynglezu, je zndzor-
néna na obr. 2. Obsahuje pamét 100, blok 20 vzdjemn& shodnych procesorli, distribuini si¥
30, rozhodovaci s{¥ 40 a pfepina& 50.

Funkci této struktury lze stru®n& popsat takto: V pam&ti 100 jsou uloZeny programy ve
tvaru orientovanych grafd. Jakmile n&ktery uzel dostane vechny své vstupni hodnoty, tj.
‘operandy, pam&f 100 vy8le p¥fslulnou instrukci do distribudni sit& 30, kterd ji zavede do
jednoho z volnych procesord v bloku 20 procesori. Rozhodovac{ sff 40 ¥adi vysledky operaci,
probfhajic{ch v bloku 20 procesordi, do spole&ného vedenf. V¢sledky postupujf pfes p¥epinad
50 do pamdti 100, kde se uklddajf jako vstupy do p¥isludnych uzld a tak ddle. Pf¥epfnal 50
umofriuje jednak vkldddn{ novych programd a vstupnich hodnot do paméti 100, jednak.bysfléni
v¥sledkd z bloku 20 procesord na vystup systému.

Form&t instrukc{ v pamé&ti 100 podle vyndlezu je naznalen na obr. 3a. Ka¥dd instrukéni
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butika se skl4d4 ze dvou &4sti: asociativnf a pam&fové. Asociativn!l &4st obsahuje nap¥fklad
tato &ty¥i pole: 101 - oznadeni programu /uZivatele/, 102 - &fslo uzlu programu, 103 - p¥i-
znak platnosti hodnoty a oznafeni vstupu uzlu, pro ktery je hodnota uréena, 104 - index.

Pole 101 umoZiiuje, aby v paméti mohlo byt sou¥asnd n¥kolik rdznych programi, které se vzdjem-
n& neovliviuj{, pole 104 se uplatnf p¥i opakovaném pouZit{ ¥4sti programu v prlb&hu vypodtu,
napfiklad p¥i itera&nich vypodtech nebo p¥i zpracovdnf sloZit&j¥fch datovych struktur, jako
jsou matice nebo vektory. Index zabezpeuje, aby do uzlu pf¥i¥ly vZdy jen hodnoty, které

k sob® pat¥f. Uzly, které jsou souddstf smylky v programu, jsou odliSeny p¥iznakem v poli
211 operaéntho znaku.

Pam&tovd ¥4st instrukdni bufiky obsahuje tato pole: 211 - opera¥ni znak; urduje, kterd
operace se md provést, 212 - &islo ndsledujfcfho uzlu programu a oznafeni vstupu, na ktery
se m§ p¥enést vysledek operace, pffpadnd p¥fznak vystupu, md-li se hodnota vyslat pfepinééem
50 na vystup, 213 - hodnota.

Pozndmka. Je vyhodné, aby pole 212 mohlo obsahovat ozna&eni nap¥fklad dvou uzld a je-
jich vstupd, protoZe tim se umoZni vétveni programu v kaZdém uzlu nebo soudasné vysldni hod~
noty na vystup bez v&t3{ ztr4ty Zasu.

Popis v pfedchozich odstaveich odpovidd uzldm, reprezentujicim operace se dvéma vstupy.
Rada operaci v8ak pracuje jen s jednim vstupem. Tyto operace majf{ zvldstn{ p¥fznak v poli
211, ptiznak platnosti v polivlgg je trvale I1 a pole 213 se nevyuZivd. Zvl4Ztnim p¥{padem
jsou operace s konstantou, op&t odli¥ené pifznakem v poli 211, u nich% je p¥iznak v poli 103
také trvale II, p¥idemZ v poli 213 je uloZena pffslu¥nd konstanta.

Na obr. 3a jsou vydernénim levého hornfho rohu zndzorn&na pole, jejich? obsah se v pri-
b&hu Yedenf dlohy m&nf. Obsah ostatnich poll zlstdvd po celou dpbu ¥e3eni dlohy beze zmény.

Na obr. 3b je zndzorn&n formdt vysledkd vystupujfcfch z bloku 20 procesorll a prochdze-
jfcich ptfes rozhodovacf sff 40 a pfepinal 50 na vstup pamdti 100. Jak je'zfejmé, vysledky
obsahuji pét ﬁoli: 301 - oznaSen{ programu, 302 - &fslo uzlu programu, do n¥hoZ vysledek )
p¥ichdz{ jako vstupni hodnota, 303 - oznaden{ vstupu tohoto uzlu, 304 - index, 305 - hodnota.

Pozndmka. Na obx. 3a a 3b jsou vynechdna pole redundantnich informaci, ur&enych k za-
bezpeden{ proti chybdm. Obdobn& se neuva¥uji dalsf{ pomocnd pole v instruk&nich burikéch
umo¥fujici nap¥fklad vstup p¥fdavnych podminek do uzld programu. Tato pole nemaj{ vliv na
podstatu vyndlezu.

Jak je zfejmé z obr. 4, pamdf 100 podle vyndlezu sestdvd z asociativni &4sti 11, .vyba-
vené dotazovym registrem 12, maskovaci{m registrem 13 a blokem 14 pam&t{ shody a déle.pamgtové
%4sti 21, vyrovndvac{ paméti 31 a ¥fdicfho procesoru 41. Funkci paméti 100 podle vynélezu
miZeme popsat takto: PYedpokldddme, %e v pamdti 100 je uZ uloZen program v podobé orientova-
ného grafu. Kdy? se na vstupu paméti 100 objev{ novd hodnota, at u¥ pfichdzejfcf prostied-
nictvim pfepinade 50 z okol{ nebo jako vysledek z bloku 20 procesori p¥es rozhodovaci stk
40, vlo%{ se nejprve do vyrovndvaci pamdti 31. 2 obsahu polf 301, 302 a ggi f1dici procesor
41 vytvo¥{ k1{&, ktery vlo#{ do dotazového registru 12 a p¥isludnou masku do maskovac{ho re-
gistru 13. Pak probdhne asociativni porovndni klife s obsahem asociativnf ¥4sti 11, jehoi
cilem je vyhleddn{ uzlu, do n&ho% md prichdzejfci hodnota vstoupit jako operand. Tento uzel
je charakterizovén tim, %e v polich 101, 102.a 104 md tentyZ obsah, jaky je v polich 301,
302 a 304 hodnoty nyni uloZené ve vyrovngvac{ paméti 31. Za pFedpokladu, %e takovy uzel
/instruk&ni bufika/ v pamdti 100 je, ¥{dici jednotka 41 zjist{ stav pole 103 nalezené butiky
se z¥etelem k obsahu pol{ 211 a 303. Mohou nastat tyto p¥ipady:

aa/ Nalezend butika pfedstavuje uzel s jedingm vstupem nebo uzel operace s konstantou.
V tomto p¥fpadé se celd instrukéni pufika - krom$ obsahu pole 103 - spolu s obsahem pole 305
hodnoty ihned vy&le na vystupnf sbérnici 51 a p¥es distribuni si¥ 30 k proveden{ v né&kterém
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z volnych procesord v bloku 20 procesorfi - viz obr. 2. P¥i vysldnf instrukdni buiiky se obsah
pole 103 neméni.

ab/ Nalezend bufika pfedstavuje uzel se dvéma vstupy a pf¥iznak v poli 103 signalizuje,
Ze jedna ze vstupnich hodnot je ji% k dispozici v poli 213 pam&tové S4sti. Také v tomto pEi=-
padé se celd instrukdni bufika - kromé& obsahu pole 103 - spolu s obsahem pole 305 vy$le z pa~
m&ti 100 vystupni sb&rnic{ 51 k provedeni. Soudasn& se obsah pole 103 vynuluje.

ac/ Nalezend buika prfedstavuje uzel se dvéma vstupy, avSak podle p¥iznaku v poli 103
je pole 213 prdzdné, takie vyrovndvacf pam&f 31 nyn{ obsahuje teprve prvni z obou vstupnich
operandd uzlu. V tomto pfipadé se obsah pole 305 zapiSe do pole 213 a podle obsahu pole 303
se oprav{ p¥fznak v poli 103. Na vystupn{ sb&rnici 51 se nic nevysfl§.

JestliZe hleddnf v asociativnf &4sti 11 pam&ti 100 nevedlo k nalezeni uzlu, tj. Z4dn4
z instruk&nfch bundk nespliiuje podmfnku shody obsahu odpovidajicich si polf, pfichdzeijs
v dvahu tyto p¥i{&iny:

ba/ Pro dané ozna&enf programu v polich 101, 301 neexistuje v paméti 100 &fslo uzlu
programu 102 shodné s obsahem pole 302. P¥{f&inou je pravdépodobn& chyba v programu.

bb/ Program s ozna&enfmi obsaZenych v poli 301 v pam&ti 100 nenf. P¥{&inou je nejspise
chyba operdtora, ktery nezavedl program do paméti; p¥edpokldddme, ¥e jak obsah pam&ti 100,
tak i p¥ichdzejfci hodnoty jsou zabezpe&eny kontrolnimi bity a Ze tedy obsah pole 301 nemiZe
byt chybny.

bc/ Pro dané oznadenf{ programu v polfch 101, 301 a ¢1islo uzlu v éolich 102, 302 nent

v paméti 100 uzel, jeho¥ index v poli 104 odpovid4 obsahu pole 304, co% znamend, %e pY¥ichd-
zejic{ hodnota nepat¥{ do nejbliZe pfistfho cyklu provedeni tohoto uzlu, ale a%¥ do n&kterého
dalsfho. Pro tento p¥fpad m4 vyrovndvaci pam&f 31 nékolik odklsdacfch mi{st, kde se tato hod-
nota podrZf. Soudasn& se p#fpad zaregistruje v paméti ¥f{dicfho procesoru 41, ﬁteri po kazdé
opravé indexu v poli 104 pifsludné instrukdnf bufiky daného programu zkusf, zda se odlo¥en4
hodnota ji¥ miZ¥e pou¥ft. Protose p¥ipady, kdy hodnoty pfijdou v jiném pofad{ ne¥ jsou zapo-
t¥ebf, jsou obecn& milo pravdépodobné, stadfi ve vyrovndvaci{ pamdti 31 rezervovat jen n&kolik
mist, odhadem nap¥fklad 1 promile po&tu mist v &4stech 1l a 21 paméti 100.

bd/ Jiny chybovy stav nastane, jestli¥e p¥fznak v poli 103 signalizuje urden{ hodnoty
v poli 213 pro ty# vstup jako pole 303. pro hodnotu v poli 305. Také v tomto piipad& jde
© chybu v programu.

P¥{pady ba, bb a bd zjistuje ¥fdic{ procesor 41 a hl4s{ obsluze. Aby chyba nezplisobila
zastaveni v8ech programd uloZenych v pam&ti 100, odlo%{ se hodnota, kterd vyvolala chybovy
stav, do nékterého rezervniho mista ve vyrovndvaci pam&ti 31.

Pro ilustraci je uveden na obr. 5 obsah pam&ti 100 podle vyndlezu pro program pro
vypodet podle obr. 1. Program obsahuje celkem deset uzld, z toho &ty¥i uzly jsou pomocné
prdzdné operace, t¥i uzly predstavujf{ operaci ndsobeni, dva uzly s&{itdn{ a jeden uzel n4so-
ben{ konstantou. Pokud se nepfedpokl4dd opakované pouitf programu ve smydce, z@stanou inde-
xovd pole 104 a 304 prdzdnd. P¥ed spustdnim Programu jsou prdzdnd i vEechna pole 213
hodnot. P¥{ichodem vstupnich hodnot x a vy, jejichZ formdt je zndzornén na obr. 5 dole, se
program spust{. Vstupn{ hodnoty x a ¥ se nejprve provedenim -uzl@ 1, 2, 3 a 4 ztrojf a objevi
se jednak jako vstupni hodnoty uzla 5a6 - viz obr. 1 - jednak jako vstupnf hodnoty uzlu 8.
Zatimeco vystupy uzld 5 a & vstoup! do uzlu 7, vystup z uzlu 8 se objevi na vstupu uzlu 9
ndsobenf konstantou. Vy¥stup z uzlu 7 a vystup z uzlu 9 spolu spustf zdv8reény uzel 10, jehoy
vysledek se vySle na vystup. ) -

Operace, odpovidafici jednotlivym uzldm programu, probfhaji{ zcela nezdvisle a asyn-
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chronné. Kazdd se spustf, jakmile jsou k dispozici vSechny jej{ vstupni hodnoty, opérandy.
Jak plyne z grafu na obr. 11 z popisu, v tomto jednoduchém pifpadé probihd vypofet paralel-
né ve dvou vétvich, &ili doba vypoétu je asi polovi&nf, neZ by byla p¥i sekven&nim vypoltu
stejn& rychlym konvendnim procesorem.

Vyjde-li se ze soutasného stavu technologie polovodi&ovych integrovanych obvodf, miZe
se odhadnout doba zpracovéni jedné hodnoty, tj. vyhleddni pt{slu3ného uzlu v pam&ti 100
podle vyndlezu a vysldni instrukén{ bufiky sbérnici 51 asi na 0,5 a% 1 us, zatimco primérnd
doba operace procesoru v bloku 20 procesorl bude asi 4 us. 2 toho plyne, ¥e pamdt 100 miZe
obslou¥it asi &ty¥i procesory. P¥i poZadavku vy3ffho celkového vykonu je moZno uspofdddni
zdokonalit podle obr. 6, kde pamd¥ 100 podle vyndlezu obsahuje navic multiplexor 61, zatimco
ostatnf &4sti pam&ti 100, tj. asociativn{ &4st 11 s dotazovym registrem 12, maskovacim re-
gistrem 13 a blokem 14 pamé&tl shody, dédle pamdtovd &dst 21 a vyrovndvaci pam&t 31, jsou roz-
ddleny do nékolika shodnych a samostatnych blok, pracujicich paralelnd. Vystupni shbérnice
51 té&chto samostatnych blokdl jsou zavedeny do distribu®ni s{t& 30, kterd md na rozdfl od
pfede¥lé potiebny potet vstupld a umo#fiuje souasné propojeni téchto vstupl s vystupy. Pokud
¥{dic{ procesor 41 postadf{ svym vykonem, miZe byt spole&ny pro celou pamét 100 nebo také
rozdélen na n&kolik &dsti, pfipadné v hierarchickém uspofdddni.

Multiplexor 61 md za dkol nejprve rozmistit uzly programu i celé programy tak, aby
viechny bloky pam&ti 100 a také procesory v bloku 20 procesord mohly pracovat soufasn&, aby
se véechny prost¥edky systému vyuzily s cilem dosaen{ nejvy&dfho vykonu. MoZnych zplisobl
¥{zen{ multiplexoru 61 je jisté celd rada, jako nejjednodussi pfiklad je moZno uvést pouziti

"%f{sla uzlu programu modulo n, kde n je poSet blokl paméti 100.

Refien! systému ¥izené tokem dat podle obr. 6 s blokem 20 obsahujfcim napf¥iklad 20 pro-
cesort a pamdtf 100 podle vynélezu, rozd&lenou do p&ti a? osmi paralelng pracujfcich bloki,
umozfiuje p¥i dnednim stavu technologie polovodiovych integrovanych prvkd dos&hnout vykonu
¥4du 5 M operagi/s.

Krom& vysokého vykonu vykazuje systém podle obr. 2 a 6 vyhodu stavebnicovosti, ti.
mo¥nosti vytvdfet rdzng vykonné systémy volbou po&tu procesord v bloku 20 procesorl a volbou
podtu blokd v paméti 100, aniZ by bylo nutno jakkoli upravovat programové prostiedky. Dalsi
vyhodou je opakované pou%iti celé fady shodnych blokd, Jak procesory, pam&tovych i dalsich,
co¥ umoifuje vyuziti vyhod prvkd velké, pEipadné rozsdhlé integrace, 2a tedy ekonomickou rea-
lizaci celého systému s daldimi ptfznivymi dbsledky pro spolehlivost, pfikon, objem a
podobné.

pal#i vyhodou feen{ podle vynilezu je moZnost Vv p¥ipadé& poruchy nékterého bloku pameti
100 nebo n&kterého procesoru v bloku 20 procesort tento blok, pEipadné procesor zdsahem do
¥{zenf multiplexoru 61, respektive distribuéni sftg& 30 vyfradit z prid&lovdni a pokradovat
v provozu sice s ponékud sniZenymi parametry, ale bez nutnosti jakkoli ménit YeSené programy.

Na schématech na obr. 4 a 6 jsdu pro pfehlednost zndzornéna jen ta vedeni, kterd jsou
dfdlesité z hlediska podstaty vyndlezu. Vynechéna jsou také hradla na téchto vedenich, kterymi

¥{dic{ procesor 41 ¥{d{ pY¥enosy mezi jednotlivymi bloky uvnit¥ paméti 100.

Konkrétnf realizace paméti 100 podle vynédlezu bude vy#adovat obvody pro kontrolu
sprdvnosti vstupnich i vystupnich hodnot. Ani tyto obvody pfimo nesouviseji{ s podstatou vy-
ndlezu, a proto jsou na schématech na obr. 4 a 6 pro prehlednost také vynechdny.

A}
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PREDMET VYNALEZU

1. pamdf &islicového po&ftade, ¥{zeného tokem dat, vyznadend tim, ¥e vystup vyrovndvaci
paméti /31/ je spojen se vstupem dotazového registru /12/, vstupem asociativnf &d4sti /11/,
vstupem pam&fové Sdsti /21/, vstupem ¥idiciho procesoru /41/ a s vy¥stupn{ sbérnici /51/, kte-
rd je také spojena s vystupem asociativn{ &4sti /11/ a s vystupem paméfové ¥dsti /21/, zatimco
dalsf{ vystup asociativn{ &4sti /11/ a dald{ vystup pamdfové 8dsti /21/ jsou spojeny s daldfimi
vstupy ¥Ffdiciho procesoru /41/ a jeden z vystupd ¥idiciho procesoru /41/ je spojen se vstu-
pem maskovaciho registru /13/.

2. pamét podle bodu 1, vyznatend tim, Ze asociativni &4st /11/ a éamééové Edst /21/ jsou
rozd&leny do stejného potu shodnych blokd, kde kaZdd asociativni &4st /11/ md svdj dotazovy
registr /12/, maskovaci registr /13/ a hlok /14/ paméti shody a kaZdy z té&chto shodnych blo-
k& md vlastn{ vyrovndvaci pamét /31/ a samostatnou vystupni sb&rnici /51/, pFidemZ vstupy
vyrovndvacich paméti /31/ jsou jednotlivd spojeny s vystupy multiplexoru /61/ ovlddaného
vhodnou ¢dsti vstupujici{ch informaci.

3 vykresy
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