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PARALELNT . . PROCESORO

Oblast techniky e

Vynélez se tyké parslelniho procesnfho systému obsshujfci-
ho mnoZstvi piketovych jednotek, kde ka%dd piketovd jednotka
mé bitovy paralelnf procesni prvek kombinovany s mistni pamé&ti
pripo jenou ke procesnimu prvku pro paralelni zpracovédni infor-
mace ve v&ech piketovych jednotkéch asociativnfm zphsobem, kde
ka¥dd piketové jednotka je uzpisobena ke provddéni jednoho prv-
ku asocia&niho procesu.

Dosovduny' sty Cechmley

Souvisejici p¥ihlé&¥ky vyndlezu podané prihlafovatelem
pFedklédené pPihld8ky vyndlezu jsou tyto:

Prihl4&ke vynélezu Spojenych stétd smerickych 07/250,595
podand 27.z4F{ 1988, nyni opo&t&na ve prosp&ch jeji pokreloveaci
p¥{hl4&ky seriového &isla 07/519,332 podané 4.kvétna 1990, pii-
hlagovatel James L. Taylor, nézev "SIMD Array Processor" (tato
prihlé&ka vyndlezu byls ptivodné& zvefejnéna jako prihlé&ks EPO
seriového &fsla 88307855/88-A 3.kv&tna 1989,
prihlé&ka vyndlezu Spojenych stétl americkych 07/193,990 podand
13.kv&tna 1988, prihlaZovetel H, Li, nézev "™ethods and Circuit
for Implementing an Arbitrery Graph on a Polymorphic Mesh",
p¥fihl4¥ka vyndlezu Spojenych stétd americkyeh 07/426,140 podand
24.¥1jna 1989, prihlafovatelé R, Jaffe a spol., nédzev "Two-di-
mensional Input/Output Scheme for Massively Parallel SIMD Com-
puters" a |
pIihlé8ka vyndlezu Spojenych stédtd americkych 07/439,758 podanéd
21.listopadu 1989, prihlaZovatelé W.C., Dietrich, Jr. a spol,
nézev "Method and Apparatus for Performing Memory FProtection
Operations in a Parallel Processor System”.

Patentovy spis Spojenych stétd americkych vydany 27.%1{jna
1970, autoXi R,A. Stokes a spol., popisuje radovy politad
s paralelniml procesory a jednou programovatelnou ¥{fdici jed-
notkou; mno¥stvim registrd pro ulo¥enf doplnkovych vektord,
maskovacich registrd a prost¥edkl uzplsobenych pro odezvu na
sled jedné nebo nékolika instrukci #{dici jednotky pro odpo-
vidajic{ operace s daty v registrech vektort. B&hem roku 1970

se paralelni procesory popsané Stokesem staly znémymi jako




JIMD. (Jedna Instrukce Mno¥stv{ Dat) stroje. Takovéto stroje
mohou byt také popsény tak, %e sestdvajl z programovatelné
¥{dici Jednotky ovlddajfci ¥adu n paralelnich procesorf, kde
ka?dy procesor mé pamé%, aritmetickou jednotku, dekodér pro-
gramu a vstupni/vystupni jednotku. Tyto systémy predstavovaly
velké sk¥in&, které byly n&kdy sdru¥eny s vné&jsim velinem,
Vyznamny rozdfl mezi JIMD a obecndjifmi procesory byl ten, Ze
v tekovych systémech mohou vBechny JIMD procesory mit v pri-
druZeném procesoru rozdilnou mno¥inu dat, avZak v8echny proce-
gory Jjsou ovlédédny spolelnym Padidem.JIMD podfitsle jsou také
0d1i&né od obecn&j¥fch procesord Von Neumanna v tom, ¥e ka%dd
instrukce zpracovdvd spife vektor dat ne? jediny operand.

Ne jobecn&j#{ typy mnohaprocesorovych systémi jsou systémy
Mnoho Iustrukeci Mnoho Dat, kde kaZdy procesor mi¥e provadét
zvl88tni program pracujici se zvld#tn{ mno¥inou dat. Procesory
v MIMD systému mohou provédét odd¥lené ukoly nebo mohou provéd&t
rozlicéné df1¥{ dkoly spole&ného hlavniho tkolu.

S pokrokem pfemyZleni o JIMD paralelnich procesorech se
uvaZovalo, jak je ukézéno v patentovém spise Spo jenych stéath
americkych &islo 4,435,758, auto¥i Lorie a spol., datum vyddni
6.bfezen 1984, ndzev "Method for Conditional Branch Execution
in SIMD Vector Processors", ¥e md¥e byt vyhodné, kdy¥ itkoly,
které md systém provdd¥t, jsou vysoce nezévislé a prosté spo-
rd, av8ak kdy% tkoly majf spor pro zdroje, potom mi¥e byt ozna-
Zena sif synchronnich procesord pracujici v JIMD. Patentovy
spis Spojenych st4td emerickych &fslo 4,435,758 popsal tento
problém a také popsal zlepBenf, kterd provedl ve srovnédni s ob-
sahem patentového spisu Spojenych st4td americkyech %fslo
- 4,101,960 ze dne 18.%ervence 1978, autoii R.A. Stokes a spol.,

s ohledem na provddé&ni podmin&nych v&tvi.

Stalo se normou popisovat nejpokrokov&j¥f JIMD stroje jako
seriové procesory se synchronnimi bity uspo¥ddané v matici NxN,
Jak Je ukézéno p¥ikladem mnohaprocesorového systému popsanym
v pojednénf autord H. Li a M. Maresca o ndzvu "Polymorphic-To~
rus'thwork", Proceedings of the Internationsl Conference on Pa-
rallel Processing, str.411-414. Metody ndsobeni maticovych vek~
tord pro takovou masivn¥ paralelnf architekturu popsané od H, Li
a spol. pro NxN procesory propojené fyzicky smy¥kovou topolo-
gii a se smyZkovou s{tf p¥ekrytou Jinou spfnac{ sf{t{ pro udely
zp&tné konfigurace byly podrobnd popsény v Casopise IRM Technieggl




Disclosure Bulletin; sv.32; &islo 3A srpen 1989‘pro zlep8en{
rychlosti provdd&ni vypo¥tu nédsobeni ¥{dké matice s vektorem.

Existuje publikace 1990, kterd ukaéuje, e bylo také vé-
novéno usil{ vytvorit JIMD a JIMD/MIMD stroje, které pracujf
8 mnoha Yadaml procesord, kde vSechny procesory dané tfady pro-
v4d&j{ presn& stejnou instrukei, av3ak ka¥dé Pada je naprogra-
movéna 0dli#n&, Viz p¥iklad popseny od H. Li, B, Dom a R, Jaffe
v IBM Technical Disclosure Bulletin, sv.32, 8B, leden 1990, kde
Jje popséna architektura s touto konfiguracf, kterd byla nazvédna
Parallel Local Operator Engine (PLOE) pro zpracovéni specific-
kych opakovacich inspekdnfch funkei pem&ti,

Tato prihléZka pldnuje vyvoj vzduchem chlazeného systému,
ktery mbZe byt vyréb&n stdvajic{ technologif, kterd mife vy-
tvo¥it na &ipu mno¥inu s nov& uspofédanou architekturou dkoly,
které byly uvaZovény pro JIMD stroje, jakoZ i ukoly, které byly
uvaZovény pro stroje podle Von Neumanna.

Na 2z4kladé prehledu dosavadniho stavu techniky se zjié%u-
- Je, Ze Jin{ popsali pouZit{f procesoru s pamdti ROM pro static-
ké instrukce a registry pro uklédédni a p¥{stup k dattm na je-
diném kFemikovém &ipu, viz napiiklad patentovy spis Spojenych
stdt8 americkych &fslo 4,942,516 zvefejn&ny 17.8ervence 1990,
pivodce G. Hyatt, ndzev "Single Chip Integrated Circuit Compu-
ter Architecture"”, tento druh préce v¥ak nemdl vztah ke komplex-
nim aplikacfm JIMD typu.

Jini autofi popsali rozliéné prostfedky pro rtzné ukoly,
na které mé byt nd¥ systém teké zam&¥en. Je znémo, %e nésobent
matic miZ¥e byt provédddno paraleln®. Jsou zndmy publikace, kte-
ré se tykajf aplikaci ke kterym miZe ndd systém byt pouZit,

- které souvisi s um¥lou inteligencf., Obsahov& adresovatelné

(viz obr.3) nebo asociativnf pam&ti byly adresovény na univer-
sélni drovni s rozlidnymi procesnimi &ipy. Bylo zde zjiZté&no,
~Ze pro AI aplikace je v n¥kterych p¥ipadech je vhodné zalo¥it
volbu Fédku na vysledeich predeslych vyhleddvacich operactf, se -
¥4dkovou logikou. Viz VLSI for Artificisl Intelligence, Jose

- G. Delgado~Frias a Will R. Moore, vydavatelstvi Kluver Acade~
mic Publishers, 1989, str,95-108, "VLSI and Rule-Based Systems",

- Peter Kogge, Mark Brule a Charles Stormon, pro diskuzi aplikaci.

Nicmén&, elegantni ndvrhy jinych autord zdénliv& smdruji obor
Jinym sm&rem, ne% &inf{ pivodei vyndlezu. Jeden zptisob spodivé




na oxfordskgch &ipech "Intelligent Memory" pro masivn{ perale-
lismus;lkteréibyly popsény v publikeci VLSI Systems Design,- De-
cember 1988, str.18-28 v pojednédni, jeho% autorem je Senior Edi-
tor Bob Cushman, a které m& ndzev "Matrix Crunshing with Massive
Parallelism. Jinf auto¥l se sna¥ili o paralelni, provédéni procesﬁ
na asociativni pamé&ti VISI za iddelem popséni éipu asociativni pa~
m&ti VLSI vhodného pro implementaci ptfestavitelného, Upln& para-
lelnfho asociativniho schematu provéd&ni procesid. Tento p¥istup

~ spoival na dvaze, Ze pou¥itf klasické architektury asociativni

pam&ti by vy%adovalo nep¥im&¥eny po¥et vystupd pro zavedené pre-
nosy dat. Viz nap¥fklad pojedndni "Parallel Processing on VLSI
Associative Memory", autory S. Hengen a I. Scherson, podpo¥ené
NSF cenou ECS-h404627 a prednesené eutory na Department of
Electrical and Computer Engineering, University of California,
Santa Barbara, CA 93106,

Problém, se kterym jsme se setkali, je potFeba vytvorit
kompaktni procesory pro komplexni aplikace a p¥i bliZ¥im zkou-
méni tohoto problému jsme zjistili, Ze a¥{v&js{ ndvrhy, které
byly omezeny na bitové seriové implementace s nejvyse n&kolika
mélo tisfei bitd pam&ti na jeden procesn{ prvek a s melym poltem
procesnich prvkd na jeden elektronicky &ip byly nedostadujici.
Jako vysledek jsme dosp&li k pot¥eb& vymezit architekturu, kte-
ré by mohla byt vyrédbdna s dramaticky vy38imi hustotami a pFesto

byla vhodnd pro prostfedi chlazené vzduchem a mohla byt balena
v lehké a kompektnf jednotce.

Jako vysledek jsme pri¥li na Pe¥enf, které pfedstavuae
N rozm&rné pole procesnich jednotek bytové &ife, z nichZ kaZdd
je spojena s odpovidajfcim segmentem pamdti bytové 3i¥e a se Fi-
dicf logikou., Rozd&litelnd sekce pole obsahujici n&kolik proces-
nich jednotek je obsa¥ena na kfemfkovém &ipu. To bude podrobng&
popsdno déle. NaZe vlastni Fe¥eni zptsobile pridavné problémy
k TYeBeni za uelem zlep¥eni chovéni systému a my jsme vynalezli
YeS8en! za dlelem dalifho vyvijeni navrZené architektury. N&kte-
rd z t&chto Yedeni umo¥nuji nez4vislé chovénf procesnich prvkd,
V této souvislosti pii zpétném pohledu jsme zjistili, Ze dosa-

- vadni stav techniky popsany v evropské p¥ihld¥ce vyndlezu

EP—A—208 457 popisoval ¥adu procesord, ve které ka¥dy procesni
prvek v rad® mél moZnost zvolit prvek, ze_kterého'dostévé gviJ
vstupni signél.

Zévisld prihldZka vyndlezu 07/519 332 podand 4.kv&tna 1990,
pfihlaBovatel James L. Taylor, pokradujfc{ k &fslu 07/250,595




podanému 27.z4%1 1988 o nézvu 3
mnoharozmérné pole procesnich prvkd; které m4 zvye
flexibility k umoZndni lep&fho vyu¥ftf botenciélu pI¢
provéddéni procesl bez dosaZenf ndkladd a sloZitosti_Mu
soru. Tato aplikace byla pivodnd poprvé zve¥ejnina 3
1989 jako evropskéd prihld¥ka vyndlezu EPO 88/QO7885/
Zde popisovany systém vysilé globdlnf instrukci pro mi
tové seriové provéddni podél sb&rnice spojujict ridici
v rozliénych paralelnich procesnich prvcich a programo
nuje zvolené bity globdlni instrukce pro pouéiti v mis
tovyeh linkdch, kde se pPem&n&né bity dekoduji. :5
| Zpetny pohled teké identifikovsl jednu diskuzi o
- cesorovyeh prveich bytové ¥f¥e o ndzvu "Design of SIMD
processor Array", jejiZ auto¥i jsou C.R. Jesshope,~R.j5

ten 1989. Toto pojednéni popisuje Bkolni studii JIMD archi
tur autory, ktef{ jsou z Departement of Electronics anu‘C
ter Science na The University, Southampton, UK. Mnohé vyt
Jsou podobné t&m, které dlskutugeme, a popisujf proceso
ry mé JIV¥D architekturu bytové Zfie. Pojedndni navrhug
prvky s prvky s architekturou osmibitového procesnlho
ru, omezenou RAM pamét na karte (1kbyt) a mnozstvi P“

tivni provédenl procesl. Pude ukdzdnc, %e navrhovand s
nezagiétuge sousedni komunikaci bytové ZiF¥e, jako tomu
padé predlo¥eného vynélezu, Jiné vytvory, které Jsme v
teké nejsou navrieny. Tudi{Z zde ex1stu3e potreba naseh

vaného procesniho prvku s mistn{ pam&tf pro bitové provéd' 1 pro-
cest' s paralelnimi byty informace v hodinovém cyklu. Prednostni
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provedeni sestévajici z procesoru bytové - e—pﬁo.pr%ﬁgﬂgﬁt,

32 kbytd nebo vice paméti, zékladnich *izeni, mé vazbu pro ko-
munikace s Jlnymi pikety.

Piketovy &ip obsahuge mno?stvi piket® na jednom k¥emikovém cipu.
Piketovy procesorovy systém (nebo podsystém) - celkovy systém
sestévagici z pole piketd, komunikadni site, I/0 systému a JIMD
kontroléru obsahujiciho mikroprocesor, procesoru uloZené rutiny

a mikrokontroléru, ktery spougti pole.

Piketova architektura - pPednostni provedeni JIMD architektury

8 vytvory, které usnadnu~i nékteré druhy problémi, jako asocia-

tivni provdd&ni procesd s mno¥inami, paralelni intensivni pro-

v£déni numerickjch procest &i provéd&ni procest s fyzickymi poli

podobnymi obrazim. |

Pole piket® - soubor piket® uspoFddanych v geometrickém porédku.
Vyraz "piket" pdvodnd zna¥i vojenskou hlidkovou linii.

Podstata vyndlezu

Vynélez vytv4¥{ paralelni procesorovy systém obsahujici mno-
¥inu procesorovych piketovych jednotek, kde kaZdd procesorové
piketové jednotka obsahuje mistni paméE, jejiZ vystup je pripo-
jen ke vstupu B-registru, JjehoZ vystup je pripojen ke vstupu (B)
bitového paralelnfho procesoravého prvku, jehoZ vystup je pripo-
jen ke vstupu A-registru, jeho% vystup je pfipojen ke vstupu Q-re-
gistru, jeho% vystup je pripojen ke vstupu (A) bitoveého paralel-
niho procesorového prvku a ke vstupu B-registru a ke vstupu mist-
ni pamdti. Je vyhodné, kdyZ ka¥d4 procesorové piketové jednotka
déle obsahuje sbirnici vys{lanych dat/adres, kterd je pripojena
k A-registru & k mistn{ pamdti. Dédle je vyhodné, kdyZ ka¥d4 pro-
cesorové piketové jednotka déle obsahuje rldlci/stavovy .registr,
ktery je pFipojen k bitovému paralelnimu procesorovemu prvku.
Déle je vyhodné kdyZ bitovy paralelni procesorovy prvek mé
£1¥ku alespon 8 bitd. Déle je vyhodné, kdy% mfstnf{ pamet t-
velikost alespon 32 x 8 kilobitd. T4le je vyhodné, kdyZ para-
lelni procesorovy systém podle vyndlezu obsahuje alespon 16
procesorovych plketovych Jednqtek._lr S




Vyndlez mno%¥inového acociativniho paralelntho procesnfho
gystému na jediném &ipu umo¥nuje vyjmout men¥d{ mno¥inu "dat"

z v&t¥1 mnoZiny z pam&ti, kde na ni miZe byt provedena asocia-
tivni operace. Tato asociativni operace, kterou je typicky né-
jaké exaktni srovnéni,'se provédi na celé mnoZin& dat paralelné
pouZitim piketové pamé€ti a provadéci jednotky.

V piketovém poli mé ka¥dy piket &4st dat z v&t3f mnoZiny.
P¥fdavné ka%dy piket zvoli jeden kus dat z -jejich &ésti. Jeden
kus dat v ka¥dém z mnoZiny piketd takto obsshuje mnoZinu dat, na
které se provddf vieml pikety paralelnd asociativni operace.

Ndvrh, ktery mtZ¥e byt v soulasnosti implementovén aZ do
50 kgate proudu dat a ¥{dici logiky a s mnoZstvim megabitl pa-
m&ti DRAM na jediném &ipu. Ka?dy z t&chto &ipd mé konfiguraci
takovou, Ze obsshuje mnoZstvi piketd nebo procesnich jednotek.
Ve prednostnim provedeni pro zpracovéni textu, které je schopné
u¥fvat grafiky, je 16 piketd se 32 kbyty pem&ti DRAM pro kaZfdy
piket na jediném piketovém ¥ipu a systém obsshuje Fadu 64 tako-
vych piketovych &ipl, poskytujici ¥adu 1024 procesnich prvki.
Tato piketovd architektura mi¥e byt vyréb&na technologif CNOS,
kterd umoéﬁuje uloZit 4 miliony bitd DRAM v opakovanych vzorech
na jediném &ipu a zbyvajici povrch &ipu je vyplnén logickymi
standartnimi buﬁkami, které budou pou¥ivat a¥ 50 k logickych
prvkd a které mohou vytvédret proud dat a ridici logiku pro vy-
tvédfeni piketd na &ipu. UspoPédeli jsme systém tak, Ze pikety
mohou zpracovédvat data s mistni autonomif{ a vytvorili jsme
"skluz" mezi pikety.

Technologie piketd je schopna expenze a se 128 kbyty DRAM
v ka%dém jednotlivém piketu (&ip se 16 Mbity pam&ti DRAM) archi-
tektura piketu obséhne dplnou 24-bitovou barevnou grafiku stej-
nym zpisobem jeko text a 8-bitové barevnd nebo ¥edd stupnicové
grafika Jsou provédény s nadim obvyklym pfednostnim provedenim.
Pokusnéd vyrobni technoiogie ukazuje, Ze tuto hustotu je moZno |
pro blizkou budoucnost p¥edvidat jako konsistentni vyrobek schop-
ny pracovat v.prostfedi chlazeném vzduchem. Pro barevnou grafiku’
by nase prednostnf architektura piketd m&la zvy&it mnoZstvi DRAM




na éipu'na 128 kbytd pro Jeden piket p¥i zachovéni‘16ipiketﬁ
na jednom &ipu. Alternativn& by pro procesory plné barevné gra-
£iky mohlo byt pou¥ito 24 piketovjch jednotek na jednom piketovém
gipu 8 96 kbytd paméti.

P¥ehled obridzkd na vykresech

P¥ednostni provedeni pfedlo¥eného vyndlezu Jje znézorn&no
ne vykresech, kde obr.l je schematické znézornéni dosavadniho
JIMD procesoru, ktery je popsén v zévislé p¥ihldEce vyndlezu,
kters mife byt povaZovéna za representativni objekt dosavadni-
ho stavu techniky, obr.2 znézorﬁuje pér zdkladnich piketovych
jednotek, které jsou uspo¥dddny na k¥emikové bazl s procesorem,
pamdt{, ¥{dicf logikou a associativni pam&t{ s bytovou komunika-
ci s jinymi pikety v poli, obr.3 zndzornuje ssoclativni prové-
d¥nt procesu v pemdti, obr.4 zndzornuje zdkladnf 16 (n) uspo¥s-
ddni piketd pro podsystém JIMD, ktery pouZivd mikroprocesorovy
kontrolér, pevnd zadritovany sekven¥ni kontrolér pro uloZené .
rutiny a pole piketd a které tvo¥{ zékladni paralelni piketovy
procesorovy systém, ktery mbZe byt také oddé&lenou jednotkou,
obr,5 znézorﬁuje mnohondsobny piketovy procesorovy systém, kte-
ry zahrnuje mno¥stvi piketovych procesordy z obr.4, obr.t je
funkdni blokovy diagram podsystému, obr.7 znézornuje usporédéni
kontroléru podsystému s kertami podle obr,5. =

Priklady provedeni vynélezu

Obr.1 znézdrﬁuje typicky JIMD systém podle dosavadnfho stavu
techniky typu popsaného obecnd v evropské prihlé¥ce vyndlezu
Taylora a IRM ¥fslo 88307855/88-A a v britské prihlédZce vyné-
lezu UK=-A=1,445,714. V tekovych zaPizenich podle dosavadniho
stavu techniky je JIMD po&ftad po&fita& s jednou instrukeil a
mno¥stvim dat majici parslelni Fadovy procesor obsshujfci mnoZ-
stvi paraleln& spojenych bitovych seriovych procesord, z nichZ
ka%dy je sdru¥en s jednou z mno¥stvi pem&t{ JIMD. Vstupni/vy-
stupni systém ptisobi jeko etapovy systém pro Jjednotku JIMD a
obsahuje do¥asnou ukléddaci oblast pro dvousm&rny dvourozm&rny |
pfenos dat mezi vn&j3im poditalem (coZ miZe byt hlavni panel
nebo mikroprocesor) a JIMD podftgfem., Vstupni/vystupni systém
obsahuje vstupni a vystupn{ procesni prost¥edky pro ¥{izeni prou-
du dat mezi vndjdim podita¥em a dolasnou ukladaci oblasfi a |
mno#¥stvim pamdt{ JIMD, co¥ obvykle jsou organizované pufrové




“éékdéihebo Césti vEt3d paméfi. Vstupni operace éystému vstup/vy-
stup tudiZ zpisobi pFenos dat z pam&ti vndjitho politale do do-
Sasné uklddacf oblasti a ve druhém kroku do JIMD paméti a pro
vystup je zde také proces o dvou krocich, ktery prendd{i pres
dvourozm&rnou sbérnici data mezi vn&jsim podftadem a JIMD podéi-
tadem, Vstupni/vystupni systém pro vstup/vystup dat mti¥e byt od-
délenéd jednotka, podjednotka vn&j8fho polftale, nebo &asto je to
Jednotka uvnit# JIMD poditade, kde JIMD kontrolér plsobl jako
. Fi{dic{ orgén pro dolasné uklédédni v pufru p¥i vstupu/vystupu dat.
Samotny JIMD podfitad obsahuje ¥adu procesort majfel mno¥-
stvi procesnich prvki a si{, kterd propojuje jednotlivé proces—~
ni prvky a mnoZstvi obvyklych odd&lenych JIMD pamdtf. JIMD poli-
ta¢ je paralelni radovy procesor majici velky polet jednotlivych
procesnich prvkd spojenych e pracujfcich paraleln&., JIMD podftal
zehrnuje ¥{dici jednotku, kterd vyvij{ proud instrukei pro pro-
cesni prvky a také vytva¥{ potPebné &asovact signély pro poditad.
Si{, které propojuje rozli¥né procesni prvky obsahuje urditou
formu propojovactho schema pro jednotlivé procesnf prvky a toto
propojeni md&Ze byt provedeno rozli¥nymi topologiemi, jako je
smy¢kové, polymorfnf torus nebo hyperkubickd. Mno¥stvi pam&tf je
pro bezprostiedni uklédéni bitovych dat pro jednotlivé procesni
prvky a je zde korespondence jedna-na-jednu mezi podtem proces-
nich prvkd a poltem pamétf, které mohou byt vyZe uvedenou pufro-
vou &ésti vétsf pamdti.
Napfiklad,’jak je zndzornéno v obr,1, je zde vn&jé{ procesor
28. Tento wvn&j&L procesor 28 je pou¥it pro ukl4ddni progremt
v mikrokodu do ¥&dkového kontroléru 14 (ktery obsahuje pufr pro
doCasné uloZeni) pro vym&nu dat s nim a pro zdznam jeho stavu
pfes datovou sb&rnici 30 vn&jéiho kontroléru aadresovou a ¥fdict
sbérnici 31. Vn&j&{i procesor 28 v tomto p¥fkladu by mohl byt
, Jakykolil vhodny universsdlni poditad, jako vn&j%{ panel nebo
- osobni poldfta&. V tomto p¥fkladu podle dogsavadniho stavu techni-
| ky Jje Tada procesord Pady zndzorn&na jeko na 2-D bazi, av8ak
. Yada niZe bg; organizoyéna i 0dli&né&, nap?iklad na 3-D nebo 4-D
skupinovém uspo¥ddénf.’ JIMD Fadovy procesor obsahuje pole 12
procesnich prvkd P(i,j) a ¥adkovy kontrolér li pro vyddvéni
proudu globdlnich instrukei procesnim prvkim P(i,j). AZkoliv to
v obr.1l neni zndzorn&no, p¥fklad podle dosavadniho stavu techni-
ky mé procesni prvky, které pracujf na Jednom bitu v jednom dase
a mé sdru¥eny blok uklédéni, ktery je &é4sti paméti sdruZené




s procesnim prvkem, Procesn{ prvky jsou propojeny tak zvenou
Svzd (Sever, Vychod; Zépad, Jih) sitf s jejich p¥i{sludnymi sou-
sedy dvousmérnymi bitovymi linkemi. Procesni prvek P(i,j) Jje
takto spojen s procesnimi prvky P(i-1,j), P(i,j+1), P(i,j-1) a
P(i+1,3) ve sm&rech Sever, Vychod, Zépad a Jih. V tomto typickém
pfikladu Je s1f sVZJ u svych okrajd propojena toroidéln&, takZe
severni a ji¥ni okraje jsou propo jeny dvousmdrn& a zépadni a vi-
chodni okraje Jjsou propojeny podobné&. Aby data mohla vstupovat
do a vystupovat z pole procesort je k sfti SVZJ p¥ipojena dato-
vé4 sbdrnice 26 ¥4dkového kontroleru. Jak je zndzorn¥no, je p¥i-
pojena k vychodo-zédpadnimu okraji pole. Misto toho nebo p¥{idavné
m&¥e byt pfipojena k severo-ji¥nimu okraji dvousm&rnymi ti{stae-
vovymi ovladadi, které jsou p¥ipojeny k toroidélnfmu vychodo-
zépadnimu SVZJ spojeni. Jako v p¥ednostnim provedeni, které bu-
de popsdno, 1024 procesnich prvkd by mohlo byt docileno dosavad-
nim stavem techniky kdyby po&et procesnich prvkd v tomto p¥i-
kladu byl 32x32 misto zndzornénych 16x16. Ve znézornéni Jjedna
linka oznaduje jednobitovou linku, zatfmco dvojitd linka spoju-
jici funk&ni prvky je u¥ita pro znédzorn&ni mnoZstvi spojovacich
linek nebo sb&rnice.

V tomto pPfkladu podle dosavadniho stavu techniky Fédkovy
kontroler vysild instrukce paraleln¥ k procesnim prvkém pres
instrukénf sbdrnici 18 a vysfl4 volbu ¥4dku a volbu sloupce lin-
kami 20 volby Péddku pop¥fpad® linkami 22 volby sloupce. Tyto
instrukce zplsobi, Ze do procesnich prvkd jsou zavedena data
ze zésoby a jsou zpracovéna a potom uloZena je&t& jednou v zé-
sob&, Pro tento udel m4 ka¥dy procesni prvek p¥fstup k bitové
&4sti (sekce nebo pufr) hlavnf pem&ti. Logicky je proto hlavni
pamé{ Yadového procesoru rozd&lena do 1024 &4stf pro radu 1024
procesnich prvkd&. To znamend, Ze a¥ t¥icet dv& 32-bitové slova

mohou byt pFendfena do nebo ze zdsoby v jednom Ease v prenoso-
vém kroku. K provedenf operace &teni nebo psani je paméE adre-
sovéna ve vyrazech indexové adresy, kterd se pfivédi k adresovym
linkém pamé&ti p¥es adresovou sbdrnici 24 a instrukce ¢teni nebo
psan{ se p¥ivddf ke ka¥dému procesnimu prvku paralelnZ., Bshem
operace &teni signdly volby ¥4dku a sloupce na linkéch volby
Tédku a sloupce identifikujf procesni prvek, ktery md provést
operaci. V popisoveném p¥ikladu je tudi{Z mo¥no:&ist jedno 32~
bitové slovo z pam&ti do t¥iceti dvou procésnich prvkl ve vybra-
ném. Féddku kdyZ pole Jje 32x32. Procesni prvek je sdru¥en s &é4sti




nebo blokem paméti (i 3) éiroké Jeden bit. Zatimco &4st nebo blok
pam&tl je logicky sdru?en na bazi jadna-na-gednu se sdruZenym‘
Jednotlivym procesnim prvkem, mdZe byt a typicky je fyzicky oddé-
len na jiném Zipu. Nevime jak s touto a¥f{v&jif architekturou by
popisovany Fadovy procesor mohl byt vyroben, jako mi%e byt né&3
piket vyroben se ¥adou procesord s odpovidajfci pam&tf na jediném
¢ipu druhu ddle pOpsahého.

Procesnf prvky P(i,j) -pf{kladu z dosavadniho stavu techniky
maji byt chépany tak, %e obsahujf ALU, se vstupnimi a vystupnimi
registry, které zahrnuj{ p¥enos, a ka¥dy z nich je schopen ucho-
vat jeden bit informace, Je zde multiplexer, ktery je p¥ipojen
k ALU vstupu, vystupu a také ke dvousmérnému datovému portu ddsti
paméti (i,Jj) sdru¥ené s jednotlivym procesnim prvkem P(i,j).

Jsou zde zvl&&tn{ instrukini a datové sbirnice a Padovy kon-
troler m4 zdésobnik mikrokgdu, do kterého se ulo¥f mikrokdd defi-
nujfci proces, ktery mé byt proveden *adou procesord, vndjiim pro-
cesorem 28 p¥i pouZitf{ datové sbérnice 30 a adresové a PFfdict
sbérnice 31l. KdyZ by%a operace radového kontroleru zalata vnéj¥im
procesorem 28, Jje sekvence mikrokddu ¥{zena ¥fdict Jjednotkou mi-
krok&du,.které je p¥ipojena k zédsobniku mikrokodu uvnit¥ ¥adové-
ho kontroleru 14. ALU a sada registrd Padového kontroleru jsou
poufity p¥i vyvijeni adres Fadové pam¥ti, &ftdnf smylek, vypodtu
skokl adres a registrovych operac{ pro obecné ulely, které jsou
vysilény na adresovou sbdrnici Yadového kontroleru. ﬁadovy kon-
troler také méd meskovaci registry pro dekddovéni maskovacich ko~
d8 ¥4dku a sloupce a specifické operasni. kody p¥ichézejf ke pro-
cesnim prvkdm pfes instrukdn{i sbirnici, V tomto p¥ikladu by fado-
vy kontroler mohl mi{t uvnit¥ datovy pufr, av3ak funkén& mezi dato-
vou sb&rnicf vnéj&fho kontroleru a datovou sb&rnici #adového kontro-
leru. Z tohoto pufru jsou data zavéd&na pod kontrolou mikrokodu
v kontrolnim ' zd4sobniku do Yady procesord a naopak. Pro tento
ucel je pufr uspofdddn jako dvousmérny FIFO pufr pod. kontrolou
kontroly mikrokddu v ¥adovém kontroleru, Vice podrobnosti takovych
sestému podle dosavadniho stavu techniky'je moZno nalézt ve vyée
citovanych_pfikladech, ze jména v pfihlééce vynélezu dejenych“
statd americkyeh U.S.S.N. 07/519,332, p¥ihlaZovatel Taylor,
ndzev "SIMD Array Processor",

Prehlidka pfedchozich d¥iv&j&fch pokust mi¥e byt srovndna
s prednostnimi provedenimi p¥edloZeného vynélezu. Obr.2 zndzor-
nuje zéxladni piketovou jednotku 100 obsahujfci kombinovany




procesni prvek AIU 10l s mistnf pem&t{ 102 k n&mu p¥ipojenou pro
zpracovéni jednoho. bytu informace v hodinovém cyklu. Jak Je zné-
zorn&no, piketovd Jednotka je vytvoFena na ipu kP¥emikové baze
nebo piketovém &ipu s linedrnim polem piketl s postranniml sousedy
(vievo a vpravo v obrdzku), takZe na &ipu k¥emikové baze Je vy- .
tvoFeno piketové procesnf pole s mno%stvim mfstnich pam&t{,;jednou
- pro ka¥dy oroud procesnich dat bytové #f{¥e, uspofddanych v lo-
gickém ¥ddku nebo v linedrni ¥ad¥ se sousednimi komunikeZnimi
sb¥rnicemi pro pruchod dat dvousm&rnd vpravo a vlevo. Soubor pi-
kxetd v piketovém dipu je uspo?dddn v geometrickém sefazeni, pred-
nostn® vodorovnd na &ipu. Obr,2 zndzornu je typickou implementacl
dvou piketd piketové Yady na piketovém Zipu s mnoZstvim paméti

a proudem dat zahrnujfcim komunika¥ni cesty mezi kaZdym proces-
nim prvkem piketu a pam&ti. V na¥em pPrednostnim provedeni komu-
nika&ni cesty dat mezi pamdti jedna-pe-jednu s procesnimi prvky
fady md Ei¥i bytu a naep¥{&, vlevo nebo vpravo se sousedem nebo

se "skluzem" pro komunikaci se vzddlendjd&imi piketovymi proceso-
Ty,

"Skluz" m&¥e byt definovén jsko prost¥edek pro prenos infor-
mace v jednom cyklu do nesousedni polohy umisténim piketové adre-
sy, kterd by normélné byla schopna p¥ijmout informaci kdyby ne-
byla prthlednd pro zprdvu vyslanou dokud nep¥ijde a neni p¥ija-
ta u nejbliZsfiho aektivniho souseda, ktery Jji pfijme. Skluz tedy
ptisobl tek, #e vys{l4 informaci do nesousedni polohy pies "vyPa-
zené" pikety. Necht piket "A" m4 vyslat informaci do vzddleného
piketu "G". P¥ed timto cyklem Jjsou mezilehlé pikety ulinény
prthlednymi vyFazenim piketd "B" a¥ "F". Potom v nésledujicim
Jediném cyklu "A" vy&le svou zprévu vpravo a tato projde pikety
"B" a¥ "F", které jsou prihledné, proto¥e Jjsou vyrazeny a "G"
pPijme zprévu, protoZe je stéle v &innosti. PF¥i normélnim pou-
#1t{ informace "skluz" Jje zprdva pYendSena linedrn& nap¥{i&
~ struktury, skluz mi¥e v¥ak teké pracovat s dvourozmérnou smy&-
kou nebo s mnoharozmé&rnou Iadou.

P¥{stup procesnich prvkd v nadem prednostnim provedeni neni
bitov¥ seriovy v operaci, nybr¥ spi¥e bytovs seriovy. KaZdy pro-
cesor mé'pfistup'k jeho vlastnf p¥ipojené pem&ti spife ne¥ aby
m&l pristup ke bloku mistn! pam&ti a nékteré p¥idruZené Jjeji
- &4sti nebo strénce.- ﬁ§§m0~ - Sbirnice ¥{re znaku nebo nésobku
znaku je pouZita nisto Effe Jednoho bitu. Misto jednoho bitu se
zpracovadvd byt (nebo v budoucich systémech s uvafovanym




dvo jnédsobnym vykonem znakového bytu n¥kolik bytd) informace

v jednom‘hodinovém~cykiﬁ}‘Mezi ka¥dym procesnim prvkem piketu
mtZ%e takto protékat 8, 16 nebo 32 bitd k vyrovnéni ¥{¥re pridru-
Zené pam&ti., V nasem prednostnim provedeni mé kaédi piketovy &ip

8 (9) bitd ¥ite pem&ti ze 32 Kbytd a prednostn& 16 piketd s t&-
mito 32 Kbyty zésoby na piketovy uzel linedrni Fady. V nafem pred-
nostnim provedeni je kaZdd p¥idruZend pamé{‘vytvofena v CMOS Jjako
DRAM a gnakovy byte je 9 bitd (které funguji jako osmibitovy znak
s viastni zkou¥kou).

Paralelni cesta bytové &{fe proudu dat sbérnice mezi pike-
ty a mezi procesnim prvkem a jeho pam&t{ je podsteatné zlepfend
oproti seriové bitové struktule systéml dosavadniho stavu techniky
aviak je tPeba uvdZit, Ze zvydeny paralelizmus mé za ndsledek
p¥{davné problémy, které vyZaduji Pefeni kdy? se porozumi impli-
kacimnové dosaZené architektury. Vyznamnd Fefeni jsou zde popséna.

Vlastnost, kterd bude hodnocena, je, Ze piidevné ke preno-
stim vlevo a vpravo na sousedni mfsto a mechanismu skluzu, ktery
byl popsén s pPfihlédnutim k vykresdm, Jjsme vytvo¥ili také vysi-
laci sb&rnici &iYe dvou byte, tak¥e vZechny pikety mohou vidét
taté¥ data ve stejném dase. Rizend piketu a propagace adresy
se teké prenddf na tuto vysilac{ sbérnici. Tato sbé&rnice dodé-
vé srovndvaci data kdyZ se provéddéjf asociadéni operace s mno¥i-
nami a jiné srovnédvaci nebo matematické operace,

ﬁlohy které maji vysoce paralelni datové struktury, které
jim ddvaji mo¥nost zpracovéni v piketovych procesnich prveich
dat pri Fizendt pfoudu jedné instrukce nachézej{ pouZiti ve sklé-
déni vzord umélé inteligence, spojovéni &idla a stopy v optimél-
nim urdovéni s vice &idly, zkouméni kontextu a zprecovéni obra-
zu, Nicméné&, mnohé z téchto pouZiti nyn{ moZnych nebylo uZito
v JIMD procesech s ohledem na seriové bitové provadéni procest
pod Jjednim &asem hodin. Tak nap¥iklad tradilni seriovy procesni
prvek JIMD stroje provédi jeden bit operace ADD pro kaZdy cyk-
lus procesoru, zatimco 32-bitovy paralelni stroj mtZe provést
32 bitd operace ADD v Jednom cyklu.

’» Uspotédéni 32 KB na procesni prvek privede mnohem vice lo-
glcky dosa¥itelné pamdti ke kaZdému procesnimu prvku neZ tradidé-
ni JIMD stroJj.

""Polet kolikd na ¥ipu byl uérfen nizky proto¥e data, kters
Jdou do a ze fipu byla udr¥ena minimélni. Pamét DRAM je obvyklé




" ¥adov - pe st i ‘ktard mé pfistup "fédek-sloupec" po-
tladenim sloupcové demultiplexace na zadni strend pamétové fady
a vytvorenim adresy Féddku, kterd Cte Fddek pamétové ¥ady ke prou~
du dat peralelné. »

P¥{davné k datim pamét obsahuje "tri-bits" nebo "trit", tak-
Ye zde jsou t¥i stavy rozeznédvané logikou misto tradiniho binery
digit, tedy bud logické 1, logickd O nebo nezném, Tento nezném
v pfekrytém poli kryje bué logickou 1 nebo logickou O. Trit je
obsa¥en v postupnych mistech zdsoby v zdsobni ¥*ad¥., Masky jsou
jiné forma dat uloZenych v pam&ti, které jsou smérovéna na masko-
vy registr piketového procesniho prvku.

Jeliko? Pada zésoby mdZe obsashovat pifkazy, umo¥nuje to, Ze
jeden piket mti¥e prov4dd&t jinou operaci ne¥ jiny piket. Cipova
kxontrola jednotlivych piketd b&hem operaci zshrnujfcich mnoho
piketd, ne v¥ak nutn¥ v&echny, umo¥nuje implementace, které jsou
mo¥né pouze pro JIMD operace.Jedna vytvorené jednoduché kontrol-
ni funkce spolivéd v tom, Ze jsou zdvislé operace v kterémkoli
piketu, jeho% stavovy vy¥stup splnuje n&jekou specifickou podmin-
ku. tak nenulové podminka mG¥e znamenat klid, K1id je podminka,
kterd zastavuje operace a uvddi piket do neaktivniho, avEak v&-
domého stavu. Jiny vytvoreny p¥ikaz je zeamezeni nebo dovoleni
zédpisu do paméti spodivajici na podminkéch v piketu nebo na p¥i-
kazu deného sbérnici p¥ed operaci skluzu.

| PouZitim piketového &ipu se 16 vykonnymi pikety, z nichZ
kaZdy m& 32 KB paméti; pouze 64 &ipy vytvoii 1024 procesoru
a pamé% 32768 KB, Rada piketd obsshuje mnoZinovou asociativni
pandt., Vyndlez je také uZiteény pro numerické intensivni zpraco-
véni analyzy obrazu jako? i provéd&ni procesh s vektory. Tato
vykonnd piketovd procesni ¥ada mbZe byt dnes belena pouze na dveu
melych kartdch! Bude ukdzédno, Ze tisfce piketd mohou byt vyhodn&
zabaleno v obalu s nizkym vykonem a lépe prenosném, coZ umoﬁﬁuje
provéddéni aplikaci zpreacovédni obrazu s minlmdélnim zpoZdé&nim
~nebo v rozsashu &asu jednoho videosnimku, nap¥{iklad b&hem letu
dopravniho letadla bez vyznamnych platebnich zat{iZeni.

Vykonnost piketd vede na mo¥nost pou¥it{ velkych p¥idru¥e-
nych paméfovjch systémd zabeleriych do sméstnanych pouzder a umoZ-
nuje pouZitf procesni vykonnosti v Fadé aplikaci kdyZ% projektant
systému si navykne pouZivat novy systém.

Obr.3 zndzornuje strukturu, které mi¥e byt oznalena jako
dplné& asociativni‘paméf tehdy, kdy? se asociace 2444, srovnévané




"hodnotavje p¥eddna do vEech mist pamé&ti
soudasné odpovidaji se svymi stykovymi linkemi. Asociativni pa-
m&t je v oboru o sob& znémé, V systému zde popisovaném je p¥i po-
u¥itf{ paralelnich piketd pam&ti a procesnich prvkd, které maji
bytové p¥enosy za uddelem provédéni prizkumu, vetup dat a maska pro
prizkun za uUlelem zjidténi mista slova K mezi N slovy v pamé&ti.
VEechny stykajici se pikety zdvihnou stavovou linku a potom
o0ddélend operace &te nebo vybere prvni styk K. Tato operace,
obecnd zvand asociativn{ mnoZina, mi¥e byt opakovéna nahoru pies
piketovou_pamé{. Podobn& je dosaZenc zdpisu pres vysilaci operaci,
ve které zdviZend vybrand linka oznaduje participaci a vysilang
data jsou kopirovéna do v&ech vybranych piketd,

Jiné provedenf, alkoliv nen{ jediné p¥ednostni, sniZuje
velikost pamdti DRAM dosa%itelné pro kaZ?dy piket pro umoZnénd
inkluse nékteré sekce plné asociativni pam&ti typu znézornéného
v obr.3.Kdyby bylo zahrnuto 512 bytd Upln& asociativni paméti,
ka?dy piket by obsshoval mnoZinu prizkumnych indexd a v Jjedné
operaci 512 krit 1024 pikett d4vé 512k srovnéni na operaci ne-
bo 512 Gig-srovnéni za sekundu p¥i jedné mikrosekund& pro ope-
raci. S roztaZitelnosti mtZe byt koncept posunut do rozsahu
mnoha Tera-srovnidni, Toto provedeni zesiluje asociativni dlohy,
které zavddéji extensivni prézkum informace s moZnostmi vysoce
presshujicimi soulasné vypoletni moZncsti.

KdyZ tato asociaéni operace uZivajici pamét a v ZFL bytu
spe jené procesni prvky, Jjak Jje zndzornéno v obr.2, pridavné k po-
uéitim'odliénych algoritmd nebo operaci, vm&lé inteligenci a pa~
relelnimu progremovéni byla zkoufena v JIMD situacich, jsou zde
rnohé p¥{dsvné aplikace nyni{ pouZitelné pro stroj s uspoiddénim
¢ipu, které popisujeme, v prostiedi JIMD, které mdZe obsahovat:
Jednoduché paralelizovatelné aritmetické udlohy v&etné& nédsobeni
matic a jiné ulohy, které mohou byt provdd&ny ve strojich se spe-
cializovanou paméti; :
ﬁlohy kryt{i obrazt a zpracovéni obrezd, které mohou byt prova-
dény ve Von Neumannovych stroaich, av gak které mohou byt znadéné
zrychleny s aplikacemi prlzpﬁsobltelnyml krajnimu paralelizmu,
napiklad kryti vzorh trojrozmérného obrazu;

Dotazové funkce podloZené daty; |

Kryti vzory v oblasti umelé intellgence,

Kontrola sfti v mdstefch pro rychlou identifikaci zprév které
jdou k u¥ivateli na druhé strand mistku sité;

Simulace udrovné hradel;




a kontroly poruéeni zékladnich pravidel VISI.

Procesni dWlohy, které vyuZivaji vyhody banky pam&ti a pri—v
dru¥enych procesnich prvkd se objevi aplikadnim programédtorim
a¥ najdou jaek ziskat vyhodu vykonnosti nové systémové architek-
tury.

Proces udrZeni popisu digitdlniho systému mi¥e byt usnad-
nén pouZitfim Pady k jednomu hradlu nebo logickému prvku na je-
den piket 100. V takovém systému by proces mohl zalit oznalenim
ka¥dého popisu hradla Jjako vydtu signdll, které hradlo p¥ijimé
jako vstupy a pojmenovanim signdlu, ktery vyviji. PoZaduje se
‘zm&na signdlu v ka?dém lase, jeho jméno se vysild na sbérnici
103 ke v¥em plketlm a je srovndvéno paralelnd se jmény olekdvanycin
vstupnich signédld. Kdy% se nalezne kryti, zaznamend se v piketu
nové hodnota signdlu v bitu registru proudu dat. Kdy% byly zazna-
mendny v8echny zm&ny signdlu, zplsobl se ve v8ech piketech pare-~
lelni &teni kontrolniho slova, které sdéli jejich proudu dat, jak
se md vyu¥{t t&¥nd mno¥ina vstupd pro vypodet vystupu. Zpisobi
se, aby tyto vypo¥ty byly provedeny paraleln&, s vysledky srovne-
nymi se starymi hodnotemi z mistniho hradla. Zaznamenaji se
ve stavovém bitu proudu dat vBechna hradla piketd, jejichZ vy-
stupy se méni, Zpﬁsoﬁi se, aby vndj%{ kontroler prezkousel viech-
ny pikety a vyZ4ddé se nésledujici hradlo, které se zm&nilo.

Potom se vyZle odpovidajici jméno signdlu a hodnota z piketu do
v&ech ostatnich piketd, jak byly pdvodn& urdeny, a cyklus se opa-
kuje tak dlouho, aZ nenastdvajf Z4dné zmény signélu nebo se pro-
ces zastavi,

Jiny proces je vyhleddni jména slovniku., Jména jsou uscho-
véna v piketové pam&ti 102 tak, ¥e prvn{ pismeno vSech jmen mi-
Ye¢ byt srovndno s prvnfm pismenem ¥4daného vysflaného jména na
adresové sbérnici 103 vysilanych dat. VBechny pikety prosté kry-
t1 jsou vyrazeny kontrolni vlastnost{, které pouZijeme., potom
se srovnd druhé pismeno a srovndvaci a vyrazovaci procedura se
opekuje pro po sobd nédsledujici pismena (znaky) tak dlouho, aZ
nezlstdvd Z4dnd piketovéd Jjednotka aktivni nebo byl dosaZen ko-
nec slova., V tomto okamZiku se vZechny zbyvajici piketové Jjed-
notky podrobi dotazu a index ¥4danych dat se predte sekvendnim
obvodem,

Obr.4 znézorﬁuje zékladn{ uspo¥dddni piketd mnoZstv{i para-
lelnich procesord a pam&tf{, piketovych jednotek uspofddanych
v Tadé na jediném k¥emikovém &ipu jako &&st paralelni rady,




kterd mﬁie'byf uspofédéna‘jaKO'JiMD”pbdsystém, znéﬁorﬁugiéi Fim
dicf seskupenf takového systému. Zde je také znézorndn ¥{dief
procesor a mikroprocesor supervisoru. V obr.4 je zndzornéna pa-
n&t a logika paralelnfiho procesnfiho prvku na stejném &ipu, kte-
ré jsou v obr.4 znézornény v sekci oznadené Array of Pickets.
Ka¥dd pamdt je v 3{¥1 n bitd, prednostnd v 5{¥i znaku, 8 (9) bi-
td, Jjak byio uvedeno, av3ak konceplné také mi¥e mit &iFi slova
n¥kolika byte. Peam¥tové &4st paralelniho procesnfho prvku piketu
bude mit prednostnd ¥i¥i 8 (9) bith nebo alternativnd 16 nebo 32
bitd. PHi b&%né CMCS technologii ddvéme p¥ednost pouZiti asocia-
tivnf pam&ti 8f{¥e 8 bitd nebo Eife znaku (3f¥e 9 bitd byte s vlast-
ni kontrolou) pro ka¥dy piketovy procesnf prvek, Pam&ti jsou p¥{i-
mo sdruZeny Jjedna-na-jednu se spojenym procesnim prvkem, ktery
obsahuje ALU, maskovaci registry (A & Q uZité pro maskovéni),
a zédmek 104 (SP v obr.4) jako¥ i stavové registry 107 a regist-
ry A 105 a Q 106 proudu dat (DF v obr.4), které jsou podrobnsji
zndzornédny v diagramu piketu v obr.2, DRAM a logika kaZdého pike-
tového procesoru nemaji ¥4dnou z4t&% ndjeké propojovaci sfté,
nybrz je zde p¥imé jedne~-na jednu pfidruﬁeni mezi pam@tf{ DRAM
mnohabitové &ife a jejim procesnim prvkem na samotném &ipu,
K obr.4 je tPeba uvést, %e zdmek (SR) 104 registru skluzu B
Jje umistén logicky mezi pam&t{ a p¥idruZenou logikou ALU pro-
cesniho prvku a zémek je v podstatd vazebni port pro kaZdy pro-
cesni prvek podél piketové Fady. KaZdy piketovy &ip obsahuje
mnoZstvi paralelnifch piketovych procesnich prvkd uspotédangch
v lince (které je zndzorn&na jako pP{imé sbé&rnice) pro komuni-
kacl s piketovym Pizenim, Shé&rnice adres vektorl je spole&nd
k peméti a adresovy registr vektoru dat kontroluje jaké data
prochéze ji pres kaZdou pem&t. |

Obr.4 takeé znézorﬁuje propo jen{ mezi hlavni nebo mikro-
procesorovou kartou MP, kterd v nagem pfednostnim provedeni
Je mikroprocesor 386 usporddany Jjako PS/2 systém s kontrolerem
podsystému, kterym prochézeji'globélni instrukce do procesoru
ulofenych rutin CRP, ktery jsme opat#ili, ktery opatfuje inst-
rukce pro sekvendni obvod 402 instrukci a F{zeni 403 provadéni,
které prd#édi specificky,mikrokéd vyvolany sekvenénim obvodem
402 instrukci. Tento sekvenéni obvod 402 instrukci by mohl byt
ve funkci prirovnén ke kontroleru. Nicmén& také. v procesoru CRP .
uloZenych rutin jsme zavedli mistni registry 405, které spolu
s (nezndzorn&nymi) lokdlnimi registry ALU zajidtuji bazi pro
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viechno adresovéni, které se vysild do viech piketd v Yad¥ 406
piketd. Takto se vypolty adres provéd&ji pro vE&echny pikety

v jednom ALU bez pouZit{ piketovych zdrojl neby mysliteln& bez
pou¥iti piketovych provédddcich cykld. Tento vyznamny p¥fdavek
p¥id4vé piketové Fedd pru¥nost Ffzeni tim, Ze umo¥nuje klid,
potladeni a jiné ¥fdiecf funkce pro specializované ukoly, které
majf byt provédény, a umoéﬁuje 0dd&leni piketd od jakékoli vy-
s1l.né instrukce nebo datové funkce.

Sekvendni obvod 402 se zavedenym mikrokodem 407 vysila do
*ady piketd pro provéd&nf pod JIMD sled instrukef uréeny hlavnim
programovym mikroprocesorem MP a uloZenymi rutinami procesoru
CRP ulo¥enych rutin knihovnu 408 doby b&hu k umoZnéni provad&ni
procest JIMD s daty obsaZenyml v Tadé piketd.

Instrukce dodané mikroprocesoru MP pfes rozhrani{ podsys-
tému jsou vytvoreny jako procesni p¥fkazy vysoké drovn&, ktere
mohou obsshovat Start frocesu, Z&pis Pozor. a Cti Vysledek, které
se zavedou do mikroprocesoru kontrolerem podsystému mikroproce-
soru MP. Mikroprocesor md¥e byt uvaZovdn jako hlavni systém nebo
¥{dicf procesor v podsystému v uspo¥dddni zndzornéném v obr.4,
5, 6 a 7. Je pochopitelné, Ze tato jednotka by mohla byt odd&le-
nou jednotkou s p¥iddnim (nezndzorn&ného) periferniho vstupniho
za¥{zeni jako kldvesnice a displeje. V tomto odddleném uspoirddé-
nf by systém MP mohl byt uva¥ovén jako komerdni PS/2, ke kterému
se karty obschujici kartu se sekven¥nim obvodem (kter& obsahuje
procesor uloZenych rutin) a karty fady procesord jsou vloZeny
podél linek zndzorn&ngch v obr.7. Knihovna 411 rutin miZe obsa-
hovat sledy rutin pro celkové ¥{zeni procesu, jako CALL ( , );
Kslman, Convolve, a Nav. Update. Vyb¥r té&chto rutin se d&je pies
uZivatelsky program a tedy celkové provédéni procesl miZe byt
¥{zeno vn&j&{m po¥ftadem nebo u¥ivatelskym progremem 412 uloZe-
nym v MP, V pam&ti MP je uloZen datovy pufr 413 pro p¥enos dat
do a z paralelniho systému piketovych procesort. Sekven&ni obvod
402 instruke{ je uspofddén, aby provaddl ¥{idiei proud z MP jakoZ
i uloZené rutiny, které jsou v pemé&ti 408 knihovny &asl b&hu
ulo¥engych rutin, Nékteré z tdchto rutin zshrnuji CALL( , ),
Load Block, Sin, Cos, Find, Min, Range Comp. a Matrix Multiply
z uloZenych rutin knihovny 408 &as® b&hu uloZenych rutin.

Uvnit? CRP je také mikrokod 407 pro provéddén{ Fizenf{ funk- |
ci ni%&{ drovné jako Load, Read, Add, Multiply, a funkce kryti.




Dévéme prednost a zajiifujeme vn&jdf ¥{zenf FOR/NEXT pro
kaZdou procesni Jjednotku, Zajié%ujeme také normalizovanou imple-
mentaci bytu deterministické pohyblivé Fadové &&rky.

PouZ?it{ deterministického pfiétupu k vyvoji makro pro sys-
tém, ktery jeme zajistili, dovoluje uspoPddédni piketd do skupin
a skupinovou kontrolu, Mistnf funkce klidu je zajiZténa pro

umo ¥n&ni zmé&n provdddni procest jednotlivych piketd.

Kdyby uZivatelsky program vyZadoval provadéni fadou proce-
sortijsou pro Yadu piketovych procesord zajiétény primitivn{ pfi-
kazy, adresy a vysilané data.

Zvl4stni funkce, kterou vyuZivé kaZdd Zést systému je urcle-
na ulohou, kterd mé byt provéd&na, a oznafena tfhem prekladu
uZivatelského programu,

Pru¥nost podsystému mtZe byt osvétlena spife obecnym pro-
blémem. Vezmeme napP{klad problém ndsobeni matic...[x] = [y]=€2].

Problém mdZe byt zapsdn takto:

x1 XR'*‘]_ cee yl :;Ji\v:'*'l
R . . X W . .
xR x2R ... xR | . .
M yaM ... yxC
C
zZl zR+1 ...
R ..

zR z2R eeso ZE+C
Ktary by byl Pe¥en ndsledujicim ddajem vedle kterého Je osv&tlen
- poéet prichod® a polet hodinovych cykld na jeden prichod je po-
dén prost¥ednictvim prikladu.

cykld/
prtchodd prtchod

01 Call Matrix Mult Fx o 1 c

- (R,M,C,Xaddr, Yaddr, Zaddr)
02 xSUB = ySUB = 2zSUB = 1 1 3
03 DOI=1+toC 1 3
04 DOJ =1 toR C 3
05 z =0 CxR 5/6%
06 - DOK =zl toM CxR -3
o7 xxxPreved na asocietivni paralelni procesorxxx
08 . Zz = Xx x Yy + Zz CxRxM 204/345%
09 xxxVrat vysledekxxx
10 xSUB = xSUB + R CxRxM 2
11 ySUB = ySUB + 1 CxRxM 2

12 NEXT X CxRxM 3
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prichodd prichod

13 ¥xSUB = xSUB - MxR + 1 CxR 2
14 ySUB = ySUB -~ M - CxR 2
15 zSUB = zSUB + 1 CxR 2
16 NEXT J CxR 3
17 xSUB = 1 C 2
18 NEXT 2z C 3
19 END Ceall 1 1

Pozndmka % Pevnd 4rka (4 byte)/ Pohyblivé &4rka (1 + 4 Byte)

7 prohlidky vy8e uvedeného p¥ikladu je z¥ejmé, Ze ulcha
identifikovend vyse uvedenym p¥ikazem 08 spotfebuje &si 98 %
cyklického Easu. Je tedy prevedena na JIMD organizaci paralel-
niho piketového procesoru. Oststni procesy pot¥ebuji pouze 2 %

 cyklického &asu a jsou udrZeny v architektufe uvnit¥ mikroproce- |

soru,

Také prohlidka p¥ikledu nésobeni matic své&déi pro prové-
déni (a ka¥dy ddaj po prekladu by zplsobil provedeni ve specific-
kém loka®nim systému) bud na ¥P, CRP, LR nebo Fad¥é piketd.

Ve vyfe uvedeném prfikladu nédsobeni matic p¥ikaz Ol by mel
byt p¥itezen hlavnimu procesoru MP, zatimco p¥ikazy 02, 05, 10,
11, 13, 14, 15 a 17 by m3ly byt p¥irazeny mistnimu registru IR,

a prikszy 03, 04, C6, 12, 16, 18 a 19 by m&ly byt prirfazeny pro
provédéni procesorem CRP uloZenych rutin, s jinak as spotFebuji-
cim provéddnim procest s maticemi, tudi? p¥ifazeny pro provédéni
pod Jjednou instrukef »ad& piketd s prifazenim p¥ikazu 08 radd
piketd.

Obr,5 zndzornuje mnohonésobny paralelni systém piketovych
procesord 510, ktery zahrnuje mno#stvi paralelnich piketovych
procesort, Pro aplikace jako stopovéni mnohondsobnych ¢il8, spo-
jovdni &idel a dat, zpracovéni signdll, um&lé inteligence, zpra-
covéni obrazl satelitl, sledovédni vzorl/ukoll, operace kodovant
a dekodovéni metodou Reed-Solomon byl némi vytvo¥en systém, ktery
miZe byt uspo¥dddn v prednostnim provedeni jako JIMD systém s 1024
parslelnimi procesory se dvéma ke 4 SEM E kartemi 511 (zde repre-
sentovdny jako 4 karty pro jeden systém) pro kaﬁdjch 1024 proceso-
r4, Jednotlivé karty 512 jsou zasouvatelné do vanového montédZniho
odd{lu 513 s Kluznymi liZtami 514 a karty jsou opat¥feny zasouva-
cimi/vysouvacimi péksmi 516, tak¥e kdy% se uzavie viko 517, uzavie
Wéinng systém v oddilu se zdsobou 32 nebo 64 Mbyte s pfovédéci
schopnosti asi 2 biliond operaci{ za sekundu. Systém je kompektni
a rada mnoZstvi piketd je zasazena do kerty 518 zadniho panelu,
kteréd mé v sob& logiku, kterd umoéﬁuje propojen{ mnoZstvi karet,




Procesor se 32 M byte z&soby je vytvoFen na &tyrech kartdch SEM E
a systém mé hmotnost pouze asi 10 kg. Napdjeni je provedeno zdro-
jem 519, jek je zndzorn&no. P¥fkon vzduchem chlezeného procesoru
takové vykonnosti je podle odhadu pouze asi 280 W. Ka¥dy JIMD sys-
tém mé dva I1/0 porty 520 pro komunikaci kandlovym adaptérem s pFi-
druZénymi hlavnimi panely nebo jinak se zbytkem sv&ta, Se zndzor-
nénym vicendsobnym parslelnim piketovym procesorem, z nichZ ka#dy
sestévd ze 4 logickych strének a s pou¥itim standartnfho letec-—
kého baleni a sbérnicové struktury pro pripojeni k ndjaké vndjd{
peméti ( nap¥fklad sb&rnice PI, ™ a IEEE 488) miZe byt procesor
pripojen pfes I/0 port k pamé%ové sbérnici n&jakého misijniho
procesoru a md¥e byt uva¥ovén jako prodlouZeni pamétového pro-
storu misijnfho procesoru, v

Se zndzornénym mnohondsobnym parslelnfm piketovym proceso-
rem obsahujicim 1024 paralelnfch procesnich prvkd mé kaZdy pro=-
cesor 32 kbyte mistni pam&ti avpfidruéené cesta k piketovému pa-
ralelnimu procesoru je paralelni ¥i¥e & bitd nebo znsku (9 bitd).

Procesory uvnit¥ ka%dého piketu si vym&nujf data s Jinymi
sousednimi procesory a mezi strénkemi p¥es zadnf propojovaci sit,
prednostné k¥{¥ovy prepinal, alternativn¥ skluzovy kii¥ovy pte-
pina&, p¥ihrddkovou si{, bazl 3 N-krychle nebo bazi 8 N-krychle.

Jednotlivé piketové procesory systému jsou obsaZeny uvnit?
svazku dvou karet ze &tyr karet, a mikroprocesor PS/2 na jedné
kartd, zetimco sekvenéni obvod procesoru uloZenych rutin je ob-=
saZen. na jiné z t&ch &tyf keret, které obsshujf systém schemg-
ticky zndzornény na obr., 5, 6 a 7. Jednotlivé pikety 100 karet
212 piketd mohou byt uspo¥ddény ve spoledném iutvaru s procesorem
CRP uloZenych rutin pro vstup do nebo vystup z operaci{ zszloZenych
na podminkéch dat a ¥fzenych architekturou z&mku 1C4 a mistnimi
registry 405, které jsou pripojeny k ¥fzent provédéni procest
karty CRP 703 sekvenéniho obvodu. Takto mohou piketové proceso-
ry provédét nezdvisle srovnédvaci a normalizadn{ operace, které
Jsou pridruZeny k operacfm v pohyblivé ¥édové &&rce.

Procesory jsou ¥fzeny paralelnd spoleinym sekven¥nim obvo-.
dem, Jjak je zde popsdno. Karta 703 sekvend&niho obvodu obsahuge
kontroler CRP piketového procesoru a mife zpﬁsobit Ze plketovy
procesor provede jedinou posloupnost operaci kodovanou pro pro=-
vedeni na ¥ad& JIMD procesord v bytové sekvenci podobné klasic-
kému bitovému seriovému provédéni procesti. Kontroler md t¥i vrst-
vy. Mikro-kontrola pro pikety je v mikrokodu podobné Jjako to je
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u modernich procesor& a je pfenesen paralelné do véech piketﬁ.
Mikro-kontrola a pikety jsou synchronizovény na stejny hodinovy
systém CLK, tak¥e funkce ¥fzené sekvendnim obvodem mohou byt pro=-
véddny ve stejném hodinovém lase., Zavdd¥ci pIfkazy do sekvent-
niho obvedu mikro-kontroly jsou funkci procesoru uloZenych rutin.
Karta 703 sekvenniho obvodu je pevné zedrétovany kontroler,
ktery p¥i vét¥ind funkei provddl smylkové ¥{dici p¥fkazy a rekur-
sivng startuje nové sekvence mikro-kontroly. Tento kontroler

se svou knihovnou 408 uloZenych rutin a se svou smyZkovou funk-
cf udrfuje pikety dobfe zésobovény a nesvézény pfikazy. Procesor
kontroleru CRP ulo¥enych rutin obsshuje velkou sbirku mekro,
kterd jsou vyvoldvéna hlavnim systémem, ktery phsobi v podsys-
tému jeko primdrni supervizorovy kontroler piketd. To je vrcho-
lovy kontrolni systém Yady piketd. Je to 386 mikroprocesort, kte-
ré ovlddaji pusobnost Fady piketd. V deném okamZiku mohou vech-
ny pikety rady provad&t tuté% instrukei, alkoliv podmnoZiny pro-
cesort mohou reagovat individudln& na kontrolni proud.

Je zde vice odchylek individuélnich reskcf, takZe mistni
autonomie ptsobenim bytové ¥{dicf funkce pro ka?dy piket (klig,
potladeni atd.) je zde mistni autonomie, jejiZ vyhodu miZe pPi-
vodit progremovéni a které mi¥e byt provedena pod kontrolou
systému b&hem prekladu programu. |

Navic, jek bylo popséno, je zde autonomie adresovéni mist-
n{ pam&ti., JIMD kontroler sekven&niho obvodu dodévé spolenou
adresu pro vSechny u¥fvené pikety. KaZdy piket m&Ze tutoc adre-
su mistnd zvydit ke zvydeni jej{ schopnosti p¥istupu k datové
zévislé paméti,

Navic, n¥ktery piket se m®Ze nebo nemusi podilet na ptso-
tenf Fady v zévislosti na mistnich podminké&ch,

S t&mito vlastnostmi je nyni mo¥né zavést koncepci skupin
do JIMD provédéni procesl opat¥enim prostfedkd pro kaZdy piket
pro jeho pPirazeni k jedné nebo vice z ur&itych skupin a prové-
d&n1 procest md¥e probfihat v zdvislosti na té&chto skupindch,
kde zm&na uspoPddénise mi¥e odehrdvat v podstaté letmo. V jed-
nom provedeni miZe byt pouze jedna skupina nebo kombinace sku-
pin aktivni v jednom tase a ka¥dé provédi tentyé—préud JIMD
instrukef. N&které operace vy¥aduji préci pouze s podmnoZinou
nebo skupinou piketd., Programovéni miZe ziskat vyhodu z této
schopnosti, Mistni participaéni autonomie Je urdena k této préci
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Je zregmé Ye &fm vice piketd poéité tim lépe.

Jedna cesta ke zvygeni poétu piketd, které se podileJi na
provédéni procesu, spodivé v tom, Ze se umoZni, aby kaZdy piket
prov4&d&l jeho vliastni proud instrukcf{. To je v podstaté MIMD
uvnit? JIMD., Nyni je mo¥né v podstaté usporédat tenty? JIMD stroj
jako MIMD systém nebo jako stro] dplng jiného usporddéni. To je
mo¥né proto, Ze je mo¥né progranovat piket, aby pracoval se svym
vl,stnim sledem instrukef.

Proto¥e ka¥dy piket m&Ze byt vytvoren tak, aby m&l svaj -
vlastni sled,  dekodovani a je mo¥nd velmi jednoduché mnoZina in-
strukei na drovni piketu a to umoznqu mnohem extenzivngjs{l mist-
ni provéadéni procesﬁ Oblasti, ve kterych se né jsnadnéji najde
podstedni splikace jsou v komplexnim rozhodovéni, nicméné jedno-
duché provaddni procest v pevné ¥4dové dérce predstavuje dalsi
z4 jmovou oblast programétord.

Takovy Jjednoduchy program by zavedl bloky piketového progra-
mu, napPiklad ne vEt:{ ne?¥ 2K, do piketové pam&ti 102 a tyto mo-
hou byt provédeény kdyz JIMD karta 703 zalne mistni provédéni Ti-
zenim provddéni zadinajicim u n&které specifikované adresy XyZo.
To by pokrafovalo kdy? kontroler bud napo&itd p¥isludny polet
hodinovych cykld nebo provede test pro dplny signdl tlohy ovla-
dénim stavového kanslu (SF) registry zndzorn¥nymi v obr.4.

Stavovy kendl (SF obr.4) pou¥ivé zémek 104 pro kaZdy piket.
Ka?dy piket mé zdmek 104, ktery miZe byt nalo¥en, aby udaval
stavovou podminku piketu. JIVD kontroler mafe testovat kolek-
tivni hodnotu v téchto zémecich (jeden na Jjeden piket) ovladénim
linky stavu Pady. Tato linka stavu Yady je logickd kombinace
hodnot z ka¥dého ze zémkd stavu piketi.

V ndsledujicim p¥ikladu predpoklédéme, %Ye chceme nastavit
hodnotu vy%&{ ne¥ 250, kterd je v rozsahu 500 x =250. Nésle-
dujici rutina by pouZila stavovy kanél pro z jidt&ni, Z%e uUloha
byla splné&na.

If VALUE 500 then TURN YOUR PICKET OFF
STAT - PICKET OFF CONDITION

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

Tak md%e byt usporddéni mnohondsobnych paralelnich piketo-
vych procesord uspofddéno rozliénymi zpisoby, a jako JIMD procesor.
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,Takoﬁy JIMD stroj v prednostnim provedeni.je programovén, aby
provdd&l jediny sled instrukeci klasickym zpGsobem a je k&dovén,
aby prov4dd&l operace na rad& JIND procesbrﬁ sekven&nim postupem
podobnym klasickym procesortm, pri obecném ¥{zeni JIMD kontrole-
ru nebo sekven¥niho obvodu. Na aplikadni urovni je to splnéno
vektorem a vektoru podobnymi instrukcemi a vektory mohou byt
zpracovény procesory a pfes procesor., Vektorové instrukce mohou
byt sloufeny s mikroinstrukcemi, typicky se 6 aZ 10 takovymi
instrukcemi, v

S takovym pfedhostnim provedenim systém se jevi schema-
ticky jak Jje zndzornsn ve funkZnim blokovém diagremu podsystému
paralelnich procesord znézornéném v obr.6. Pfes I/0 porty sys-
tému Y{zené P{zenim vn&j&fho rozhrani 413 funguje sekvenlni ob-
vod podsystému podobn& jako JIVD progrem s vysoce funk&nimi mekro
bloky ¥idfcimi funkce procesnich prvkt, Adresovéni pamétl dovo-
luje proud dat 8 bitd, Zile byte a je uZita aritmetickd logika
modulo 8 pro funkce (logické, add, multiply a divide). Je uli-
n&no opatfeni pro format pohyblivé Psdové &&rky a pro autonomni
operaci piketd s individudlnim spénkovym a klidovym modem a 0dds-
lenym adresovénim, A

Uspo¥édéni kontroleru podsystému je zndzornéno v obr.7.
Ka¥d4 z keret 512 ¥ady procesorl (zndzornéno jako 4 v tomto
znézornéni podsystému, avdek je mo¥né provést redukci na dvé
SEM E kerty) je pr¥ipojena k sekven&nimu obvodu CRP 703, ktery
je pPipojen ke kontroleru 702 podsystému, ktery Jje spojen bud
se systémem hlavni pam&ti nebo s jinym podsystémem v uspoiddéni
pfes rozhrani &ipu 705 ke p¥idruZené sbérnici 706 mikrokandlu.

V prednostnim provedeni je kontroler podsystému obecné& udelové
mikroprocesorovéd jednotka PS/2 spolednosti IEBM (ochrannd zném-
ka IBM) a pouZivéd procesni &ip Intel 386 aApaméE 4 Mbyte., Mik-
roprocesor MP 702 osobniho po¥itale je p¥ipojen ke karté sekvenl-
niho obvodu pres sbérnici 705 706 mikrokandlového typu uvnit?r
podsystému,

Je z¥ejmé, Ze jsou moZné mnohé modifikace a variace ptedlo~
éeného vyndlezu ve sv&tle t&chto vikladl a je tedy tieba uvéiZit,
¥e pripojené patentové ndroky umo¥nujf, ¥e vyndlez mi¥e byt vy=-
tvoPen v praxi i Jjinak ne¥ jak byl popsén.

Specidlné nésledujici vytvory mohou byt alternativn& kom-
binovény nebo spojeny s opatfenimi definovanymi v nérocich:




1) SkideﬁynpfOStfédek umoéﬁuje‘pfenOS'informace'vkjediném.cyk_
lu do nesousedni polohy piketové jednotky umistdnim adresy pi=-
ketu, ktery by normdlné byl schopen piijmout informaci, kdyby
nebyl prdhledny pro zprévu vyslanou dokud nep?ijde a je piijata
nejblizdim aktivnim sousedem, ktery ji p¥ijme;

2) Skluzovy prostredek umoéﬁuje skluzovou funkei vyslénim infor-
mace do nesousednt polohy pFes "vybazené" pikety umo¥nuje prv-
ni piketové jednotce prenést informaci do vzddleného piketu kdy?Z
pfed prenosovym cyklem jsou brédnic{ pikety udinény prdhlednymi

- Jejich vyrazenim a potom v prenosovém cyklu ¥{dici prostredek
zpisobl, Ze prvni piketovéd jednotka vy&le informaci do mista
uréeni v odlehlé piketové jednotce; v

3) jsou opatfeny prost¥edky pro pienos zprév linedrnd pPes struk-
turu, pres dvourozmérnou si{, nebo ve trojrozm&rném sméru v radé;
4) mnoZstvi piketovych jednotek m& mistni autonomii a je moZné
Je uspoféddat jako svézanou jednotku do Fady zmin&nych piketovych
Jednotek;

5) systém je moZno usporédat jako JIMD a MIMD sysfém a skupiny
mnoéstvi'procesnich jednotek jsou prirazeny ke programovatel-
nému usporddéni, ve kterém individudlni jednotky systému maji
urdity stupen mistni autonomie;

6) Je zahrnut hlavni procesorovy systém, ktery komunikuje

s vndjd3im kontrolnim sekvendnim obvodem pfes sbdrnici a hlavni
systém mé prost¥edek pro zplisoben{ provddé&ni globdlnich instruk-
c{ paralelnim procesnim systémem; | v

7) Vn&j81 ¥idici sekven&ni obvod je pripojen k mikrokdodové pa=-
méti, kterd je programovatelnd ulo¥enymi rutinemi pro funkce;

8) Sekven&ni obvod je opat¥en vysokofunkdnimi makro bloky pro
¥{zeni funkei procesnich jednotek, které jsou k sekvendnimu ob-
vodu pripojeny sbé&rnici, a kde adresovéni pam&ti mistnich pam&-
t{ systému umo¥nuje proud dat ¥ffe byte a aritmetickou logiku
modulo 8 u¥ft pro funkce logické, add, multiply a divide, a kde
. Je ulinéno opat¥eni pro operace v pohyblivé fédové g¢érce se zmi-
nénymi paralelnimi jednotkami a pro individUélhiﬁmody spénku a
klidu s oddélenym adresovénim individuélnicﬁ:ﬁiketovjch proces-
‘nich Jednotek; v

9) provad&ni operaci s fﬁnkcemi Jje programovatelné umistitelné

k provéddénf uvnit? systému hlavniho procesoru, s vné&jiim P{dicim
-sekven&nim obvodem s ulo¥enymi rutinami, s prost¥edky mistnfho
registru; nebo uvnit¥ mno#stvi piketovych procesnich Jjednotek,




S

a kde jedny instrulkce vyZadujfc{ rozséhlé provéddni procesd

na mno¥stv{ dat Jjsou p¥itazeny ke zmin¥nému mno¥stvi procesnich
jednotek, které je uspoiédédno pro JIMD provddéni procesi;

10) procesni jednotky systému jsou spojeny do Fady procesnich
jednotek s procesnimi Jjednotkeml Fady maj{cimi progremovatel-
nou mistni autonomii, a kde piketové procesni jednotka miZe
pracovat se svym vliastnim sledem instrukei a miZe vstoupit do
nebo vystoupit z operaci spojenych s jinymi procesnfmi jednot-
kami na z&klad® podminek dat, a kde procesni jednotky systému
mohou nezévisle provdd&t zarazeni a normalizaci v operacich, kte-
ré jsou pridruZeny k operacim v pohyblivé Yadové &arce;

11) zmindny vn&jdf ¥{dic{ sekvendni obvod je uspofddédn pro pro-
véaéni operaci jeko CALL ( , ), Load, Block, Sin, Cos, Find,
¥in, Range, a Matrix Multiply uloZenymi rutinsmi zeji¥ténymi
xninovnou Casu b&hu uloZenych rutin;

12) ulo%ené rutiny jsou zaji¥t&ny pro provaddéni kontrolnich,
Load, Read, Add, Vultiply a Match furkef; |

'13) néjaky procesni prvek vym&ni data v Tad® sousednich proces-

nich jednotek Pedy a mezi strédnkami ve zminéném systému pres
propo jovaci si{;
14) je zde opatfen vn&j&l ¥{dici procesor pro fadu piketd, e

kde mikro-kontroln{ kdd je pPendfen parslelné ke v&em pikettm

skupiny piketovych procesord v rad&, e kde r{f{dici procesor a pi-
ketové procesni Jjednotky Jjsou synchronizovény na tentyZ hodino=-
vy systém, takZe funkce Tizené vnéjdim ¥{dicim procesoren moliou
tyt provédény ve stejném dase hodin;

15) nad vnéj&im ¥{dicim procesorem pro radu piketd je vrcho-
lovy ¥idici systém jako mikroprocesor svézany s vnéj&im ridi-
cim procesorem pres sbirniei mikrokandlu, kteryZto vrcholovy
mikroprocesor ovlédd aktivitu Pady piketd, e kde je systém spo-
jen tak, Ze v daném okam¥iku v¥echny piketové procesni jednotky
Yady mohou provédét tutéZ instrukei, e&koliv podmnoZiny proce-
sort mohou reagovat individueln& na ¥{idief proud;

16) mno¥stvi piketovych_paralelniéh procesnich jednotek je uspo-
Fédéno podél adresové sbérnice pro komunikaci s vnéj&im piketo-
vym kontrolerem, a kde Je vektorovd adresa spolelnd lokélnim
pamé&tem piketového systému a kde je registr vektorové adresy
dat, gby kontroloval, jgké datg jdou do keZdé mistni paméti
piketového systému. Komunikace se fizeniﬁ piketﬁ. Sbérnice vek-
torové adresy Jje spolelnd pam&étl a registr vektorové adresy dat




zjié{uje; Jjaké data jdou’pfes ka¥dou asociativnt paméﬁ.mnoéiny;
17) je zde opat¥eno mno¥stv{ piketovych jednotek uspo¥ddanych

v radé a cesty pro proud dat mezi piketovymi jednotkami majfci-
mi komunikadni cesty vatvéPejici zpisoby a prostfedky pro bitovou
paralelni komunikaci se v8emi ostatnimi pikety v Fadé pri opatfeni
vazebni cesty pro pfenos zprdv z Jjednoho piketu do nékterého ji-
ného piketu;

18) zprévy mohou byt p¥endeny z jednoho piketu do n¥kterého ji-
ného piketu pfes N-rozmé&rnou radu implementovanou uZitim drétu-
nebo nebo bodov¥& spojené pikety; '

1¢) je implementovdna mald sekce mistni pam&ti tak¥e kaZdé misto
v této sekecl soulasné& bude provadét srovnéni kryti proti danému
VZOT'U.
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PATENTOVE NAROKY

1. Paralelni procesorovy systém obsahujfc{ mnoZinu procesoro-
vych. piketovych jednotek, vyznadujici{ se tim, Ze kaZdé proce-

sorovéd piketovd jednotka (100) obsahuje mistni pamdt (102), ,;
jejt¥ vystup je pFipojen ke vstupu B-registru (104), jehoZ
vystup je pripojen ke vstupu (B) bitového paralelniho proce- .

sorového'prvku (101), jehoZ vystup je pripojen ke vstupu

A-registru (105), jeho¥ vystup je pripoaen ke vstupu Q-re-

gistru (106), jehoZ vystup Je prlpogeﬁ?ﬁé)vstupu (A) bitové- ,
ho paralelnlho procesorového prvku (lOlY\}~Eé vstupu B-regist=-. . .i
ru (104) “Lézgvstupu mistni pam&ti (102).

2. Paralelni procesorovy systém podle ndroku 1, vyznalujici
se tim, ¥e ka%d4 procesorové piketovd jednotka (100) déle ob-
cahuje sb&rnici (103) vysilanych dat/adres, kteréd je pripoje-
na %k A-registru (105) a k mistnf pam¥ti (102).

3. Paralelni procesorovy systém podle kteréhokoli z nérokt 1

a 2, vyznadujici se tim, Ze ka?dé procesorovéd piketové. jednot-
ka (100) d&le obsshuje ¥idici/stavovy registr (107), ktery Jje
pfipojen k¥ bitovému paralelnimu procesorovému prvku (101).

4. Paralelni procesorovy systém podle kteréhokoli z ndroki
1 a¥ 3, vyznadujic{ se tim, Ze bitovy paralelni procesorovy
prvek (101) mé &ifku alespon 8 bitd.

5. Paralelni procesorovy systém podle kteréhokoli z néroku
1 &% 4, vyznalujic! se tim, Z¥e mistni pamé{ (102) m&é velikost
alespon 32 x 8 kilobitd. '

6, Paralelni procesorovy systém podle kteréhokoli z ndrokd
1 a% 5, vyznadujfci se tim, Ze obsahuje alespoﬂ 16 proceso-
rovych piketovyech jednotek (100).

Zastupuje:

Hélkova ¥
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