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Za dlasifikacis architektir procesorov

Poéitalové Bystémy moino Tozdelit podls typov poufitjch arit-
motickych a logickyjch precesorov, 46 Styroch blavojch kategbdbriis

{8} Bériovy procesor s jednjym tokom inftrukecii a jednym to-
kom udejov -~ SISD {Single Instruction-Siogle Datal,

{v} Zretazeny (pilpeline} prﬁnaanr alebp pProcesor s viacnasob-
pyo tokom indtrukeii & jednym tokom &da;nv - MISD (Multiple In-—
struction-Single Datal.

{c) Maticovy procasor g jednym tokom injtrukcii a wn.enason-
nym tokom tdejov = SIMD {(Single Instruction-Multiple Dats), ktory
zabrouje maticové, asociativone maticové s ortogonalne procesory.

(¢) Multiproceser sleho procesoer s mnohonéscbajfm tokom in-
Strukcii a mnohondsobnym tokow Gdajoy —MIMD (Multiple Instruction-
-Multiple Datal, .

2els BEXiOVY prncasur '

Cinnoat prncﬂsura SISD {nhr.la} Je zhodnf 8 kKonvenénys Jedﬂe-
adreanyu monoprocecores PL 8 jedojw indtrokEnym prudiom, Ktory
zodpovedd fundementialnsj Struktiure J. von Neumsnns [1 ] . Procesor
postupne prinasa instrukeia s opersinej pamiti, dekdduje ich do
blavnyeh tried a vykpoédva ich. Inftrukény prid prﬁ H=instrukdiny
program wmeine formdlne wyjadri? pestupneston dvojic operstnyjch ko-

10y & adries:
1

prud = ¢.a } ' - i1)
i =1
kde A= jo adress bunky pamiti,
¢~ je opereiny kod inStrukcii,

v pripade duujad:asn&hu procesorda P2, kaZdé inStrukéne slova
ebsahuje adresy dvoch opargndov. Ne~indtrukény prud pre F2 mpinp
napisat v tvara



pred = { §, 41, A2 - {2)
; i=1

kis @ je operalny xbd, 8, & 4, 50 adresy.

2ele JpetAZeny prosesiy

Zretareny pmﬁnsnflm' chsrekterizoveli. ako proceger (MISD)
{bhr.ih}. pracujici na prinsipe rretszenia. Zreterenis (pipeling)
Je #stoda vloeienie parsislizeu do pofitaievdho systésu tim, ie
ga tanto realizuje v tvare retazcs {pipeiios}, ktery je konfigu-
récioy nezdvislych sutondwmych jednokisk. KEskdd autombmna Jednot~
ka je suréeni na vykonivanie uréitej supfunkcis v vefime vzbdjom-
nghe prekrjeanie sa. Autondmne Jednotks alebo segment reterca sa
. naz¥ve Begmant :nﬂlmm. Blokovd schéme visobacného zretarania
Je uvedank na obr. 2. Zretasenie tvorie segmanty l, By, C; D app- -
jend sériovo, V pravidelnyoh desovich intervalech vﬁstup. Jednébe
s@gmentu s presuva Ao nasledujaocels. Do cegmaxia A ¢ kafdom Es=
soven cykle vetupuje novy vpereni a ssgment D dAve wjstup podas
kaideho Sasovéhn oyidu, Operandy prechédzajt sretazenim podobne
akp vods pn’hruhin. odtinl nézov “pipaling™. ¥ architektire poiita~
“Cov zretazenis, kKioré sme definovall ake prekryvanie siGfssma pre-—
hiuhnjﬂnich:npaﬁﬁnii, mOZne sfsktivne vyniit¥ nn-mﬁun;uh.ﬂrnvniach:

Zretezenie ne htreval bradiel s& wyuiive napr. pri kenStrukgil
progssorovej jednotky na spracovanies in&truknii»iiﬁlia'Jadnntku
J5] meZnp rozloizit na funkﬁhé nngnﬂnty, ko prinspenie inﬁtruknin,
dekndnqﬂnie inStrukecie, wrnwnnia sdresy, prinaunj.n operandy
atd, Polas kaidéno taktu indtrukcia prejde jednjym segmontom, takie
po vstupe pridu inZtrukcii do tohse sretavania, na ¥¥stups Ba zad-
1Y) vyﬂ&uaf-inﬁtrukninfi_kiidnn-taktu; ¥ kaiﬂnu hﬁ&ihp1hu taktﬂ'mﬁh'-
%o do zretazeného procesors ¥st(pil novéd dvojica operandov a vies-
ky operendy, ktord ss ui v fom nachédzalf, pisunt sz o Jeden stu—
pen {hegment) k vistupu, Tente typ zZretasénis muino vyuiit w3
v operatnej pamiti, 3im @s dpstane tuv. sretazend panit, Fodobne

s& pouZiive zretazens pemitovd zbernica pre postupné prencey ﬁdajnv
po¢as jadného pamiitovéhe cykio., |
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Paisia ﬁruvan qplikﬁnin rrelasenia Ja pudaystémavé ﬁruunn,
kde typiokjymi priklsdmi si zretasend aritmetické jJednotky., Zreta-
zend funkecie 4DD, MOL, DIV & SQRT =« naphidlljd v mnuobyok silas-~
oyoh, &) niugtypingyanrucuzgnsuh podistminvioh Btruktirsch. Na
sbr, 3 je schrasend kemospola operdole DIV metddou sretessnia,
pritop aks Di da iterafne blilt k 1, B, ss bILikl podislu B/D,
Pritem nharmmhium ‘znakos mﬁnaﬁh& aystém: je jebo re-
koot igurovatelnoat, Systém sdfe iyt nexekpnfigurovatelny, ake
napr, IBM 360/91, alsbe dynsmicky rekontigurovavelny, Obr, & uka-
zuje prikled npnknvanéhn rnknnfigu:nilttlnﬁhn n;ntiuu sretusenis
sko jo realisovany v TI-ASC [3 ]. Tvorde he Styri identické arit-
metioké jednotky {47}, prilom xalds ovsshuje 8 segmentov, Viatiy
A edfu wykaghvat %G isth nparﬁniu. z a:qroh.nugnnntnt kaide] ad
v uréitﬁa.&ant oa nﬁin #tyri segmenty rokoafigurvva® do zretase~
nia pre ndashenie v pewne rédovej Elarke, zatieldo v joom Zase
Best 2. ninh.!ﬁiu tvordi srpiazenis pre aiisanie v pnhwhliwnj rh-
dovej Sisrke. Konfiguricie sretavenia viak viiaobecne namusia byt
linedrne, ale sbiu byd¥ dvoj— & viac-rozmernd.

- Bogmanty tretazenis wdEu byt nislen ne fGrnynt teohnickijoh
prostrisdkor, ale sretssenie mdis Gvorif tecboiaXo-progremovy kome
plex lubevelne] zleZivosti, Tente typ tretasenis tvori nejeybiiu
systémovhd Gryven (obr. 5). Thte trieda sretasenia sakxfiuje &j
ipecializované politafové ciste s rdzne. typy spsisblivesingol sys-
témov. Rospracevanlie risnyoh srethzanich syatéaos sedpovedajicich
kombindcidm uvedenfoh aharakmtxintik p:ndatarujn visnsan$ pekrek
v architektire poditedovioh eyaténav, Zovieobsanenk koacspcia
tretazenis sahrduje tak konverntné paraluln# aprecevanis, ako n;l
zmtfuania. ake podmnofiny. Teto sowlapbacnané sretazania umeiu—
Jo vyuiivsat sdroje, ktoré pri konveanom riedeni pracevali na-
prdzdno, V pripade dmmkéhn machorozasrnéhe zretnzanie zdroje
Heino polas vipoltu m.i:untismut' 4o poirebmych :.rnt.'a;m, o
ma zs naaledok zviSenie ich vyaiitia, Zlepienie npnluhliinnti Ja
dalsi prinos novdecbesnenéhp zrevazenia. Rekonfigurcvatslnost
s opakovatelnost” segmentov (Bubeystémov, systémow) ¥ suydesbecne-—
nom zratazeni déva dobry zéklad pre vilemenies riadensj degradécie



systomu, disgnostiky porich a obnobveais po poruche. Zretazeny
pracesor resps zraﬂhzanﬁ pamaﬁ ﬂyiaduau mane j tachnickych pro-—
striedkovy nez napr. matlnﬂué pProcesory, pratnze tiefe =0 upatuv—
ne pouiité pri ksZdom hodinpvom takte., To znamend, Ze zretazeny
praceser 2a@estpdve mens tachnickjch prnatriadknv na vaéii &as,
Tote putvrdzuaa vJhody zretazenia v archltaktura pouiﬁacuv vyﬁ-
Zich genericii. Miektori vyrobcovis v tomto zmyalu ddvaja k dias-
pozicii niekolkobitovs {2+, 4-bitové) Tezy mikroprécesorey ISE
(napr. INTHL 30004 13.2900 n.gnd.}, x'kbﬂr#uh moEnn vytw&raﬂ

" procesury Tatiovofney Eimxm Hagioe 18, 265, B2~, THSp, GH~pi-
tov} viaﬁhésnhnyn pnuﬁitim zﬁkla&niuh Hitguych Iﬂth#. Raproti
tomy viak nr&ﬂazﬂﬂz pruﬁnaury v:ﬁaﬂuaﬁ rﬁnblajﬁia nhvudy, aby boli
schopné ‘precovat’ ¥ reline nultipln;nﬁhn rozdelovania Esbu, Prine |
cip zreﬁhzen:ch prncasnrnu a pamitl sa 1yu£iva v anitaEnuh 30 8
sTaR-100 (1971)[2 ], Pexas Instruments ast (1972){37, imm
360/195 {1970) e ped. Projekt pofitala C(DC STAR-100 {BTring and
ARey data} bol priamo- ntplyvnenj Ivurnnnuuym programovacie jary-
kom AFL { & Prngramming Langungﬂ} [ﬁf} Rjchlost prueasnra Jje

cos 50 mil, operficii za sekuandu sd BEirkou Soku- opérangov 32 bitove
VYyzosany je spbsod rlefenla wiamlténne pracujiceho ddetritunve~ -

ného oparedndho qystiiﬂ, kturj uﬁiu hrﬁ pnrap&ttivny aj pre iné
_potitadovd syatény. SRR . :

2a3. Hatianvy prncasnr

Matitovy procasar pntri on kntagnriu procesoiroy STMD {nhr.lc}

& ©oino ho da‘r:l.nnuﬂ aky nm:imu vﬂjm pnpnjuujah ralut::.vna
Jednoduchyeh alauantirnwnh vipvdtovyeh prykou {EVP}, v pndatate
sériovych precemprov, 2 ktnrﬁnh ®eEdY wh vlnshnu pamit a riaﬂiau
cu jednastku, {Otr, E}. Hisdliace jednotks Iﬁtiuavehn proCcasors
ovlida vatupnn—#yshupné ﬁparﬁniu elamunt&rnyeh prnnaaurﬂﬂ AVP, ]
premos Gdajov 'medzi’ jednotlivind EVE, posuvy' wsd, ' nd% zabezpato-
vay spracovsnie pudstetndho podtn Bérihvjuh Gloh = prﬁdu inétrukw
oii, v:ﬁtunn uauknvanin Einnusti HﬂP 8 ochrany pamati. '



' . Matloov§ proceser vieobecns prasuje nad slovaml alebo slabi~
ksmi. Parslelne prijisma 'bin_k;y"alnv, .gperdelia zadapi instruleiou |
vykond s(ifesne nad vietkymi slovsmi, Maticevyy precesor nie je pre—
to vhodn¥y pre bitové mipu_lén'ia. Tieto sa musia vykonAvat nepria-
mo pomocou maekowanis slebo logickyoh opardcii. Sprscovanis po
slovéoh umofiaje vysolni rfohlost aritmetickych.operdcii. Maticow
vy procsser je vihudnj pre vypolty linedrnsj slgebry. Ak napr.
maticov§ prooesor sbeahuje N procesorsv PE (pridom N =~ 2%), pami-
tanie matice ¥ x ¥ po stipooah sa uskutolbuje tak, ¥s do pamé i
kaZdého FE sa ulofi ;iadnn riadok metice a jednu 3itanie & ‘pamiti
prenesie jeden atlpeo do vektora aritmetickjch jednotiek F3. V li-
nedrnej algebre el okrenm toho potrebné viecbecod posuvy, aBeEDu-
jace presuny Gdajov g jeduéhe riadku resp. stlped matice do druhé~
ho, Nepr. sitanie dvoch stipcuv mtica ¥xh uyhdu;ie pnsuw
o N miait'.: '

all' Elz-g ﬂl}p ' .- 5 oy ﬂw
01, %20 %23 .. e Eox
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Daldou prednoatiou maticového procescra je xjednodudenie progromovs-
nia tym, e obeahuje skalérns e vel torovéd indtruksie. Jednou in-
§trukciou moino vykonat operdcie nad celym vektorom Gdajovs Pryky
matice mbdu byt uleZensd v Yuboeolngoh bunkkeh pamiti, Okrem fyzi-
kélnyoh pbusdzeni ropsahom pemiti neexistujt Xiadne logické obme-—
dzenia. Toto jo velmi vihedné 5 hladiske Gspory pssitorjeb miest
pri pouilti prekladalov vy#dich jazykov (PORTRAN, ALGOL a ped.).



ZnAmym prddntavitpinm maticov¥oh nepuuﬁarnv Jo podited
ILLIAC 1V, Jeho pOvednd Itruktire jo snéas pod pdzvoas Solomonoy
poditad [S]e bola navrhoutd pre 256 slsmenthrnych precesorev PE,
Na obr. 7 Je ukdxany jeden dotersz zeslizavan¥y kvadrant maticové-—
ht processra ILLIAC IV, ktery os skladé o 64 procesoroy PR {6].
azdy proceser obeshuje pridvliise 10" rychlych hradiel & mi vikon
sampntatoého pofitada., Vietky P8 s piadend spoleiajn centrdinya
riadiscin slomentom, v ddaledku $ohp vietky vykendvaji th istd
operdoin sifesme, Jeden kvadrsns pofitala mbie vykonat vyls 240
miliﬁnnv operécii sfitanis za aaknndn. :

Okrenm zaklaﬁnéhn mg ut.ionéhn pmasurn nﬂutu.jﬁ eite jeho
a0difikicie & tn: .

- :ut.tuﬂj’ PROSEERT & amﬂtirnuu pani tow -
~ asopietivag pemit 8 dedsioSnou logikou v kaidom bite na
vyisndyaaie nrim&iakj'sh a legickyeh operdcii,
?zhladﬂm na relativpe yyseil ownu asoclativnych pamiti uvedend mo-
difikdcie’ sa poukivejd len v Bpeciélne cddvodnenjch pripsdoch.

Semostatné kategbrie matiscevich proceserov tveria

- asoeiativny mtiﬂfﬁf procssor
- -getagonilny maticovy prooesor
- evetlareny matbicovy procssor

Ka-iia aisktoré z tyohto procesoroyv majl Frinnipiilnar 93‘!!15111, ZMig-
nime s o0 nich ppdrobnejsie.

2.4, hsuci&tiwny maticovy proceger

Adsociativny metigovy procesor js maticovy proceser pouiivajici
asecistivnu pamit, ktorej ka¥dé bunka ebsahuje elementérny proce-—
ser PE (otr. 8) & pracuje a sitovyui regmi girky 1 aZz 16 bitov,
na rozdiel od matioowvého procagera, Xeory ;jtilﬂvné erientovany,
Yodobne sko pri maticovich prﬂcaannguh, potet slemsntidruych pro=-
cosorov FB je svyBajne moominou 2, ¥ skonomickgoh ddvedov ss ngj—
Castejile pouZiivaji FE ¢ l-bitovymi regsi, tzn., za FE obsahujn
l-bitové aritmetické a logické jednotky g l-bitevé pamiti na ria-
Genie & pamitanie medzirédovyoh prenosoy, Vlestnd pemit sa pouZiva
len pre operandy e vjysladky pperacii, Z tekychte velmi jednoduchych



PE mojno vytverit. zloitejdle Etruktury af do Zirky tokm arit~
gotinkej jednotky 64 bitov. Na zvidenie rychiostl ss psuiivs
zrotasenie pamiti a sretazenia operacii analogiciky ake v zreia-
genon procescre. Nz jaden slevny cyklos miie pripadat aapr. 1E
hodinovych taktov, pofas ktprfok ms sériove vyionAvaja elomentar-
ne aritmetické & logloks operécis nad jednotlivimi bited v 1-bi-
tovej aritmetickei a logicke] jednotke. Acpcistivny maticosy pro-— .
cegor Bi gachovAve viatky viastnosti saticovébe proossors a raz-
2iruje ich o vyuitis assciativne] pamiiti precujicej s nesdres—
nya vjberém {edresovanie obsahom), kterfd spadh do kntagnriu pa-
ralalnych pemidti. Trieda maticovich procesarve s intirmi
pagitovymi bonksml jo vhodnk na pemitanie B v§bers v ¥ Nelkych infor-
napych systémoch. KaZdA bunke pamditi obmebnje Jedne pemitové slo-
vo konstantnej alfky W. Vietky bunky prijimaji stEasne hladané
slovo C & masku M, ktoré ag vysielaji prenesovys ksnhioa. Punka
pamiti sa povaiuje sa vybranh ek je splnend pedmienks wyjadrend

v Iversonovom zapige [ 4] velahom 1 = W/A (C = W) ¥ &,

V perovneni s maticoviu procesorom moinp aseciativny maticovy
prncasar charakterizovat takto: uwmeiiuje nﬁraﬂnﬁnf”pamﬁﬂ 8% D&
uruvan bitov, ali#ka slova je Iubovolnd, pofet elementérnych pro-
cesoroy FE mo¥e byt velky, vdeka nizkei cens l-bhitovych ALJ srit-
maticko-lpgickych jednotiek, wykonhvanie vpsrhcii purovnanis Je
pedstatne r:irubla;jéia. Aritmetické Jednotky ‘jednotlivich buniek psa—
mati precuja sica sériove po bitoch, ale vietky bunky vykendvaja
sidasne ta ietd inBtrukeciu zadand riediscou Qndnutknu pProcasora,
Napr, valni.rfchly;knnuen&nj politat s cyklom paméti 0,5 ms, kte-
ry apracuvy vietky bity slove paralelne, miie vytriadit & s&ital
dve 24-bitové poloZfky zoznamu & zapamitat ich suleft ze cca 3 ac.
Asoeiativoy maticovy prooesor pracuajici sériove petrebujs na ticto
aperTédsie 2B us, Ak vEak treba siéitat 3000 takych Gdajov, esocia-
tivny procsesor €0 vykond opit za 28 us, zatial €c konvendny podi-
tad bude vyZadovat 3 . 3000 = 9 000 s, |

Typickiym prﬂdntaiibelnu azeciativnehe maticoveho procesora,
ktory bol sériovo realizoveny, je poéitad STARAR IV firmy Goodyear
dervspace Corp. ['? ] » Skledd se z D matlosvich modulov ln &32 )



BEa?dy maticovy modul obsahujes 256 elementérnych procesorov FE

a sooistivou pamd 256 slov x 256 biktow (obr.9) reelizovant

v preych modeloch pemscou cylimdrickjch teakyoh magnstickjoh vre-
tiev & naskGr pomocou velkoploinjoh integrovanych abvedev LSI,
Jeho vpersfnd rychlost je af 300 mil. oper./s. dscciativny mati-
cov¥ procesor sa pouiive lan v Speoidlzysh aplikicisch, kde je
zarufond wysoké Gfinnset wyuitia techulokjch prootrisdkoy gyaté-
wi & kde v désledku vysoke] mhlnat.t vatupnych Glajov v redlnom
tase nemsine pouiit iny typ pulitelpyel Atrukbiry, Enjéaata;]ﬁia
uyve hybridné spojenie asvcistivaeho maticového procesora vo
funkeid utupnu—vﬁmpn#hn PROsABOra 8 :Ln:rn konveninym resp.. na-
ticovyn precweercs, Poditad STARLE IV as vyuliva hlavne na frok-
venénd analyzu pemocon rjuhiej Fouriepsvej transforméole (FF2),
na riadenje letecke doprevy, pre résme .druby sbrannjoh ayst&-

mov & pod. Politsd STARAN 1V najiaestejiis pracuje ve viacpoiita-
Ztova} konfisuzhnii 9 ingad. ﬂknnnjrui pnﬁituﬁlﬂi

252 Ort:ngnnﬂny utiuutj p:musw

ortugnnﬂm minnvj' proﬂunr pnd.atnwja Gpuitln;r pripad
swssdativoabs pracesera. Jkram nlamnﬁém;uh proceseroy FE na drovni
Jednotlivyoh slov obaahuie niriwj Procasor, kturj mh pristu,p
do ortogenilne’ panits lﬂ)r.. 10.}, Crtogondlne pamit sa definujs -
sko pamét & dudlnyn priutqpun, ts J« & kombhinovanye konven- =
sngm slovngm viberom a viberem po hitovjoh rezoch. Struxturélne,
ortogonélay pmnanr sa 1%L od dtandardného matlgovélo procesora
{obr. 1o} tom, 2o mi "Pr.lncntumh: Btraktiru, ¢, J. pekit pre
progremy a Gdeje Je apnlnén&.. Ba rosdie} od "Hanardm;]" Atruk-
tary, Xde sa poudivajh semostatné pamitli pre prograay 2 pre dda-
de, Pnuiitia spolodne j pamiitl uh -1mn ﬂjhod: '

{a) Z2jodncvdubuie aa komplovanie PTOETaROY , lebo ﬂadiacn
Jednatka mé k dispozioil -nlaabmaﬂ aamutivnam procesors,

{b) MEu sn- vykoosvat sifsans operdcis v sériovea procesore
nad prugrumi & parslelné opexdoie nad udajmi v mnoiine proces
sorov B, KedZe ortogemblay procesnr wmoffinje afektivosjiie kome -
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pilovauie, ja tento zvlast vyhodny pre vedecko-technicke vypoitiy.
Jualny pristuﬁ do pamidti umoZiuje dédvat rychle k dispozicii
vysledky testovanis podmienok a tak gvySit GCinnps? riadiace] jed-
notky, najmid pri spracuvani programov s velkym poétom eperécii
vetvenia. Tieto operécie normalnemu maticovémun precesoru spisce—
ouja taikostl = zvyﬁﬁjna g8 nshradzujld maskovaniam,

Ortogondlny maticevy prog¢esor meoZno epilt vyuZit v kombins-
2ii s inym velkjym maticovir procesorom ve funkoii vjkennéne
vstupno-vystupnéhp procesora, Ak pofet elemsntarnych procesnrov
PE v oboch matGicovych prncunufnch &a& zyoli rewvnaky, pu@ﬁtaﬂﬁ& .
sa ulabéia problémy komuwmikécie, Prenos vudejov z vonkejSieno
prostredia au vstupnn-ujatupnehu procesora sa moZe uﬁkutncnuvaf
‘konvendéne & z tohte procesora do.matice asnaiatlunych paﬁat;
i olpkoch,

-

o6, Zretazeny meticovy procesor

Roz8irenim principu zretazenie (kep. 2.2.) na maticov§ pre-
cosor vzoikne zretazenj maticovy procesor. Sklada sa z matice
procesorov, ktord viaka sretazeniu ma menii rossab technickyeh
prosiriedkov s vyS2im Casovym Vyuiitim, Zrebezené procesory nap-
roti tomu vyéeduji rychlejiie nbuudy a 51nz1ta;é1& riadenie, Situ~
toénest, Ze v'iretazenom maticovom procesore riadisce jednotia
ovlada cely vektnr Iﬂﬁp- maticu zretazenych procesorov, padiel
riadenia prlpadaauai ne jeden progespr je mendi. Pri pouZiti bi-
tovjch rezov o Zirke n bitov oz allke sluva B bitov, viastny zrets-
zony procesor predstavuje len N/n-ti &ast technickijch prostried~
izov celéhs procesora. Zdalo by ss preto, %e aj cens by nals byt
primerang niiﬁia. D hiadisk& technvlbgie viroby je visak ?Fhﬂ&ﬂea-
3ie vyrébat velky pofet kupii jaduéhn modulu {pripad $tandardné-
ho maticového procesora), ne® mnaho mndulnv rézne ke typu s tyml
istywi prvkami., V dosledku toho maticové pruueagry su vo vyrche
lacnejiiea nef zretmzené proucesory rovnakého vykonu technickjch
prostriedkov. Zretlazend maticevé Procesury nebkoli dutaraz Y0 wy-—
robe opgkovane realizevané.

11



k- Gantr&li:nuhnﬁ proceserové komplexy

Okrem klasifikscie amhilmkl:ﬁry procesorov uvedensj ¥ kap. -
pIOCesory mninn eite rozdeliovat pudil spdecbu ich rozlofenia
v priestore a t¢ ns centrelizované & distribuovand procesorové
xoaplexy. Cenmtralizované preveszorovéd komplexy mifu tvorlt proce-
EOTY axsn, SIMD » MIMD, ktord precujs na principe zretpzenia, mo-
ticavych alsbe nultiprnunsnruvjuh aystémov. #istmihunvanﬁ vigc-
poéitatové komplexy viilBinou pracuja ann m si mneiinog
samestatnych minipoditakev, ktoré uljﬁ 1nkﬁ1nﬂ a globalne rigde-

nie, zabszpalovand prpnnsn;ui tajtn ‘mo¥iny slebg pmncﬁsnrni vyli=-
Z8j katngnm [11] : :

Bool eé tendencie v oblestd :rnhihlkhﬁry'pnﬁitaénvth By8=~
témov (kap. %}, ktoré z2advoddujd vjbodnost poufitis distribuova—
njoh viacpeéitafovyoh systémow (t. J. urditej siete velkého podtu
ainipotitatov) nanissto nantrnlinuvanaah procesorovich kemplaxov,
doas ud je jasné, Ze pre rogssiekles vedecko-techniclé vipolty
s Specialne dfely aprunnvanin &dnjnu v raﬁlnnm £ase budd vidy
potreund camsralizevané procesorové komplexy & extrémns vysakou
PTOETZROYDE pr*t;mﬂhnnst"nm Priklsdmy pﬂhlhﬂv. ktord ’Iriﬂ&ujﬁ
- pouiitie cantrnliznuanjnh prunnanruiﬁuh.knmpla:nv an DApT,$ Toz=
siable maticové vypodiy, spekirilns sneljza pnuﬁitin ryohle] Fouw
rierovej tranaforadcis, Tiefenis paruinlnych diferancidinych rey~
nic, splikicis mntud Hﬂﬂtﬂ-ﬂarln, riedenie leteckej dopravy na
zaklade sprecovanych signaloy 2 r&dinlnkﬁtﬂrn!, glﬂb&lnu proti-
raketavé obrana, apr&cnvania saizmickjnh aignélnv pre potreby -
renfyziky a geolbgie, sprecovenie » aktuslizdoin velkyeh zalklgdnd
adajov pre dlhadobd predpovede poiaesis & pod. :

Centrelizovenéd prncesurﬁvé kamplaxj, ktord se vyrabeju oée-

riove, &0 napr.: IBM Syestem 360/135, Texes 1nstrumanta ASG, :
Goadyear STARAR IV & pod. '

Q wysveoreni pnﬁitaénvﬂch ﬂyﬁtéﬁnf 8 vysokya vykoncm, peatrige
L4
c¢ich do kategorie MIMD, uvaiovels sa uf v minulosti, &le s& nemphli
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vjrobne realizovat pre nepostadujicu technoldgiu. Iilo o urdity
drubh paralelizmu vedaceho k vyivoreniu multiprscescrovébo podita-—
ta, ktory je definevan§ ako peéitafovy syetém obaahujici viac
procesorov ndiﬁlnaﬁninh gpalodni prvnstupnnvu pamaﬁ. pritom wdet=-
ky procespry precujid na jednej ulobe, ?ytvnrenia takejto Etrukti-
ry Jje szda najstarion a- najprianejiou metodou na desiahnutie pe—
ralelizmu, pouZivenou uf pri po¥itadach ni%%ich genersoii,

Fyzikilno pozdielny, ale Atrukturdlne podobny jo systém cen=-
trelizovane] poéitaiovej siete, Poiitefovd siet moino dsfinovat
ako mnoZinu samgpstaetnjch podftadov (nsjEastejlie mini-alebe mikro-
poditadov), Gremne rnslnianylh oa - jednom alebo vias liantnch,

z ktur@uh.kaidy m& lokélnu, 4 ku& uhnndmenﬁ prvustupnnvu panat,

8 moZnoatou pristupu do upuluénaj bromadnsj druhostuphevej pe—
mati . Pri pnéitaébvaj sleti mnofina poditatov zvylajne pracuje
na rozdlelnych ulnh&uh, vyuiiuajﬁu tzv. prirodzeny psrelalizmus

riedeného preblému. Podmienkou, aby pnéitﬂéuvﬁ elet bolo muiné
zaradit de uantrulianvanjuh procesorowfoh systémov je,aby poéita=
e boll Gzemne rﬁuluﬁanﬁ na. Jadnnm miaﬂta.

??hn&y cantruli:uvanaj pnﬁiha&uuaa siete st {a) nizks sens
systému v désledku pouZitia Stapdardne urrﬂhan#uh petitatow, (b)moi-
noat konitrukenie multiprugrﬂnuvéhu operatnéhe systému vychédzejice-
ho 2 mn!nprnﬂaanrnvjch uparuﬁnjch.ayatémuv pouZityoh poditatov,

4, Dintrihuwané pn&itn&wé Eyst-émy L .

In& forma pnralalizmu mﬁi& ianiknﬁﬂ prepojenim vinc puéita—
¢ov wedzi aahnn & vytvoreninm tzv. puéitaﬁuvyuh sieti akp BHPIW:
LRPA, MERIT, TIMENET, CYBEBNRT a dal. {8, 9 ] . Potitateva siet
ARPA spojule okolo 25 fyalcky vzdialengoh samostatnyoh poditaiov
na univerzitdch g viskumnych - 1n&tithciboh,. Pnuzivajﬁ 8a frenesy
po vedenigeh rychlostiou S50 khit!s. Ha. pﬂnhtaniu a prupina#in 8prav,
ake 1 na pripojenie siste k. vulkju pnéitaﬁnn 81 pnuiivajﬁ{nini-
poiitade, kioré st prwkami 6l8%o,. Tato 3pruktirs umnﬁnnda yikoni-
.vanie mnohjch funkeii centralizovaného multiprocesorovébo pof
tového symtéun (napr, Ci wap-CMU 'yl t3~mini~proceser £10] -4
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eviak his je cbmedsdni my Jedny TyuSoks lokelita, Faproti bomu,
niektoré aplikfioie distriducvanyol pelitsfovich syauéund nie ai
moiné pre fasové arsgkorenia a chupdzess Afiww péeme Bid phene-
soch medrl poiitaiai siete, Principibina whdan Hrukt&ry distii-
bupvang pnﬁihamj ﬂnto 'Jo uveduzd na obr,- 11.

Fj:m pmptjwnni- Miuﬁu Qo sioti n ﬂylnjn mjﬂ
v dbgtedim residalovanid a i a) hpﬁw mﬁvmh m;tw prEia
vaiovioh systéwov. Tento provlém je svlkEt shitny prd Ainipulites
dost, kie cwnd xAkisdnéie Peliisie ¢ oiskh & cexy drwkostophevicn
pnnﬁﬁi pre n&hm o shindne SAngov, ceny uﬁumwjutw:h 24—
risdeni a infoh kenporych'zarisdent &6 relativae mmﬁ
rieserie nréimh ﬁl&m ﬁnipn&itau k™ § n.ht-im Srabd, A
vyiaduje peukitie Hmmdnjet {dizkerfoh) peaktl s &nmmpn—
agoh Elnnsati mice: muum. sioorvy, tist, kresiéais, 3al6) ,
pnkhﬂm w " rﬁ&iﬂu Frograeassciocs Suryiev a ﬂﬁhnu—
uis vFpoltoy ¥ munj shdovey’ Gharkes o mmm; mﬁ.

Pnulalm malixww pm thbmh MWIM
siutei. ds.u m&nﬂnm nﬁuti: L : .

(a) rmnm wmh. W ﬂm ﬂ mlm mm-* .

Xoike pazdvislych pnd.ﬁlﬂ m #ruiiﬁ Mﬁh mbn
u-ul:tw pmlﬂﬂ.m.

(b} Zrotamens spracovanis, ’B‘.toh- s minii B uﬁitsr pﬁi‘.ﬂt

mmialjuh pnﬂ:ﬁ.lnh. mrﬁ 5 mﬂﬁﬁnﬂ m-;l.n- . T
pobisadooh mmm hmm odprogiuny. Jed-
acklivie kosperujicia pod LY A mm wrn |
ktore =i savedjom mmﬂ mm o Mih spoa-
¢nmu. Typiakie. friklodos o Fespossivanis obrexuey
reklogs Gamm {nape, wlwmm:pﬁ.]. n
ﬂm an ‘n3 mﬂhw

o) Breveve ammm-. Jodnstlivim pebitedo mm m«.
© bislizovens Purdois. Préce mm.ﬁ mka:l. m Linoe :-

i politibml {napr, podfiedy jotacdenh nﬁiﬂu t;rpm Vi

" poktav, utupmtnpnﬁ Fresasory- st Yo Do pﬂihﬁnua
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siete =2a lﬁsu. pr.i.d.a# pn&itaie 8o Epaaiﬁlm mhn;jrui
technickyeml pmﬂtﬂa&tmi pmnuurﬂv pre ufely interpre—
tacie vydiiich pmgmwuiuh dasykﬁv (napre. LISP)} alabo
‘p& spektrdlnu mlﬁ‘zu pomooou. rjuh:lt:; Fnurianui tran—
‘sforehcie m. s

(d) Eanunﬁnj* nnltiprugruwjr ruiu prﬁnh lnnhnn&uhm T
vislé programy o4 prid.alia m:ﬁuum precesoron slsbo
nnuiinén pmuﬂmr, ktnr& prauu.;ﬂ baim mupngm
ﬁm ap&unhm :

ZAverom treba whst‘, h pnﬂitnaﬂé mh pﬁpﬁiﬁjﬁn& rekon~
figurovatelnost mznu v§hpdne moalizovat’ pomosou sovSecbecnendno
gretazenia (poird kup. 2;2.}. Pmamry sietes ad laradané dp dvoch
mookin, podfe fumkeii, ktoré vykendvagi. Jodnia mnvEins procesersw
vytvara pestupnosti (indtrukoii, ddejov) a drubi snoiins prece-
soro¥ ich vykondva resp, aprao&u. Fomer poftu vykondvacich pro-
cesDroV K poftu procesoroy na v:rl:vﬁmia mlmmnnti Je presenny
b teda systénm jeo vysoko adeptiviy vshlsdom ns menisce sa vonkaj-
le zataienie, Ta znamend, 3o ¥addy proceser sdle precovat raz ako
procssor na vywimin pestupnoesti, inekedy ake wykonkvesi pro—
cesor, Funkeis Xaldsho procesora .o shvislé ed rnaﬂnlmia savaZi
talym apﬁaﬂhnni e srst&n Je u,ﬂmnj T :

| Kazdy vyknnﬁuai pruunnr pﬂau.‘h ako tﬁmw mt -
konf 1gurovatelnsho sretazenia, V dfaledku toho mnokiina Zinnestt,
ktord moZaop ¥ knnﬁsntﬁii gretazenis’ vykﬁnﬁrut:, sa dynamicky meni,
Fre rieSenie prnmlém# ponmovoir sretasenyoh hmrigum:ti Je wiak

potrebns. vyuinﬁﬂ mvé mlﬁdy tjpm‘.m, ulgnriw seltvensovanie
atd. | |

Volmi pﬁmlktiunl Ty qﬂi huﬁ&:nnlﬂ mﬂmh sieti rea—
liz.nvmﬁnh pnmw nilrrnpm“nm nnjnli 2 2 m&m nﬂnéhn po=-
klegu olen’ mmmmu mtﬂ&d&w. ? nihrnpmmmnm siati
keidy mikmpﬂnuaﬁr -1 Miﬂiﬂﬂm Punkeld wyplivajban £o whoce
beoného mipu ;nthunh, m n ﬂﬂim;[e mammﬂ
atkroprogremovenis. ¥ tokte. wletaoh sa velnt jeduoduoke reslizuje
princip rledene] Mh. in minuan tytﬁmﬂ‘ spalnhﬁnm&
aystémy p mnnu mnﬁnﬁu pnhntﬂnm lpuzi KkBp.Se )
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5. &polahltvpstné mlttpmmr“& mtrﬂizu-rm 4 Qiatribuovens
iimpnﬁitlﬁ“i mth;y ' o _

w up.‘.l.n na . wpﬂhhliﬂze pnj:h m?.‘.:l.him mala mypniahli-
voa¥ aGiiestnk o wnh;jho hln:':d.;r Ml‘hh ﬁrnﬂnt u&:ﬁ 4 dda~ -
ledka mnhsln v;hinﬁ lea. ¥ ﬁﬁm::ﬂi, mm ﬂﬁ’hstiﬂ: &8 -
_ElopEile do tej wiery, e jedns milimstka. n&ia nnliﬂrnt'ﬁpm
mikroprogesor pri niniadlnom vivine ml&. Howd techniloké’ pros-
trisdky he uroval nimnmv sa atall npnithliﬂjﬁin. calko=
- v& gpolabiivest pnﬁit«aﬁwjnh ayotdmov as snifile. Tento paradoxny
Jav wml » tobe, ia aﬁﬁm 1.3 pmnm ﬂﬁiln zlofitest
toohalokIch » pmsrm:hh pmntﬂmm mt‘mh andapmdahmtr
bezperuchoea] Sinnaats mk&m v dansa Sasovenm intarvele o urde- -
n& ﬂﬁﬁi:ﬁnl prudapaﬂ,ohmti Mntlimh a&ﬁiﬂﬂtnt, ﬁl ¥ dsnom
intervale netiyhajis Cim-Je. mth mﬂiahhjﬁi. . ;h viZila prav-
dapnmnue ;}uhu parmhur. e . '

. Okvea thmia slniiﬁmti pnéiﬁaéwjuh mtémv, &mman
dve- 24Klodné metbdy uﬁmh apolaniivostis {a) Testovanie aystéeu,
(bY poutitie vohwansne) padbytodnosti, Metdda tesbovasis vyiedu- .
Jo, mby. *ﬂ;rntél hnln mofmd naluiﬂ £ ] mmnau pndnyatéw reap.
. moduiy, ktnﬁ anine. mﬂvialt tagtovat, Och.um mﬁhrtnmﬂ# gi= -
o8 . naplindnuje pnmh;r asﬂm. ale peakytuje odolnosY Progl po~
rachém, TSelom mdh;rmﬁnuati tachaicKych pruﬂriodm £y v:;lﬁt‘&i.t‘
peruchy systéam v dﬁnlodkn nﬁhodnjnh xlyhani alsto. obidenin poru-
Senaj jad.nutky A pumtin ns xﬂ.nm &mtkﬁ alabio pmhlﬂsaunim
chybnéhp v;rsttipu inymi rﬂmm. v ktordch 8a Ak pmdpmmt', o
sii aprévoe, Ipé- Tormy nndhytnﬁnunti i1 p.mgmlwi Badby L& nest)
obaalmjisa Epmiﬂm Progreany e nhmvunﬂa £inpoatl po pnrunhn
. atley Easavd nadbyoEntst ral viend ne Bpuka’nmi Profosoy 4 nakoe

nisc Gdnjevi muﬂa&nmt.' {l‘.ontrnlné aﬁﬁﬁr' —mw kirpiﬂr = scho
t&at;gr ] pand.}.. S _ _ . '

¥ pémsde vhtk;r Bpnlahlhnﬂtnﬁ a:pntény moing rusdalit: ds trooh
hlevnjoh kebtegorii = to: HIFT - ~ Spulanlivestny systém, » ktorom =
se spolahlivoat ssbespeluje technickimi prostrisdiciai, SIPT ~ Spo=
Inhlivmtn# systim snbnzpnﬁnvunj mgramjni pmtmdkani
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a hybridn# apﬁanb, ktn..-.-y Ja lr.nnbinﬁcinu obooh pmdnhédnjﬁciﬂh.

jmuhkﬁq pn&itahﬂoh mtémn‘n :dm;poéu;iﬁna spuiahli—
vost t-anhn:;.am:l. pmntriadkani -1 nﬂadajﬁ na uﬁﬁ#ﬂpo&itaﬁwa;}
alabeo uﬂsipn&itaﬁnu;} nadhytnénnau. ‘Fm&trnpn&itaﬁﬂﬁ nadbytodnoat,
selektivpa elebo agaivna [11], v obsch pripadoch ud.ta k nesitan-
dardnju risdeviem sAkladngch mpdulev po¥itala (nﬂhxm Logloks
ohvody, debekins e samoopravné kbdy atd).. V stleds s rezvojom tach-
noligie jo preﬁn prirodmnj prechod. k mdzipuéiuéuu; nadbytod—
nostl, ktord’ ‘umeEnuje vytvhrat spolehlivostné siete uini~ a mikro-
poéitaioy mo énmm 1yrﬁhaniruh Eﬂﬁifjﬂﬁﬂ'ﬂﬁ -Tento pristup je
svr4E¥ vyhodny pre rind.incu pnéitaﬁwé syetény prasyjoce v redlnom
Zase, Systémovéd riedenis takjohto apnlahliwatnjch pnéitacﬂjnh
Bystémov 1y£adu;ju aplnﬁnia malaﬂuaﬁcich pniiadaviak:

!uhniak:b 8 pmgrmié pmatﬂadk;r mmia byt uadnlﬁ.rm 8 Beg~-
mantwané tak," aby bolo moiné knntrulnut! wdzikodul 6ve Prensky.
Systéa musi byt ndnlnjr proti peruchém teohnickhh 8 Ciybdm progra—
mevych pmtriaﬂ.kﬂ. Mysi byt moZnost sutomatioke] diagnnstﬁw
celého syatidmu, namnuntelmt' a :Nkunfisnrnutnlnnaﬂ sy&tému
nusi pneinovet tolerovenie pnmh;sr jednotlivich &lenos systemu, Sys—
tém musi byt achnpnjr djrn&mialm;] nbnr.-vy Zinnosti po pumnhs v roz- '

sahu degradwanéhn podsyntémh :

Ha riad.an.‘l.a nimriadnﬂ ﬂ.&leiitjfch pmasw P paﬁiﬁaé nesmis
vypadnut sni na 2lomok sekundy, pnuﬁiﬂajﬁ sa tzv. ultrespolahiivé
poditadové syaténa'. Do tejto: kﬂtagnria spadd. ngpr. systém JPL - STAR
lEa].f-‘I‘sating—énd Rﬂpair:lng) [12]. ktory Jeo vyhﬂani nutnmtiam
obnovenim . Ein.nnsati Bo poTuche piskioréhe joho &lana, Za G¥elom
zistenis ch;rh aa pre indtrukeie e tdaje pnuiiu detekiny kod, De~ -
cantralizécia Mnmsti a:ratéau minu;ll prﬂgrm'm lokalizécin po=
rich.. Nalirada poruSenyoh” ;}adnntiak a mknnrigurﬁcia araﬁm Ba usky—
tnénu;jar spinanim n&pé;{&nioh zdro;ﬂv priuluinjmh ;jadnatiul'.-

Olkmea yvedenjoh apﬂIahlivnstnjmh systimov axiatu;e -afte red
delsick rieseni, ktoré se pokiiaji epolatilivestng systém optimalivo-
_vat z toho-ktorého hladieka, Spomentt brebe ayatﬁnar E’ﬂ‘! a EIPT
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azos PRLKE, W. H2LRA., mm, "4 Three Failure Tolerant Con— '
pisats Byuten”, ko sl uf. wmmi mlti—-inipmuﬂmﬂ ByG-
téhay waﬂﬁig iﬁi& ' 3 pﬂd. ' :

Tﬂhﬂiﬂjﬂ. m“m mltuﬂmé lpﬂ}.uhlifﬂtné H-Jrahé- .
f HIPT pre lur:.i funxeie wmumunu. nanﬂgurﬁcu _'
s risdens) nnmmh lmﬁnm rossishle. ﬂznnati pupinanh 28~
nic s#323 pmumi, mw " utatnﬁd priﬂaunm Jnﬂmnia- |
wie Pri riadoni Inh;ltnkﬁﬁry ttkjrchto aﬂs&uv tﬂbn mtn unn- _
L paznmﬂt' z&-mmm Brrakigm iﬁmwm::u & pare
suteingn oietama: mmma, s the p&mtaﬁr-
nej slets tak,’ %6 p vatupoich 8 5 'rjra:upn:ah ﬂdani. ] mﬂﬁ’.‘lu
prepe it pﬁh&num l#&#nhnl. Mﬁlﬂq m&t MWuh mpnjani
jo ol & tiofné Brenics potretngch risdiscion siamﬁlw a0 10@2 {n! 1.
Gﬁlxﬁw K6 5n0 kmtnt#nt'. ia pre mwﬂuum mltipﬂaunrﬂi
'uﬁt&qy & spoletilivoatod systiay HIVY je nrdtn&lum nmkuu vyrie~
fenis permutatne) uiste, Ktork by zabezpelovsla. 1;'lnh& :;mi#hli—
| vout & prited by bols srohvaileky finconé pri poufitd ﬂlknplnﬁmj
intopricie L51, Pouzitie ‘teshnoldogie 18E na réelizéciu pnpnjuva- =
¢ick sietl yyiasdje, sy slste boli m“mm1 ‘nintadlon o aby .

prd Lok =:mt#n hah ﬁoﬂiulﬂ himg&ma mﬁﬁtw pmin.-ninh -'__-j"
priup#. : : s _ _ :

Gy M‘tﬁr '

. '. um"; 3. thIH! aschitoktar unmtimah pmtmmn
systbmov %, genarhols, Ktore vieka mhlhm TRRYD G technoibgie
'wikﬂplaﬁnjmh integrovangoh obvadov 18I as lt:iﬂjﬁ sktuélnyut pre
reding prox, ru :nluiiti vmnn-mmkt ﬁpﬁ t;s bm pnmhné
nnmi-:j Tiaw va ll,i muﬁunm a@imﬁeiw a mmwﬂam
10 81 207 eperi/a, Lékladoa H0RT0 Syaténoy ad wmlnln& pma-
wory hnt‘-mﬂh Iﬂlﬂﬂi imu;:l,vm"j -;ﬁn 1ok kodbinbodes -f

| ruprt t-nm mn [1x puﬂﬁ m;.m* Mntuuapﬁm& kmglw;r

| vytiw'mnﬁ kmhihﬁuiﬁu m#ﬂ&r Iiniyoéituﬁﬂ m_ ultmprmmanrm 3
v vh2ol nulﬂ-n:mipoétﬁnﬁﬂ :‘lﬂ; Mﬂﬂ__“ : sanrov, Pry It
rokd olileg umnmii ﬁdnaﬂ it #M dukﬂ:huaﬂui mt&q

v:,rtumi @ ﬂni--ﬁlp. ﬂkmmunm m#narmh mmaﬂm n- '

naimi, ilildurnil prnu-n# v nilnml Em . #pmwmh ndujony
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nepripisteiice etratu Udejov, iy:!ad.u;&o puu.ﬁt!.a a_pn_iahlivnstm
vieZenjch po&ita&wnh syakenov, .

Ll nh].uti vmgﬁhh hrogadnyoh pa-.iti 34 postupnd prejde
94 drelayoh -diakosfoh pesiti k magnetiol¥m deménovim {buslinkovim)
Hamiitiam bex pebydlivich mluninkjuh tanti, Vetupy & vystopy
hp&itadoy buds visd. pmpﬁsnbtnl ylapgtnoeatian &lovekg, Buds sa
néuEival hlasovy Teap. redovy. ul:up a 'Ij'al.:u.p, atruaupisny a ru-
:bpieng vetup a daddle, - - |

Poditade sasiabnu 4o knid‘.u;; nhlnti 1&45&&!10 iiwba‘ Na jvde—
fbu hnecsu eilou, kboré popri technologii famu;ys budiel - Fv03
potitadoy, Jo cona pmgrnuvéhn vyatrbjenis. 4by bolo. miné Zvlad-
sat nﬁnhﬁ&sﬂj&m mmm vyiite (dohy ¥ cblasty progrempvas-
nla, Suwds pﬁtﬂhﬂ redikiloe spenit pristup k twrha PTOETARDY,
Dro&né debre mmmm muz-y npllhanfch PTORTERAOV vyusivens
viacargmi poufivatelsi sk nebredia tecdalskymi prostrisdksml typu
ﬁimpmamv 1Y ﬁtmﬂaﬂnjn pnmmbnini paut.'m ROM, Tsx,
kie jo potrebmd welik wardeis programov, moing poufit mikrepraceso-
ty dv urilse] wiery mmuhln&u Poutivatel, namlente dovinéhe
Pougranovanis: £ E pnmmvnnu ;in:ﬁ:u tude poastou takjohto techhic-
iy maliswﬁnéak pmramv urdovet funkoie, ktoréd sa waji vykona-
T ﬁponiﬁhrmil nodules podia kltnlﬁga 8 ich ﬂkvumwmu a8
hude rindiﬂ d-aumm wuﬁuniaﬂn jaa;yknu. -

quwh'@mtﬁaﬁj L] Mitn&ﬂ bade vyiﬁnuf uim ﬁe:iﬁ&
e vheohdor tachaickych modulov o tam buds umlsutmana &
vaﬁainl WHM h#w}_g,,!ﬂ ‘pouditd teobnicky rga-—
liz.ﬂvan,?ﬂh FEARTanpYICh mﬁm‘-w buds aviné. snane sniiit réFiu
aan;témva.j $ionostl ali!:i.niﬂim tlk:fnh polni.t;k, uk:n Bt nparanne .
systéiay, Koupllituty Jeaykow, Slul.idb poaprogreny s puts, ktoré |
dnas predspavuid ak. 50 % pmrmwnnu ‘n prienernihe pnuﬁmtuh
8 privlidne 50 ;s nt:mj#lﬂhn Easu . umwun . nimn potisaiov,

Umﬁuj trm : hnhiolw malizwmj- pmgrm- G Fmsrﬂm-.
vens® teohnické prustriediy poEitasow, Za déelom smchovantia axisto—
Jace ko pmsrmvéhu vystrojenia huﬂﬁ s stavet! potitele mn;u.— :
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Jice enulaciy giboru rBroych poiitadovyeh architektir na
arovoi mikroprogramovanie, Tia ea ppdari zechrénit akumulovadnd
investicie v ud napisanjoh progremoch, Viatky uvedend arohitekw
tiry paralelanfch procesoroy zajt s¥te pomerns vela otvorengoh
provlénov, nejmé v oblasti npuraﬁn#nh'n;aténni, programovacich
Jazykov a8 pwziutaiakjnh parslelnych slpgoritmev, khoré buds
potrebnéd riesiv auhaim 8 v¥vojom mtémﬂnh & tecbnickych pros=
tricdkev,. i N
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