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CLASSIFICAZIONE GENERALE DI ARCHITETTURE

DI SISTEMI DI ELABORAZIONE DELLE INFORMAZIONT

CON DISCUSSIONE DI EVENTUALI CARATTERISTICHE

DISTRIBUITE IN ESSE REPERIBILTI.

a

scono dil questa narte del

comnle anche se a livello necessariamente generale, di archi=
Tetture di elahorazione, in nase sonratitutto alla loro strut=
tura fondamental In guesta classificazione generale si sono nresi in
considerazione sia sistemi di elahorazionse commiltamente'realizzat% e Dro=
dottl su scala industriale, sia sistemi realizzati sperimentalmenﬁe ner
gconi di ricerca; ed infTine, per completezza della classificazione, si
sono considerati, a livello di semnlice accenno a volte, i pil importan=
ti modelli di studio di sistemi non convenzionali, che si ciudica presens
Tino un narticola resse 0 NOossane avere le mnasgsiori nossibilita di
svilunni realizzativi,

felltamnhito 1 guesta sl vogliono renerire le reali tens=

renl iz

=, consolidats od emercenti, 41 sistemi distribuit
i 1la cul struttura nossza
N o hase alla definirzions informale di sistema dis

sTri=
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huito esposta all'inizio del lavoro (tale definizione sard riferita, da

gul in avanti, come 'definizione generale di sistema distribuito! o DGSD).
A provogito del significato di questa ricerca, occorre notare che, in

base alla definizione riferita di sistemi distribuiti (DGSD), non si deve

intendere il termine "sistema distribuito” nel senso suoerficialeima spes=

50 largamente diffuso, ver cul ci si riferisce essenzialmente alla di=

stribuzione spaziale o geografica di unit2 componenti, ma nel senso pin
completo mer culi la distribuzione viene intesa in senso funzionale. -

Qccorre tener nresente con chiarvezza la differenza fondamentale di questi

due diversi modi di intendere la distribuzione dell'elaborazions ner no=

ter

affTrontars in modo corretto e senza malintesi l'esame generale deil

sistemi 4i elaborazione.

2 e 2 ~ P
o o si onuo rinronorré

arproccio ai sistemi distribuiti (7):

H'L

o

istribuzione dell'telaborazions & ottenibile siz madiante 1

N

a
buzione geografica delle risorse, sla tramite la distribuzione logica

del controllo, ... Dal »unto di vista strutturale, la distribuzione geo= !

erafica ¢ ottenibile mediante reti di calceclatori, mentre la disiribus=

zione losica del controllo imnlica la realizzazions di un sistema distri=
buito nei vari sottoinsiemi connessi tra loro, pilr o meno lascamente, se=
condo criteri di organizzazione dei multivrocessors e delle reti di cal=

colatoril't,
' chiaro che il nunto di wista della nostra ricerca 2 quello di discu=
tere ed identificare sistemi con distribuzione logica del controllo (op=

nure con controllo logico integrato tra unita funzionalil distinte); na=

turalnente questo non esclude di considerare i sistenl con commonentl geos
craficamente distribuite, anzi essi costitulscono una classe varticolare

fdei sistemi distribhulti, secondo guesto punto dil vista,
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In letteratura si possono trovare varie classificazioni di sistemi di

elahorazione

~

11 informazioni. Alcune di esse hanno una visione globale,
ad alto livello, del sistemi. Queste classificazioni cercano di coprire
tutto lo snettro dei sistemi di elaborazione, suddividendoli in catego=
rie piuttosto qenerali;in base a caratteristiche altrettanto generali
1la struttura del sistemi e sul loro modo di overare
Altre classificazioni si pongono a livello pil basso, ciod prendono in

visione un canno marticolare di definizione di sistemi, ed onerano una

suddivisione, nossibilmente a vin livelli successivi di snecifica, dei

Per nroceders 2lla costruzione &l questa classi
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esta semplice
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sificazione =lchale, a1 alto livello, ne

ot
n
3
O
O
‘J
)
§ude
@]
o
o
D
n
&d
O
O
3
0,
QO
]
et
o
0
0
,..J
s
0
@
N
}..l
Q
1
En

A 2 R S
esve s0no Dol sTate

z livello inferiore, riferentesi a cusi camni particolari di sistemi. In

ttori, noil, che non risultavanc sufficientemente specificati, si
sono inserite ulteriori classificazioni, a livello ancora inferiore, over
articolare in modo pin completo i camni presi in esame.

Con quzsta stratesia si & onroceduto ver vari livelli di orofondita,
ino a rapglungers l'obbiettivo di ottenere wuna struttura, il pin possi=

comnlete e dettacliata, di classificazione che potesse coonrire tutte

=y

6}
O]
o
]
ft
1

aticate nella realizzazione 0 svilucno dei sistemi di ela

>, i & fatto in modo che 1a struttura risultante siz cosl com=

nlata da servire da cornice ("main Trame') ove noter inserire i diversi

’f




Occorre notare che in gquesto mode di procedere, usando clasgificazion

e

a livello decrescente di generalitd, e quindi crescente in dettaglio, per

arrivare ad una struttura finale soddisfacente, ci si

[0

arrestati a di=

versi livelli di profondita, a seconda delle differenti direzioni wvia via

He

esplorate nell'esame deil diversi settori. Si trova, infatti, che certi

camni di realizzazione di sistemi sono articolati in maniera piu comnles=
sa di altri, ed in cuesti campi si & proceduto a livelli oift profondi di
snecifica, nmerché sono stati interessati da un maggiore sviluppo e da .

una magoiore ricerca specifica risvetto ad altri.

Nella scelta dells vossibili classificazioni, reverinili nella lettera=

tura, da utilizzare in questa classificazions generale, si sono affron=

Aue tini di nroblemi: probhlemi di consistenza temnorale delle varis

PANKY o Loy o e N o~ v o
Cicazion CNne 8L VOOL1IoNno usars,
4

risnettivi domini

N

I1 nrimo nroblema deriva dalla natura di guesta materis, riguardante

. . . . . N .
i sistemi 41 elaborazions, che € sozgetta a ranide

B

2T O, Pud guccedere cosl che uno stesso czmo dl realizzazio=

It

ne di sistemi sia esaminato & cataslosato seconda wisuall diverse, & nos=
sirilmaente discordanti, da classi

diversi.

H

I1 secondo nrobhlema deriva dal fatto che classificazioni varticolaril,
ai vari livelli di generalita, che sl nossono renerire nella letteratura,
cuariano a settori di realizzazione dei sistemi non sempre comnlementari

e bhen distinti, ma spesso tra loro intersecantesi a diversi livelli di

Mo prisulta che 1la scelta e 1l'impiego di classificazioni 4i wvari autorl,

Az invlobhars nella classificazione generale, & da guesti

3 s : 3 . : oy Ky 9 i
dus nrohlemi. Infatti l'esigenza di consists na nortato

n
s scogliere le classificarzioni 11 »in nessibile asgiornate, onovnure quelle
che sl nossono almeno ritaners

1ale dell'arte

S QRN




ha vortato alla scelta, dalla letteratura, di quelle combinazioni di

classificazi

zionl che nermettano di evitare sovranposizioni recivroche e
che risultino comnlementari tra loro; sl & cercato di rispettare questa
esigenza anche a costo dl intervenire su gueste classificazioni, taglians

dole narzialmente in caso di conflitti.

O

Da tutte gueste nremessse si ricava la siruttura della classificazione
senerale di sistemi di elabhorazione.

Tssa & A1 natura essenzialmente cerarch articolata a vari li=

[l

¢

o
-

velli Jdi »nrofondita, Livellil suneriori 4i classificazione corrisvondono

a catecoris rnin menerall, mentre livelll inferiocri corrismondono a cate=

[92]

gorie i Jdettacsliiate. ITn nratica si ottiene una struttura tino albero

ottensono le catecorle, via via niu generali, a

wse di nartenza (foclia) 4i aunel ramo.

In ranno detits catecorie 21 livello K le class

81 A1l sistemi srecificate al livello K 4di nrofondita. Una categoria di

livello K & identificata da una successiore di ¥ numeri, in questo modo:
Categoria /7%, ,¥g, ... ,X»/

dove Yiﬁi},Q, v J&} con M, = numero di categorie specificate a

fo=

livello 1.

y;:%l,?, C v j&} con ﬁ{: nunero i catezgorie specificate a

-

livello 4.

e + o 6 e m B & v & 8 & ¥ 5 @ & 8 e % o ® 8 6 @ ° A &
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Pud succedere noi, ad esempio, che la Categoria /¥(,¥p, ... ,Xg/ si
nossa articolars, nell'ambito di questa classificazions generale, in R
successive catesorie, che saranno di livello K+1., Si ha cosi la seguente
classificazione di livello K+1:

Classificazione /X; ,Xo, ... ,Xk,%x/
comnosta dalle secuentl R categorie:

Catesgorie /Xy,Xz, ... ,Xw,Xgy./,  con Kyt € 41

—~

Pud succedere, in guesta classificazione generale, che un varticolare

-

3

SN
)

stema elaborazione nossa e

19}
®

s

ol
3

re inserito catesorie diverss;
cuesto »ud succedera ner quel sistemi cosiddettl YmistiY, ciog non facil=

mente classifticabili univocamente perché aventi caratteristi

[l
v

i, An Lonea ol




0 Struttura della Classificazione Generale di Architetture

dil Sistemi di Elaborazione.

/1./ - 8ISD: Single Instruction stream, Single Data stream Systems.

)

emi 5I5D, a flusso singolo di istruzioni ed a flusso singolo

/2./ = TI8D: Multiple Instruction stream, Single Data stream Systems.

- a flusso multinlo di istruzionl ed a flusso singolo
Ai dati.
i e Lo ehion s STME .

t S 3
= LS TAmL

/AL~ TN Sindtinle Instruction stream

v, ualtinle Data stream Svstems,

i
o
i

istemi FITMD, a Tlusso multinlo di istruzioni ed a flusso multinlo

/3,1./ - Parallel nrocessor Systems.
?

— Sisteml a vnrocessor narallelo.

)]

/3,2./ - Tnsemble processor Systems.

- Sistemi a insieme di »nrocessors.

/3,3./ = Asasociative mnrocessor Svstems.

~ Bisteml a nrocessor associativo.
1 I . . . . . y V-
/3,4, ~ Tnconvantional distributed SID Svstems.,
—~ Siagtemi ST distribhuitl, non convenzionalil.




/3,1,1./

Array Drocessor Systems.

Sisteml a vrocessor a strutbura matriciale.

Orthogonal processor Systems.

Sistemi a nrocessor ortogonale.

Highly pnarallel exvperimental Systems.

Sistemi sperimentali a struttura altamente varallela.

/

-

€8

i)
3y

8V

3,0

3,5./

Fully narallel associative nrocessor Svstems.

Sisteml a nrocessor assocliativo, completamente narallelo.

Yord varallel associative nrocesssor Svstems.,

Sisteml a orocessor associativo, parallszlo a pe

o

e

o}

-
J¢

@

Word serial assocliative nrocessor Svstems.

Sistemi a nrocessor associativo, serizle a2 parola

Block oriented associative nrocessor Svstems.

Sisteml a nrocessor associativo, orientato a blocchi.

Highly narallel associative vrocessor Systems,

Sisteml a processor associativo, altamente vnarallelo.



/3,3,1,1./ - "ully narallel, word organized assoclative processor Systems

3

- Sisteml a nrocessor associativo, completamente narallelo,

~ Sistemi a nrocessor associativo, comnletamente parallelo,

a logica distribuita.

- Sistemi a processor associativo, serizle a hit e narallelo

/3,2,2,2./ - Brite serial, word parallel associative nrocessor Systems.

- mi 2 nrocessor asseciativo, seriale a bvte e pmarallelo
a narola.
/3,4,1./ = Wicronrosrammed modular Systems.

- Sistemi modulari microprogrammati.

/3,4,2./ - Configurable Systems (Data-flow Systems).

o)

-~ Sistemi conficurabili (Sistemi data-flow).

/3,4,1,1./ - Tierarchical cooneration modu

-~ Sistemi modulari a cooverazione gerarchica.
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D 1L/ Interconnection mode data-flow Systems.

- Sistemi data-flow a modalita di interconnessione.

/3,4,2,2./ - Search mode data-flow Systems.

- Sistemi data-flow a modalitad di ricerca.

/4,1, Y= D-MIMD:

Direct message transfer stratepgy MIMD Systems.
/4,0, 0.0/ = Sisteni MINMD a 1 Tl i fTerimento messaggi

P

strateg

(D=2TWD) .

/4,20 - T-MIMD:

- Sigtemi b
(T-1THD) .
/4, 2,0,/ = TC-MIND |

to (IC~-MIMDY.,

J4,2,2./

|

ID-MIMD: Decentralized transfer control method I-MIMD Systems.

Sistemi I-MIND a metodo decentralizzato 4di controllo trasfe=

rimento (ID-MIMD).

Dedicated transfer nath D-MIND

- Sistemnmi D-MIMD a cammimi di trasfs

. s \ . RN
/“,‘q],?./ - DRI Sharerd tranefer rath D100 Svstems,
‘ T - - 2 5 En PR JPRPUR. J h T T
— Sistemi D=T"T0 a cammini di trasferimento condivisi (DS-TITLUD)




rest

/4,2,1,1./ - ICD=T Dedicated transfer Qath IC-MTIVD Systems.

- Sisteml IC-MIMD a cammini di trasferimento dedicati (ICD-MII
/4,2,1,2./ = ICS-MINMD: Shared transfer path IC-MIMD Systems,

- Sistemi IC-MIMD a cammini di trasferimento condivisi (ICS-MI
/4,2,2,1./ - IDD-IMINWD: Dedicated transfer nath ID-MIHUD Systems.

- 5is ID~-MIMD a cammini di

stemi

trasfer

D).

MD )

MD) .

f4,1,1,1,2,/ - DDC-1I: Comnlete interconnection architecture DD-MIMD
Svstems,
— Sisteml DD-MINMD ad architettura ad infterconnessione com=
nleta (DDC-MIMD).
/4,1,1,2,1,/ - DSM-MIMD: Central memory arcitecture DS-MINMD Systems
(Multiorocessor architecture Systemﬁu
- Sistemi D3-MITND ad architettura a memoria centrale (DSB-IIND,
(Sistemi ad architettura multinrocessor).
JA, 1,1, 0,0~ DET=TTTHD Glohal hus architecture DS-MINMD Systems.
- architeztura 2 hus olohale (DSD-LTMD).
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/4,2,1,1,1./ = TCDS-~'TITD: Star architecture ICD-MIND Systeus.

o e

— Sistemi ICD-MIUD ad architettura a stella (ICDS-MIVD).

/4,2,1,1,2./ — ICDL-MIWD: Loop with central switch architecture ICD-~MIMD
Systems.
— Sistemi ICD~MI¥D ad architettura ad ansllo con elemento

di commutazione centrale (ICDL-MIVMD). -

/4,2,1,2,1./ - ICS=)IND: Bus with central switch architecture ICS~MIMD

(“»‘

Svatems.

— Sistemi ICS-MIMD ad architettura a bus con elemento di

. PN
centrate (TOS-TT00

BRVEGT G S

N
-
{9

/4,2,2,1,1,/ = IDDR-NIVD: Recular nestwork architecture IDD-MIWD Systems.
— Sistemi IND-MIWD ad architettura a rete regolare (IDDR-IIIND!
/a,2,2,0,2,/ - IDDI-NINMD:  Irregular network architecture IDD-MIMD Systems

{Ceovranhically distributed computer network Systems).
— Sistemi IDD-MIMD ad architettura a rete irregolare (IDDI-MII

(Sistemi a rete di calcolatori geoszraficamente distriduite).

/4,2,2,2,1./ = IDS-MIMD: Bus window architecture IDS-UIND Systems

[l

- Qigtemi INS-MIMD ad architettura a finestra su bus (IDS-MIMI




/4,1,1,2,1,1./ - Time—shared common bus multinrocessor architecture
(DSM-MIMD) Systems.
Sistemi ad architettura multiprocessor (DSM~-MIMD) a.

a bus comune a condivisione di tempo.

/4,1,1,2,1,2./ - Crossbar switch multiprocessor architecture (DSM-MIND)
Systems.
- Sistemi ad architettura multivrocessor (DSM~MIMD) ad

2lemento di commutazione tino crossbar.

, L, 2./ ~ Tlultivort memory multinrocessor architecture (DSM-~-MIMD)

moria maltinorto.

/4,2,2,1,2, 1,/ - "roadcast communication med

fn

a, commuter network (IDDI-MIMD)

- Sistemi rete di calcolatori (IDDI-MIND) a mezzi di comu=

A
4oL

iffusione.

Qn

nicazione a

AV
i

/ - Point-to-voint communication media, computer network
(IDDI-MIMD) Systems.
— Sigtemi rete di calcolatori (IDDI-NM

comunicazione punto-a-nunto.




/4,

[4,2,2,1,2,2,2./

29‘"‘)"1-5

Circult switching, point-to-point communication media,

computer network (IDDI-MIMD) Systems.

Sigstemi rete di calcolatori (IDDI MIVD) a mezzi 4i

comunicazione punto-a-punto, a commutazione di circuito,

media,

lMessage switching, point-to-voint communication

computer network (IDDI-MIMD) Systems.

Sistemi rete di calcolatori (IDDI-NIND) a mezzi di comus

nicazione nunto-a-punto, a commutazions di messaggio.
Paclket switching, pnoint-to-noint communication media,

compurtter network

stemi pate di [GES: a mezeil di cormuss
nicazione nunto-a-npunto, & commutazione di nacchetto.
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° Sniscazione della Classificazione Generale di Architetture

di Sistemi di Elaborazione.

CLASSIFICAZIONE GLOBALE /¥/
Primo livello

4 Catecorie /¥./, Xﬁ{},2,3,4\

nella struttura.

one globale di M., J.

Q.
o

ezza, ha il merito

ot
o
“—J-

Pud essere usat

- P S T

maniera =ffettiva

i

er i nostri scorni, essendo consistente con la gran par

3

te di altre classificazioni, in letteratura, a livelli »il dettagliati.
Maturalmente questa classificazione di Flvnn non € l'unica classifica=

zione clobale nresente in letteratura , anche se & stata scelta pver ques

me olobale mronoat

O
)]
.
)
b
2))
1
3
5]

coniche da un nunto Ai

macrosconico, ¢l si ris

(37 Flusso} in tuesto contest@) sionifica




semnlicemente seguenza

,)’

di entita che comandino lfesecuzione di una

Units A1 Elaborazione (1s“ru21on1) ofsu cul operi una Unita di Ela=
boraziones (ﬁatﬂo

Da guesta visuale si ha che le organizzazioni di sistemi sono dif=
ferenziate dall'entita (o snaziale o a suddivisione di tempo) delle
interazioni dei loro Tlussi di istruzioni e di dati.

La nrima immediata distinzione deriva dal constat se un sistema ha

un sinsolo flusso {sia nel caso di istruzionl che di datl) oppure ha
moltenlici flussi. Dalla unicita o dalle molteplicita del flusso di istrus
zioni e del flusso di dati (cio2 dalle quattro combinazioni risultanti
dai due risvettivi casi) ne deriva immedilatamente la classificaziones
Aalle nossibili oreanizzazioni mscchina melle sesuentl custitro

catevorie:

1) Sistemi SLSD

?) Sistemi MISD

2)

29

In realtd questa classificazione di Flyvnn viene riferita a sistemi cons=
silderati come macchine singole (anche in conseguenza all'epoca della
stesura) e non vengono discusse in essa sistemi a struttura geograficas
mente distribuita. Tuttavia anche a talil sisteni si »ud apnlicare gquesta
classificazione poicheé anche per essi si nossono fars le stesse consides
razioni sul Tlussi di istruzioni e di dati.




CATEGORIA /1./ - livello 1

Sistemni

1t
Bl
[

~

Ouesta ¢ la categoria dei sistemi con organizzazio=

ne a singolo flusso di istruzioni ed a singolo flusso

Ad essa avbpartiene la «ran parte dei calcolatori convenzionali disponi=
Pili ogol a livello commerciale. Infatti arsquesta categoria avpartengono
a struttura centralizzata uniprocessor (10), ciod quella strut=

tura che »nin direttamente deriva dalllorganizzazione interna tradiziona=

Haturalment in guesta categoria si oud riscontrare

21 NOSSON0 Frant ner le loro 2 presta=s
zioni (sl nassa, ad esemni dail minicalcola ,ori{coxu il DEC PDP-11, ai

calcolatori medi, come 1'UNIVAC 9@6@, ed al calcolatori grandi, comne

-+

acnologico del loro

mlessitd delliorganiz=

del modo di lavorare delles loro singole unita fondas=
mentall costituenti (la CPU ~ud, ad esemnio, essere ¢ mMeno un Processor

1'Input/Output nud essere affidato a Canali di I/0 con

di funzionamento autonomo, la memoria nud essere
gserarchizzata in livelli, dal "cache" alla memoria di massa, con diffe=
renti temni di accesso, ecc.).

Tuttavia & imnortante notare che questa <

anche notevoll, non risulta influente ail finl di cuesta classificazione

~ar strutture architettoniche fondamentali.

Tald soro cosl accomunatl in questa categoria che non viene

ouil wvlteriormente differenziata, anche nerchd in guesto lavoro si vuole

i nin O comungile con un nin

su sist

o~ o
S e A N T ey

chitettonico {(anche nell'ottica dei sisteni distri=




CATEGORIA  /2./ = Livello 1
Sigtemi MISD M

| /]

sistemi con organizzazio= k

e

Nuesta & la categoria de

ne a flusso multinlo di istruzioni ed a flusso singolo

di dati.

A vpronosito di questa categoria, Flynn varla di vossibili organizzaz

(=X
[
it

ni snecializzate, e, come unico esempio di una foﬁua degenerata di strut=
tura MISD, rarla di macchine collegate a spnina, di un'evoca ormal passata
in cui i flussi di istruzioni consistevano in singole istruzioni (nelle
macchine collecate in successione) & in cul un dato derivato (f

nassato dal masso nrogramma ioal nasso nrogramma 1+l (ciod dalls macchi

sa Thurber (10) include in questa categoria 1 processors ''nine=
Line", come il CDC STAR. Tuttavia guesta scelta sembra inovvnortuna volche
¢ vero che, in linea di »nrincinio, nel sistema oinelin
di elahorazione omerano su di un flusso comuns di dati (ozni stadio Sy

riceve =li onerandi dallo stadio S/.; e fornisce 1 risultati allo stadio

S{v1) e sono comandati, essendo unit® snecia

t““
"Jv
]
N
4]
of
D
]
o
o)
}“.J
<
0]
3
n
ety
by
}.W.J
-
o
0]
€]
}-J-
o
f’J‘

comandi, ma 2 anche vero il faltto che aguesto tino di organizzazlione ri=

JQ
c
(D
3
[
-21)
Po
H
=

modo interno di opnerare del processor. Infatti esso riguarda,
in genere, l'organizzazione varticolare in sottounita specializzate di
una unitd esecutiva (35), ciod di esecuzione di istruzioni, all'interno
di nrocessors generalments ad organizzazione di unit2 istruzioni Look-

Aheard, come ad esemnio 1'IBM 360/195, il CDC 58600 e 7500

[0}

il CDC STAR/100
50 non ricuarda, invecs,  strettamente 1l'orgenizzazione strutturale del

sistema comnlessivo: in effetti si ha che i flussi multinli che nilotano

e sottounit® esecutive organigzzate in Ypineline”, non sono costituiltil
che dalle microisbtruzionid di tino orizzontale) derivate da un flusso

ainrolo di istrusioni, ed 2 tale flusso singolo che, a livello macroscos -

struttura, induce a classificare 1 sistemi "nirnelina' come




l
N
»

H

sistemi a singolo flusso di istruzioni (SI) ed a singolo o multiplo flusse
Al dati (8D o "y, a seconda dei casi).
In effetti, si »ud ritenere che questa categoria sia stata inserita

nit ver comnletezza della classificazione globale che per effettiva risvon

o

denza a nossibili strutture organizzative di sistemi di elaborazione

effettivi.

A, a
CATTGORTA 3./

Livello 1

/f‘%\
S 5Ty TSR
L BTN FERAY
4 Y
PR B S
Fobo \
ﬁ ) ) . - N . - . .
nesta & la catecoria del sistemi con orcanizzazione
~ o > e M e 3 e o™
a Tin sineolo 41 dstruzioni ed a multi-lc L1880

categoria annartengono sistemi con una singola unitd di con=

trollo «#lohale che nilota unita di nrocesso multinle (con una nronria

gzenaralmente), ognuna d=2lle quali pPud, nella gran varte

iy

3

D

3
O
3
}_}
;.._,J
O
9]
)
Pt

D

delle reallizzazioni, eseguire onpure iqnorare 1l'istruzione corrente (10).
In guesta orcanizzazione, 1'unita di controllo globale & prevosta alla
esecuzione el flusso sinecolo di istruzioni, mentre ciascuna unita di
nrocesso & nrenosta all'elaborazione, sacondo cuanto richiesto dall'uni=
ta centrale i controllo, dei vari flussi Ai dati paralleli,
Suesto tino A1 orcanirzzazions & concettualmente orientata verso uh va=
rallelismo Twnzionale interno che sfrutti z1i asrettl concorrenti insiti

nella A1 cerite elaborazionl nit o meno snecifiche (12).

. -~ SRR N o oo A t - 3 - -
coria anchng sisteml "svecial nurnossa

41 nuesta

ici caratterizzati da un

ione Al nrohlemi snecif




inerente narallelis 2 nella loro esecuzione: esemoi tinici sono oroble=

mi di ela )orﬂzione i segnall radas

;_,

O

proviemi. Al "mattern recognition
(riconoscimento di modelli) (12). 1In guesti sistemi l'organizzazione

il caso

o

interna risnecchia la struttura del nroblema specifico; guesto
di problemi, ad esemnio, che si risolvono in una elaborazione narallela

di grandi guantitd 4di dati a struttura matriciale (nroblemi di fisice

-

nucleare, di idrodinamica, di metereologzia, ecc.) (12).

CTASSIVICAZIONT /3 - Livello .2
I R
- -y B -~y 44,
- L :'/'“7'“"'/? \:“%{_L?‘Ha Hﬁé‘g
Muaesta classificarzions dei gsistemi SIHD

(Cateooria /3./) & nresa esssnzialmente da

Sarrbier (10) rer guel chs concerne le nrime LTre

. FRC I s b3 e : / 7
cateroria (cin® ls Catesorie /2,1./, /3,2./ =
. s .
/) ment ai & ritenuto onporiunc ag=
giuncers ad egsse lLa Catezorisa 3,4./, che raccoglie guei sistemi SINMI

a struttura e concezione non convenzionall, con conformazione funzionale

distribuita, i guali non rientrano nelle tre catezorie nrecedentl.

A




49

Livello 2

sor narallelo

controllo

zlobale) ¥

mitata <1
da un al

5 -
sinsole

elemanti commutazio

l+to 1i

categoria anvartengono le macchi=

in cul gli elementi di orocesso (cioé

all oneranti sotto il

intec dell'unita di controllo

rato

anno singolarmente una capacita li=

elahoraziona ma sono caratterizzate

ivello di inter

(elementi di nrocesszo} (10),.
cara strutturals

: e O]
1 ZilgTwernrl avhartenentli A

. vista del costo. AZR
viicazioni a nroblemi di insesuimento di tracce 4di obhiettivi (38),

di secnalil (37), di riconoscimento di
CLASSIFICAZTONS® /3,1,X/ - Tivellio 3

Catcooria

wiona,

Catezorie /3,1,%./, KE{l,Q,u}
saatTicari s S atat ess ialmente
classificazions ¢ stata essenz ante

. T oy e
Murber |

LA o

articolo di

/3,1,3./ non vi annarsa

acciivmtba ner comnletaer

oy T o
en’to I




~

Livello 3

CATEGORIA /3,1,3./7

Sistemi sperimentalil a struttura

altamente parallela

Nuesta categoria raccoglie sistemi che, in

questa classificazione, si sono denominatl co=
me "snerimentalili a struttura altamente naralle=

la', Tale categoria & stata aggiunta nella

Classificazione /3,1,%./ con lo scono di racco=

"

esemni di macchine snerimentall, o anche

.’q
fd
;.4
(g)
o
@

solo modelli, di interesse di studio, che s1 nossono inserire nella

N - oy oy A e - -~ S 3 T AT S 5 —
Catemo 1,1./, ma sonc caratterizzati dall'alto liwvello 41 naralleli=

;

SO AnTerio.

) \ 3 . . ) . . , .
A auesta catesoria (/2,1,3./) anvartencono rilevanti modelli di studio

e et

\ - ' El s N - 5 : FO- S P [N S > - -~
sentantvl automi © uniTae Ccon semnlici canacita elahorad 21, clascunsa CoOL=

lecetsa con 1a

includono gli Automi

cellulari di Von Veuman (239) e la HMolland (40), In aquest

0

tino di struttura non vi 2 un meccanismo dl controllo centrale che cesti=
gca la matrice generalizzata degli automi, ma il controllo complessivo

deriva dalla interazione tra 1l'insieme deqgll automi.

ot

E' da notare ci

>

e questl modelli 4i macchine annaritenzonce ad un'enoca

0
ormai nassata (FTine anni '50 — inizic anni '/80) e rannresentsa

z\_)

storica=

menta 1 mrimi terntativi di esnlorare strutture 41 maccehine ad oroanizzas=
wionae altamente =marallesla. Alla Tine &1 questo fTino 4l rice

11 slisteml ad orvanizzazmione matricisle

con Tunzions Al controllo canid

auaasto 11 motivoe ner cul gue

lettaratura, co-~reasi tra le macchine S5IFD

3




tutto nronrio, dal nunto di vista strutturale.
La Cate~oria /3,1,3./ presenta, vol, una realizzazione sperimentale

5 N7

rilevente, C€iot la llacchina di Unger (41), macchina orientata all'ela=
horazione di linee., Anche questa macchina, come i modelli a cui si 2
nracedentemente accennato, si pud collocare nell'area degli studi stori=
ci (fine anni '50) che hanno nortato alle successive realizzazioni di
sisteml a nrocessor narallelo.

Unser vossedeva le tiviche funzioni per eseguire 11

La Macchina i
riconoscimento di modelli, come il riconoscimento e l'assobttigliamento .
di linee, la loro estenslone, la determinazione del centro. Le unita

funzionalil »rincinali del comnlesso consistevane in un comnuter di con=

: B q 4 g 2 - ™A T
i umAa T s i 31 Proceaso (PEY. T P ares
cro rismettivi guatiro »nin o vicini . a

ferenza del successivi Array Processors (Ceategsoria /3,1,1./7 i PE¥ non
N $ b2 9

nel comnubter Al controllo nrincinale, ver mezzo di un

che interrogava la condizione ¢i tutti zero in un bit designa

o nei PY della matrice.




CATEGORIA  /3,1,2./ - Lirello

&)

Sistemi a nroces sor ortosm ronale

I1 concetto di computer ortogonale & stato
nronosto da Shooman nel 1960 (42). La strut=
tura consiste in una unita aritmetica orizzon=
tale (FAYU) ed in una unitd aritmetica verticale

(VAU) che condividono l'accesso ad una memoria

ortozonale (OM), tale cioé& che nud essere vista

in modo diverso nelle due direzioni, orizzonta=

le e verticale. La 0O & una apvnarecchiatura di memoria che fornisce llacs=
cesso sia alle unitd narola (word slice - MAU

sia alle unit? it (hit slice - VAL access)
che con l'accesso orizzontale (HAU) si vud avers una slaborazione serias

le a marola e narallela a bit (ciod tradizionale) della O, mentre con

1'accesso verticale (VAU) si nud avere una elaborazions seriale a bit e
T . . A o
arallela 2 narola della O (ved1 iig-83u

I 'accesso verticale alla OM & quindi di tino associativo, ragione ver

LN \ s o
cui i Processors Urtorsonall posscono anche essere vistl come speciall

Processors Associativi (Catecoria /3,3./) e quindi essere inseriti precis=
amente nella Categ a /3,3,2,1./, come si wvedra a pronosito.

L'imnlementazione orincipale di sistema ad architettura ortogonale &
d

Y
}...l .
Q
@

1'0MEM (Orthogonal Hini Embedmellt), sistema di elaboras
dalla Sanders Associates (43). FEsso utilizza come 0l una memoria ad ac=
cesso associativo bhvte-slice, come HAU un PDP-11 {minicalcolatore della

Digital Tguinment Co.), ed infine nossiede 54 di Processo nella

VAU, %4 ha cosl che l'accesso casuale alla O nella direzlone verticale

rella nronosta origli=

o
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CATEGORIA  /3,1,1./ - Livello 3

[$2]

Sigtemi a nrocessor a SV,ULLUTa

atriciale (Array nrocessor)

T sigtemi Array Processor costituiscono la
classe nin imnortante nelltambito della Catego=
ria /2,1./, infatti 2li Array Processors ran=

nresentano le reallizzazioni vnilt usate e diffuse -

4) nossiedono una

in una tonolosd

zione interna ucuale ed umuali caneg

D7 osono con®trollati e nilotatl dall'unitd di controllo (CU), che
nrovveta all'esecuzione delle istruzioni clohali. 81 na cguindi che 1 PI

nanno un narticolare

e
)]

struzioni della Cl

3
®
>

e, l'esecuzione
nel loro narticolare linguagcio. Si nud avere un'esecuzione differenziata
A1 mmnitistruzione glohale della CU sul vari dati paralleli nei PE, fTramite
un bhit Ai escliusione nresente in osni PE della matrice. Tall bits di cons=
trollo mossono essere Utilizzatl ner saltil condizionati a livello di CU.
014 esmemni nil importanti di Arrey Processor sono 1l SOLONON I, il
OO TT o 1PTITIAC IV della Burroughs. Taell realizzazionl indicano

anche srie avoluzione nel di gquesta categorisa.

T Aatinel T {A5Y =ra un nrocessor seriale
nava il Tole o noteva egsesulre
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Infine occorre notare che que
stati snecificatamente designati a
zioni Aifferenziali, maninpolazioni
~eprsoloricl ed algebra lineare (15

=i altri sistemi STHD (C
nella loro struttura architettonic
chae imnlicano attiviits,

3 s dlonn BOng STasso Cenovr

~+
A

Fig.

OHON Q
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& illustrato in tale

struttura complessiva di un Array Pro=

tri erano usati per otteners un Input/

PE; essi potevano leggere dalla cima,

tro della matrice di PE. Era anche di=

eriale attraverso la CU.

30L0M0ON I hanno nortato al SOLOMON ITI.
sebhene del tutto flessiblle, era troo=
ste., Muindi le unitd aritmetiche del
caw“iate a unita floating-point {a

e o e -
OTTaETS &l

& unita aritmetiche

guesto sistema,

ad

“ate ulteriormente modificate fino

1z configurazione matriciale
scono della configurazion

nNrosral mmi Wc»{’\,.hm

Processor sono

di

tini macchine Arre

lavorare su nroblemi involventi equas=

matrici, elaborazioni di dati me=

concer

” e - 7 - 1 - 1 - ™
a2 alto narallslismo interno. Cernr
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Dal nunto di vista della loro efficacia elsaborativa in generale, . cio?
della valutazione delle loro nrestazioni rismetto ai costi, in rapporto
agli usualil sistemi SISD Uniprocessor (Categoria /1./), si pud dire che
la concezione architetturale dei sistemi SI¥MD & controversa. Essa ha
attualmente detrattori (19) e Fautori (47) nella letteratura.

I1 nunto chiave, nerd, & che 1 sistemi SINMD (Categoria /3./), e Paral=
121 Processor in narticolare (Categoria /3,1./), sono in grado di avere
nrestazionl nobtevolissime per le apvlicazionl rer cul sono correttamente

digeonatl

, ma non sono effettivi, cloe sufficientemente efficaci, gquando

sono armlicati a nrobhlemi che non seono stati designati a risolvere (10).

insieme Al nrocessors /]

‘ s )
voria annartencono le macchine 4

511 elementi di vrocesso (cics «li /<

alementi omwm“eﬁWOﬂ“11 onerantl sotto 11 con= <>

A

+trollo inteorato Aslliunitd A4l controllo zlobale)

hanno un livello 41 recinroca interconnessione

molto basso o inconsistente,

Ta nit immortante, e fTorse unica rilevante, realizzazione di Ensemble

(Parallel Tlement “rocessinz "nsemble) (48).

Trocasoar O 11

G
]

stama 2 stato diseonato ver elanorazioni riguardanti la dife

wn padar da missili halistici. La confieourazione della struttura logica
el =t - x cta in Tis. 10,

imaltanesmente Tre azioni nrinciralil:




1timm TCWO““ Ai dati nel comnlesso CCU/CU; llaggiornanento delle tracce

comnlesso ACU/AU; 1l'emissione di comandi di controllo

da meod

ﬁ)
3
6]
)

radar, attraverso il comnlesso AQCU/AQU.

Tt da notare che, poiché in questo SLStema & nossibile l'esame simulta%
neo 4i elementi Jd1i memoria nei vari PE, si pud ottenere un accesso di
tino associativo alla memoria; ragione per cul il PEPY & considerato
anche 1 sistema a nrocessor associativo (Categoria /2,3./), e, vil vre=
cisamente, viene inserito nella Catezoria /3,3,1,2./ (Fully Parallel -

Digtrituted Locic Associative Processor). Hell'esame 41 tale catepmoria

a
zione nin dettagiliata

m

di Associative Processor verrd data una snieg

del sistema PETE,

CATROORTA  /2,3./ = Livello 2

Sist

i

Is

:mi A nrocessor assoclativo //N

A maesta catecoria apvartensgono le macchine
SIVD in cul le units di nrocesso, che costit

scono snecificatamente unita di nrocesso di me=

-

moria, sono indirizzate, dall'unitd di controlle ) (b
centrale che esegue 1l flusso princinale di

istruzioni, in base a pronrietd dei datl conte=

(/]

nuti nivttosto che in bhase al loro indirizzo.
Na un muanto 4Ll vista logico-funzionale, si de
cesmor una macchina che nossiede le due seguenti nronriets (8):

1) T “ati memoriswati nossono essere ritrovati usando 11 lorc contenuto,

i b &

o marte A3 asao, invece del loro indirizzo.
. - . . - . > 3 ! G - ey e e e 1 o e Tony
2 Tn anaraziorni A1 trasformazione 41 dati, sla aritrmstiche che logiche,
» . 3 PRI+ 4 <3 sy 3 1S s e Ay vy A e
eono essers osconlte sorra diversl inslemi 41 arsomentl con una

sinmcols ot onzione,




Ltarchitettura comnlessiva di un sistema a processor associativo &
illustrata, nella struttura essenziale, in Fig. 11.
Dal runto 4i vista hardware (22) (49), in ordine a poter ritrovare
Ttunita atomica 4i dati (data.item) attraverso guesta modalita, si deve
essere In grado di accedere le narole di memoria facendo corrispondere

il loro contenuto, o una determinata varte di esso, con una

Ai ricerca delle rnarole (szarch key).
T'alemento hasico della memoria associativa & la cella-bit (da un nun=

11 vista locico). Fassa ha la nronriet? che 1'informazione~-bit pud es=

-

FaTa aoritita, letta e comnarata all'informazione di interrogazione.

Le onerasioni A4l ricerca, che consistono in

1o narols in memoria, attraverso le linee nilotate di interrogas

D

zione a2 mitv 1a circuiteria della logica 41 commarazione.

a 5 A1 far combaciars marols multinls ad una marola chiave
Lorlceoroa, vLoni cha 1o menoria associzativa nmossieda gualche metodo

s v oy
ner ConTTy

(tas) tutte le narcle combhacianti La funzione dai

contrasssoro 2 Ll'indicazione di

Aallae cosiddetta rete di contrassecono delle narole combacianti. Lo scopo

Q

£

]

fondamentale consiste nella nossibilita di accedere a queste rnarole, se=

{

cnalate combacianti, con una sinzola Istruzione.

~

Az notare che la memoria nud avere la oronrieta associativa eseguen=

T
] ol =3

A o 1una comraraziona a narallelismo a bit {(varallela a narola o serial

o

a parola} onmure seriale a bit.

nelle realizzazioni 4i memoris associative, sono consentite

D

~—r
Iy

onarazioni di comnmarazions (22) (49

— nouiale - diverso

- imors i - maroiore 4
- o matoiore Al -~ non minors di

- walors massino - valore
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tra i 1limiti - non tra i limiti

- Wmrossimo maggzlore - nrossimo minore

Nal nunto 4i vista onerazionale, un Processor Associativo pud eseguire

altre comn

onerazioni

Per esemnio, le parole combacianti nella memoria associativa nossono esse
(AL

~ircuito 4i uscita della memoria

licate onerazioni di trasformazione di dati in aggiunta alle

A1 comnarazione eseculite dalla propria memorlia assoclativa.

-~ialmente dall'inita Aritmestico-lLogica ) centrale attra=

D

ctto la sunervis=

1¢3]

v > U
agsocirativa,

rasfo

=

3

sistema A1 controllo. La AL esesoue ls onerazionl di

]

o
[
-t

Bakvi!
Lodoy
o iama o necess

2112 memorie assoclative del sistemd

e oL .
S18Ta8ml a nrecess:

l2 orime guattro

caotecsoria

a “ald (10), ner

in accorido o aunnto

sya anaciali sis

narallelismo

[
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CATRGORIA  /3,3,1./ =~ Livello 3 \

Sistemil a orocessor associativo,

comnletamnente parallelo

Muesta categoria & comnosta da sistemi 2 pro=
cessor associativo caratterizzati da completo
narallelismo della logica di commarazione della

memoria associativa (Fully narallel associative

Drocessor)

CLASSIFICAZIONE  /3,3,1,X/ - Livello 4 /l

- w3, - h%s g ~
? Catecorie /3,3,1,%./, Atji,é}

T sistami a nrocessor associativo comnlatas

mente narallelo si dividono in due categorie (8):

.
o
=
o
it

nella nrima, la logica di comrnarazione del
moria associativa & d4di tino ad organizzazione a

narola, nella seconda, essa & di tivno ad orga=

nizzazione a lowica distribuita.
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CATEGORIA  /2,3,1,1./ - Livello 4

Sistemli a processor assoclativo,

comnletamente varallelo,organizzato

a narola

T sisteni di cuesta categoria sono caraetteriz=

zati dal fatto che la logica di comnarazions

Dy

aszsociata con clascuna cella-bit di ciascuna

narcola della loro memoria associativa. la deci=

le onerazioni nei sisteni di cuesta catecoria son

commarate agli altri tini 21 process

. .. : N \ s s

vi, i1 loro hard 2 2 anche 11 »in
T 3 3

fovae conmbenarae la lovica di

i

guali sistemi usanti, ner la memo
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in una maniera narallzla &)

svilummata solo nelle nrime Tasi

ria associa=

(50) (51)
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CATTCORIA  /3,3,1,2./ - Livello 4

Sisteml a nrocessor associativo,

comnletamente narallelo, a logica

distribuita

T <1
b AL A WD

catepdria sono caratteriz=

[}
5
-
®
3
I..J.
o,
}—J.
o
or
o

aue s

.

3
5

zat] al

atto che la logica di comparazione & ass=
sociata con ciascuna cella~carattere (per un nus=
fissato di bhits) o con un grunpo di celle-

are, della memoria associlativa.

)

1 vrimo nrocessor assoclativo dl guesto tino

e

. s . . . . .
nella Pics, 12 & illustrata l'architettura di guesto sistema.
Cizscuna cella-caratters ha un singolo elemento 4l stato-cella (narte

stato) 5, che mud essers o in stato attivo o di rirnoso, e inoltrs ha un

4
Pa - A 3 s T G o~ Y =5 h%s —
di elementi simbolo-cella (narti simbolo ey oos 35y, dinens

Anlla dimensione dell’alfaveto di simboll. Osni cella-caratie=

un
le sue due celle—-carattere adiacenti, cosl come col sisteme 4i controllo.
Oesni strineca di informazione (blocco di dati)
corrisnondente stringa di celle-carattere.

Lomicamente, owni blocco datl consiste

2rametri, ci

¢
»]
j$)

trario nunero 4i stringh

to da un ammosito contrassepgno. Nuando la
una shyings noms, la memoria a logica

lela & attesa dare in uscita tutte le strinche

- 3 m e e " " o PR = K o 2 oy s L.
La nea nome, Maasto o 11 cosl detlto
o) srimmen 1o oliave A1 ricercns At ontrat
LDy e La cniave oL rlieercn G erniitey

a locica Mistrihuita comnle

— PN p
assoclrace con




chiamato ritrovamento incrociato.

di guesto tino, consistente in 72 celle carattere di

stato costrulito smerimentalmente usando comnonentl criogenis=

uno del due nrocessors associativi

o
=

istema di guesta categoria (Categoria

e

SSemn

{
n

o d
stema PEPE (Parallel Zlement Processing Insemble), che

goria /3,3./)

te
dimensioni (l'altro ¢ lo STARAI, annartenente alla Categoria

architetturale bhasico

OOt OriLes

articolatl in maniera

di un Insemble Processor) da poter esse

fino ad ora.
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nelllanbhito di cussia

c'd contraddizions in auesto i

fatto, essendo 11

oy = =~ . s o .
(n01cne Le ¥unzioni Gel SU01L

sono nrovrie di elementl di memoria associativa a
e contemnoraneamente essi sono strutturati, nel com=

s

cont noranegas=

re
ficato come anpartenente alla Catesoria /3,3,1,2./ ed alla

mente classi

olemanti Adi memoria (71C);
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cema di controllo; composto a sua volta dal sottosishemis
~ Logica di controllco sequenziale;

- Coda di istruzioni narallele;

- Unita di controllo istruzioni parallele.

Vi & noi nel sistema, un insieme di elementi di nrocesso (PE), orsas

come unita a virgola mobile con parallelismo a 32 bits, clascu=
no comnosto dalle sesguenti sottounita:
- Unit2 aritmetica (AU);
nita di correlazione (CU);
- Unit® di uscita associativa (AC

0
di memoria (M di 1024%32 bits.

moscoivunta, vi o sono sobthoinsisml ver convertirse af

1i 41 controllo e di dati traz le varle units

Mella Yie, 10 & illustrata la struttura log

-~

Frnsemhle Processor), mentre nella Fig., 13 & illustz

]

e d 2 JE
di cuesto sistem

(2

commutarzionale nrincirale. Mel Tunzionamento del gistema, norzioni sele=
zionatse del carico di elaborazione datl vengono caricate dal commuter

osnite (un CDC 7800) ai PE. IL nrocesso di selezione 4i ques
mento & determinato dal parallelismo inerente del Task e dallta»ilita
della »narticolare architettura del PEPE di maninolare 11 task pniu effi=
cacemente del comnuter ospite. A ciascun PE & delegate la responsadilita

da narte del sistema radar (in

D
;_J N

VAROISLS

[}

di un ogwetto sotto ogserva

PEPY & fegienato ad elaborazioni risuardantl la difesa radar da missili

halisticiy: cilascun PE mantiene un file di datl, »ner sneci
den*ro la sua memoria, o4 usa le sue canacitd ari

corntivuamante 11 suo risrmettiveo file.

J . . . . A
in i con 293 PT, orzanizzatl in 8 hanchi (element bavs), &
, N . B
mramentats da Tvensen & Troyv (5B7).
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CATTCGORTA

/3,3,2./

nrocessor

"/)
::S
[N
o

51

1
(5]
w

1

- Livello 3

assoclativo,

3
?d
)
fomt
[

a varola

;

A questa categoria apnarteng

cessor associativo che usano

borazione narallela di dati v

na-aelementi 4di opni rnarocla 2
sistemi di guesta ca

di, serialmente

ner cuestl ele

ono i sistemi & vro=

il concetto dell'lela=

erticali: una colon=

elaborata allo stesso

tegoria ornerano, gquins=

menti, e narallelas=

D

CLAS

oo oL

SIFICAZIONE /3,3

£ i FAR N

2 Catecorie /3,3,2,%.

I »nrocessors
rola (Catecoria /3,2,2./) si
ulteriori classi, a seconda

ogni narola,

rialments ner colonne a struttura vertica

costituiti da un solo hit

wiatami annartenenti

alla

che

onMLIrs
e con ouesta classift

Categoria /3,2,2./

associativl con narallelismo a na=

suddividono in due

gli elementi, cos=

che venoono elahorati ses=

e, sianc
da un hyte. Bi

icazione

sono suddivisi in nrocessors assocleativi serialil

. See / /
2 + ~aralleli a narola (Catesoria /3,2,2,1./3,
B associativi seriall a g varaliess

ROl Sy
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lunga la niu imoortante.

&)

parallelo &

net

hlocco
Ae

55}
5
<
S

iesto nunto,

srte immorh

oy £
TEePTNIUAT




Feng (61) ha mronosto una rete di permutazione generalizzata, il ma=
ninolatore di dati ("data maninulator"). Vi sono due tipi di manipolato#
ri di dati: il manipola?ore di linee ed il manipolatore di nagine. I1

designato ad operare in maniera seriale a bit. Il secondo onera
in maniera comnletamente parallela; esso & simile al manipolatore di
linee, eccetto mer il fatto che & costituito da I circuiti manivolatori.

di linee interconnassi insieme, dove *1 & 1

b

~

di un maninolatore
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siore di cuello di un manirolatore di linee
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canale di I/0, in direzione bhit-slice (un bit ver volta di tutte le Das=
role), o in dirazione narola (una vparole alla volta), oppure in una coms=
binazione <1 esse. La rete di vermutazione & anche usata per la trasla=

zione ed il riordinamento di dati in un modulo matrice associativa, cosi

fods

che 1a ricerca narallela, le onerazionl aritmetiche o logiche, possono
ssera eseduilte Tra varole della memoria ad accesso multidimensionale (8¢

Per localizzare un narticolare dato, lo STARAY inizia una ricerca ri=

hacliamento con un dato di entrata. Tutte le nar ole nell

memoria i moduli, che soddisfano 11 criterio di ricerca, sono

41 nrocesso

asern lozica di cons=

om0 siminl

trolln associctive, Tuinadl ) nell N eyl iz
. PR S, = Ty o . o
ZiLonasTe Gl SOMG S Lanorati o«
o . T4 . e [l
i elementi Al nrocesso ad osni narola (59).

altri processors

sTatl svilunn:

it imnortanti.

costituisce un zssmoio essor ortogonale,

. /3,1,2./, ma, nallo stesso tempo, Hwd

cloa anmartenente al
categoria (come =1a accennato nella discussione
per il suo funzionanento da HProcessor assoclias
guanto rigsuarda l'taccesso. di tino verticale
(si veda la Fl% 8)

ivo ibrido (Hvbricd Associative Processor) di

Love {(33), svi dalla Huohes Alrcralt contiens 10 memo=
s CH I ‘ 31 ;
mive seriali oa bit, e una memoria di massa MOS8 & registri di
T 3 Rrek
e mm s ~ 1 s L B
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alla matpice, che facilita il trasferimento di dat

1-1.
o
1
o
6]
]
o
‘/»)J
{r"g
]
o]
6]
=

b

la meatrice di eleamenti di vprocesso.

I1 sistema ALAP (Associative Linear Array Processor) pud essere cons=
siderato come un nrocessor associativo seriale a bit ed a logica distri=
buita (65). Le celle varola formano, in esso, una linea di elementi di
nrocesso nil memoria,
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CATRGORIA /4,2,2,1,2./ - Livello 5
I

Duesta categoria contiene i sistemi IDDI-

MIMD, cioe i sistemi IDD-MIMD ad Architettu=

Architecture).

Una grandissima narte dei sistemi comune=

mente chiamati Rete di Calcolatori Geogra=

ficamente Distribuita (Geographically Distri=

buted Computer Metworks) fanno vnarte di que=

v e U S, e oy M~y - . e 3 yen 1 ~ ey b
sta catesovria, ner cul essa, asslems alla Catag:

B
@
s

o

sistemi Multinrocessor, costitulsce una delle piu importanti classi rea=
sive (livello 5) dei sistemi MIMD.

Lo schema strutturale dell'architettura IDDI-MIMD & illustrato in

(=

Tig., 40 (esso costituisce solo un esempio 4

4

struttura 4i gquesto tiovo).

o

La differenza fondamentale tra l'architetture

{2
=N

t

tipo IDDR-MIMD e

IDDI-MIVD consiste nel fatto che in guesto secondo caso non sono richie=
ste relazioni di connessione regolari tra i PE wvicini. Cosl, un dato

PE pud avere da uno fine ad un numero arbitrario di  vicini con i guali
comunica direttamente.

Molte delle caratteristiche del sistema varianoc col grado di regola=
ritd e con la topologia di interconnessione. La modularita globale dei

sistemi IDDI-MIMD tende ad essere estremamente buona poiché sia proces:
9

sors che cammini vossono essere aggiunti come e dove oCccorrono.
La modularitad di costo & similmente huona, poicheé ai PE incrementall

b

B}
D
ite

7

si ricniede architetturalmente di avere ‘anche solo una (o due; negli

{

4

annrocci orisntati ad anello) connessione c¢ol resto del sistema.

T

3

»

La Tlessibilitd di connessione € un altro vantageio, con connessioni

in

il




DIRECT INDIRECT .

N

CENTRALIZED  DECENTRALIZEDR

VA

}Dl(ﬁi SHARED
REGULAR IRREGULAR

il i)
FIG

, 40
Schema strqtturale delltarchitettura

IDDI-MIMD,



144

ammesse con ooni PE nel sistema. Pill & irregsolare il modello di inters=
connessione, nin la tolleranza al malfunzionamento e la capacitd di ri=

configurazione al guasto possono

essere -rese notevoli dislocando molte=

nlici

cemmini

notenziali tra i PE.

Analogamente,

l'irregolarita aumenta

l'estensione nossibile
senza abbandonare la
La comnlessita logic

ciascun commutatore le

classe strutturale IDDI-MI

della riconfigurazione che nud essere eseguita
MD.
a di questi sistemi & tuttavia molto alta: presso

decisioni di instradamento dei messaggi ("routing"

devono essere

hasate

sulla conoscenza della topologia compless

iva del

sistema

{(anche se possibilmente marziale).

A causa della buona modularita locale di queste architetture, 11 pro=
Aei colli i bottigliza non & nrobabile e nud sgssere sevantualmente
sormontato con facilita,

Lt'anplicazione corrente dominante della struttura di inte rCOﬁde551one
IDDI-MTIMD consiste nelle retl di calcolatori geograficamente distribuite.
In tali sistemi i cammini sono forniti de reti 4i comunicazione pubbliche
o commerciali e le attivita di commutazione sono seseguite da processors
dediceti a questa funzione.

Gli algoritmi di instradamento del messaggil, ai varl puntl di commutas=
zione, sono usualmente poco eleganti, specialmente per 1 sisteml meno

regolari, e sembrano niu che altro soluzioni ad hoc del problema.

Data noi la complessitd delle decisioni che devono essere prese dagli

elementi di1 commutazione in questo tipo di struttura, si rende necessario
1'uso di nrocessors di potenze adeguate ner gueste funzioni; il loro

costo risulta guindi rilevante nell'ambito dellfarchitettura dl inter=

connessione dal sistema, anche se, come accennato, la loro relativa po=
tenza pud esscre sfrubttata per una pin efficiente definizione e -gestio=
ne delle 1in A1 trasmissione dati {elementi molto costosi) costituenti
i cammini di ftrasferinmento messaggi {(ad esemnio riducendo all'essenzias=




sy

e le connessioni fTorologiche nella rete ¢ sfruttando al massimo la ca=
nacita delle linee con tecniche di multiplexing statistico, ciocé di con=
centrazione).

Nuindi il costo della complessita logica del sistemi =irete dl calcola=
tori, raporesentato dai processors di commutazione, risulta piuttosto no=
tevole.

U

o)

tivo di sistema IDDI-MIMD con un certo grado di regolarita & rappré:
gsentato dagli anelli accoppiati di Pierce {(103), sistema concepito per w
le telecomunicazioni. In esso un certo numero di strutture locall ad
anello, di tino DDL—MIMD,‘controllate indinendentemente, sono accoppia=
te assieme direttamente onpure da '“tronchi ad ansllio’ (a loro volta di
struttura tino DDL-MIINY, Tnoltre & nronosto un ceryto numero di anellil
alternati, ridondanti ovnpnure commutati per l‘esclhsioneg con 1o ECODO

di fornire nrotezione al guasto.

Tuttavia i sistemi carabtterizzanti la Categoria /4,2,2,1,2./ dellie ar=
chitetture IDDI-MIMD sono, come g¢if anticipato, i sisteml a rete di ela=
horatori geograficamente distribuita.

Nuindi un ulteriore e pin approfonditc esame di guesta categoria, ed

una sua successiva articolazione, saranno fatti nell'ottica delle reti

di calcolatori ("Computer Networks'") (2).

nisce consistente di

}‘Jn

Una rete di comunicazione di calcolatori si def
questi elementi (9):

1) un insieme di ospiti (hosts), cioé computers che forniscono servizi

all'utente, che pud essere un utente finale oppure un altro computer

ospite

we

2} una sottoreste che fornisce le comunicazioni tra 1 computers ospiti,

¢li utenti, ocvpure entrambi.
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