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요약

내용없음

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

연관 병렬 처리 시스템

[도면의 간단한 설명]

제1도는 대표적인 종래 기술로서 고려될 수도 있는 최신 SIMD 프로세서의 개략도.

제2도는  실리콘  기판상에  프로세서,  메모리,  제어  로직  및,  다른  피킷과  바이트  통신하는  연관 메모
리가 어레이로 구성된 한 쌍의 기본적인 피킷 유닛을 예시한 도면.

제3도는 연관 메모리 처리를 예시한 도면.

제4도는  마이크로프로세서  콘트롤러,  기성  루틴용  하드와이어드  순차  콘트롤러  및  피킷  어레이를 채
용하며,  또한  단독  유닛일  수도  있는  기본적인  병렬  피킷  프로세서  시스템을  형성하는  SIMD 서브시
스템에 대한 기본적인 16(n) 피킷 구성을 예시한 도면.

제5도는 제4도에 도시된 다수의 피킷 프로세서를 구비한 다중피킷 프로세서 시스템을 예시한 도면.

제6도는 서브시스템의 기능적 블럭도.

제7도는 제5도에 도시된 카드를 갖는 서브시스템 콘트롤러의 배열을 예시한 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 

510 : 병렬 피킷 프로세서 시스템511 : SEM E 카드

512 : 카드513 : 시스템 칸막이

514 : 웨지로크 슬라이드516 : 삽입/배출 레버

517 : 커버518 : 후방 패널 보드

519 : 전원 공급장치520 : I/O 포트

[발명의 상세한 설명]
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본  발명은  멀티프로세서  병렬  컴퓨팅  시스템(multiprocessor  parallel  computing  system)에  관한 것
으로,  특히,  1바이트  직렬  SIMD  프로세서  병렬  아키텍쳐(a  byte  serial  SIMD  processor  parallel 
architecture)  및  공냉식  환경에서  단일  칩  형태(single  chip  type)로  구현  가능한  간략화된 아키텍
처를 갖는 병렬 어레이 처리(parallel array processing) 시스템 및 방법에 관한 것이다.

본 출원과 동일한 양수인에게 양도된 본 출원과 관계되는 출원을 참조하면 다음과 같다.

1988년  9월  27일에  미합중국  특허  출언  제  07/250,595호로  출원되어  1990년  5월  4일자로  제임스  엘. 
테일러(James  L.  Taylor)에  의해  계속출원된,  'SIMD  어레이  프로세서(SIMD  Array  Processor)'라는 
명칭의  미합중국  계속출원  제07/519,332호(현재  미국  특허  제4,992,933호  ;  원출원은  1989년  5월 3
일 유럽 특허출원 제88307855/88-A로 공개되었음).

1988년  5월  13일자로  출원된  미합중국  특허  출원  07/193,990호(현재  미국  특허  제5,257,395호),  이 
출원은  에이치.리(H.Li)에  의해  '폴리모르픽  메쉬상에  임의의  그래프를  구현하기  위한  방법  및 회로
(Methods  and  Circuit  for  Implementing  an  Arbitrary  Graph  on  a  Polymorphic  Mesh'라는  명칭으로 
출원됨.

1989년  10월  24일자로  출원된  미합중국  특허  출원  제  07/426,140호(현재  미국  특허  제5,410,727호), 
이  출원은  알.  제프(R.  Jaffe)  등에  의해  '대규모  병렬  SIMD  컴퓨터를  위한  2차원  입/출력 기법
(Tow-Dimensional  Input/Output  Scheme  for  Massivey  Parallel  SIMD  Computers)'이라는  명칭으로 출
원됨.

1989년  11월  21일자로  출원된  미합중국  특허  출원  제07/439,758호(현재  미국  특허  제5,457,789호), 
이  출원은  디트리히  주니어(Dietrich,  Jr)  등에  의해  '병렬  프로세서  시스템내의  메모리  보호 동작
을 수행하기 위한 방법 및 장치(Method and Apparatus for Performing Memory Protection 
Operations in a Parrallel Processor System)'라는 명칭으로 출원됨.

1970년 10월 27일자로 특허된 알. 에이. 스톡스(R. A. Stokes)등의 미합중국 특허 출원 제 
3,537,074호는,  병렬  프로세서  및  단일의  프로그램  가능한  제어  유닛을  갖는  어레이  컴퓨터,  대응 
벡터를  저장하는  다수의  레지스터  및  하나  이상의  제어  유닛  인스트럭션  시퀀스에  응답하여  벡터 레
지스터내의  데이터에  대하여  동시동작하는  수단을  개시하며,  1970년대  동안  스톡스에  의해  설명된 
병렬  프로세서는  SIMD(Single  Instrustion  Multiple  Data)  머신으로서  알려져  있었다.  이  머신은, n
개의  병렬  프로세서  어레이를  구동하는  프로그램  가능한  제어  유닛으로  구성된  것으로서  또한 개시
될  수도  있으며,  각  프로세서는  메모리부,  산술  유닛,  프로그램  디코드부  및  입/출력부를  포함한다. 
이들  시스템은,  때때로  호스트  메인프레임과  연관된  대형  상자였다.  이러한  SIMD와  보다  일반적인 
프로세서간의  중요한  차이는,  이러한  시스템내애서  모든  SIMD  프로세서가  연관된  프로세서내에  서로 
다른  데이터  세트를  가질  수  있지만,  모든  프로세서가  공통의  콘트롤러에  의해  통제된다는  것이다. 
SIMD  컴퓨터는,  각  인스트럭션이  단일의  오퍼랜드가  아닌  데이터  벡터에  대하여  작용한다는  점에서 
보다 일반적인 폰 노이만(Von Neumann) 프로세서와 구별된다.

가장  일반적인  형태의  일반  멀티프로세서  시스템은,  각각의  프로세서가  서로  다른  데이터  세트에 작
용하는  각각의  프로그램을  실행하는  다중  인스트럭션  다중  데이터(Multiple  Instruction  Multiple 
data  ;  MIMD)  시스템이다.  MIMD시스템내의  프로세서들은  서로  별개의  테스트를  수행하거나  또는 공
통된 주요 태스크의 서로 다른 서브-태스크를 각각 수행할 수도 있다.

SIMD  병렬  프로세서에  대한  사고나  발전함에  따라,  1984년  3월  6일자로  로리(Lorie)등에게  특허된 
'SIMD  벡터  프로세서내의  조건부  분기  실행을  위한  방법(Method  for  Conditional  Branch  Execution 
in  SIMD  Vector  Processors)'이라는  명칭의  미합중국  특허  제4,435,758호에  개시된  바와  같이, 수행
될  시스템의  태스크가  극히  독립적이며  상충되지  않는(contention-free)  경우에는  SIMD  병렬 프로세
서가  적절할  수도  있으나,  태스크가  자원을  경쟁하고  있는  경우에는  SIMD  모드로  동작하는  동기 프
로세서의  네트워크가  지적될  수도  있다고  생각되었다.  실제로,  미합중국  특허  제4,435,758호는  이 
문제를  설명하고,  조건부  분기  실행을  제공하기  위하여  1978년  7월  18일자  알.  에이.  스톡스  등의 
미합중국 특허 제4,101,960호의 개발시에 행해져야 했던 개선에 관해 설명하였다.

병렬처리에  관한  국제  학술회의  회보  411-414페이지에  에이치.  리와  엠.  마레스카(H.  Li  and  M. 
Maresca)의  '폴리모르픽-토러스  네트워크(Polymorphic-Torus  Network)'라는  제목의  논문에  개시된 
예시적인  다중-프로세서  시스템에  의해  예시된  바와  같이,  가장  진보된  SIMD  머신을  N×N 매트릭스
로 배열된 동기 비트 직렬 프로세서로서 기술하는 것이 표준이 되었다. 메쉬 토폴로지(mesh 
topology)에  의해  물리적으로  접속되고  재구성을  목적으로  하는  다른  스위칭  네트워크에  의해 오버
레이된  메쉬  네트워크를  갖는,  에이치.  리  등에  의해  개시된  바와  같이,  N×N  프로세서로  이루어진 
이러한  대규모의  병렬  아키텍쳐에  대한  매트릭스  벡터  곱셈  방법(matrix  vector  multiplication 
methods)의  임의  벡터에  대한  최소  매트릭스(sparse  matrix)의  곱셈시  실행  속도를  향상시키기 위하
여 1989년 8월, IBM 기술 공개 안내 제32권 3A호에 상세히 설명되었다.

1990년  공개는,  이  개념이  또한,  주어진  행내의  모든  프로세서가  정확한  동일한  인스트럭션을 수행
하지만  각  행은  상이하게  프로그램되는,  다중  프로세서  행으로  동작하는  SIMD  및  SIMD/MIMD  머신을 
제조하는데  적용되었음을  보여준다.  특정의  반복적인  메모리  검사  기능을  처리하기  위하여  병렬 로
컬  오퍼레이션  엔진(Parallel  Local  Operator  Engine  ;  PLOE)으로  불리는  본  구성을  갖는 아키텍쳐
가  개시된,  1990년  1월  IBM  기술  공개  안내  제32권  8B호에  에이치.  리(H.Li),  비.  돔(B.  Dom)  및 
알. 제프(R. Jaffe)의 예를 참조하시오.

본  출원은  폰  노이만(Von  Noumann)머신에  할당할  수  있을  것으로  생각되었던  태스크는  물론,  SIMD 
머신에  할당할  수  있을  것으로  생각되었던  태스크를  새로이  확립된  아키텍처로  단일  칩에서  수행할 
수 있는, 현재 기술로 제조될 수 있는 공냉식 시스템의 개선을 목적으로 한다.

배경  기술에  대한  종래  기술의  관찰로부터,  그  밖에  스태틱  인스트럭션  및,  단일의  실리콘  칩상에서 
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데이터를  저장하고  액세스하기  위한  레지스터를  위해  롬(ROM)을  갖는  프로세서의  사용이  설명되어 
있음을  알  수  있으며,  예를  들면,  지.  하이얀트(G.  Hyatt)에게  1990년  7월  17일자로  특허된  '단일 
칩  집적  회로  컴퓨터  아키텍처(single  chip  integrated  circuit  computer  architecture)'라는 명칭
의  미합중국  특허  제4,942,516호를  참조하고,  이런  종류의  작업은  SIMD형  복합  어플리케이션에 무관
하다.

그  밖에 본  발명의 시스템이 또한 지향될 수도 있는,  상이한 태스크를 위한 다양한 수단이 설명되어 
왔다.

예를  들면,  매트릭스  곱셈은  병렬처리될  수  있는  것으로  알려져  있다.  본  발명의  시스템이  채용될 
수  있는,  인공지능(artificial  intelligence  ;  AI)에  관계하는  응용에  관한  출판물(publications)이 
있다.  내용에  의해  어드레스가능한  연관  메모리(content  addressable  or  associative  memories)는 
다양한  프로세싱  칩과  함께  대학  레벨에서  연구되어  왔다.  AI응용에  대하여  특정의  경우에,  행 로직
(row  logic)을  사용하여  이전의  탐색  동작(search  operations)의  결과를  기초로  행을  선택해야  할 
가치가 있는 것으로 배워왔다.

이에  관하여는  'VISI  for  Artificial  Intelligence,  Jose  G.  Delgado-Frias  and  Will  R.  Moore, 
editors,  Kluwer  Academic  Publishers,  1989,  pp.  95~108,  'VLSI  and  Rule-Based  Systems',  Peter 
Koggel, Mark Brule and Charles stormon for a disscusion of applications'를 참조하시오. 
그러나,  우리가  따라왔던  것과  상이한  방향에서  다른  연구진들의  훌륭한  제안들이  당  기술분야를 주
도하는  것처럼  보인다.  그중  한가지  방식은,  1988년  12월,  수석  편집자(senior  editor)인  봅 쿠쉬만
(Bob Cushman)에 의한 대규모 병렬성을 갖는 매트릭스 크런칭(Matrix Crunching with Massive 
Parallelism)이라는  명칭의  논문,  18~28페이지의  VLSI  시스템  설계  부분에  설명되었던  대규모 병렬
성을  위한  옥스포드사(Oxford)의  '지능-메모리(intelligent-Memory)'칩이다.  그  밖에도, 재구성가능
한 완전 병렬 연관 처리 기법의 구현에 적합한 VLSI  연관  메모리 칩을 기술하기 위한 VLSI  연관 메
모리에  대한  병렬  처리가  시도되어  왔다.  이  접근방법은  고전적인  연관  메모리  아키텍처의  사용으로 
관련된 데이터 전송을 위해 지나치게 많은 수의 핀아웃(pinouts)을 요구하게 된 것을 고려하였다.

이에  관하여는,  NSF  수상  #ECS-h404627에  의해  지원되고,  미합중국,  캘리포니아  93106,  산타  바바라 
주재의  캘리포니아  대학의  전기  계산기  공학과에서  본  저자에  의해  보고된  보고서인,  에스,  헨젠  및 
아이. 치어슨의 'VLSI 연관 메모리에 대한 병렬 처리'를 참조하시오.

현재  직면한  문제점은  복합  응용을  위한  컴팩트  프로세서(compact  processor)의  제조에  대한 요구이
며,  이러한  일반적인  문제의  접근과정에서,  처리  요소당  최고  수천  비트의  메모리  및  전자장치  칩당 
수개의  처리  요소를  사용하는  비트  직렬  실행(bit  serial  inplementations)에  제한되어  왔던  과거의 
설계가  부적합했음이  발견되었다.  결과적으로,  극적으로  더  높은  밀도로  제조될  수  있으며,  여전히 
공냉식  환경에  적합하며,  컴팩트  경량  유닛으로  패키지될  수  있는  아키텍처를  한정해야  할  필요가 
발생하였다.  따라서,  제각기  바이트  폭의  메모리  및  제어  로직의  적절한  시그먼트(an  adequate 
segment  of  byte  wide  memory  and  control  logic)와  결합된  바이트폭의  처리  유닛의  N차원 어레이
(an  N  dimensional  array  of  byte  wide  processing  units)를  포함하는  해결책을  개발하기에 이르렀
다.  몇  개의  완전한  처리  유닛을  포함하는  분할  가능한  어레이  섹션(a  partitionable  section  of 
the  array)이  메모리  칩과  같은  외부  지원  칩없이  다수의  이러한  단일  칩  형태에  의해  구현되는 어
레이의 보다 넓은 부분들을 갖는 하나의 실리콘 칩상에 포함된다. 이것이 이하에서 상세히 
설명된다.  이  해결책은  시스템  성능을  개선하기  위해  해결되어야  하는  추가의  문제점을 발생시켰으
며,  본  발명자는  이미  제안된  아키텍처보다  더욱  향상될  해결책을  발명하였다.  이들  해결책중 몇몇
은  처리  요소와  독립적인  수행을  가능하게  하였다.  이와  관련하여  종래  기술의  고찰로부터,  유럽 특
허출원  EP-A-208,457에  개시된  종래의  기술이,  어레이내의  각각의  처리  요소가  자신의  입력을 취하
는  요소를  선택하도록  인에이블될  수  있는  프로세서  어레이(a  processor  array)에  대해  개시하고 있
음을 알았다.

'SIMD  어레이  프로세서(SIMD  Array  Processor)'라는  명칭의  1988년  9월  27일  출원된  미합중국  특허 
출원  제  07/250,595호의  계속출원인,  1990년  5월  4일  출원된  제임스  엘.  테일러(James,  L. Taglor)
의  미합중국  동시  계속  특허  출원  제07/519,332호는,  MIMD  프로세서의  비용  및  복잡성에  의지하지 
않고 병렬 처리에 대한 가능성이 더  잘  이용될 수  있도록 증강된 융통성을 갖는 다중 차원 처리 요
소(a  multi-dimensional  array  of  processing  elements)를  개시하고  있다.  이  출원은  본래  유럽 특
허출원  EPO  #88/307885/88-A로  1989년  5월  3일  최초로  공개되었다.  거기에  개시된  시스템은  로컬 비
트  직렬  실행을  위하여  다양한  병렬  처리  요소내의  버스  접속  제어  로직(a  bus  connecting  control 
logic)을  따라  글로벌  인스트럭션(a  global  instruction)을  전송하며,  수정된  비트가  디코드되는 경
우,  로컬  비트  라인상에서  사용하기  위한  글로벌  인스트럭션의  선택된  비트를  프로그램에  의해 수정
한다.

종래 기술의 관찰로부터, 1989년 5월, IEEE Proceedings 제136권에 공개된 씨. 알. 제스호프
(C.R.Jesshope),  알.  오골만(R.  OGorman),  등에  의한  'SIMD  마이크로프로세서  어레이의  설계(Disign 
of  SIMD  Microprocessor  Array)'라는  명칭의  바이트폭  SIMD  프로세서  요소에  관한  단  하나의  논문이 
확인되었다. 이 논문은 영국 사우쓰앰프톤 대학의 전자 및 컴퓨터 과학과(the Depatment of 
Electromics  and  computer  science)에  소속된  저자들에  의한  SIMD  아키텍처에  대한  학술적  연구를 
개시한다.  몇  가지  특징은  본  명세서에서  토의하는  것과  유사하며,  이들은  바이트폭의  SIMD 아키텍
처를  갖는  프로세서를  기술하고  있다.  이  논문은  몇몇  상당한  정도의  로컬  자치(local  autonomy)은 
물론,  8비트 처리 누산기 아키텍처 요소,  제한된 내장 RAM(a  limited  on  board  RAM)(1K  바이트)  및, 
칩당  다중  처리  요소(porcessing  element  ;  PE)를  갖는  처리  요소를  제안한다.  그러나,  이러한 제안
된  구조의  사용에도  불구하고,  연관  처리는  제공되지  않는다.  이  제안된  구조는  본  발명의  경우와 
같은  바이트  폭의  인접  통신(byte  wide  neighbor  communication)을  제공하지  않으며,  심지어  SIMD 
모드에서의  경우에도  각  피킷에  의한  로킬  자치  작용을  위한  메커니즘도  아니다.  본  발명자에  의해 
개발된  또  다른  특징도  또한  개시되어  있지  않다.  따라서,  병렬  처리에  대한  기술의  수준을 향상시
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키기  위하여  집적  회로  칩상에서  실행  가능한  피킷  시스템(picket  system)에  대한  필요성이 존재한
다.  이에  관하여는  1990년  2월,  IEEE  Computer에서  발견될  수도  있는  알.  던칸(R.  Duncan)의  '병렬 
컴퓨터 아키텍쳐의 개요(Summary of Parallel Computer Architectures)'를 참조하시오.

후속하는  설명에  대한  이해를  돕기  위하여  본  기술분야에서  신규  용어에  대한  일반적이며 비제한적
인 설명을 아래에 기술한다.

피킷-바람직하게는  한  클럭  사이클안에  비트  병렬  정보  바이크를  처리하기  위하여  충분한  로컬 메모
리와  결합된  처리  요소로  구성된  처리  어레이  요소로서,  바람직한  실시예는  바이트  폭의  데이터 흐
름  프로세서(a  byte  wide  data  flow  processor),  32K  바이트  이상의  메모리,  원시  제어기(primitive 
controls) 및 다른 피킷들과의 통신을 위한 결합(ties)으로 구성된다.

피킷 칩-단일의 실리콘 칩상에 다수의 피킷이 포함되어 있는 것을 말함.

피킷 프로세서 시스템(또는 서브시스템)-피킷 어레이(an array of pickets), 통신 네트워크(a 
communication  network),  I/O  시스템  및  SIMD  콘트롤러로  구성된  전체  시스템(total  system)으로서, 
SIMD 콘트롤러는 마이크로프로세서(a microprocessor), 기성 루틴 프로세서(a canned routine 
processor) 및 어레이를 실행하는 마이크로콘트롤러(microcontroller)로 구성된다.

피킷  아키텍쳐-  몇개의  다양한  문제점들,  즉,  세트  연관  처리,  병렬  수치  중점  처리,  영상  처리에 
유사한 물리적 어레이 처리를 수용하는 특징들을 갖는 SIMD 아키텍쳐를 위한 바람직한 실시예.

피킷 어레이-기하학적 순서(geometric order)로 배열된 피킷의 집합(a colletcion of pickets).

'피킷'이라는  용어는  톰  소오여의  모험에  나오는  흰  담장(white  fence)으로부터  나온  것이며, 기능
상 군대의 전초선 분석(military picket line analogy)과 아주 잘 어울리는 것으로 이해된다.

본  발명에  따른  아키텍처는  '피킷'  아키텍쳐로서  언급될  수도  있다.  이것은,  필요한  때에  피킷 라인
처럼  함께  행진해  왔지만  초기의  SIMD  처리  요소(PEs)와  어느  면에서  유사하며,  독립적인  폰 노이만
(Von  Neumann)동작을  할  수  있는,  특정의  프로세서  요소(PEs)구조를  구비한다.  본  아키텍쳐는,  병렬 
처리를  위해  배열되고  피킷으로  불리는  각각의  처리  유닛내에  제어  로직을  갖는  N차원의  처리  유닛 
어레이를 채용하도록 개발되어 왔다.

본  바람직한  시스템은  단일  인스트럭션  다중  데이터  스트리밍  머신(Single  Instruction  Multiple 
Data(SIMD)  streaming  machine)처럼  계산가능하지만,  성능은  더욱  많은  병렬  처리  요소  실행에  의해 
개선되어  왔다.  데이터  의존성(data  dependency)과  직면한  문제는  제거되었다.  SIMD  머신  동작시에, 
어떠한  프로세서나  기능도  내부에,  어느  한  처리  요소로  하여금  상이한  사이클  수를  요구하게  하는 
임의 데이터 의존성을 가질 수 없다.

본  발명에  따른  아키텍처  개발은,  각각의  피킷이  연관  프로세서  의한  구성요소를  수행하기에  적합한 
경우에  연관법(an  associative  way)으로  정보를  병렬  처리하는  처리  요소에  결합된  로컬  메모리와 
함게  병렬  처리  요소를  구비하는  다수의  피킷  유닛(a  plurality  of  picket  units),  즉,  일반적으로 
피킷(pickets)을 갖는 시스템으로 귀결된다. 본 발명은 각 피킷과의 수평 연관(horizontal 
association)을  위한  방법을  제공한다.  피킷  유닛의  메모리는  어레이  방식으로  배열된다.  이와  같이 
배열된 피킷 어레이는 세트 연관 메모리(a set associative memory)를 이룬다.

본 발명에 따른 단일 칩상의 세트 연관 병렬 처리 시스템은, 메모리 상에서 연관 동작(an 
associative  operation)이  수행될  수  있는  경우에  보다  큰  데이터  세트로부터  보다  작은 '데이터'세
트가  메모리로부터  생성되는  것을  허용한다.  각각의  피킷  메모리들은  다중  엔트리를  포함하며,  다중 
엔트리 각각은 긴 다중 바이트일 수 있다. 외부 제어 유닛에 의하거나 또는 각 개별 유닛에 의해 생
성되는  어드레스는  이러한  각  피킷  메모리로부터  병렬로  하나의  데이터  바이트를  선택한다.  다음에 
이  데이터는  연관  동작을  수행하기  위해  제어  유닛으로부터  비교정보를  가지고  데이터  흐름에 결합
된다.  일반적으로  그럴  필요는  없지만  정확한  비교(an  exact  compare)인,  제3도에  도시된  MATCH나 
또는  WIRTE와  같은  연관  동작은,  피킷의  메모리  및  실행  유닛을  이용하여  전체  데이터  세트상에서 
병렬로 수행된다.

이  배열에서,  '세트'는  피킷  메모리로부터  동시에  판독된  모든  데이터들로  구성된다.  피킷 어레이내
에서,  각  피킷은 보다 큰  세트로부터의 데이터부(a  portion  of  data)를  갖는다.  또한,  각  피킷은 데
이터부로부터  한  조각의  데이터(one  piece  of  data)를  선택한다.  따라서,  각  피킷  세트내의  한 조각
의 데이터는, 모든 피킷에 의해 병렬로 연관 동작이 수행되는 데이터 세트를 구성한다.

이러한 설계는 오늘달 단일 칩상에서 최고 50K의 데이터흐름 및 제어 로직 게이트(gates of 
dataflow  and  control  logic)와,  수  메가비트(multi-megabits)의  DRAM  메모리를  갖는  16개의  피킷이 
있으며,  시스템은 이러한 64개의 피킷 칩으로 된  어레이,  즉,  1024개의  처리 요소로 된  어레이를 포
함한다.  이러한  피킷  아키텍쳐는  4백만  비트의  DRAM이  단일  칩상에  반복적인  패턴으로  저장되도록 
하는  CMOS  기술로  제조될  수도  있으며,  칩상에서  이용가능한  나머지  칩표면  영역은,  칩상에  피킷을 
형성하기  위하여  데이터  흐름  및  제어  로직을  형성할  수  있고  최고  50K의  로직  요소를  채용하는 로
직  표준  셀(logic  standard  cells)로  채워진다.  본  시스템은  피킷이  로컬  자치성을  갖고  데이터를 
처리할 수 있도록 배열되며, 피킷간에는 '슬라이드(a slide)'가 제공된다.

피킷 기술은 확장 가능하며,  각  단일 피킷의 128k  바이트 DRAM(16Mbit  DRAM  메모리 칩)의  경우 피킷 
아키텍처는,  본  발명의  현재의  바람직한  실시예로  텍스트  및  8비트  컬러  또는  그레이  스케일 그래픽
이  처리되는  것과  동일한  방식으로  완전  24비트  컬러  그래픽(full  24  bit  color  graphics)을 처리하
게  된다.  실험적인  제조  기술은  가까운  장래에  공냉식  환경에서  동작  가능한  일관된  제품으로서 이
러한  밀도가  예견될  수  있음을  보여준다.  컬러  그래픽의  경우,  본  발명에  따른  바람직한  피킷 아키
텍쳐는  칩상의  DRAM의  양을  단위  칩당  16피킷을  유지하면서  단위피킷당  128K  바이트까지  증가시키게 
된다.  또는,  96k  바이트 메모리를 갖는 피킷 칩당 24개의 피킷 유닛이 완전 컬러 그래픽 프로세서를 
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위해 채용될 수 있다.

이하 본 발명을 첨부된 도면과 관련하여 바람직한 실시예로서 상세히 설명한다.

제1도는  전형적인  종래의  SIMD  시스템으로서,  전반적으로  테일러(Taylor)의  IBM사  유럽  특허출원 
88307855/88-A  및  영국  특허출원  UK-A1,445,714에  개시된  형태의  SIMD  시스템을  나타낸다.  이러한 
종래의  장치에서,  SIMD  컴퓨터는,  제각기  다수의  SIMD  메모리  장치(memory  devices)중  하나와 연관
되는 다수의 병렬 연결된 비트 직렬 프로세서(a plurality of parallel linked bit serial 
processors)를  포함하는  병렬  어레이  프로세서(a  parallel  array  processor)를  구비한  단일 인스트
럭션  다중  데이터  컴퓨터(a  single  instruction,  multiple  data  computer)이다.  입출력  I/O 시스템
은  SIMD  유닛에  대해  스테이징  시스템(staging  system)으로서  동작하며,  호스트  컴퓨터(메인프레임 
또는  마이크로프로세서일  수도  있음)와  SIMD  컴퓨터간에  양방향  2차원  데이터  전송(bi-directional 
two-dimensional  transfer  of  data)을  위한  임시  저장장치(a  temporary  store)를  포함한다.  이  I/O 
시스템은  호스트  컴퓨터와  임시  저장  수단간의  데이터  흐름을  제어하고  임시  저장장치와, 일반적으
로  보다  더  큰  메모리의  조직된  버퍼  섹션  또는  구획(organized  buffer  sections  or  partitions  of 
a  lager  memory)인  다수의  SIMD  메모리  장치간의  데이터  흐름을  제어하는  입출력  처리  수단(input 
output  processing  means)을  포함한다.  따라서,  I/O  시스템의  입력  동작은  호스트  컴퓨터 메모리에
서  임시  저장장치로  및  임시  저장장치로부터  SIMD  메모리  장치로의  2단계  데이터  전송을  포함하며, 
출력에  대하여도  역시  2차원  버스를  통하여  호스트  컴퓨터와  SIMD  컴퓨터간에  데이터를  전송하는 2
단계  처리가  존재한다.  I/O  전송을  위한  입출력  시스템은  독립된  유닛이거나,  호스트  컴퓨터내의 서
브-유닛이거나 또는 종종, SIMD 콘트롤러가  임시 I/O 버퍼 저장용 제어장치(control for the 
temporary I/O buffer store)로서 동작하는 경우 SIMD 컴퓨터내의 유닛일 수 있다.

SIMD  컴퓨터 자체는 다수의 처리 요소와,  이  개개의 처리 요소와 다수의 통상적으로 분리된 SIMD 메
모리  장치를  접속하는  네트워크(a  network)를  포함한다.  이  SIMD  컴퓨터는  병렬로  연결되어 동작하
는  다수의  개별  처리  요소(a  great  number  of  individual  processing  elements)를  구비하는  병렬 어
레이  프로세서(a  parallel  processor)이다.  이  SIMD  컴퓨터는  처리  요소를  위한  인스트럭션 스트림
을  발생하며,  컴퓨터에  필요한  타이밍  신호를  제공하는  제어  유닛(a  control  unit)을  포함한다. 다
양한  처리  요소를  상호접속하는  네트워크는  개별  처리  요소를  위한  몇몇  상호접속  기법  형식을 포함
하며,  이  상호접속은  메쉬,  폴리모르픽-토루스  및  하이퍼큐브  같은  다수의  토폴로지를  취할  수 
있다.  다수의  메모리  장치를  개별  처리  요소를  위한  비트  데이터의  임시  저장  장치를  위한  것이며, 
처리  요소의 수와 앞서 언급한 보다 더  큰  메모리의 버퍼 섹션 또는 구획일 수  있는  메모리 장치의 
수 사이에는 일대일 대응된다.

예를  들면,  제1도에  도시된  바와  같이,  호스트  프로세서(28)가  제공된다.  이  프로세서는 마이크로코
드  프로그램(microcode  programs)을  어레이  콘트롤러(14)(임시  저장  버퍼를  포함함)로  로드하여 임
시  저장  버퍼와  데이터를  교환하고  호스트-콘트롤러  데이터  버스(a  host-controller  data  bus)(30) 
및  어드레스  및  콘트롤  버스(an  address  and  control  bus)(31)를  통해  임시  저장  버퍼의  상태(its 
status)를  감시하는데  사용된다.  이  종래의  실시예에서  호스트  프로세서는  메인  프레임  또는  퍼스널 
컴퓨터와 같은 임의의 적절한 범용 컴퓨터일 수 있다.

이  실시예에서,  프로세서  어레이는  2차원  어레이로서  예시되었으나,  이  어레이는  3차원  또는  4차원 
클러스터  배열(cluster  arrangement)과  같이  상이하게  구성될  수  있다.  SIMD  어레이  프로세서는 처
리  요소  P(i,  j)로  된  어레이(12)와  이  처리  요소  P(i,  j)로  글로벌  인스트럭션  스트림(stream  of 
global  instrustions)을  송출하는  어레이  콘트롤러(14)를  포함한다.  제1도에는  도시되지  않았지만, 
이  종래의  실시예는  한  번에  단일  비트로  동작하는  처리  요소를  구비하며,  이  처리  요소와  연관된, 
메모리내의  구획(a  partition)인  연관되는  저장  블럭(associate  there  a  block  of  storage)을 구비
한다.  이  처리 요소는 소위 동서남북(North,  East,  West,  South  ;  NEWS)  네트워크에 의해 양방향 비
트라인으로  각  인접  요소에  접속된다.  따라서,  처리  요소  P(i,  j)는  각각  동서남북  방향으로  처리 
요소 P(i,  j+1),  P(i,  j-1),  P(i+1,  j)  및  P(i-1,  j)에  접속된다.  이 전형적인 실시예에서,  NEWS 네
트워크는,  북쪽  및  남쪽  에지가  양방향으로  상호접속되고  서쪽  및  동쪽  에지가  마찬가지로 상호접속
되도록  자신의  에지에서  도우넛  모양으로(toroidally)  접속된다.  데이터가  프로세서  어레이로  및 로
부터  입출력될  수  있도록  콘트롤러-어레이  데이터  버스(a  controller-array  data  bus)(26)가  NEWS 
네트워크에 접속된다.

도시된  바와  같이  이  콘트롤러-어레이  데이터  버스는  어레이의  동서  경계에  접속된다.  도우넛형 동
서  NEWS  접속부에  접속되는  양방향  트리스테이트  드라이버(bidirectional  tristate  drivers)에  의해 
남북  경계에도  대신에  또는  추가로  접속될  수  있다.  이후에  설명되는  바람직한  실시예에서와  같이, 
만약  이  실시예에서  치리  요소의  수가  예시된  16×16  대신에  32×32이면,  1024개의  처리  요소는  이 
종래의  기술로  달성된다.  예시된  도면에서,  단일  라인은  단일  비트  라인을  표시하며,  기능적  요소를 
접속하는 이중 라인은 다수의 접속 라인 또는 버스를 나타내는데 사용된다.

이  종래의  실시예로부터에서,  어레이  콘트롤러는  인스트럭션  버스(18)를  통해  처리  요소에  병렬로 
인스트럭션을  송출하고,  행  선택  라인(20)  및  열  선택  라인(22)을  통해  행  선택  및  열  선택 신호
(row  select  and  column  select  signals)를  송출한다.  이들  인스트럭션은  처리  요소로  하여금 저장
장치로부터 데이터를 로드하여 처리한 후에, 다시 저장장치에 저장하게 한다. 이러한 목적을 
위하여,  각  처리  요소는  메인  메모리의  비트  슬라이드(a  bit  slice)(섹션  혹은  버퍼)를  액세스한다. 
따라서  프로세서  어레이의  메인  메모리는  1024개의  처리  요소  어레이에  대해  1024개의  구획 슬라이
스(partition  slices)는  논리적으로  분리된다.  이것은,  각  처리  요소가  1비트  폭이라면,  최고 32비
트  워드에  동등한  정도가  전송  단계에서  한번에  저장장치로  및  로부터  전송될  수  있음을  의미한다. 
판독  또는  기입  동작을  수행하기  위하여,  메모리는  어드레스  버스(an  address  bus)(24)를  의해 어드
레스  라인에  공급되는  인덱스  어드레스(an  index  address)에  의해  어드레스  되며,  판독  또는  기입 
인스트럭션은 각  처리  요소에 병렬로 공급된다.  판독  동작 동안,  행  및  열  선택  라인상의 행  및  열 
선택 신호는 해당 동작을 수행할 처리 요소가 어느 것인가를 확인한다.
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따라서,  설명된  실시예에서,  어레이가  32×32일때  메모리로부터  선택된  행내의  32개의  처리  요소로 
단일의  32비트  워드를  판독할  수  있다.  처리  요소는  한  비트  폭인  슬라이스  또는  메모리  블럭(i, 
j)과  연관된다.  슬라이스  혹은  메모리  블럭은  연관되는  개개의  처리  요소와  일대  일  관계로 논리적
으로  연관되며,  다른  칩상에서  물리적으로  분리될  수도  있으며,  통상적으로는  물리적으로  분리된다. 
이후에  설명되는  종류의  단일  칩상에  프로세서  어레이  및  적절한  메모리로  본  발명에  따른  피킷이 
제조될  수  있으나,  이러한  종래의  아키텍처로  설명된  프로세서  어레이가  어떻게  제조될  수  있는지는 
알 수 없다.

종래 실시예의 처리 요소 P(i, j) 자체는 캐리(carry)를 포함하며 제각기 단일 비트의 정보(a 
single  bit  of  information)를  저장할  수  있는  입력  및  출력  레지스터(input  and  output register
s)를  구비한  산술  및  논리  장치(Arithemetic  and  logic  unit  ;  ALU)을  포함하는  것으로  이해되어야 
한다.  ALU의  입력  및  출력에  접속되며,  개개의  처리  요소  P(i,  j)와  연관된  메모리  슬라이스(i, j)
의 양방향 데이터 포트에 또한 접속되는 멀티플렉서가 존재한다.

또한  개별적인  인스트럭션  및  데이터  버스가  존재하며,  어레이  콘트롤러는  어레이에  의해  수행될 처
리를  한정하는  마이크로코드가  데이터  버스(30)와  어드레스  및  제어  버스(31)를  사용하여 호스트
(28)에  의해  로드되는  마이크로  코드  저장장치(a  microcode  store)를  갖는다.  일단  호스트(28)에 의
해  어레이  콘트롤러의  동작이  개시되면,  마이크로코드의  순차는  어레이  콘트롤러(14)내의 마이크로
코드  저장장치에  접속된  마이크로코드  콘트롤  유닛(microcode  control  unit)에  의해  제어된다. 어레
이 콘트롤러의 ALU 및 레지스터 뱅크(register bank)는, 메모리 어드레스, 루프 계수(loop 
conuting),  점프  어드레스  계산(jump  address  calculation)  및,  어레이  콘트롤러의  어드레스 버스상
의  출력인  범용  레지스터  동작(general  purpose  register  operation)의  발생시에  사용된다.  어레이 
콘트롤러는  행  및  열  마스크  코드(row  and  column  operation  codes)를  디코드하는  마스크 레지스터
(mask  registers)를  또한  구비하며,  특정의  동작  코드(specifie  operation  codes)가  인스트럭션 버
스를  통해  처리  요소로  보내진다.  이  실시예에서,  어레이  콘트롤러는  콘트롤러내이지만 기능적으로
는 호스트 콘트롤러 데이터 버스와 콘트롤러 어레이 데이터 버스 사이에 데이터 버퍼(a data 
buffer)를  가질  수  있다.  이  버퍼로부터  제어  저장장치(control  store)내의  마이크로코드의 제어하
에  프로세서  어레이로  데이터가  로드되며,  그  역으로  동작한다.  이러한  종래  시스템의  더욱  상세한 
설명은,  앞서  언급된  예들,  특히,  테일러의  SIMD  어레이  프로세서,  U.S.S.N.  07/19,332를 참조함으
로써 발견될 수도 있다.

전술한  종래  예의  고찰은  본  명세서에  설명된  본  발명의  바람직한  실시예에  비교될  수도  있다. 제2
도는  기본적인  피킷  유닛(100)을  예시하며,  한  클럭  사이클내에  한  바이트의  정보를  처리하기  위해 
처리  요소에  결합된  로컬  메모리(102)를  갖는  결합된  처리  요소(a  combind  processing  element) 
ALU(101)를  포함한다.  예시된  바와  같이,  피킷  유닛은  실리콘  베이스  칩  또는  피킷  칩(silicon  base 
chip  or  picket  chip)상에  측면(도면중에서  왼쪽과  오른쪽)에  대해  이웃을  갖는  선형의  피킷 어레이
(a  linear  array  of  pickets)로  형성되어,  실리콘  베이스  칩상에서  다수의  로컬  메모리를  갖는  피킷 
처리  어레이가  형성되며,  각각의  바이트  폭  처리  데이터  흐름에  대하여  하나의  피킷  처리  어레이가 
논리적  행으로  또는,  오른쪽  및  왼쪽의  양방향으로  데이터를  통과시키는  인접  통신  버스(neighbor 
communication  busses)를  갖는  선형  어레이(a  linear  arrary)로  배열된다.  피킷  칩내의  피킷의 집합
은  기하학적  순서로  배열되며,  바람직하기로는  칩상에  수평으로  배열된다.  제2도는,  각  피킷의  처리 
요소와  메모리간의  통신  경로를  포함하여  다중  메모리  및  데이터흐름을  갖는,  피킷  칩상의  피킷 어
레이중  두개의  피킷에  대한  전형적인  구현을  나타낸다.  본  바람직한  실시예에서,  어레이의  처리 요
소와 일대일 관계를 갖는 메모리간의 데이터 통신 경로는 바이트 폭이며,  더  멀리 떨어져 있는 피킷 
프로세서와의 통신을 위해 '슬라이드(slide)'로 왼쪽 또는 오른쪽의 인접위치를 가로지른다.

'슬라이드'는,  송신되는  메시지에  대하여  투명하지  않으면  통상  정보를  수신할  수  있는  피킷 어드레
스  위치(a  picket  address  location)를  통해  메시지가  도달하여  그를  수신하는  가장  인접한  액티브 
인접위치(nearest  active  neighbor)에  도달할때까지  비-인접  위치(a  non-neighbor  position)로 단일
의  사이클내에  정보를  송신하는  수단으로서  정의될  수도  있다.  이  '투명성'은  제2도에서  B 레지스터
(104)를  적절히  설계함으로써  얻어진다.  이때,  상기  B레지스터는  비투명  모드에서  내부로  들어오는 
어떤  데이터도  래치하며,  투명  모드에서  다음  클럭  싸이클까지  입력  데이터를  래치하거나 정지시키
지  않고  출력을  통해  단순히  통과시킨다.  따라서,  슬라이드는  '턴  오프된(turned  off)'  피킷을 가로
질러  비-인접  위치로  정보를  송신함으로써  기능한다.  즉,  피킷  'A'가  멀리  떨어져  있는  피킷 'G'에
게로  정보를  전송하기를  원한다고  하자.  이  싸이클에  앞서,  중간에  삽입되어  있는  피킷,  즉, 'B'내
지  'F'  피킷을  턴  오프하므로써  투명하게  만들어진다.  그리고  나서,  다음의  단일  사이클내에  'A'는 
자신의  메시지를  오른쪽으로  송신하며,  턴  오프되어  투명한  'B'  내지  'F'  피킷을  통과하여,  턴 온되
어  있는  'G'가  메시지를  수신하게  된다.  일반적인  '슬라이드'의  사용시에  정보는  선형적으로  격자를 
가로질러  전송되지만,  슬라이드  접근법은  2차원  메쉬와  함께  또는  다중  차원  어레이로도  또한 동작
할 수 있다.

본  발명에  따른  바람직한  실시예에서,  처리  요소의  액세스(access)는  비트  직렬이  아니라  바이트 직
렬로  동작한다.  각각의  프로세서는  로컬  메모리  블럭  또는  그의  연관된  구획  또는  페이지(page)를 
액세스하지  않고  자신과  결합된  메모리를  액세스한다.  1비트  대신에  1캐릭터  폭  또는  다수  캐릭터 
폭의  버스가  제공된다.  하나의  클럭  사이클내에  1비트  대신에  1바이트(또는  미래의  시스템에서는 1
캐릭터  바이트,  다수  바이트로  성능을  배가할  것으로  기대됨)의  정보가  처리된다.  따라서,  연관된 
메모리의 폭에 정합시키기 위하여 각 피킷 처리 요소와 메모리간에 8,  16  또는 32비트가 흐를 수 있
다.  본  발명의  바람직한  실시예에서,  각  피킷  칩은  32K  바이트의  8(패리티를  가지면  9)  비트  폭 메
모리를  구비하며  바람직하기로는  선형  어레이의  피킷  노드당  각각  32K  바이트의  저장장치를  갖는 16
개의  피킷을  구비한다.  본  발명의  바람직한  실시예에서,  각  연관  메모리는  CMOS로  구현된  DRAM이고, 
1캐릭터 바이트는 9비트(셀프 첵킹(self checking)을 실시하는 8비트 캐릭터로서 기능함)이다.

피킷간의,  처리  요소와  그와  연관된  메모리간의  병렬  경로  바이트  폭의  버스  데이터  흐름(parallel 
path  byte  wide  data  flow)은  종래  시스템의  비트  직렬  구조에  비해  실질적으로  개선된  것이지만, 
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이러한  성취  후  증가된  병렬화가  새로이  성취된  아키텍쳐의  의미를  이해하게  됨에  따라  해결책이 요
구되는  몇개의  추가적인  문제점을  초개하였음을  또한  인정하게  된다.  중요한  해결  방안이  본 명세서
에서 설명된다.

인정되는  특징은,  앞서  도면을  참조하여  설명되었던  왼쪽  및  오른쪽의  인접위치로의  전송  및 슬라이
드  메카니즘에  더불어,  2바이트  폭(double  byte  wide)의  브로우드캐스트  버스(a  broadcast  bus)가 
또한 제공되어 모든 피킷이 동시에 동일한 데이터를 인식할 수  있다는 것이다.  피킷 제어 및 어드레
스전달은  이  브로우드캐스트  버스상으로  또한  전송된다.  세트  연관  동작(setassciation  operations) 
및  다른  비교  혹은  동기식  산술  동작(other  comparison  or  synchronous  math  operations)을  수행할 
때, 비교 데이터를 공급하는 것도 바로 이 버스이다.

단일의  인스트럭션  스트림의  제어하에  피킷  데이터  처리  요소내의  처리를  제공하는  고도의  병렬 데
이터  구조를  갖는  태스크는  인공  지능  패턴  정합,  다중-센서  최적  할당에서의  센서  및  트랙 합병
(track  fusion),  컨텍스트  검색(context  searching)  및  영상  처리(image  processing)에서의  응용을 
포함한다.

그러나,  현지  가능한  이들  응용중  다수는,  단일의  클럭  시간하에  비트가  직렬로  처리되기  때문에 
SIMD  프로세스에서  사용되지  않았다.  예를  들면,  SIMD  머신의  전통적인  1비트  폭  직렬  처리  요소는 
각  프로세서  사이클  동안에  한  비트의  가산  동작(ADD  operation)을  실행하며,  32비트  병렬  머신은 
한 사이클내에 32비트를 실행할 수 있다.

처리 요소당 32K  바이트의 구성은 종래의 SIMD  머신이 제공하는 것보다 각  처리 요소에 대하여 논리
적으로 이용가능한 훨씬 더 많은 메모리를 이용케 한다.

칩상의  핀  수(pin  count)는,  칩의  안팍으로  통싱되는  데이터가  최소로  유지되기  때문에  작은  수로 
유지된다.  온-칩  DRAM  메모리는  통상의  메모리인  CMOS  어레이로서,  메모리  어레이에  더하여  열 디멀
티플렉싱(column  demultiplexing)을  제거하고,  데이터  흐름을  병렬로  하는  메모리  어레이를 판독하
는 행 어드레스를 제공하므로써 '행-열(row-column)'액세스를 지원한다.

메모리는,  데이터와  더불어  '트리-비트(tri-bits)'  혹은  '트리트(trit)'를  포함할  수  있어,  통상의 
2진수  대신에  논리  1,  논리  0  또는  돈  케어(don't  care)로  인식되는  3가지  상태가  존재한다.  정합 
필드(a  match  field)내의  돈  케어는  논리  1  또는  논리  0와  정합한다.  트리트는  저장  어레이내의 연
속된  저장  위치에  포함된다.  마스크(masks)는  메모리내에  저장되는  데이터의  또  다른  형식으로서, 
피킷 처리 요소의 마스크 레지스터(mask register)로 향한다.

저장  어레이는  커맨드(commands)를  포함할  수  있고,  이것은  한  피킷이  다른  피킷과  상이한  동작을 
할  수  있게 한다.  반드시 모든 피킷일 필요는 없으나 대부분의 피킷이 관련되는 동작 동안에 개개의 
피킷에  대한  온-칩  제어는,  SIMD  동작에  유일한  실행을  가능하게  한다.  제공된  하나의  간단한  제어 
기능은,  상태출력(status  output)이  특정의  조건에  일치하는  임의  피킷내에서  유보된  동작의 제어이
다.  따라서,  영이  아닌  조건(non-zero  condition)은  도우즈(doze)를  의미할  수도  있다.  도우즈는 동
작을  중지하고  피킷을  인액티브이지만  인식  가능한  상태(inactive  but  aware  status)로  변환하는 조
건이다.  제공된  또  다른  커맨드는  피킷내의  조건에  따라  또는  슬라이드  동작에  앞서  버스에 제공되
는  커맨드에  따라  메모리에  대한  기입을  금지하거나  인에이블  하는  것이다.  저장  어레이가  명령을 
포함하도록  하는  세번째의  새로운  방법은  각  피킷내  명령  디코드  로직에  2경로를  제공하는  것이다. 
하나는  브로드캐스트  버스로부터이고  정상적인  SIMD  동작을  위해  사용된다.  반면,  추가  경로는  피킷 
자체의  로컬  메모리로부터  로드되는  피킷의  데이터  흐름  레지스터들중의  하나로부터이다.  그래서, 
SIMD  콘트롤러가  '로컬  동작을  하라(do  local  operation)'는  명령을  브로드캐스트할  때,  각  피킷에 
의해  수행되는  동작은  어느  것이든  로컬  레지스터내에  있는  것이며,  각  피킷마다  근본적으로  서로 
다를  수  있다.  각  피킷을  8비트  또는  더  큰폭으로  만드는  것은  단순한  한  싸이클  동작으로  이러한 
로컬 명령들은 로드하고 저장하도록 함으로써 이러한 능력을 향상시킨다고 볼 수 있다.

제각기  32K  바이트  메모리를  갖는  16개의  강력한  피킷을  피킷  칩에  적용하므로써,  단지  64개의 칩만
으로  1024개의  프로세서와  32768K  바이트의  메모리를  제공한다.  이  피킷  어레이는  세트  연관 메모리
를 포함한다.  본 발명은 또한 벡터 처리는 물론 수치 중심의 처리 영상 분석에 유용하다.  이러한 강
력한  피킷  처리  어레이는  오늘날  단지  2개의  컴팩트  카드(cards)상에  패키지될  수  있다.  수천개의 
피킷은  보다  휴대하기  용이한  저  전력  패키지내에  적절히  패키지될  수  있으며,  영상  처리  응용으로 
하여금  최소의  지연으로  또는  비디오  프레임  시간(video  frame  time)내에,  예를  들면,  상당한 패이
로드를 고려하지 않는 항공 비행 동안에 수행될 수 있게 한다.

이러한 피킷의 파워는 인접하게 팩된 대형 연관 메모리 시스템을 사용할 수  있게 하며,  시스템 설계
자가  새로운  시스템의  사용에  익숙해진  후  이  처리  파워(processing  power)를  다양한  응용분야에서 
사용할 수 있게 한다.

제3도는  완전  연관  메모리로  불리워지는  것을  도시하며,  이  완전  연관  메모리는,  연관이 요구되었을
때  비교값(a  compare  value)이  정합  데이터를  갖는  모든  메모리  위치(memory  locations)에  제공되고 
정합  데이터를  갖는  모든  메모리  위치는  그들의  정합  라인(match  lines)(비교의  일치를  표시하는 출
력  라인)으로  동시에  응답한다.  연관  메모리  자체는  당  분야에서  공지이다.  메모리와,  검색을 수행
하기  위해  바이트  전송(byte  transfers)을  가지는  처리요소의  병렬  피킷을  사용하는  본  명세서에 설
명된  시스템에는,  메모리내의  N개의  워드중에서  워드  K를  검색하기  위하여  데이터  입력(an  input  of 
data)  및  검색용  마스크(a  mask  for  a  search)가  존재한다.  모든  정합하는  피킷은  상태  라인(a 
status  line)을  활성화한 후,  그  다음 별개의 동작으로 제1정합 K를  판독 또는 선택한다.  이  동작은 
통상  세트  연관으로  불리며,  전  피킷  메모리를  통하여  연속된워드에  대해  반복될  수  있다. 마찬가지
로, 기입은 브로우드캐스트 동작에 의해 성취되며, 이 경우에 활성화된 선택 라인은 참여
(participation)를 표시하고 브로우드캐스트 데이터는 모든 선택된 피킷에 카피된다.

또  다른  실시예는,  바람직한  실시예는  아니지만,  제3도에  도시된  형태의  완전  연관  메모리  섹션(a 
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section  of  fully  associative  memory)의  포함을  허락하도록  각  피킷에  대해  이용가능한  DRAM 메모
리의  양을  감소시킨다.  즉,  512바이트의  완전  연관  메모리가  포함된  경우,  그때  모든  피킷은  검색 
색인 세트(a  set  of  search  indexes)를  포함할 수  있고,  단일의 동작에서 1024개의 피킷에 512배 하
여  동작당  512K의  비교  또는  동작당  1㎲로  초당  512기가(Giga)의  비교를  행한다.  앞에서  논의된 로
컬  동작의  가능성으로  이러한  연관  형태의  동작이  현  실무를  넘어서  확장될  수  있다.  각  피킷은 피
킷내에  자신의  마스크와  비교  오퍼레이터를  가질  수  있으며,  제어  유닛으로부터  '로컬  동작을 하
라'는  브로드캐스트가  있자마자,  각  피킷은  다른  피킷들과는  완전히  다른  비교를  할  수  있는데 동시
에  비교를  한다.  이에  의해  피킷내  3진  로직을  구현하지  않고  위에서  논의된  '트리트'  동작을 구현
할 수 있다.  확장가능성을 고려할 때 이것은 수 테라(Tera)의  비교 범위까지 확장될 수 있다.  이 실
시예는  오늘날의  계산  능력을  훨씬  초과하는  능력으로  정보에  대한  집중적인  검색을  포함하는  연관 
태스크(associative tasks)를 강화한 것이다.

상이한  알고리즘  또는  동작의  애플리케이션,  인공지능  및,  SIMD  환경에서  시도된  병렬  프로그래밍에 
덧붙여,  제2도에 도시된 바와 같이,  메모리 및  바이트 폭으로 결합된 처리 요소를 이러한 연관 동작
에  사용한  경우,  매트릭스  곱셈을  포함하는  간단히  병렬화가능한  산술  태스크  및  특정된  메모리 머
신에서  수행될  수  있는  다른  태스크  ;  영상  정합  및,  폰  노이만  머신(Von  Neumann  machine)에서 수
행될  수  있으나,  3차원  영상의  예시적인  패턴  정합의  경우  극단적인  병렬화에  적응  가능한 애플리케
이션으로 속도가 상당히 증가될 수  잇는 영상 처리 태스크 ;  데이터에 기초한 질의 기능(data  based 
guery  functions)  ;  인공  지능  분야에서의  패턴  정합,  특히  다양한  형태의  규칙  베이스의  처리에서 
발견되는  것처럼  모든  패턴에  브로캐스트된  새로운  사실에  대해  비교될,  서로  다른  패턴들의 어레이
가  있을때  ;  네트워크  브리지상(a  bridge  of  a  network)의  상대측  사용자에게로  가는  메시지를 신속
하게  식별하기  위한  브러지내의  네트워크  제어  ;  게이트  레벨  시뮬레이션(gate  lovel  simulation)  ;   
및  VLSI  기본  규칙  위반용  체커(checkers  for  VLSI  ground  rules  violations)를  포함할  수도  있는 
SIMD  환경에서  설명한  칩의  구성(configuration  of  the  chip)을  갖는  머신을  위해  현재  이용가능한 
많은 추가의 애플리케이션이 있다.

메모리  뱅크  및  연관된  처리  요소를  이용하는  처리  태스크는  애플리케이션  프로그래머가  새로운 시
스템 아키텍쳐의 파워를 이용하기 위해 새로운 발명을 하는 때에 발생하게 된다.

디지탈  시스템의  기술(description)을  유지하는  처리는  피킷(100)당  하나의  게이트  또는  논리 요소
에 대하여 어레이를 사용하므로써 향상될 수 있다.

이러한 시스템에서 이러한 처리는, 게이트가 입력으로서 받아들이는 신호의 리스트(a list of 
signal)로서  각  게이트  기술(gate  description)을  할당하고  게이트가  발생한  신호를  명명함으로써 
개시된다.  신호가  변할  때마다,  신호의  명칭이  버스(103)을  통해  모든  피킷에  전달되어  기대되는 입
력  신호의  명칭과  병렬로  비교된다.  만일  정합되면,  그  피킷내에서  데이터흐름  레지스터  비트내에 
신호의  새로운  값을  기록한다.  모든  신호  변화가  기록되면,  모든  피킷은  로컬  제어  워드(a  local 
control  word)를  병렬로  판독하며,  이  제어  워드는  현재의  입력  세트를  사용하여  출력을  계산하기 
위한  방법인  그들의  데이터  흐름을  나타낸다.  아들  계산은  로컬  동작  모드를  사용하여  병렬로 수행
되며,  그  결과는  로컬  게이트로부터의  구  값(old  value)과  비교된다.  데이터  흐름  상태  비트에 출력
이  변화된  피킷의  모든  이들  게이트를  기록한다.  외부  콘트롤러는  모든  피킷을 질의(interrogate)하
여  변화된  다음  게이트를  요청한다.  다음으로,  최초에  설명된  바와  같이,  피킷으로부터  다른  모든 
피킷으로 적절한 신호 명칭 및  값을 전달하며,  이  사이클은 더  이상의 어떠한 신호 변화도 발생하지 
않거나 처리가 정지될때까지 반복된다.

또  다른  처리는  사전  명칭  검색(a  dictionary  name  search)이다.  명칭은  피킷  메모리(102)에 저장되
어  모든  명칭의  첫번째  문자가  브로우드캐스트  데이터  어드레스  버스(103)상의  소정의 브로우드캐스
트 명칭의 첫문자와 비교될 수 있다. 정합하지 않는 모든 피킷은 제공된 제어 특성(control 
characteristic)으로  턴  오프된다.  다음으로,  두번째  문자가  비교되며,  이러한  비교  및  턴오프 처리
는  어떤  액티브  피킷  유닛도  남아  있지  않거나  워드의  끝(the  end  of  the  word)에  도달할때까지 연
속된  문자(캐릭터)에  대하여  반복된다.  이  시점에서,  남아  있는  피킷  유닛이  질의되고, 시퀀서
(sequencer)에 의해 소정 데이터의 인덱스(index)가 판독된다.

제4도는  이러한  시스템의  제어  구조를  예시하는  SIMD  서브시스템으로서  구성될  수도  있는  병렬 어레
이의 일부로서 단일의 실리콘 칩상에 행으로 배열된,  다수의 병렬 프로세서 및  메모리,  즉,  피킷 유
닛의  기본적인  피킷  구성을  도시한다.  또한  이  도면에는  제어  프로세서  및  고나리 마이크로프로세서
(supervisory  microprocessor)가  도시된다.  제4도내에는,  제4도내에  피킷  어레이로  명명된  부분에 
도시된, 동일한 칩상의 메모리 및 병렬 처리 요소 로직이 예시되어 있다. 각 메모리는 n비트 
폭이며,  바람직하게는  언급된  바와  같이  1캐릭터  폭인  8(9)  비트  폭이지만,  개념적으로는  또한  다수 
바이트 폭으로 된  워드 폭  메모리(a  word  width  of  multiple  bytes  wide  memory)를  갖는다.  따라서, 
병렬  피킷  처리  요소의  메모리  부는  8(9)  비트  폭이  바람직하며,  또  다르게는  16  또는  32비트  폭이 
바람직한다.  현재의  CMOS  제조  기술에  있어서는,  각  피킷  처리  요소로  8비트  또는  1캐릭터  폭의 연
관  메모리(셀프  첵킹  비트를  포함하는  9비트  폭의  바이트)를  사용하는  것이  바람직하다.  이 메모리
는,  ALU,  마스크  레지스터(마스킹용  A  및  Q)  및  래치(104)(제4도의  SR)는  물론,  제2도의  피킷 다이
어그램에  더욱  상세히  도시되어  있는  상태  레지스터(107)  및  데이터  흐름  레지스터  A(105)(제4도의 
DF)  및  Q(106)을  포함하는,  결합된 처리 요소와 일대일로 직접 연관된다.  칩  자체상의 다수 비트 폭 
DRAM  메모리와  그의  처리  요소간에  직접적으로  일대일  연관되기  때문에,  각  피킷  프로세서의  DRAM 
및 로직은, 상호접속 네트워크를 경쟁해야 하는 어떤 부담도 갖지 않는다.

제4도에서,  슬라이드  B  레지스터  래치(SR)(104)가  메모리와,  처리  요소의  연관된  ALU  로직  사이에 
논리적으로  위치되며,  래치는  본질적으로  피킷  어레이를  따라  각  처리  요소에  대한  결합  포트(a 
coupling  port)가  됨이  주목된다.  각  피킷  칩은,  피킷  제어와의  통신을  위해  일렬로  배열된(직선의 
버스로  도시됨)  다수의  병렬  피킷  처리  요소를  포함한다.  벡터  어드레스  버스는  메모리에  공통이며, 
데이터 벡터 어드레스 레지스터는 어떤 데이터가 각 메모리로 전달되는가를 제어한다.
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제4도는,  본  발명의  바람직한  실시예의  경우  IBM사의  PS/2  시스템으로서  구성된  인텔사의  386 마이
크로  프로세서인,  서브시스템  콘트롤러를  구비한  메인  또는  마이크로프로세서  카드  MP와,  이 서브시
스템  콘트롤러를  통해  글로벌  인스트럭션이  보내지는,  인스트럭션  시퀀서(402)  및  이  인스트럭션 시
퀀서에  의해  호출된  특정의  마이크로코드를  실행하는  실행  제어장치(403)에게  인스트럭션을 제공하
는  기성  루틴  프로세서(a  canned  routine  processor  ;  CRP)  사이의  상호접속을  도시한다.  이 인스트
럭션  시퀀서는  기능면에서  콘트롤러와  유사할  수  있다.  그러나,  기성  루틴  프로세서(CRP)내에는 또
한,  (미도시된)  로컬  레지스터  ALU와  함께,  피킷  어레이(406)내의  모든  피킷으로  전달되는  모든 어
드레싱을 위한 기초(basis)를 제공하는 로컬 레지스터(405)가 제공된다.

이런  식으로,  어드레스  산출은  피킷  자원(resources)을  사용하지  않고  또는  상상컨대  피킷  실행 사
이클을  사용하지  않고  하나의  ALU내의  모든  피킷에  대하여  수행된다.  이러한  주용한  추가기능은, 수
행되어야 하는 특정 태스크에 대해 오우즈,  금지 및  다른 제어 기능을 허락하고 임의의 전달된 인스
트럭션  또는  데이터  기능으로부터  피킷이  분리될  수  있게  하면서,  피킷  어레이에  제어의  융통성을 
더해준다.

인스트럭션  시퀀서(402)는,  피킷  어레이내에  포함된  데이터의  SIMD  처리를  인에이블시키기  위해, 메
인  프로그램  마이크로프로세서  MP와,  기성  루틴  프로세서  CRP  실행  시간  라이브러리(408)의  기성 루
틴에  의해  결정된  SIMD  인스트럭션  시퀀스하에서  실행하기  위해  피킷  어레이로  로드된 마이크로코드
(407)를 전달한다.

서브시스템  인터페이스를  통해  마이크로프로세서  MP에  제공된  인스트럭션은  마이크로프로세서  MP의 
서브시스템  콘트롤러에  의해  마이크로프로세서로  보내는  처리  시작(Start  Process),  관찰 기입
(Write  Obser.)  및  결과  판독(Read  Result)을  포함할  수  있는  고급  처리  커맨드(high  level  process 
commands)일  것이다.  이  마이크로프로세서는  제4,  5,  6  및  도에  도시된  서브시스템  장치에서  메인 
시스템  또는  제어  프로세서로  생각될  수  있다.  이  장치는  또한  키보드  및  디스플레이  유닛과  같은 
부가의  주변  입력  장치(도시되지  않음)를  갖는  독립된  유닛일  수  있음이  이해된다.  이러한  독립 구
성에서,  시스템  MP는,  제7도에  도시된  라인을  따라  삽입된,  시퀀서  카드(기성루틴  프로세서를 구성
함)  및  프로세서  어레이  카드를  포함하는  카드를  갖는  상업용  PS/2로  생각될  수  있다.  루틴 라이브
러시(411)는,  CALL(,)  ;  Kalman,  Convolve,  및  Nav.  Update와  같은  전반적인  처리  제어용  루틴 시퀀
스를  포함할  수  있다.  이러한  루틴의  선택은  사용자  프로그램을  통해  이루어지며,  따라서  전반적인 
처리는  외부  호스트의  제어  또는  MP에  위치된  사용자  프로그램(412)의  제어하에서  이루어질  수 
있다.  MP  메모리내에는  병렬  피킷  프로세서  시스템으로  및  으로부터의  데이터  전송을  위해  데이터 
버퍼(413)가  제공된다.  인스트럭션  시퀀서(402)는  기성  루틴  실행  시간  라이브러리  메모리(408)내에 
위치하는  기성  루틴  물론  MP로부터의  제어  스트림(control  stream)을  실행하도록  구성된다.  이들 루
틴중  몇몇은  기성  루틴  실행  시간  라이브러리(408)에  의해  기성  루틴으로부터  제공된  CALL(,),  Load 
Block, Sin, Cos, Find, Min, Range Comp 및 매트릭스 곱셈(Matrix Multiply)을 포함한다.

CRP  내에는  또한,  Load,  read,  Add,  Multiply  및  Match  기능과  같은  저급  기능의  실행  제어용 마이
크로코드(407)가 위치된다.

각  처리  유닛에  대하여  외부  FOR/MEXT  제어가  제공되는  것이  바람직하다.  또한  결정론적  부동소수점 
바이트 정규화 실행(deterministic floating point byte normalize implomentation)이 제공된다.

본  발명의  실시예에서  제공된  시스템의  매크로  개발(macro  development)을  위한  결정론적 접근방법
을  사용하므로써  피킷  그룹화  및  그룹  제어(picket  grouping  and  Group  wpdj)가  가능해졌다.  로컬 
도우즈 기능은 각각의 피킷 처리 변동을 수용하도록 제공된다.

사용자  프로그램이  프로세서  어레이에  의한  실행을  요구하면,  원시  커맨드(primitive  commands), 어
드레스 및 전달 데이터가 피킷 프로세서 어레이에 제공된다.

시스템의  각  부가  이용하는  특정  기능은  수행되어야  하는  태스크에  의해  결정되며,  사용자 프로그램
을 컴파일하는 동안 할당된다.

서브시스템의 융통성은 보다 일반적인 문제로 설명될 수 있다. 예를들면 매트릭스 곱셈…
|x|*|y|=|z|을 생각해 보자.
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이것은 다음과 같이 설명된다.

이것은  이하에서  통과의  수(the  number  of  passes)를  나타내는  항목에  인접하는  구문(statement)에 
의해  풀리며,  통과당  클럭  사이클의  수(the  number  of  clock  cycles  per  pass)가  예로서  나타내어 
제공된다.

cycles/

주의 *고정 소수점(4바이트)/부동 소수점(1+4바이트)

이상의  실시예를  관찰하므로써,  구문  08에  의해  식별된  태스크는  약  98%의  싸이클  시간을  요구함을 
알  수  있다.  따라서,  이  태스크는  병렬  피킷  프로세서의  SIMD  구조(SIMD  organization)에  할당된다. 
다른 처리는 단지 2%의 싸이클 시간이 걸리며, 마이크로프로세서내의 아키택쳐내에 유지된다.

따라서,  이러한  매트릭스  곱셈의  실시예의  고찰은  MP(마이크로프로세서),  CRP(기성  루틴  프로세서), 
LR(로컬  프로세서),  또는  피킷  어레이중  어느  것에  실행(각  구문이  컴파일될때  특정  시스템 위치에
서 실행됨)이 할당된다.

이상  매트릭스  곱셈의  실시예에서,  구문  01은  메인  프로세서  MP에  할당되며,  구문  02,  05,  10,  11, 
13,  14,  15  및 17은 로컬 레지스터 LR에 할당되며, 구문 03, 04,  06,  12,  16,  18  및 19는 기성 루틴 
프로세서  CRP내에서의  실행을  위해  할당되며,  그밖에  시간이  소모되는  매트릭스  처리는  구문  08을 
피킷 어레이에 할당하므로써 단일 인스트럭션하에서의 실행을 위해 피킷 어레이에 할당된다.
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제5도는 다수의 병렬 피킷 프로세서를 구비하는 다수의 병렬 피킷 프로세서 시스템(510)을 
도시한다.  다수의  타겟  추적(multiple  target  tracing),  센서  및  데이터  합병(sersor  and  data 
fusion),  신호  처리,  인공  지능,  위성  영상  처리(satellite  image  processing),  패턴/타겟 인식
(pattern/target  recognition)  및  리드솔로몬  인코드/디코드  동작(Reed  Solomon  encode/decode 

operations)  등과  같은  응용을  위해,  본  발명에  따르면,  1024개의  병렬  프로세서를  갖고  각 1024개
의  프로세서에  대하여  2개  내지  4개의  SEM  E  카드(511)(본  명세서에서는  시스템당  4개의  카드로서 
나타내어짐)를  구비한  SIMD  시스템과  같은  바람직한  실시예로  구성될  수  있는  시스템이  생성된다. 
개개의  카드(512)는  웨지로크  슬라이드(wedgelock  slide)(514)를  구비하는  선반  장착  시스템 칸막이
(rack  mount  system  compartment)(513)에  삽입가능하며,  이  카드에는,  커버(517)가  닫혔을때  이 커
버가  초당  약  2빌리온(billion)개의  동작을  수행할  수  있는  성능  및  32  또는  64메가  바이트의 저장
장치를 갖는 탑재가능 시스템을 선반내에 효과적으로 수용하도록 하는 삽입/배출 레버
(insertion/extraction  lever)(516)가  제공된다.  시스템은  컴팩트형으로,  다수의  피킷  어레이가 다
수의  카드의  상호접속을  허용하는  로직을  갖는  후방패널  보드(518)에  플러그된다.  32M  바이트 저장
장치를  갖는  프로세서는  4개의  SEM  E  카드상에  형성되며,  시스템은  단지  30파운드의  무게를  가진다. 
전력은,  도시된  바와  같이,  전원  공급  장치(519)에  의해  제공된다.  공기  냉각식  프로세서용  필요 전
력(power)은 단지 약 280와트 정도일 것으로 평가된다.

각  SIMD  시스템은  연관된  메인프레임  컴퓨터와의  또는  그렇지  않으면,  외부  회로와의  패널  어댑터 
통신용  두개의  I/O포트(520)를  갖는다.  제각기  4개의  로직  페이지(4logic  pages)로  구성되며  표준 
모듈러  항공  공학용  패키지법(standard  modular  avionics  packaging)  및  외부  메모리에  대한  접속용 
버스 구조(예를들면,  PI,  TM  및  IEEE  488  버스)를  사용하는 예시된 다수의 병렬 피킷 프로세서에 있
어서,  이  프로세서는  I/O  포트를  통해  미션  프로세서(a  mission  processor)의  메모리  버스에  접속될 
수도 있으며, 미션 프로세서 메모리 공간의 확장으로서 고찰될 수도 있다.

1024개의  병렬  처리  요소를  구비하는  예시된  다수의  병렬  피킷  프로세서에  있어서,  각각의 프로세서
는 32kbyte  로컬  메모리를 가지며,  피킷 병렬 프로세서에 연결된 경로는 8  비트 또는 캐릭터 폭(9비
트)의 병렬형이다.

각  피킷내의  프로세서는  다른  이웃하는  프로세서와의  데이터  교환을  행하며,  크로스바(a crossbar)
가  바람직하지만  다른  방법으로는  슬라이드  크로스바,  셔플  네트워크(a  shuffle  network),  베이스  3 
N-큐브(Base  3  N-Cube)  또는  베이스  8  N-큐브의  후방패널  상호접속  네트워크를  통해  페이지간의 데
이터 교환을 행한다.

시스템의  독립된  피킷  프로세서는  4개의  카드중  2개의  카드  팩(pack)내에  포함되며,  PS/2 마이크로
프로세서는  하나의  카드상에  포함되며,  기성  루틴  프로세서  시퀀서는  제6도  및  제7도에  개략적으로 
도시된 시스템을 포함하는 다른 4개의 카드상에 포함된다. 개개의 피킷(100) 또는 피킷 
카드(512)는,  래치  아키텍처(104)와,  시퀀서  카드  CRP(703)의  실행  제어에  결합된  로컬 레지스터
(405)에  의해  제어되는  데이터  조건에  기초하여  동작을  시작하거나  또는  동작으로부터  제외될  수 있
도록,  기성  루틴  프로세서  CRP로  구성될  수  있다.  따라서,  피킷  프로세서는  부동소수점  연산과 연관
되는 정렬 및 정규화 동작(alignment and normalization operations)을 독립적으로 수행할 수 있다.

프로세서는  본원에  기술되는  바와  같은  공통  시퀀서(common  sequencer)에  의해  병렬  제어된다. 시퀀
서  카드(703)는  피킷  프로세서의  콘트롤러  CRP를  포함하며,  피킷  프로세서로  하여금,  종래의  비트 
직렬  처리에  유사한  바이트  순차  형식으로도  SIMD  프로세서  어레이상에서  수행되도록  코드화된 단일
의 인스트럭션 쓰레드(a single thread of instructions)을 수행하게 할 수도 있다.

콘트롤러는  세개의  층(three  layers)을  가진다.  피킷에  대한  미아크로-제어는  현대의  현대의 프로세
서에  유사하게  마이크로코드화되며,  모든  피킷에  병렬로  전달된다.  마이크로-제어  및  피킷은  동일 
클럭  시스템  CLK로  동기화되므로  시퀀서에  의해  제어되는  기능이  동일한  클럭  시간내에  수행될  수 
있다. 마이크로-제어 시퀀서로의 커맨드 공급(feeding)은 기성 루틴 프로세서의 기능이다.

이  시퀀서  카드(703)는  대부분의  기능동안  루프  제어  커맨드(loop  control  command)를  실행하는 하
드와  이어드  콘트롤러(hardwired  controller)이며,  반복적으로  새로운  마이크로-제어  순차를 시작한
다.  기성  루틴  라이브러리(408)  및  루핑  기능(looping  function)을  갖는  이  콘트롤러는  바람직하게 
전송된  피킷을  유지하며  한정된  커맨드(command  bound)를  유지하지  않는다.  기성  루틴  프로세서 콘
트롤러  CRP는  메인  시스템에  의해  호출되는  대형  매트로  집합(alalge  collection  of  macros)을 포함
하며,  이것은  서브시스템에서  일차의  관리용  피킷  콘트롤러로서  작용한다.  이것은  피킷  어레이의 상
위  제어  시스템(top  control  system)이다.  피킷  어레이의  동작을  관리하는  것은  386 마이크로프로세
서이다.  주어진  시점에서,  물론  프로세서의  서브세트(subsets)가  제어  흐름에  대해  독립적으로 작용
할 수도 있지만, 모든 피킷 어레이는 동일한 인스트럭션을 실행한다.

개개의  반응으로  된  몇몇  변형이  있어서,  프로그래밍이  이용할  수도  있고  프로그램을  컴파일하는 동
안  시스템의  제어하에  이루어질  수도  있는,  각  피킷에  대한  바이트  제어  기능(도우즈,  금지  등)에 
의한 로컬 자치가 존재한다.

또한,  기술된  바와  같이,  로컬  메모리  어드레싱  자치성(local  memory  addressing  autonomy)이  있다. 
SIMD  콘트롤러  시퀀서는  사용할  모든  피킷에  대하여  공통된  어드레스를  제공한다.  각  피킷은  데이터 
종속  메모리  액세스(data  dependent  memory  accesses)  능력을  향상시키기  위해  이  어드레스를 국부
적으로 증가시킬 수 있다.

또한, 피킷은 로컬 조건에 따라 어레이 동작에 참여하거나 또는 참여하지 않을 수 있다.

이러한 특징으로 인해, 하나 이상의 몇개의 그룹에 피킷을 할당하는 수단을 각 피킷에 
제공하므로써,  SIMD  프로세서에  그룹  개념(concepts  of  groups)을  도입하는  것이  가능해  졌으며, 구
성의  변화가  원형상에  본질적으로  발생할  수  있는  경우  처리는  이들  그룹을  기초하여  진행될  수 있
다.  한가지  실시예에서,  어느  한  시점에  단  하나의  그룹  또는  그룹의  조합이  액티브일  수  있으며, 
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제각기  동일한  SIMD  인스트럭션  스트림을  실행한다.  몇몇  동작은  하나의  피킷  서브세트  또는 그룹과
의 동작만을 요구한다. 프로그래밍은 이러한 기능을 이용할 수 있다. 로컬 참여 자치(local 
participation  autonomy)는  이런  방법으로  동작하도록  조절된다.  계산에  참여하는  피킷이  많으면 많
을수록 속도가 빨라질 것임이 명백하다.

참여하는  피킷  수를  증가시키는  한가지  방법은  각  피킷으로  하여금  피킷  자신의  인스트럭션 스트림
을  수행하게  하는  것이다.  이것은  본질적으로  SIMD내의  MIMD이다.  즉,  동일한  SIMD  머신을  MIMD 시
스템으로서  혹은  다른  구성의  머신으로서  구성하는  것이  본질적으로  가능하다.  이것은  피킷을 자신
의 인스트럭션 순차에 따라 동작하도록 프로그램하는 것이 가능하기 때문이다.

각  패킷은  자신의  순차를  갖도록  만들어질  수  있으므로,  패킷  레벨에서  매우  간단한  인스트럭션 세
트를  디코드하는  것이  가능하며,  이것은  더욱  넓은  로컬  처리를  가능케한다.  이  기능이  최초의 애플
리케이션을  발견해낼  가능성이  있는  영역은  복잡한  의사  결졍  분야이며,  간단한  고정소수점  처리는 
프로그래머의 또 다른 관심 분야가 될 것이다.

이러한  간단한  프로그램은  피킷  메모리(102)내로  하나의  피킷  프로그램  블럭,  즉,  2K를  초과하지 않
는  피킷  프로그램  블럭을  로드하며,  이들은  SIMD  콘트롤러  카드(703)가  특정의  xyz  어드레스에서 시
작하는  실행  제어를  통해  로컬  실행을  개시할때  실행될  수  있다.  이것은,  콘트롤러가  다수의  클럭을 
카운트하거나  또는  제4도에  도시된  상태  퍼늘(stats  funnel  ;  SF)  레지스터를  모니터하여  태스크 완
료 신호(a task complete signal)를 테스트하므로써 계속된다.

상태  퍼늘(제4도의  SF)은  각  피킷에  대해  래치(104)를  이용한다.  각  피킷은  피킷의  상태  조건을 반
영하도록 로드될 수 있는 래치(104)를 구비한다. SIMD 콘트롤러는 어레이 상태 라인(an array 
status  line)을  모니터하므로써  이들  래치(피킷당  하나)내의  총  값(collective  value)을  테스트할 
수 있다. 

이 어레이 상태 라인은 각 피킷 상태 래치로부터의 값의 논리 조합(logical combination)이다.

다음의  실시예에서,  500의  범위내에서  250을  초과하는  값,  즉,  수식  250＜x⊙≤500을  만족하는  값을 
조절하고자  한다고  가정하자.  이때  다음의  루틴은  태스크가  성취되었음을  검출하기  위하여  상태 퍼
늘을 이용하게 된다.

If VALUE＜500 then TURN YOUR PICKET OFF

STAT＜-PICKET OFF CONDITION

IF STAT FUNNEL=OFF then finished…

VALUE＜-VALUE-250

Repeat

따라서,  다수의  병렬  피킷  프로세서  구성은  다양한  방법으로  형성될  수  있고  SIMD  프로세서로써 구
성될  수  있다.  바람직한  실시예에서  이러한  SIMD  머신은  종래  방법으로  단일의  인스트럭션  쓰레드를 
실행하도록  프로그램되며,  SIMD  콘트롤러  또는  시퀀서의  일반적인  제어하에서  종래의  프로세서와 유
사한  순차적인  형태로  SIMD  프로세서이  어레이상에서  실행하도록  코드화된다.  애플리케이션 레벨에
서,  이것은  벡터  및  인스트럭션과  같은  벡터에  의해  달성되며,  벡터는  프로세서내에서  처리될  수도 
있고  프로세서를  가로질러  처리될  수  있다.  벡터  인스트럭션은  통상  6  내지  10개의  벡터 인스트럭션
을 갖는 매크로인스트럭션(macroinstructions)이 부가될 수 있다.

이러한  바람직한  실시예의  시스템이  제6도에  도시된  병렬  프로세서  서브시스템의  기능적  블럭도에 
도시된 바와 같이 개략적으로 나타내어진다.

시스템의  I/O  포트를  통해  호스트  인터페이스  제어(413)에  의해  제어되는  바와  같이,  서브시스템 시
퀀서는  처리  요소의  기능을  제어하는  고기능  매트로(high  function  mactros)를  갖는  SIMD 프로그램
과  유사하게  기능한다.  메모리  어드레싱은  8비트,  즉,  바이트  폭의  데이터  흐름을  인에이블하며, 모
듈로  8  산술  로직(modulo8  arithmetic  logic)이  여러가지  기능(논리적  덧셈,  곱셈  및  나눗셈)에 이
용된다.  부동소수점  포맷과,  개별적인  슬립(sleep)  및  도우즈(doze)  모드와  분리된  어드레스를  갖는 
자치적 피킷 동작이 제공된다.

서브시스템  콘트롤러의  배열이  제7도에  도시된다.  각각의  프로세서  어레이  카드(512)(본 서브시스템
의  도면에는  4개로서  도시되었으나  2SEM  E카드를  감소될  수  있음)는  시퀀서  CRP(703)에  결합되며, 
이  시퀀서  CRP는  서브시스템  콘트롤러(702)에  결합되며,  이  서브시스템  콘트롤러는  메인  메모리 시
스템에  결합되거나,  혹은  본  구성에서  연관된  마이크로채널  버스(706)에  접속되는  칩(705)을  통해 
다른  서브시스템에  결합된다.  바람직한  실시예에서,  서브시스템  콘트롤러는  IBM사의  PS/2(IBM사의 
등록  상표)를  이용한  범용  마이크로프로세서  유닛이며,  인텔  386  프로세싱  칩  및  4메가바이트 메모
리를  채용한다.  퍼스널  컴퓨터  마이크로프로세서  MP(702)는  서브시스템내의  마이크로채널  버스(705, 
706)를 통해 시퀀서 카드에 결합된다.

본  발명의  개시된  내용으로부터  다양한  변형  및  변경이  가능할  것이  분명하며,  첨부된  청구범위에 
의해 본 발명이 본 명세서에서 특별히 설명된 것 이외의 것으로 실시될 수 있음이 이해된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

다중  비트  병렬  처리  요소(multi-bit  parallen  processing  element),  로컬  메모리  및  상기  로컬 메
모리와  상기  처리  요소를  상호  연결하는  다중  비트  병렬  데이터  경로(multi-bit  parallel  data 
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path)를  각각 갖는 다수의 피킷들과 ;  상기 다수의 피킷들에 결합되고,  상기 각  피킷에 공통 데이터
(common  data)와  상기  다중  비트  병렬  처리  요소에  의해  수행되기  위한  연관  동작(associative 
operation)을  제공하는  상호  연결  경로(interconnection  path)를  포함하되,  상기  로컬  메모리는 상
기  저장  위치들에  포함된  데이터를  판독하고  기록하기  위해  상기  다중  비트  병렬  처리  요소에 의하
여  개별적으로  액세스할  수  있는  시그니피컨트  어드레스가능  저장위치들(significant  addressable 
storage  locations)을  가지고,  상기  다수의  피킷들의  상기  로컬  메모리들은  하나  이상의  데이터 세
트(data  set)를  가지며,  상기  로컬  메모리  각각은  각  데이터  세트의  별개의  부분(distinct  portion 
ofeach  data  set)을  가지며,  상기  별개의  부분은  상기  어드레스  가능한  저장  위치들에  저장된 데이
터를 포함하며, 상기 각 피킷의 다중 비트 병렬 처리 요소는 상기 공통 데이터 및 상기 피킷에 상호 
연결된 상기 로컬 메모리 내의 상기 어드레스 가능 저장 위치들 중 하나에 저장된 상기 데이터를 이
용하여  상기  연관  동작을  수행하며,  각각의  피킷은  상기  연관  동작의  결과를  제공하는  것을 특징으
로 하는 연관 병렬 처리 시스템(associative parallel processing system).

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  각  다수의  피킷들의  로컬  메모리는  어레이로  배열되고,  각각의  로컬  메모리는 
상기  상호  연결  경로에  연결되어  세트  연관  메모리(set  associative  memory)를  형성하며,  상기  상호 
연결  경로는  상기  공통  데이터,  상기  연관  동작,  명령들(instructions),  하나의  피킷  제어 데이터
(picket  control  data)  및  어드레스  전달  전송들(address  propagation  transfers)을  모든  피킷들에 
제공하는  하나  이상의  바이트  폭을  갖는  브로드캐스트  버스(broadcast  bus)이고,  상기  처리  요소와 
상기  로컬  메모리간의  각각의  피킷  내의  결합(coupling)은  하나  이상의  바이트  폭인  것을  특징으로 
하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 3 

제2항에  있어서,  상기  다수의  피킷은  실리콘  베이스  칩(silicon  base  chip)상에  형성되는  것을 특징
으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 4 

제2항에  있어서,  상기  다수의  피킷들은  어레이로  배열되고,  상기  각  피킷  어레이와  상기  어레이 내
의  인접  피킷들(adjacent  pickets)간의  데이터  흐름을  위한  경로들(paths)을  가지며,  상기  어레이 
내에  인접하지  않는  피킷들(non-adjacent  pickets)로  데이터  전송을  하기  위한  슬라이드  수단(slide 
means)을 갖는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 5 

제4항에  있어서,  상기  슬라이드  수단은  데이터  전송에  대하여  투명(transparent)  한  중간에 삽입되
어  있는  피킷들(intervening  pickets)을  가로질러  데이터를  전송함으로써  상기  어레이  내에  있는 비
인접  피킷으로  단일  클럭  사이클  내에  데이터를  전송하는  것을  특징으로  하는  연관  병렬  처리 시스
템.

청구항 6 

제5항에  있어서,  전송  사이클(transfer  cycles)에  앞서서,  제1피킷과  리모트  피킷  중간에  삽입되어 
있는  피킷들을  턴오프시킴으로써  상기  중간에  삽입되어  있는  피킷들(intervening  pickets)을 투명
(transparent)하게  하고,  이어서  상기  전송  사이클에서  상기  슬라이드  수단이  상기  제1피킷으로 하
여금  상기  제1피킷  자신의  정보를  상기  리모트  피킷에  있는  상기  제1피킷의  목적지로  전송하게  하는 
것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 7 

제5항에  있어서,  상기  어레이를  선형적으로  가로질러  메시지들을  전송하는  수단이  제공되는  것을 특
징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 8 

제1항에  있어서,  상기  각  피킷의  처리  요소는  상기  피킷  자신에  결합된  로컬  메모리를  액세스하고, 
문자 폭 또는 문자 다중 폭 데이터 및 명령들이 상기 시스템의 한 클럭 사이클 내에 피킷들 간에 흐
르는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 시스템.

청구항 9 

제3항에  있어서,  상기  실리콘  칩은  각각의  로컬  메모리를  위해  적어도  32  킬로바이트의  저장장치를 
제공하며,  선형  서브-어레이의  노드(nodes  of  a  linear  sub-array)로써  16개의  피킷들이  제공되는 
것을 특징으로 하는 연관 병렬 시스템.

청구항 10 

제3항에  있어서,  상기  각  피킷의  로컬  메모리는  어레이로  구성된  CMOS  DRAM이며,  상기  메모리 어레
이에  더하여  얼  디멀티플렉싱(column  demultiplexing)을  제거하므로써  행-열  액세스(row-column 
access)를  지원하고,  데이터  흐름이  병렬로  행해지도록  상기  메모리  어레이의  행(row  of  the  memry 
array)을 판독하는 행어드레스(rowaddress)를 제공하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 시스템.

청구항 11 

제2항에  있어서,  상기  데이터  요소(data  element)에  부가하여,  상기  각  피킷의  로컬  메모리의 어드
레스  가능한  저장  위치는  데이터  비트  값(data  bit  value)을  나타내는  제1비트와,  상기  데이터  비트 
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값에  대하여  수행된  정합  동작(match  operation)이  상기  데이터  비트  값에  관계없는  출력을 제공하
는지의  여부를  나타내는  제2비트(asecond  bit)를  갖는  트리-비트(tri-bit)르  포함하는  것을 특징으
로 하는 연관 병렬 시스템.

청구항 12 

제1항에  있어서,  피킷에  의한  개별적인  동작에  대한  제어  기능(control  function)을  제공하기  위한 
피킷 제어 수단이 제공되는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 시스템.

청구항 13 

제1항에  있어서,  상기  로컬  메모리는  다중  비트  이진  연관  저장장치  어드레스(multibit  binary 
reference storage address)를 갖는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 시스템.

청구항 14 

제1항에  있어서,  외부  제어  저장장치(external  control  store)를  구비한  제어  수단(control means)
은  상기  다수의  피켓에  결합되어,  상기  피킷의  상태  출력(status  output)이  특정의  조건(specific 
condition)을  만족시킬때  상기  피킷으로  하여금  인액티브이지만  인식가능한  상태(inactive  but 

aware state)로 들어가게 하는 도우즈 기능(doze function)을 포함하는 다수의 제어동작을 
제공하고,  상기  제어동작은  상기  외부  제어  저장장치로부터의  재생후에  상기  피킷에  제공되는  것을 
특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 15 

제1항에  있어서,  각각의  피킷에는  마스크(mask)가  제공되며,  상기  연관  동작은  상기  마스크  및  상기 
공통  데이터를  이용하여  상기  로컬  메모리로부터의  상기  데이터  세트의  별개의  부분이  정합하는지를 
판정하는  정합  동작(match  operation)이며,  상기  정합하는  피킷들은  정합  라인(match  line)을 액티
브시키는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 16 

제1항에  있어서,  상기  각  처리  요소는  ALU,  마스크  레지스터(mask  register),  상기  ALU의  입력에 결
합된  래치,  상기  ALU에  결합된  상태  레지스터(status  register  ;  SR)  및  상호-결합되되  적어도 하나
는  상기  ALU의  출력에  직접  결합되는  다수의  데이터  흐름  레지스터(data  flow  register  ;  DF)를 포
함하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 17 

제1항에  있어서,  상기  로컬  메모리는  다중-비트  폭의  DRAM이며,  상기  각  처리  요소의  로직은  실리콘 
베이스  기판(silicon  base  substrate)상에  형성되며,  상기  로컬  메모리와  그의  처리  요소는  직접 일
대일  결합(direct  one-on-one  coupling)되며,  상기  로컬  메모리는  다중-비트  어드레스(multi-bit 

address)를 갖는 셀들(cells)을 구비하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 18 

제1항에  있어서,  상기  각  피킷에는  마스크  레지스터들과  래치가  제공되며,  상기  래치는  상기 상호접
속  경로를  따라  상기  각  피킷에  결합  포트(coupling  port)를  제공하는  것을  특징으로  하는  연관 병
렬 처리 시스템.

청구항 19 

제1항에 있어서, 상기 다수의 피킷들을 제어하기 위한 외부 제어 시퀀서(external control 
sequencer)  및  로컬  제어  레지스터  수단(local  control  register  means)을  더  포함하는  것을 특징으
로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 20 

제19항에  있어서,  상기  다수의  피킷은  로컬  자치성(local  autonomy)을  갖는  것을  특징으로  하는 연
관 병렬 처리 시스템.

청구항 21 

제20항에  있어서,  상기  시스템은  SIMD  및  MIMD  시스템으로서  구성가능하고,  상기  다수의  피킷들로 
이루어진  그룹은  상기  외부  제어  시퀀서에  의해  상기  다수의  피킷들의  로컬  메모리들내로 프로그램
된  인스트럭션들에  따라  프로그램가능한  구성(programmable  configuration)에  할당되며,  개별 피킷
들은  상기  인스트럭션들을  실행하기  위한  로컬  자치성을  갖는  것을  특징으로  하는  연관  병렬  처리 
시스템.

청구항 22 

제19항에  있어서,  버스(bus)를  통해  상기  외부  제어  시퀀서와  통신하며,  상기  다수의  피킷으로 하여
금  연관  동작을  수행토록  하는  수단을  구비하는  메인  프로세서  시스템(main  processor  system)을  더 
포함하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 23 

제19항에  있어서,  상기  외부  제어  시퀀서는  기성  루틴(canned  routines)을  포함하는  마이크로코드 
메모리(microcode memory)에 결합되는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리시스템.
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청구항 24 

제22항에  있어서,  상기  외부  제어  시퀀서에는  상기  상호접속  경로에  의해  상기  외부  제어  시퀀서에 
결합된  상기  피킷들의  기능을  제어하기  위한  고급  매크로  기능(high  level  macros)이  제공되고, 상
기  각  피킷들에  대한  로컬  메모리의  메모리  어드레싱은  바이트  폭  데이터  흐름(byte  wide  data 
flow)  및  모듈로  8산술  로직(modulo  8  arithmetic  logic)이  논리적인  덧셈,  곱셈  및  나눗셈  기능을 
위해  사용될  수  있게  하며,  상기  피킷들내의  부동소수점  연산과,  개개의  피킷들의  분리  어드레싱을 
구비한  개별적인  슬립  및  도우즈  모드(individual  sleep  and  doae  mode)가  제공되며,  상기  슬립  및 
도우즈  모드는  소정의  동작중에  사전결정된  조건(predetermined  condition)에  응답하여  피킷의 동작
을 정지시키는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 25 

제22항에 있어서,  상기 메인 프로세서 시스템.  기성 루틴을 갖는 상기 외부 제어 시퀀서,  상기 로컬 
레지스터 수단에, 또는 상기 다수의 피킷내에 기능의 동작(operation of functions)이 
할당가능하며,  확장된  다수  데이터  처리(extended  processing  of  multiple  date)를  요구하는  단일 
인스트럭션(single  instruction)이  SIMD  처리용으로  구성된  상기  다수의  피킷들에  할당되는  것을 특
징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 26 

제20항에  있어서,  상기  다수의  피킷들은  어레이로  배열되며,  피킷은  피킷  자신의  인스트럭션  순차에 
따라  선택적으로  동작하고  그리고  데이터  조건에  기초하고  다른  피킷과  연결된  동작을  선택적으로 
수행하며,  각각의  피킷들은  상기  부동소수점  연산과  연관되는  정렬  및  정규화  동작(alignment  and 
normalization aperations)을 독립적으로 수행하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 27 

제19항에  있어서,  상기  외부  제어  시퀀서에는  상기  상호접속  경로에  의해  상기  외부  제어  시퀀서에 
결합된  피킷들의  기능을  제어하기  위한  고급  매크로  기능이  제공되며,  상기  고급  매크로  기능은 상
기  외부  제어  시퀀서에  결합된  기성  루틴  라이브러리내에  저장되며,  상기  고급  매크로  기능은  다음 
기능들,  즉,  로드  블록(load  block),  사인(sin),  코사인(cos),  화인드(find),  민(min), 레인지
(range),  리드(read),  애드(add),  멀티플  매치(multiple  match)  및  매트릭스  멀티플라이(matrix 

multiply) 중에서 하나 이상의 기능을 제공하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 28 

제2항에  있어서,  상기  다수의  피킷을  위한  외부  제어  프로세서(external  control  processor)가 제공
되며, 상기 다수의 피킷들로 이루어진 그룹내의 모든 피킷에 병렬로 마이크로제어 코드
(microcontrol  code)가  전송되며,  상기  외부  제어  프로세서  및  상기  피킷들은  클럭  사이클을  갖는 
클럭(clock  having  clock  cycles)에  동기되어  상기  외부  제어  프로세서에  의해  제어되는  기능이 상
기 클럭의 하나 이상의 클럭 사이클내에 실행되는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 29 

제28항에  있어서,  마이크로채널  버스(microchannel  bus)를  통해  상기  회부  제어  프로세서에 결합되
고,  상기  피킷  어레이를  관리하며,  비록  패킷의  서브세트(subsets  of  pickets)가  동일한 인스트럭션
에  대해  독립적으로  동작할  수  있더라도  모든  피킷  어레이는  동일한  인스트럭션을  실행할  수  있도록 
결합되는  제어  시스템  마이크로프로세서(control  system  microprocessor)를  더  포함하는  것을 특징
으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 30 

제1항에  있어서,  상기  다수의  피킷은  외부  피킷  콘트롤러(external  picket  controller)와의  통신을 
위해  어드레스  버스(address  bus)를  따라  배열되며,  상기  각  피킷의  로컬  메모리에  공통인  벡터 어
드레스(vector  address)가  제공되며,  상기  다수의  피킷의  각  로컬  메모리로  데이터가  보내지는  것을 
제어하기  위해  데이터  벡터  어드레스  레지스터  수단(data  vector  address  register  means)이 제공되
는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 31 

제2항에  있어서,  상기  다수의  피킷은  상기  피킷간의  데이터  흐름을  위한  경로(paths  for  data flo
w)를  갖는  어레이로  배열되며,  상기  데이터  흐름  경로(data  flow  paths)는  상기  어레이내의  모든 피
킷과의  비트  병렬  브로드캐스트  통신(bit  parallel  brodcast  communication)  및  피킷간의  데이터 흐
름을 제공하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 32 

제31항에 있어서, 상기 데이터 흐름 경로는 와이어 또는 도트 접속된 피킷(wire-or or Dot 
connected pickets)을 이용하여 구현되는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 33 

제2항에  있어서,  상기  각  피킷의  상기  로컬  메모리  섹션(section  of  local  momory  of  each picket)
은  상기  섹션내의  연관  메모리  동작을  제공하는  로직을  구비하는  다수의  상기  어드레스  가능한 위치
를  포함하여,  상기  연관  동작이  정합  비교  동작(match  compare  operation)일때  상기  연관  동작에 응
답하여  상기  섹션내  모든  위치의  데이터  요소들이  소정의  패턴에  대한  정합  비교  동작을  동시에 수
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행하게 하는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 34 

제1항에  있어서,  상기  상호접속  경로는  또한  소정의  어드레스를  제공하며,  상기  각  피킷은  상기 어
드레스를  이용하여  상기  로컬  메모리로부터의  상기  데이터  세트의  상이한  부분을  획득하는  것을 특
징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 35 

제5항에  있어서,  상기  피킷  어레이는  격자(lattice)로서  상호접속되며,  상기  격자를  통해 직선적으
로 메시지를 전송하는 수단이 제공되는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 36 

제5항에  있어서,  상기  피킷  어레이는  메쉬(mesh)로서  상호접속되며,  상기  메쉬를  통하여  직선적으로 
메시지를 전송하는 수단이 제공되는 것을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

청구항 37 

제5항에  있어서,  상기  피킷  어레이는  3차원  어레이(three-dimensional  array)로서  상호  접속되며, 
상기  3차원  어레이를  가로질러  직선적으로  메시지를  전송하는  수단이  제공되는  것을  특징으로  하는 
연관 병렬 처리 시스템.

청구항 38 

제14항에  있어서,  상기  제어  기능은,  상기  피킷의  상기  피킷내의  조건에  기초하는  상기  로컬 메모리
로의  기입을  방지하는  금지  기능(inhibit  function)을  더  포함하는  것을  특징으로  하는  연관  병렬 
처리 시스템.

청구항 39 

제38항에  있어서,  상기  제어  기능은,  상기  피킷의  상기  피킷의  피킷내의  조건에  기초하는  상기  로컬 
메모리로의  기입을  인에이블시키는  기록  인에이블  기능(enable  write  functions)을  더  포함하는 것
을 특징으로 하는 연관 병렬 처리 시스템.

도면
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