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Natirtovalci sistemsov za procesiranje slik so
obitajno prisiljeni poiskati kompromis wed
hitrostjo in fleksibilnostjo sistema. Sistes,
ki ga sestavljata wminiredunalnik za procesi-
ranje slike in masovni pomnilnik 2a shranje-
vanje slik, je ohkoren in potasen, kar je
nesprejeml jivo za delo v realnea tasu, 1 do-
datkos posebne materialne opreme se hitrost
procesiranja poveda, vendar vsaka sprememba
programske opreme narekuje spremembo materi-
" alne opreme -~ fleksibilnost sistema se rato
2man jia.,

Omen jeni razkorak med hitrostjo in fleksibil-
nost jo sistema je mol omiliti z uporabo pro-
gramabilnega slikovnega procesorja, ki se
odlikuje & podatkovno vodeno arhitekturo.
Primer tak%nega procesorja je NEC upPD7284,
katerega mo# temelji na kro?no organizirani
pipeline arhitexturi ter bogatem naboru
ukazov, pPD?7281 je prvi VLSI cip,~k1 deluje
po natelih podatkovno pretokovne arhitekture.
Ta omogola veljo ublinkovitost procesorja v
mnogih vedprocesorskih aplikacijah, kot sta
procesiranje slik ter razpoznavanje vzorcev
na podrotju umetne inteligence, kjer se upo-
rabljajo algoritmi 2a dvodomenzianalno konvo-

luci jo, povetavo, paomanjdavo in rotacijo.
Njegova ulinkovitost postane olitna predvsem
pri procesiranju slik v realnem ¢#asu, kjer

dodobra izkorista vsebovane vzporednosti upo-
rabl jenih algoritmov. pPD7281 ni uporaben le
pri procesiranju slik, temvel tudi pri 2ah-
tevnih numeritnih izradunih, kot so matritno
matri#tno w@notenje, matrilno vektorsko mnole-
nje, aritmetika s plavajolio vejico ter izra-
tuni transcendentnih funkcij v realnea Basu.

V nasprotju s von Neumannovimi procesorji,
procesira uPD7281 pakete (tokens), ki so no-
silci operandev in med izvrievanjem ne potre-
buje dostave ukazov. V von Neumannovih proce-
sorjih je vsak korak sestavljen iz dostave,
dekodiranja ter izvr8itve ukaza, pri temer se
vei trije deli izvr¥ijo zaporedno. Taka je
izratun A = B + C je sestavljen iz dostave
ukaza "se8tej B in C ter shrani v A" v proce-
sor, iz dekodiranja ukaza, dostave operandav
B in € v procesar, se&tetja obeh operandov
ter prenosa rezultata A v pomnilnik.

Podatkovno pretokovni
stave ukhaza. Namesto tega vsebuje ’‘grafni’
pomnilnik (LT in FT), v katerega se pred za-
tethom izvrdevanja vpide programski podgraf.
Pretok podatkov se vréi 5 pomotjo paketov, ki
vsebu jejo polje 2z naslovom procesorja, iden-
titikator, podatkovno ter kramilno polje. No-
tranja krolna pipeline organizacija (Slika 1)
oscgoda procesni enoti neprekinjeno delovanje
s hitrostjo 5 MHz. Procesna enota vsebuje
17 x 17 bitni amno%ilnik ter ALU, ki cmogola
ostale standardne aritesetitno logiltne opera-
cije. Nabar ukazov je &8ir8i kot pri vebini
klasi¢nih von Neumannovih procesorjev.

procesor ne pozna do-

Komunihaci ja 2 okolico poteka s pomo¢jo vhad-
ne in izhodne enote (IC in 0C). Glavni proce-
sor poslje paket procesorjem puP07281. 1z nas-
lovnega polja paketa uPD7281 wugotovi, &e je
paket namenjen njemu ter ga v tem primeru
spre jme, 1izlo#i naslovno polje in podlje v
‘obtok’ ~ najprej v LT. Paket, ki ni namenjen
danemu procesarju, se nespremenjen podlja v
istem ciklu preka izhadne enote (0C) nasled-

njeau yPD7281. Procesor je tako za ‘tuje’ pa-
kete praktilno transparenten. Na ta nalin
veak procesor zbira ‘svoje’ pakete. Med ‘ob-
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tokom*' po uPD7281 paket 8e nekajkrat spreeeni
vsebino in dol?ino. Identitikator sprejetega
paketa omogota doloditev pripadajote povezave
v opisu programskega podgrafa. Vsebina iden-
tifikatorja je naslov lokacije v LT <(poveza-
va). lz LT pride paket z novim identifikator-
jem (ki je vsebina naslovljene lokacije v LT)
in vstopl v FT, kjer se nahajajo apisi totk
programskega podgrafa. Del identifikatorja je
naslov lokacije v FT. Vsebina naslovljene lo-
kaci je v FT opisuje to€ko programskega pod-

grata in je sestavljena iz dveh delov. Prvi
del je koda operacije in je del novega iden-
tifikatorja ob izstopu paketa iz FT - name-

njen je procesni enoti. Drugi del pa posredno
opisuje oznake povezav, ki vstopajo v totko
in sluZi AGSFC pri generiranju naslova loka-
cije v DM, Ta naslov se doda kodi operacije v
okviru novega identifikatorja. Tako sprese-
njen paket vstopi v ‘paketni’ poanilnik DM,
te predstavlja ta paket zadnjega izmed ope-
randov, se skupaj s svojim parom (ta %e Baka
v DM), preko vrste G prenese v procesno enato
PU, sicer pa se podatkovno pol je pakets shra-
ni v naslovljeno lokacijo v DH. Vpis ter
branje iz paketnega pomnilnika potekata so-
¢asno 2z izvrievanjes v procesni enoti. d&e
operacija z3hteva en sam operand, se paket
prenese iz FT direktno preko vrste @ v proce-
sna enato PU. Procesna enota sestavi paket,
ki vsebuje rezultat in 1ldentifikator, ki je
oznaka izhodne povezave. Paket ponovno vstapi
v LT, ter nato v FT. &e procesor ne vssbuje
nobene operacije, ki bi potrebovala ta paket,
prenese AGAFC ta paket preko veste @ in iz2-
hodne vrste 08 v izhodno enoto 0OC.
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IC: Input Controller
0C: Qutput Controller
LT: Link Table

FT: Function Table
DM: Data Memory

: Queue

PU: Processing Unit
0Q: OQutput Queue
AG4FC: Address Generator and Flow Controller
RC: Refresh Controller
Slika 1
Npr., za izvrditev operacije A =B + C wmora

procesor prejeti paketa,
B in C, &ele nato lahko izvréi operacijo se-
ttevanja. Vhodna paketa lahko prispeta v po-
ljubnem zaporedju, saj je procesor sposoben
razpoznavati pakete. 1z opisa podgrafa, ki je
vnegen v procesor pred izvréevanjem, le ta
ugotovi, da paketa B in C pripadata preko
operacije '+’ paketu A, zato paketa B in C
zdeufi in po#l je v procesno enoto. Vrednost,
ki je rezultat izvréitve v procesni enoti, se
vetavi v paket in opremi z oznako A. &e je A
vhodni paket neke nove operacije, ki se eora
izvrediti v istem pPD7281, se shrani v paketni

ki nosita vrednosti



pomriilnih, dokler ne prispe v procesor tudi

. paket, ki nosi vrednost drugega operanda.
Teday se opisani postopek ponavi. Pravilna
izbira predhodno vpisanega podgrafa zagotav-
lja neprekinjeno delo procesorja.

Peocesorii upPD72Z81 se povezujejo v vetproce-
sorski sistem na Jdva osnovra natinas kaskadni
(Slika 242 in  kro?ni (Slika 2b). Za krofno
sthitekturo je v razvoju tudi podporni &ip

MAGLC (Memory Access & General bus Interface
Chig).
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Slika 2

Opravljena testiranja opravitujejo uporabo
velprocesorske arnitekture z uPD7281. Tako na
primer rotacija binarne slike 512 X 512 zah-
Leva 0.45 pri kro¥ni povezavi treh- procesor-
jev; en praceser porabi 23 isto nalaga 1.5 5.
Za izratun funkcije cos(x) potrebuje en pro-
cesor 40us, kaskada treh procesorjev pa 1Sus.

J. 8ilec in B, Robié&
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