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фе,r Я"I'1* jlа;эа;rлельнIrlе ilроцееео*
ры для уýраЕляю]цих с:{стем" ln{.:

Энеlrт,оlrздат, i?Bl; Се 41.
t5z+} ячплiкд" oi]HilpOлHct1 срЕды
(57) ИзоОi}етенЕе пред}Iазначено дJIя
Ft*Пt}Л'fэЗ{JВаНТ-iЯl В аССОЦНаТИВНЫХ ПaPaJI-
лельнъг;{ ýpоLleecоpax для обрабdтки и
преобразовзния cTp}rкTyp данпьп(" Цель
из,обреуения * ýовыIтiецие бьiстродей-
е?вия за счет вь]ýеленlIя в одной мик-

рооперации элементов массива, попа-
даlOщих в задан}ъlй чиеловой интервал,
равfiI}Iх,границам интервала, больших
верхней границы интерва-па, меньших
нрпкней граниLфI интервала. Яч,ейка

однофазнtlй среды содержит триггерl

шlесть элементов Ио два,элемента НЕ,

трfi элерlента IdIИ, элемент И-ИiИ и
KOtYlMyTaTOpn Ячейка однородной среды
IзьпIолняет следующие вид.ы информаци-
оН}JOго пОиска за одну микрооперациlо:

*) поиск элейентов массива, поfiада-

ющих в i9Ъпаяныtt числовой Ентервал
Хн, Хв, равных границам интервала,
больших верхней границь] ннтерваJIа
Xno меньших нlагiней гранкцы интерва-

-\ла Х" 5 б} поиск макси}dального и ми-
нимаJ]ьного элементов в дв},х массивахi
в) поиск.всех больIмх, меньших, рав-
ных элементов маесива по отноЕIению
ко входной переменной Х. 2 н.п.
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Изобретение относится к цифровой
вьIчислительной тФхннке и может быть
иепользован0 в ассоциативных, параJI-.
лёльных процессах дпя обработки дав-
ных"

Liелью изобретения является повы-
шение быстрадеЙствия ячеЙки (fдýород-
ной средlы за ечет вьIделения в одной
микр(]Фfiерации элементов массива, по-
падающих в зада}Iньй числовой интер-
вал, paвI,ыx границам интервала, боль-
ý]их верхней граниtрl и}Iтервала9 мень-
шик }т}Lкней гранишы интерваJIа.

i-Ia фиг " i приведена функцион€lJIь-
н{lя схеt'{а предпагаемой ячейки од- -
нородной среды; на фиг. 2 - график
из}.lече$ия зtт*rлент,тй сигналов z1 ,
Ze9 ы-

Ячейка вкл}fчаетс элементы НЕ 1 и
29 элемsнтьi И З-В; тригrер 9, эле-
}-9енты }LTИ 10-12} KoмptyтaTop 1З, эле-
пцент И-Рl]И l4o настроечные входы 15-
17, вход запfiси t8, кнформационные
вхOдь! 19*?-2ý настроечные вьiходы 23-
25, иtlформационrъ!е вьжоды 26-27.

triри формивовании из пре.ьqагаемьж
ячеек однOrрOдýой етруктуры разI\Gром
пягi]r где l1 * I(оличество столбцов, а
m - ксfiичёетво строк, ЕастрOечные
ЕьDiолы ?-З-25 r;аждой ячейки соединя-
}0тся * нестроечньми входами 17, 16,
i 5 соответствеЁио соселней справа
ячеriки, а. информационныё выходы 26
и 2-i - с иt{фор!tационньшн входамн
29 ;т } 9 соответственно сос-едней сни-
зу ячейклл" fiнформационные,входы"2l
и 22 являtотся обшцrмIl дJIя веех ячеек,
оSразулощих етолбец} а вход записи
i8 является обшцам для всех ячеек,
образующl,iх стрOку!

[iредлттагаемая ячейка однородной
. ередIJI ре&iтизует функции:

l2609ц2 t
интерваJIаr подзвдёмые на
информационные входы 2l и
22 ячеек од}iородно:1 струк*
туры, всег/да Xu}Xn ;
значения переменных Еа
соответствуtOщкх наетроеч-
ньIх входах l7, 15, tб ячей-
киl
значеЕия пегJёменных на со*
oTBeTcTBytOiIиx на строечкых
вьжодах 2З} 25, 24 ячейки;
зfiачения переменных на
ннформационных вхOдах l 9
и 20 соответственно;
значение переменных на ин-
формациов}ътх вь!ход ах 2J и
26 cooTBeTcTBeHHQ,

5 Z, ,z2 r}J -

Z,,,Z!n},' -

Y, rY2

z0

Входы Y. и Y" ячеек первой етро-
ки однородной структурь! являются
установочны}lи и iнa ýих постоянно по-
дан сигнал "0ll"

Ячейкd однородной средд при вы-
полнении микрооперащай работает сле-
дующ{t.t образом"

Запись информации. Прямой код
записываемого двонtIного елова А пада-
ется поразрядно }ra Еходы ?l * а ин-

.верснъй код.- на вхФды 22 соответ*
ствуюхц.Iх столбцов однородной
стр}жтуры. Одновременно яа входы
записи 18 всех ячеек выбранной стро-

,ки подается еиrнаJI ýалиеи.
Считывание кнформации. Длл вы-

полнення считыванрlя необходимо в каж-
дом етолбце однородной структуры
еоединить вьжод 26 {Y; ) еамой rrиж-
ней ячейки через схему НЕ с входаt"тt
22 всех ячеек этого етолбца, а вьгход
27 (Ч') - е входами 2l всех,ячеек
этого столбца. Ячейка позволяет
произвOдить считьвание информации
одновремеfiflо из двух строк однород-
ной структуры ка вьD{одах Y j и .Y1

последней строки, причеF{ на riьжодах
Yi информация в инаерснФм коде. На
входы.l7, l5, lб крайнего левOго
столбца однородной структуры пOдают-
Ся граничные сигнаJIы Z, =l, Z_=Y=g
(вьrход v, ) и Z,=W=6, Zo=!-{вJ"хол y, )
д.пr{ счить!ваемьгк етрок и граничные
сигналы Zr=Тl=W=Q нли W='l для ое_
TaJlbHbD( строк однородной структуры"

разбиение масснва из tn двоlтчных
слов А на подмrrожества, в которые
входят Д.>Хоr А(Хr, Хg<А<Хзл А=Хr,
д=V

В ЭТОll слУtdзg на вхолш ! 7, 15
и l б всех ячеек первого {крайнего

з0

з5

40

45

50

l0

l5 Y2.у;

Z|, =Z; X,VZ,,ЁvZ, W;
7!n=Z о. аХ uV Zo АХ* ;

\d' =ЫvZ , EX*v Z, аХ. ;

Y, =Y, v Z, Wа;
Yi =YоV Z"5;

t1)
(е)
(зl
(4)
(sl

где а состояцие триггера 9 {раз-
ряд двоитlного слова Д=
={at na2, n.. rar}, ЗаНйМаЮ-
щего строку дпиной п одЕtэ-
родной структуры, старшими
резряJtами слева);
соOтвететвенно значения
разрядов нюцней Х, =[I(;,,
Хr,, ,... rX"n} И ВерХней Хс=
=tXB, rX8e,... rXbnJ граншд

Х*о Хв 55



JIевOго) стс_пбт.Iа одRородной структу-
рь, соответственно полаются гранич- i

ные сr{гнаrы Z', =Z ,=1 , W=0; I{a входы
2l и 22 ячеек каF{дого'столбца соот-
ветственнс l,раниrъi интервалз Хr,
Xu в поразрядно, старIшими разрядами
слева" Кахлая ячейка однородной сре-
дьI может изт,,lенять значения Z'r, Z'2,
W' на cBoITx вьйо,цах (фиг. 2)'в со-
отЕетств}fi4 с выражениями ( l)-(З) .

Такнм образом, после окончания
переходньiх irроцессов на вьrход'ах 2Зп
25, 24 ячеек псследнего стqлбца
одноролной структуры появятся век-
тора признакоЕ В={ Z, ,Z'ar\! 

'} , кото-
рые указьiваiот на принадJIежность дво-
ичньж слоЕ А одному из подмножеств

4

= l , п, ,I,о в IIепи Z. n появляется сигIl;Lл
l'0ll и лаЕная "rро*Ъ 

исключается из :-'

поиска. Ситуаtlия а,'=0, XBi =I возrrик-
rтyTb не может, так как'если Ь; -м
столбце однородной структуры хотя
бы в одной ячейке зi =0, то_на входе
22 всех ячеек столбца XBi =Уr=0. Тог-
да после окончания переiодных про-
цессов на выходах 2З, 25, 24 ячеек
последнего столбца вектор В имеет j

следующие значения: B=OlX Y двоично-
го слова А, имеющего минимальное
ЗНаЧеНИе В МаССИВе ИЗ Fп, В=O0Х Y
всех остальных слов массиDа, где
Х - неанализируемое значение разрIда.
На выходах 26 ячеек самой нижней
строки находится инверсное значение
минимаJIьного элемента в массиве
из m.

поиск максимального элемента в
массиве из m двоичtъIх сJIов А. На
входы 17, |6, !5 всех ячеек ,rup"o"o
столбца однородной структурБI соот-
ветственно подаются граничные сигна-
льl Z, =11 W=Z,=O. Если а,. =0i Xr,i =t,
то в цепи W йоявляется ёигнал "I";
который так же сохраняется в цепи
Z, и данная строка нскJк)чается из
поиека. Ситуация ai =I; Xni =0 возник-
нуть не может, так как есJIи в i -м
столбце одкородной структуfrы хотя
бы в одной ячейке а=1, то на входе
21 веех ячеек столбца Xri=Y,=t. Тог.
да после окончания fiереходlъIх про-
цессов на вьжодах 2З, 25, 24 ячеек
последнего стоfiбца вектор В,пмеет
следующие значения: B=l00 у двокtIно-
го слова А, имеющего максимzlJIьное
значение в массиве из m, B*l0l у
всех ост€lJIьньж сJIов массива. На
выходах 27 ячеек самой нижней строки,,.,
находится значение максим€lJIьного
элемеflта в м*ссиве из m.

поиск максимального в массиве нз
,р и I\rиним€lJIьного в массиве из r эле-
MeHToBr Р*Г=m.

з |26о9ц2

,0

|5

20

25

5

В=0019 А>Х6;
B=I0I, A(X*i
В=000, Хи<А{Хg ;
В=] 00n А=Х* ;

B=0l 0u А=Хо

ГIоиск всех больп]их, меньttмх и
равных сводитея к предыдущему раз-
биеншо масеива из r''' ýвоичньж слов
А! ес,пи положить X'=X.=X. На входы
|7, l5, 16 всех ячеек первого стол6-
ца од;{ородной структуры .еоответст-*
венно подаются гранич}ъtе сигнаJlы

W-0, а,

а Еа входьi 2t и 22 ячеек каждого
столбца поразряllно - значение Х.
Тогда пOсле 0кOнчания перехолш,lх проаj
цеесо8 ýа Е}rхOдах 23n 25, 24 ячеек
последнего етоlтбца аёктор В lrмеет
епедуюшие зIIачения:

B*00l, А>Х,
B*l0l, А(Х;
B*l l0s Д=Х

40

ijоиск минимального и максим€lJIьно-
гt) элемент,с]в }1ассива" Для вьIполfiения
этоЁl м;акрL\операции необходимо в каrк- a5
дом столбце однOродной структуры
ЕыходЁI 26 и 27 самой нижней ячейки
соединить coOTBeTcTBe}IHo с входами
22 через cxeм}r НЕ всех ячеек того
хе столбца и е входами 2l всех яtrеек 50
того же столбца"

Существуют модификации этой мик-
рооIтераlIии.

поиск минимальнOго элемента в мас-
сиЕе из ri1 двоичньж слов An На входы 55
17, 16, 15 всех ячеек первого столб-
ца одноролной структуры соответст-
венн0 подаются граничilые снгнЕlJlы
21 *|./*6; , Z,z=1 . Если а; =1; Х"r=0; 

_ 
i=

ilоиек .максим€lJIьного элемента осу-
ществляется подачей на входы l7, l6,
l5 ячеек первого столбца однородноI-л
структуры, принадпежащих массиву р
элементов, граЕrасlных сигнаJIов Zr=1 ,
W=Z'=O.. IIоиск минимального элемента
осуцествляется подачей на входы t7,
16, 15 я.{еек первого столбца одно-
родной структуDыr принадJIежащих мас-
еиву r элементов, граничньrх сигналоъ
Zr=l./=9, Z'a=l . Вьrполнение данной микро-
ОПеРаЦИИ аН€lJIОГIlГtIНО ПРеДЬЩУЩИМ ДВУt{,

Z ,=Z r=1 ,

IF



5 1 26()9ц2 6которые вьmолняются в двух массивах Bu"u=I0ln Bunr=0Ol" Д,,(Хн, Ав>Хв;р и r' 
,mаял Ё_t*. l д ._ ,rоiп[i_., Xoj=ti-, *ul j D.

Псэиск блртжайшего болъшего и - 
- tl' -

хайшего меньшего. первой "о,.,о,,,,ХН", iЦl'll;rЁ;:;'ll;=ii"i"i}; '-'Au'X''МИКРООПеРаЦИЯ ПОИСКа ВееХ ДВОИ::ьГХ , :,"..=lgi, 1-..,:loi, arii*; A"<Xn ислов А большiих, меньших и раВных B*.u=O.r-, Bu".r=oor; 

':rХа, 
А6>Хввходной переменной Х. Затем среди [An, Аs]пt х", xri-6lбольших нахо/lят миниI\rальное двоич- "Ч""rrо ситуаций пересечений ин-

11е_слово 
Аl, а срели меньпlих мак- терв."." t-а_i-;;i',"г;;, X.J легкосимальное ouo":1:: словО А1 ВЫПОЛ* l0 расширитЬ на случаИ совпдп,ения гра-нениеМ микрооI]ераIIии поиСка минималъ- ниц интервалов. 0днородная струк-ного и максималЬног0 элементов мас- TYPal собранная на предла"*"ri.*"".ru*-сива, ТакиМ образом, за две микро- ках, обладает повьIшенньм быстродей-операции находятея ближайшие большее ствием, так как позволяет выделять(А,) и меньшее (А2) к входной пере- l5 за одЕу микрооперацию элементы мас-менноЙ Х двот-iчнЫе сJIова А в массиве сива, попяд€lюЦие в заданный чиело_из m.

классификация чисел (о,,ред.,,е"ие :g":T::Iix; i]i},j:-"ýжfr ж;:;:принадлежнос'и входной переменной ваJIа, меньшие нюкней границьi интерва-Х интервалу)" Если преДположитьrчтО 20 Л&. Кроме того, данная однороднаяв нечетньж с'роках однородной струк* структура дает'"оu*о*rrость проводитьтуры храIIятся нr,кние границы An, а поиск макси^,ального рlли минимально-в ,четньж * верхние "pl":,J" Au интер- го элемента массивД, поиск максималь.валов, причем всегла Аts>,д.. r TOl вы- ного или минимаlIьного элеjчентов вполняя микрооперацию поиска всех 25 двух раздельных массивах одновре-большихо мень!lих и равных элементов менно, поиск всех больпJIтх, меньших ив строках однородной структуры отно* равньж элементов массиtsа по отноше-сительнО вхо,ilной переменЕОй Х, мож- нию К входной переменной Х, одновре-но осуществлять операцию определе- менный поиск блюкайшего больtпего иния пр!{надлежностИ входноЙ пере- 30 блiтжайшего меньшего к gходной пере-менной Х интервалу. В этом случае менной Х элементов массива за двеанаJIизирУется резУльтаТ операцнИ * мИкроопераЦии. ЕслИ положить, чтовектоР В еразУ в двуХ соседlниХ стро- в кахдой паре соседних строк {не-ках, храняfuих один интервал [ An:_ четной, четной) хранятся соответст-Au]; Bn,u='o'' u:::л:::'l ,_ВЛЯ Arixjor. ,, ";;;; ,1,*ние an 
"'""o*",uu Au грани-При других t:омбинациях векторёв B*u' ,-u цы интерв"rrо" ["a,rr-A;r; то однород-Bu., , Еходная переменная Х не попа- ная структчра позволяет вьЬолнятьдает в интерRаЛ [ А*, Авl} включая и операцию классификации чнсеЛr Т.ё.его границы.

Пересечениё рiнтерва.гtов. [gли 
определять принадлежность входной

положить ТаК же, что R нечетньr* 'о*uпо переменной X=Xr=Xu интервалаr,r [А,r,
строках однсродной структуры хранят- *:,];-X!,ifu'"t;];"i";H-;";:;:HHся нюкние гglаницы Au9 а В Четных - [ А*, ;вl, *o*i"*";;;--; строках од*верхние граниrlы А, интервалОв, то, нородrrJИ'оrру*rуро,-" ,*ооrrого интер-выпоJтняя микрооперацию разб"""""..Y*"*о, вала [ Х,,, х;i, Гh-, А;]0Гi;,"*rТ,'"сива строк однородной структуры на причем устанав,l1иваетея не тольк(fмодмножества относительно границ ин- факт пересечения, но и все возIчож-
:_:_|:""^ ГХп, XsJ {входных перемен-- ные видь] пересечений.ных), можI{о определить пересече-
ние интервалов[хuп Xul и[А_, 50 Фо рмул а и з о б р е т е ни яА.]. Вектор В на выходах строк од-
нородной структуры ан€lJIизируется' Ячейка однородной средыо еодер-
СРаЗУ В ДВУХ соседних етроках, хра- ,11У1"_""РВЬЙ, ВТОjrойп третий и чет-
няI!их один I_Iнтервал [ д*, Asl :.О:"Т ЭЛеМеНты Ип первьй, второй,

третий элементы ИJИr' первдrй эле-
|r,='l';л?у,=ОЗО;,_l:.rr: }n{Au<X* r 55 *n,r"'H' и триггер, причем первьйJtlL/\H, 

^Bl-_L^H, ABJ l ннформа1,Iисlнньй вход ячейки соеди-

il,:l'i?;.i;:ll]i:,i:l^;jT: " о*'*,' 
:""j; жж,I":::}"#:*,*:,

l

-



,
u*ooo* первого ,лJ""nr" И, второй
вход которого соединен с первым на-
стрOеччь:ч входом ячейки, а третий
вход первого элемента И.соединен с ,

пря},rьш выходом триггера, инверсный
, вьжод которого соединен с первьIм
входом второго элемента И, второй
вход которого соедIfi]ен с вторьм ин-
формационньь4 в,ходом ячейки, второй
настроечньй вход,которой соединен
с третьим входом второго элемента },i,
вьжод кOYOрого соедиЕен с,первьш
входом первого элемента ИЛИ., вторiэй
вхол которогq соедиЕен е вьrходом
первого элемента И, а третий вход
первого элемента ИI-IИ соединен с
TpeTb}rM настроечньм входом ячеЙки,
первый наетроечньй вьжод которой сое-
динен е выходом первого элемента
ИIИ, отличающаяся тем,

8
элемента НЕ, вьпсод которого соедин€Fl
с третьим вхOдом пятого элемента И,
вьжод которого соединен с первьм "

входом второго элемента I/LГIИ, второй
вход которого соединен с третьим
информационн,ьIм tsходом ячейки, чет-
вертьй информацнонrъlй вход которой
соединен с первьш входом третьего
элемента I4iИ, второй .вход которого
соединен е выходом шестого элемента
И, первьй вход которого еоединен с
первьш настроечным входом ячейки,
второй вход шестого 9лемента И сое-
дннен с инверсным вьrходои тригrера
и пdРвьвt входом элемента И-WМ,
второй вход которого еоединен с Bbr*l
ходом первс,го элемента НЕ, третий
и четвертьй.входы элемента И-ИjИ
соединеЕы с первьIм настроечньм вхо-
дом ячейки, первьй ннфоЬмаfiионньй
вход_которой соедIIнен с пятьш вхо-
дом элемента И-ИЛИп шеетой вход ко-
торого соединен с Ерямьм вьжOдом
триггера, а вьжод элемента И-И:М
является вторьш пастроечньм вы-
ходом ячейки, третий наетроечный

; вь!ход которой еоединеЕ с вьжодом
ко}1}.rутатора, управляюl]Е.Iе входы ко*
торого соединены с инверсным вьжодOIч
триггера, вторым информационным и
третъим настроечным входами ячейки
соответственно, информационнь!е вхо-
ды коммутатора еоединены с вторым
настроечЕьlм входол"! ячейки, первьй ц
второй информацtло}lные вьп(оды
которой соёмнены с выходами
второго и третьего элемеfiтов
иjп,i.

l26tj9 ц2
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что, е целью увелт:чения быстродейст-
вия. ячейки, в нее введены второй
элемент НЕ, пятьй и шестой элементы
И, элемент И-ИiШ1 и коммута.гор, при-
чем вход зап$си ячейки еоединен е 25
первыми входами третьего и четверто-
го р.пементов И, вторые входы кото-
рьж соединены с первьпч и BTopbIM инт
формационньмивходами ячейки соот-
вететвенЕо, tsьlхоrФl третьего и чет* 30
вертого элемёнтов И соединены с ну-
ле.вым и единIтIIIым вжодами триггера
соответственно, прямой вьD(од которо-

., го соединен с первым входом пятог0
элемента Ип второй вход которого з5сOединен е BтopbElr нае'троечным вх0-
дом ячейки, третий настроечньй вход .

ко.торой соединен с входом второго
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