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Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå ìèêðîïðî-
öåññîðà ïóòåì óâåëè÷åíèÿ âûïîëíÿåìûõ
èì êîìàíä áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî óâå-
ëè÷åíèÿ VLIW-êîìàíä.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîïðîöåñ-
ñîðîâ (ÌÏ), ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ
àðõèòåêòóðíî-ñòðóêòóðíûõ ðåøåíèé [1], çíà÷èòåëüíî
óëó÷øèëèñü. Òàê, òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ÌÏ ïðåâûñèëà 2
ÃÃö, à ïèêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü �7 ìëðä îïåðà-
öèé â ñåêóíäó. È ýòî íå ïðåäåë.

Çà áîëåå ÷åì ÷åòâåðòüâåêîâóþ èñòîðèþ ìèêðîïðî-
öåññîðû ïðîøëè áîëüøîé ïóòü ðàçâèòèÿ [2, 3] � îò
îäíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ ñ ôèêñèðîâàí-
íîé ñèñòåìîé êîìàíä äî îäíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîÝÂÌ.
Ïðè ýòîì äëÿ ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ÌÏ èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ:
ïðåäñêàçàíèÿ ïåðåõîäîâ, âûïîëíåíèå ìèêðîïðîãðàìì
ñ èçìåíåíèåì ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ êîìàíä, óñëîâíîå
(ïðåäèêàòèâíîå) èñïîëíåíèå êîìàíä è äð. Íî íåñìîòðÿ
íà äîñòèãíóòûå óñïåõè, çàäà÷à ïîâûøåíèÿ áûñòðî-
äåéñòâèÿ ÌÏ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà àðõèòåêòóð ïðîöåññîðîâ ñ ïîâûøåííûì
ïàðàëëåëèçìîì óðîâíÿ êîìàíä. Òàêîé àðõèòåêòóðîé
îáëàäàþò VLIW-ïðîöåññîðû (VLIW � very long
instruction word) [1], â êîìàíäíîì ñëîâå êîòîðûõ çà-
äàåòñÿ íåêîòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàëëåëüíî âûïîë-
íÿåìûõ êîìàíä. Íàïðèìåð, ÿäðî ìèêðîïðîöåññîðà

TriMedia êîìïàíèè Philips ñïîñîáíî îáðàáàòûâàòü 5
êîìàíä çà îäèí òàêò (ðèñ. 1). Äðóãèå ìîäóëè ýòîãî
ìèêðîïðîöåññîðà, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ VLIW-ÿäðîì,
âûïîëíÿþò îáðàáîòêó, ñïåöèôè÷íóþ äëÿ êîíêðåòíî-
ãî òèïà äàííûõ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ VLIW-ïðîöåññîðîâ
ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâà âûïîë-
íÿåìûõ ÌÏ-êîìàíä ÷èñëó êîìàíä, çàäàâàåìûõ êî-
ìàíäíûì ñëîâîì, ò. å. äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âû-
ïîëíÿåìûõ ÌÏ-êîìàíä íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü äëè-
íó VLIW-êîìàíä ÿäðà ìèêðîïðîöåññîðà. Òàê, íàïðè-
ìåð, ó ìèêðîïðîöåññîðà TM8000 Astra êîìïàíèè
Transmeta äëèíà VLIW-êîìàíä ÿäðà óâåëè÷åíà ñî 128
äî 256 ðàçðÿäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü çà òàêò
8 êîìàíä äëèíîé â 32 áèòà. Îäíàêî òàêîå àðõèòåêòóð-
íîå ðåøåíèå îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå â ìèêðîïðî-
öåññîðàõ àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (ÀÓ), íå òðåáó-
þùèõ êîìàíä äëÿ çàäàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû.

Äðóãèì ÷àñòíûì ñëó÷àåì àðõèòåêòóð ïðîöåññî-
ðîâ ñ ïîâûøåííûì ïàðàëëåëèçìîì óðîâíÿ êîìàíä
ÿâëÿþòñÿ ñóïåðñêàëÿðíûå ìèêðîïðîöåññîðû, ñèñòå-
ìà êîìàíä êîòîðûõ íå ñîäåðæèò íèêàêîãî óêàçàíèÿ
íà ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó âíóòðè ïðîöåññîðà. Çäåñü
ïàðàëëåëèçì îáåñïå÷èâàåòñÿ àïïàðàòíûì ñïîñîáîì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ
ñòðóêòóðà ìèêðîïðîöåññîðà ñ âûñîêèì âíóòðåííèì
ïàðàëëåëèçìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîâûøåíèå áûñò-
ðîäåéñòâèÿ áëàãîäàðÿ ïîëó÷åíèþ â îäíîì òàêòå íå-
ñêîëüêèõ ñêàëÿðíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
âûïîëíÿåìûõ ÌÏ-êîìàíä ìîæåò ïðåâûøàòü ÷èñëî
êîìàíä, çàäàâàåìûõ êîìàíäíûì ñëîâîì (ðèñ. 2). Äàí-
íûé ìèêðîïðîöåññîð âêëþ÷àåò àðèôìåòè÷åñêèå óñò-
ðîéñòâà, âûïîëíÿþùèå îäíó ëèáî íåñêîëüêî îïåðà-
öèé [4]. Ðàçëè÷íûå ÀÓ âñòðàèâàþòñÿ â ÌÏ ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè, è êîëè÷åñòâî ÀÓ îãðàíè÷èâàåòñÿ
ëèøü íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ ýëåìåíòîâ èñïîëü-
çóåìîé ýëåìåíòíîé áàçû. ×åðåç øèíû äàííûõ ÀÓ
ñâÿçàíû ñ ðåãèñòðàìè (Ðã) äàííûõ, â êîòîðûå ïî
ôðîíòó ñèíõðîèìïóëüñà çàíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ. Ñ ïî-
ìîùüþ êîììóòàòîðîâ ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè íà âûõî-
äå øèíû äàííûõ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê êîëüöåâûì øèíàì
[1]. ÌÏ òàêæå ñîäåðæèò ïàìÿòü, êýø-ïàìÿòü, óñòðîé-
ñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) è äð. Íà ðåãèñòðû ÿäðà äàííî-
ãî ÌÏ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì øèíàì äàííûõ ïîñòóïà-
þò îïåðàíäû A, B, C, D, �, à òàêæå óïðàâëÿþùèå
ñèãíàëû, çàäàþùèå ðåæèìû ðàáîòû àðèôìåòè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ. Ñôîðìèðîâàííûå íà âûõîäàõ ÀÓ ðåçóëü-
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Ðèñ. 1. Âûïîëíåíèå êîìàíä ìèêðîïðîöåññîðîì TriMedia
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òàòû îáðàáîòêè äàííûõ çàíîñÿòñÿ â ðåãèñòðû äàííûõ
(êýø-ïàìÿòü, ïàìÿòü, äð.). Äàëåå, â ñîîòâåòñòâèè ñ
óïðàâëÿþùåé êîìàíäîé, èíôîðìàöèÿ èç ëþáîãî Ðã
(êýø-ïàìÿòè, ïàìÿòè è äð.) ìîæåò áûòü ëèáî çàïèñà-
íà â ëþáîé ðåãèñòð ÿäðà è îáðàáîòàíà àðèôìåòè÷åñ-
êèìè óñòðîéñòâàìè, ëèáî âûâåäåíà íà âíåøíåå óñò-
ðîéñòâî ÌÏ.

Ðåæèìû ðàáîòû ÀÓ ìîãóò çàäàâàòüñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïóñòü, íàïðèìåð, ÀÓ1 âûïîëíÿåò îïåðàöèþ
(±À)·(±Â)±Ñ. Åñëè ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ ñèãíà-
ëîâ çàäàòü À=+1, òî â ÀÓ1 ñôîðìèðóåòñÿ îïåðàöèÿ
±Â±Ñ. Åñëè çàäàòü Ñ=0, òî ñôîðìèðóåòñÿ îïåðàöèÿ
(±À)·(±Â) è ò. ä. Àíàëîãè÷íî ìîãóò çàäàâàòüñÿ ðåæè-
ìû ðàáîòû è äðóãèì ÀÓ. Âîçìîæíà òàêæå èíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ ðàáîòû ïðåäëàãàåìîãî ÌÏ.

Òàêèì îáðàçîì, â ÌÏ çâåçäîîáðàçíîé ñòðóêòóðû
îáúåäèíåíû àðõèòåêòóðû ñóïåðñêàëÿðíîãî ìèêðîïðî-
öåññîðà è VLIW-ïðîöåññîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
áûñòðîäåéñòâèå ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïàðàë-
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Ðèñ. 2. Ìèêðîïðîöåññîð çâåçäîîáðàçíîé ñòðóêòóðû

ëåëüíî âûïîëíÿåìûõ ÌÏ êîìàíä áåç ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî óâåëè÷åíèÿ äëèíû VLIW-êîìàíä ìèêðîïðîöåñ-
ñîðà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñó-
ùåãî ïðåäëàãàåìîé ñòðóêòóðå âíóòðåííåãî ïàðàëëå-
ëèçìà, êîãäà â ÌÏ ïðèìåíÿþòñÿ íå òîëüêî óïðàâëÿå-
ìûå ÀÓ, íî è ÀÓ, íå òðåáóþùèå êîìàíä äëÿ çàäàíèÿ
ðåæèìîâ ðàáîòû.
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