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Ðàññìîòðåí âîïðîñ ðàçðàáîòêè îðèãè-
íàëüíûõ çâåçäîîáðàçíûõ ñòðóêòóð ìèê-
ðîïðîöåññîðîâ, â êîòîðûõ îáúåäèíÿþò-
ñÿ àðõèòåêòóðû ñóïåðñêàëÿðíîãî ìèê-
ðîïðîöåññîðà è VLIW-ïðîöåññîðà.

Ðåøåíèå çàäà÷, òðåáóþùèõ âûïîëíåíèÿ çíà÷èòåëü-
íûõ îáúåìîâ âû÷èñëåíèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-
íè íàðÿäó ñ ìèíèàòþðèçàöèåé ãàáàðèòîâ óñòðîéñòâ, âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè
ñ ðàñøèðåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè.

Ê îñîáåííîñòÿì êîìïüþòåðîâ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ
îòíîñÿò [1]:

� èñïîëüçîâàíèå ñâåðõñëîæíûõ ìèêðîïðîöåññî-
ðîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ ïàðàëëåëüíî-âåê-
òîðíîé ñòðóêòóðîé, îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþùèõ äå-
ñÿòêè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíñòðóêöèé ïðîãðàììû;

� ïðèìåíåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà (ñîòåí) ïà-
ðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ
ñòðîèòü ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ è çíàíèé êàê â
ñåòè, òàê è âíå åå.

Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûå óñïåõè, çàäà÷à ïîâûøå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìèêðîïðîöåññîðîâ (ÌÏ) è
ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïîñòîÿííî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ,
â òîì ÷èñëå è â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé àðõèòåêòóðû è
ñõåìîòåõíèêè, à òàêæå ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìèê-
ðîïðîöåññîðîâ [2�5].

Â [6] ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ìèê-
ðîïðîöåññîðà ñ âûñîêèì âíóòðåííèì ïàðàëëåëèçìîì,
â êîòîðîé îáúåäèíåíû àðõèòåêòóðû ñóïåðñêàëÿðíîãî
ìèêðîïðîöåññîðà è VLIW-ïðîöåññîðà (VLIW � very
long instruction word), ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ â îäíîì òàêòå íå-
ñêîëüêèõ ñêàëÿðíûõ ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 1).
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Íà ðåãèñòðû ÿäðà äàííîãî ÌÏ ïî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì øèíàì äàííûõ ïîñòóïàþò îïåðàíäû, à òàêæå
óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû èç êîìàíäíîãî ñëîâà [7], çà-
äàþùèå ðåæèìû ðàáîòû àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
(ÀÓ). Ñôîðìèðîâàííûå íà âûõîäàõ ÀÓ ðåçóëüòàòû
îáðàáîòêè äàííûõ çàíîñÿòñÿ â ðåãèñòðû äàííûõ (Ðã)
(êýø-ïàìÿòü, ïàìÿòü, äð.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ VLIW-
êîìàíäîé èíôîðìàöèÿ èç ëþáîãî Ðã ìîæåò áûòü ëèáî
çàïèñàíà â ëþáîé ðåãèñòð ÿäðà è îáðàáîòàíà ÀÓ, ëèáî
âûâåäåíà íà âíåøíåå óñòðîéñòâî ÌÏ. Ïðè ýòîì óñò-
ðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) ôîðìèðóåò íåîáõîäèìûå äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÏ óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû è ñèí-
õðîèìïóëüñû.

Ðàñøèðÿÿ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ðåãèñòðîâ äàííûõ ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÌÏ, ïîëó÷èì íîâóþ îðè-
ãèíàëüíóþ çâåçäîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó ÌÏ (ðèñ. 2).

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðåãèñòðîâ äàííûõ ïîçâîëÿåò
îðãàíèçîâàòü ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ÿäðà ÌÏ è âíåø-
íèõ ðåãèñòðîâ äàííûõ. Äëÿ ýòîãî ïðè ïîìîùè
VLIW-êîìàíäû çàïóñêàåòñÿ õðàíèìàÿ â óñòðîéñòâå
óïðàâëåíèÿ ìèêðîïðîãðàììà ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ ñ
âíåøíèõ ðåãèñòðîâ. Ïðè âûïîëíåíèè ìèêðîïðîãðàì-
ìû èíôîðìàöèÿ âî âíåøíèõ ðåãèñòðàõ ñ öåëüþ ñî-
õðàíåíèÿ ôèêñèðóåòñÿ è çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ÷è-
òûâàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì îäíîé èç êîëüöåâûõ øèí,
íàïðèìåð, â êýø-ïàìÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç
èçâåñòíûõ ïðîòîêîëîâ îáìåíà äàííûìè [8]. Ïðè ýòîì
îñòàëüíûå ðåãèñòðû äàííûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû â ïðîòåêàþùèõ ïàðàëëåëüíî ñî ñ÷èòûâàíèåì ïðî-
öåññàõ îáðàáîòêè äàííûõ ÀÓ. Íàðÿäó ñ ðàññìîòðåí-
íîé îïåðàöèåé âîçìîæíû è äðóãèå äîïîëíèòåëüíûå
îïåðàöèè îáðàáîòêè äàííûõ, òàêæå ïðîòåêàþùèå ïà-
ðàëëåëüíî è ïîâûøàþùèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÌÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ñòðóêòóðíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ ÌÏ � ýòî ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÌÏ ñ
áîëåå ðàçâèòûì âíóòðåííèì ïàðàëëåëèçìîì.

Â ðàçâèòèå èäåè âíóòðåííåãî ïàðàëëåëèçìà íà
ðèñ. 3 ïðåäëîæåíà çâåçäîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ ÌÏ ñ èíâåðñíûì ïîòîêîì äàííûõ. Åå îñî-
áåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî èíôîðìàöèÿ íà ÀÓ ïî-
ñòóïàåò ñ ðåãèñòðîâ äàííûõ, à íå ñ ðåãèñòðîâ ÿäðà,
êàê â ñòðóêòóðàõ íà ðèñ. 1 è 2.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî øèíû äàííûõ ïðè òàêîé
îðãàíèçàöèè � äâóíàïðàâëåííûå. Ýòî ïîçâîëÿåò îðãà-

íèçîâàòü ñïåöèôè÷åñêèå îïåðàöèè îáðàáîòêè äàííûõ.
Íàïðèìåð, âîçìîæåí áûñòðûé ïðèåì èíôîðìàöèè â
îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (ÎÇÓ) ÷åðåç
ðåãèñòðû äàííûõ, è ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè èç ÎÇÓ
÷åðåç ðåãèñòðû ÿäðà íà ëþáîå äðóãîå óñòðîéñòâî ÌÏ
èëè íà âíåøíåå óñòðîéñòâî. Âîçìîæíà òàêæå ïàðàë-
ëåëüíàÿ çàïèñü èíôîðìàöèè â íåñêîëüêî ÎÇÓ ÷åðåç
îäèí èç ðåãèñòðîâ äàííûõ. Äàííûå ðåæèìû ðàáîòû
ÌÏ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íûõ óñòðîé-
ñòâàõ ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè.

Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÌÏ ïî-
çâîëÿåò îðãàíèçîâàòü è äðóãèå ïðîòåêàþùèå ïàðàë-
ëåëüíî îïåðàöèè îáðàáîòêè äàííûõ ñ öåëüþ ïîâûøå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÌÏ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
âîçìîæåí âàðèàíò ñòðóêòóðû ìèêðîïðîöåññîðà, â
êîòîðîé îáúåäèíÿþòñÿ õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå ñòðóêòóð ÌÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïîâûøå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÌÏ â ïðåäëîæåííûõ ñòðóê-
òóðíûõ îðãàíèçàöèÿõ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðèñóùåãî èì âíóò-
ðåííåãî ïàðàëëåëèçìà, ïîçâîëÿþùåãî ïàðàëëåëüíî
îðãàíèçîâûâàòü ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè
ïî îáðàáîòêå äàííûõ è èõ îáìåíå.
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Êíèãà íàïèñàíà äëÿ èíæåíåðîâ-êîíñòðóêòîðîâ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ è ñâÿçàííûå ñ íèìè âñïî-
ìîãàòåëüíûå ñõåìû, ïîýòîìó â íåé ïðèâåäåíî ìíîãî ïðàêòè-
÷åñêèõ ñîâåòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà ñ íåîáõîäèìûìè
îáíîâëåíèÿìè áûëà âçÿòà èç ïðåäûäóùèõ ïîïóëÿðíûõ âû-
ïóñêîâ êíèã äëÿ ñåìèíàðîâ Analog Devices. Äëÿ áîëåå ÷åòêî-
ãî èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ìíîãèå ðàçäåëû ïîäâåðãëèñü ïåðå-
ðàáîòêå ñ ïðèâëå÷åíèåì òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ Analog
Devices.


