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РЕЖИМЫ РАБОТЫ МИКРОПРОЦЕССОРОВ ЗВЕЗДООБРАЗНОЙ СТРУКТУРЫ 
Аннотация. Рассмотрен вопрос организации режимов работы микропроцессоров звездообразной структуры. В ре-

зультате арифметические устройства рассмотренных микропроцессоров в различных режимах могут функционировать 
либо совместно, либо раздельно. Возможен также режим работы, когда одна часть арифметических устройств работа-
ет совместно, а другая часть – раздельно.
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THE MODES OF OPERATIONS OF MICROPROCESSORS OF STAR-SHAPED STRUCTURE 
Abstract. The question of organization of the modes of operations of microprocessors of star-shaped structure is considered. 

As a result arithmetic units of the considered microprocessors in the different modes can function either together or separately. The 
modes of operations are possible also, when one part of arithmetic units works together, and other part of arithmetic units works 
separately. 
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РЕЖИМИ РОБОТИ МІКРОПРОЦЕСОРІВ ЗІРКОПОДІБНОЇ СТРУКТУРИ 
Анотація. Розглянуто питання організації режимів роботи мікропроцесорів зіркоподібної структури.

В результаті арифметичні пристрої розглянутих мікропроцесорів в різних режимах можуть функціонувати або сумісно,
або окремо. Можливий також режим роботи, коли одна частина арифметичних пристроїв працює сумісно, а інша части-
на – окремо.

Ключові слова: структура мікропроцесора, структура мікропроцесора з прямим потоком даних, структура мікро-
процесора з інверсним потоком даних, продуктивність мікропроцесора 

Введение. Задачи освоения космическо-
го пространства, управление ядерными реак-
торами, составление прогноза погоды и т.д.
требуют выполнения значительных объемов 
вычислений в реальном масштабе времени.
Это возможно лишь при наличии микропро-
цессорной техники высокой производитель-
ности. Современные компьютеры на сверх-
сложных микропроцессорах высокого быст-
родействия с параллельно-векторной струк-
турой либо со многими сотнями параллельно 
работающих процессоров в основном соот-
ветствуют требованиям высокой производи-
тельности [1]. Несмотря на достигнутые ус-
пехи, задача повышения производительности 
микропроцессоров (МП) и микропроцессор-
ных систем остается актуальной. И в этом 
направлении исследования ведутся постоян-
но [2, 4 – 13]. В работе [3] рассмотрен мик-
ропроцессор звездообразной структуры 
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повышенной производительности, в котором 
объединены архитектуры суперскалярного 
микропроцессора и VLIW−процессора 
(VLIW − Very Long Instruction Word), что по-
зволяет повысить производительность МП за 
счет получения в одном такте нескольких 
скалярных результатов. В работе [3] описан 
также режим работы данного МП, когда 
арифметические устройства (АУ) АУ′ и АУ″
функционируют совместно. В данном режи-
ме работы информация между АУ передает-
ся за время tАУ/2. 

Целью статьи является анализ режимов 
работы микропроцессоров звездообразной 
структуры, не рассмотренных в [3]. 

Режим работы МП, когда АУ′ и АУ″
функционируют раздельно, рассмотрим на 
примере работы в данном режиме микро-
процессора оригинальной звездообразной 
многоядерной структуры (рис. 1). 
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Рис. 1.Микропроцессор звездообразной многоядерной структуры 

На рис. 2 представлена временная диа-
грамма функционирования МП многоядер-
ной структуры в данном режиме.

По переднему фронту синхроимпульса 
СИ1 информация (Инф.) из внешнего уст-
ройства записывается в память МП (Вх.
пам.). Далее по переднему фронту синхро-
импульса СИ2 информация из памяти МП 
считывается на шину данных МП (Вых.′
пам.). В результате через соответствующие 
коммутаторы, кольцевые шины и шины дан-
ных на соответствующие регистры ядра′ и
регистры данных Рг″ поступают операнды, а
также управляющие сигналы из командного 
слова, задающие режимы работы АУ. По пе-
реднему фронту синхроимпульса СИ3′ эта 
информация заносится в регистры ядра′ и
через время задержки tз поступает на входы 
АУ′ (Вых. Рг ядра′). По переднему фронту 
синхроимпульса СИ3″ эта же информация 

заносится в регистры данных Рг″ и через 
время задержки tз поступает на входы АУ″
(Вых. Рг данных – Рг″). 

Сформированные на выходах АУ′ через 
время задержки tАУ′/2 = tАУ/2 (АУ′) результа-
ты обработки данных в соответствии с VLIW 
– командой через соответствующие комму-
таторы, кольцевые шины и шины данных 
поступают на входы регистров данных Рг′
(кэш − памяти, памяти и др.). Сформирован-
ные на выходах АУ″ через время задержки 
tАУ″/2 = tАУ/2 (АУ″) результаты обработки 
данных в соответствии с VLIW – командой 
через соответствующие коммутаторы, коль-
цевые шины и шины данных поступают на 
входы регистров ядра″ (кэш − памяти, памя-
ти и др.). По переднему фронту синхроим-
пульса СИ4′ результаты обработки данных 
заносятся в регистры данных Рг′ (кэш − па-
мять, память и др.) (Вых. Рг данных – Рг′). 
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По переднему фронту синхроимпульса СИ4″
результаты обработки данных заносятся в

регистры ядра″ (кэш − память, память и др.)
(Вых. Рг ядра″). Далее цикл повторяется.

Рис. 2. Временные диаграммы сигналов МП звездообразной многоядерной структуры 
Выше описан режим, когда вся необходи-

мая информация сначала записывается в память 
МП (режим «запись»), а затем вся информация 
из памяти МП считывается на шину данных 
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МП (режим «чтение»). Для организации потак-
тового режима «запись-чтение» необходимо 
синхроимпульсы СИ2 сдвинуть на половину 
периода относительно синхроимпульсов СИ1, 
чтобы передний фронт синхроимпульса СИ2
совпадал с задним фронтом синхроимпульса 
СИ1. Такой сигнал можно обозначить, напри-
мер, как СИ2′.

По переднему фронту синхроимпульса 
СИ5 информация считывается из памяти МП 
на внешнее устройство (Вых.″ пам.). 

Таким образом, в данном режиме работы 
в МП многоядерной структуры параллельно 
функционируют микропроцессор с прямым 

потоком данных, включающий арифметиче-
ские устройства АУ′, и микропроцессор с
инверсным потоком данных, включающий 
арифметические устройства АУ″. Информа-
ция между АУ в этих микропроцессорах пе-
редается за время tАУ. В этом МП возможен 
режим работы с подключением внешних 
устройств.

На рис. 3 представлена временная диа-
грамма функционирования МП многоядер-
ной структуры в данном режиме.

Рис. 3. Временные диаграммы сигналов МП в режиме работы с
подключением внешних устройств 

По переднему фронту синхроимпульса 
СИ1 информация из внешнего устройства 

записывается в память МП (Вх. пам.). Да-
лее по переднему фронту синхроимпульса 
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СИ2 информация из памяти МП считыва-
ется на шину данных МП (Вых.′ пам.). По 
переднему фронту синхроимпульса СИ3″
информация заносится в регистры данных 
Рг″ (Вых. Рг данных – Рг″), являющимися 
выходными регистрами внешних уст-
ройств. Через время задержки tз информа-
ция поступает на входы АУ″ для обработки 
(АУ″). По переднему фронту синхроим-
пульса СИ6 обработанная информация за-
носится в регистры ядра′ (Вых. Рг ядра′) и
через время задержки tз поступает на входы 
АУ′ (АУ′) для дальнейшей обработки. По 
переднему фронту синхроимпульса СИ7
обработанная информация заносится в ре-
гистры данных Рг′ (Вых. Рг данных – Рг′), 
являющимися входными регистрами внеш-
них устройств. Далее цикл повторяется. В
этом режиме работы информация между 
АУ″ и АУ′ передается за время tАУ/2, а ме-
жду внешними устройствами – за время 
tАУ.

Возможен смешанный режим работы 
МП многоядерной структуры, когда одна 
часть арифметических устройств работает 
совместно, другая часть – раздельно, а ос-
тальная часть АУ – в режиме с подключе-
нием внешних устройств.

Выводы. Таким образом, МП звездо-
образной структуры могут функциониро-
вать в следующих режимах: в режиме со-
вместной работы АУ, в режиме раздельной 
работы АУ, в режиме с подключением 
внешних устройств, в смешанном режиме.
Каждый из этих режимов работы задается с
помощью соответствующей временной 
диаграммы сигналов, характеризуется 
своими временными параметрами и пред-
назначен для решения определенного клас-
са задач, а именно: обработка матриц, ре-
шение дифференциальных уравнений, вы-
числение алгоритмов быстрого преобразо-
вания Фурье и т.д. Кроме того, из данных 
микропроцессоров можно сформировать 
линейку микропроцессоров. При этом ин-
формация между микропроцессорами в ли-
нейке может передаваться в обоих направ-
лениях.

В общем случае положительный эф-
фект повышения производительности мик-

ропроцессоров в рассмотренных структур-
ных организациях достигается за счет ис-
пользования и дальнейшего развития при-
сущего им внутреннего параллелизма, по-
зволяющего организовывать параллельно 
различные операции по обработке данных 
и их обмене.
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