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ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

Аннотация. Рассмотрен вопрос разработки оригинальной звездообразной структуры микропроцессора, в 
которой объединяются структуры микропроцессоров с прямым и инверсным потоками данных. В результате 
этого арифметические устройства в предложенном микропроцессоре  работают в течение всего периода 
тактовой частоты, что позволяет повысить производительность микропроцессора. 
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STARSHAPED MICROPROCESSOR STRUCTURE INCREASING PRODUCTIVITY 

Abstract. The problem of working out the original starshaped microprocessor being unificated microprocessor 
structures with direct and inverse data flow has been considered. As a result arithmetic devices work useful in sug-
gested microprocessor throughout all period of frequency cycle permitting to increase microprocessor productivity. 
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МІКРОПРОЦЕСОРИ ЗІРКООБРАЗНОЇ СТРУКТУРИ З ПІДВИЩЕНОЮ 
ПРОДУКТИВНІСТЮ 

Анотація. Розглянуто питання розробки оригінальної зіркоподібної структури мікропроцесора, в якій 
об’єднуються структури мікропроцесорів з прямим та інверсним потоками даних. В результаті цього 
арифметичні пристрої в запропонованому мікропроцесорі  працюють протягом всього періоду тактової час-
тоти, що дає змогу підвищити продуктивність мікропроцесора. 

Ключові слова: структура мікропроцесора, мікропроцесор з прямим потоком даних, мікропроцесор з 
інверсним потоком даних, продуктивність мікропроцесора. 

. 

Решение задач, требующих выполнения 
значительных объемов вычислений в реаль-
ном масштабе времени, возможно лишь при 
наличии микропроцессорной техники повы-
шенной производительности. 

К особенностям современных компью-
теров относят следующее [3]: 

1) это компьютеры на сверхсложных 
микропроцессорах высокой производитель-
ности с параллельно-векторной структурой, 
одновременно выполняющих десятки после-
довательных инструкций программы; 

2) это компьютеры со многими сотнями 
параллельно работающих процессоров, по-
зволяющих строить системы обработки дан-
ных и знаний, а также эффективные сетевые 
компьютерные системы. 

Несмотря на достигнутые успехи, 
задача повышения производительности мик-
ропроцессоров (МП) и микропроцессорных 
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систем остается актуальной. В этом направ-
лении постоянно ведутся исследования, в 
том числе и в области компьютерной архи-
тектуры и схемотехники, а также структур-
ной организации микропроцессоров [1, 2, 5, 
7, 14]. 

В работе [9] рассмотрена структурная 
организация микропроцессора с высоким 
внутренним параллелизмом, в которой объе-
динены архитектуры суперскалярного мик-
ропроцессора и VLIW-процессора (VLIW - 
Very Long Instruction Word), что позволяет 
повысить производительность за счет полу-
чения в одном такте нескольких скалярных 
результатов (рис. 1). 

На регистры ядра данного МП через 
соответствующие коммутаторы с тремя 
состояниями на выходе, по соответствую-
щим кольцевым шинам и шинам данных по-
ступают  операнды,  а  также  управляющие 
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Рис. 1. Структурная организация микропроцессора 
с высоким внутренним параллелизмом 

 

сигналы из командного слова [4], задающие 
режимы работы арифметических устройств 
(АУ). Сформированные на выходах АУ ре-
зультаты обработки данных заносятся в ре-
гистры данных (Рг) (кэш - память, память, 
др.). В соответствии с VLIW – командой ин-
формация из любого Рг (кэш - памяти, памя-
ти, др.) может быть либо записана в любой 
регистр ядра и обработана АУ, либо выведе-
на на внешнее устройство МП в соответст-
вии с одним из известных протоколов обме-
на данными [13]. При этом устройство 
управления (УУ) формирует необходимые 
для функционирования МП управляющие 
сигналы и синхроимпульсы. 

На рис. 2 представлены временные диа-
грамма функционирования данного МП. 

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, по соответствующим кольце-
вым шинам и шинам данных на регистры 
ядра поступают операнды, а также управ-
ляющие сигналы из командного слова,  за-
дающие режимы работы АУ. По переднему 
фронту синхроимпульса СИ3 данная инфор-
мация заносится в регистры ядра и через 
время задержки tз поступает на входы АУ 
(Вых. Рг ядра). Сформированные на выходах 
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Рис. 2. Временные диаграммы сигналов МП 
 

АУ через время задержки tАУ/2 (АУ) резуль-
таты обработки данных в соответствии с 
VLIW – командой через соответствующие 
коммутаторы, по соответствующим кольце-
вым шинам и шинам данных поступают на 
входы регистров данных (кэш - памяти, па-
мяти, др.). По переднему фронту синхроим-
пульса СИ4 результаты обработки данных 
заносятся в регистры данных (кэш - память, 
память,  др.)  (Вых.  Рг данных).  Далее цикл 
повторяется. По переднему фронту синхро-
импульса СИ5 информация считывается из 
памяти МП на внешнее устройство (Вых.’’  
пам.). 

Аналогично рассмотренному выше МП 
функционирует и МП с инверсным потоком 
данных за тем исключением, что информа-
ция здесь первоначально записывается в ре-

гистры данных, а уже потом, после обработ-
ки ее АУ, записывается в регистры ядра [10]. 
Следует отметить, что часть шин данных при 
такой структурной организации МП - дву-
направленные. 

Если на регистры рассмотренных МП 
синхроимпульсы поступают по отдельным 
линиям связи, то возможен режим хранения 
информации на регистрах в результате пре-
кращения подачи синхроимпульсов на вы-
бранный регистр. 

Несмотря на высокую производитель-
ность, рассмотренные МП обладают одним 
общим недостатком.  В МП на рис.  1 АУ на-
чинают работать только после поступления 
информации на регистры ядра и не начинают 
работать с поступлением информации на ре-
гистры данных. В МП с инверсным потоком 
данных АУ начинают работать только после 
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поступления информации на регистры дан-
ных и не начинают работать с поступлением 
информации на регистры ядра. Таким обра-
зом в обоих рассмотренных микропроцессо-
рах АУ полезно работают только в течение 
времени tАУ/2, а не всего периода tАУ.  В ре-
зультате информация между АУ передается 
за время tАУ, что и является общим недостат-
ком этих МП. 

С целью устранения данного недостатка 
на рис. 3 предложен оригинальный микро-
процессор звездообразной структуры повы-
шенной производительности. Его характер-
ной особенностью является совмещение в 

одной структуре структур обоих МП, рас-
смотренных выше.  Кроме того,  у предло-
женного МП имеются как внешние, так и 
внутренние кольцевые шины. 

На рис. 4 представлена временная диа-
грамма функционирования предложенного 
МП. Здесь при записи информации в соот-
ветствующие регистры ядра начинают рабо-
тать АУ’  (АУ’).  Через время tАУ’/2 = tАУ/2 
при записи информации в соответствующие 
регистры данных начинают работать АУ’’ 
(АУ’’). Через время tАУ’’/2 = tАУ/2 цикл по-
вторяется.   В   результате   арифметические 

 
 

 

Рис. 3. Микропроцессор звездообразной структуры повышенной производительности 
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Рис. 4. Временные диаграммы сигналов предложенного МП 
 

устройства в предложенном МП полезно ра-
ботают в течение всего периода tАУ,  и ин-
формация между АУ передается здесь за 
время tАУ/2. Это позволяет повысить произ-
водительность данного МП, что дает ему 
преимущество перед рассмотренными выше 
микропроцессорами. 

В качестве АУ в рассмотренных МП мо-
гут использоваться быстродействующие 
арифметические устройства с совмещением 
операций [8,  11,  12].  Кроме того,  на основе 
предложенных структур МП могут быть реа-
лизованы различные структуры кластеров 
[6]. 

Таким образом, положительный эффект 
повышения производительности МП в 

предложенных структурных организациях 
достигается за счет использования и даль-
нейшего развития присущего им внутрен-
него параллелизма, позволяющего органи-
зовывать параллельно различные операции 
по обработке данных и их обмену. 
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