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mш}вдI}fI дц!риI!л)в IцрдцIЕБЕцх
IЮJЮЦIDВOК В МИКЮrТРOIЕССOРIlнХ СIФlЕlдх

С.Н.Сергвев

В рабоI€ Itaсоlдтрдвается воЕрос дспмьзOвавпя алrордп{ов IIд_

радlе,Бsю( додставовоr д!Е ор!Евдзацдд шlссовцI вЕчдсJIеяхfi в да-
IхlдЕgльЕfi iддкIющюцессоЁф( спотемак. 0пора!rвяне цgЕaодrльЕIа
ваааrqде!свхя в млf,х сlствIдх явJы}тся одЕоf, s9 серьезд!D( ш)о6-
леfl, дв дiехцвt в яsстояцее вреi!я удовлевордтельЕогс решеддя.прь
qrвоt втого, яа яаш в9гл.цr являDтся дЕв 0бстоятелъсша: во_дер -
вц, отЕосдтеJIьля Еовцlвд Epo6.[eIH (цеIвце сооdще8яя о разtrЕбоъ.
де бqIьЕдх одlоIюдlцх вЕqлспдтельЕа сдсгеI на базе мд(ропроцес -
соров доФrддсь в I9Ъ г. [I]); r вьвторю<, то, что пря р€цеЕдд
атой Ероdпо!щ объпао пtпартся д9реяеоти Еа мltкродроцессоряце сдс-
те!ц траддцоддце цетод! !|апЕmдддцх взадмодеДсЕдй, разрsdомF
Еце дш внчлсJlятель8ш! сдстец Iя оск)ве dо-,IъOJд.!, средядх шд rr.F
Ен8шrдr коюрЕе требуDт ,ця своей ремдзаlдл достаточЕо раэвд-
1Ех опор8lцовядй сдстеlr, qто дUI сдстех дз }дкроdрцессоIюв Ее
всегда ос!rцесвдrо.

БоI€в фlrзкоfi моделъD дrtя такого родд вцчдоIдтельяцх cTpJlк-
тур является fiлетоqЕцfi автома? - одяородgая совокуIIЕость аJlецен-
TapEIý aBTor.sToB (клеток),одсдаковц/i образом связаявж меБдl со_
бой д одrнаfiово ФЕкцrоддрущдх.Вахяой особендостьD меточною ав-
ToM:lT8 является локальдость дерсработкд днфорщцпд: fiах.щй авто-
мат оdмешваетqя д обраdатЕв8ет Е,яформацдю, полуsаем}т от нефлъшо-
го чдсла соседдц. Прднлt 8я метосяЕЯ автоцsт в качестве оделд ЕF
терес!rщего вас масс€ cTtryBTTp, lдц додЕа вцбрать д до.флдре
8люрдЕIлIесf,ое сIвлстlо ддя оддсавlя доведеддя lцец)qяою qзю -
IaTa. В дssдоf, р66отs для ,fiй цаrл rспоrьsуDtтя а.Е!оцmrц дарад-
Jrе8Еr додсmфвок [2].

и пOсрOЕtия внчI4слиlЕllыlнх сисlЕш
(вrядслдтелrяцо спстбмц)

ВЕryсs Ъ



Еслr сос!оfirе сетI aвTcraaтoв в Ееrс!оIв' цоIеЕr вреIевr
цЕдст!ýх!Б кад совоý/цЕосtъ сосmяЕtl l!glоЕ, раосшц)дЕащп} в
ооответсrвш со стпг8lтроfi свЕоfi aBTolaToB в сетд, то вое досл}
дrщrв соск)яяlя меючЕою авпчяm lolEo Еродставrть ва8 р€вуль_
,ат воэдitотвдя Еа ацr сФоЕуIIдос!ь доЕо!оръ0( опер€торов Еодсrа_
ioвKr. 06дiео оЕределеЕrе адmрдlIов дарадлшьцr додстаЕовод дд_
Ео Е работаr [2,З]. uце ддg!сrl опр€делвЕ!s оЕою класса tцI}BJr -
лвдЕIд додсmЕовок д пояа8ЕаOтся. даа с Е lпaщьD цоIдо 9аIIр
оЕать 8дюрпв д€реIЕdоткя дфор.ацrд ддя сдстеr л, rrдр8роцес-
соров.

I.АлтордтцЕ параллельднх подста_
д о в о а. в давяоft рвботе rсподьэуется ЕеаотоIЕя р8зЕовддвостъ
алюрlплов lюдстадовокr дсIlцlБвущдя Фsяц-поgапьднс возмохяосr!
Iдкрдроцессоров - вдю;шяш Фп.щrоЕальsц додстаЕовок. Ъfi tэt
ваr х в [2.3]| IдарýоIаqда подсяlвоввя для ддвдою вдасса шю -
р!lхов есть вкраrвЕrв в.iдд 81.3.-Б, l IEe Sr,8z,Бr - 8офЕт -
рацrд. кроaе тою, да цдоIвсrве вryтронял( сФmяЕдl А 9аддеrся
веаоторе llЕоI€сlво опоршцtt fr,fa....,lk.д в эадlсп деIвьЕ[ др -
ощдf, др8яц tl8cтei ЕодсmЕовоа доryсдаsтся псIlоJБзоэадrв д8явнI
опораддf, вад опоlвtrлаrя дз дервЕк дроекцf, дqвЕх llаcTefi тех ао
додсrадовод. Ьпрлrер, еGIr срдr операцrй fr ес!ь операцдя '+n
( сдоrgвде). ю rц)r достроеЕдl адюрдпa(в ц)lцо !сЕодьзо!Еть под-
с?аЕовfill вliда

(а,1). (B,id) _ ((а+s) ,i). (I)

ЯсЕо. что ш)r sтоц дерЕе llpoerqrr ЕоЕФдIуFцii Фдrr s оф
цец сJtуча€ зtlддсваться в qeкoтopora рsсшrрддд вдDав!"а А - i i
получ€IIЕоч доdезлеЕдеI л А вспоцоIЕтеrьяцх сдllвоrов мя обо9даsе-
Еrя сш(мов одерацдй, cEiBoJIoB дераaеЕяIIх ( s - в пршер) r дl.
Вяутреfiндй алфлдт (алфsдт состоявпl) шетод метоqдш l.дошgrв
дрr 9т!и ве дзшеЕяо!ся r остается А . Во всох остадьдrr Еоraдояев-
тах одределеЕде ФImрптuов Фякцдодвлъядх додстадовоR совдsддет с
оЕределеЕдеrrl лршrrоl в [2,3 J.

фЕкIttiоЕлБвая додстак)вка ямяется естесЕеЕвIц рsсfiяреЕд€rr
одределеядlt, дадяцх в работах [2.з], делащлa заддсь аlюрпlов
боrео RшдвRтЕоt, а реалдзацш - аф€дт@дод. эффектrвдость два -
лдзацдл достдIается тох| сто фудлцдд, дсдо,БэуомЕе в rюдстаrовfiах,
Iогут 0нrъ вцюддедн за оддЕ Tattl.



прец€ с дер€IодлБ а воцроOаI tдтердрgтвцtд, оотаЕоЕlшоя
Еа оддоfi цюЦ€Iв, воgЕrЕацеi в cBBr с tсдоIъэоваЕдоI ФsJщло-
вальЕtд додglаквоr - Еро6!еЕ додIютIворgчаоотl.Дrя сrстеI Iюд-
сгаЕовоЕ обцчдою вrда этот sодрс Еодьбво дссдедовад в работаI
[2.4]. где др8ц ЕеобIодллlо ц достатоtlпt€ f,Grовхя Еодрот@орочF
восrl д9дсоt сrстещ додотавовоа. Jия сдстоц о фяsцrод8пьшш
подсlаяовааIl Dlol воЕрос Еб lссJlgдовarа, Iотя всеlлд gglb щrrь
дрЕaоп) д)!вою ЕерdоIts BcsI воsIоIдrЕ ди даядо ФЕ.щш варддЕ-
тов дрsвцх л ловrа частсi ! опtскаЕдя воэIоIяж дротЕорsчдf, в дФ
дучащдrся сдстеЕа додсrаЕовоЕ. Ео эlот дtrгь ддrе лля ЕесJIФlдд
сlсl€ta додоmдовов raotol црЕ€сrr r д€оdо9рцо боБшо..у чцслI ва-
рrадюв д пUюц/ цrактЕесвr Ев р€лlзу€I. Уsхпвая ато обстоJI-
тедьство. цц в ддЕяоt работе будfl lсдоJьзовать тqIько, таfiде йrдк-
цдоЕдJБдце додстановкд д твад0 сlстеIц Еодстадовоfi. вепртдвор8-
чЕосгь soloIEE( IЕдо уоrадовлЕ rsЕестдgt сдосоdslл. Вдпрдер,
адюрtrт|,, оосrоrщlt r9 одrо' додстаяовкr (I), вепротrворечв. таr
каfi fiаIдая мsrда цодяет тодько собствOцное состо,ilЕде l дддакая
друfвя аJIетм цпевr?ь ею Ео сцоIоl. q,rвдовательдо, сдlтrацдя.коIь
дд Е цеfiотоtrrylD кдетку долIдн dнгь sаддсаяц оддовреIеЕяо дЕа ра9-
Ец сшвоIд, де во9адкаоr.

2.ИЕт ерпретацпя одорацдд додста-
Е с в fi я I rs р о п роц в с с о р оц. ВоЕросч ддтордр€та-
цдI 8rюI}tllloв цдFдtвrьдЕЕ додстац)вок саflflд ElBToiaaTOB додрбво
расоlоФеsд в [2 ].

ГовоIц о шдкропроцессор'IоЁ дЕт€рщ)6"ацrд подставовок, sБяо
срзу Ie оlхOтlIъ те огIЕдrчеЕдяr которнв 9десъ возяlдаDт.

Во-пеtEц. каrдIД lrдкрощЕцоссор - ато вдоJIяе реальЕrй. фзr-
чsсаl реаллэоваЕддj[ коЕочдцjt aвlottalт, с вдоJIде одредрдедддaл

фrщдЕц цереходов д мЕшесlъоц вIодяц д вцходяЕх дер еднtц;
вфвторц, цдоtества входнцх r вьfrодtц:х Iпд)сов rдкрш)оц8ссоIв
эадаЕ! Iдоlество структур свJiвеfi в сетд; в-треlъд(, lФцдй rff(р-
дроцессор является уя-верс8JьЕш{ вЕч-(с,lдтодеI посдодоватепъл)ю
де!сlЕдя д K)Tor{r сдоообед вцдодsдтъ д!боД а.пюрдтaa додс!ЕlJlовок,
цо с 1вст.пвоt во вреIеЕд. uоэтоr{у бодее цедесооdравЕо говорI!ъ о
влоI9Еll адюрrтlroв lюдсгадовок в Еоаоторd 8алдя-gцjЙ кмсс одя{) -
родшf, са,рувтур аз шврпрцессоров. а до о ЕостроеЕл сетl двто-
uаювr дтерЕре тдрущ0! давgнЙ алmрдш.

Цус*ъ эалдда ЕеrqюIIая одаородЕая сlтгsIуI)а дз IддрtrIюцеф
сорв. Jlдя ощ)€деIеrдостt до!оlц.tlто элеIед, аюf, стЕrЕ]тц IФ
о, D k-IE8DEцEEх элеIвЕmв IIацдтl.



Вардаgтц д рацерц меточдц rEotecтB. цредставляеrrr в даF
дой струкlуре, одредемIпся T9lr. fiааой 8деIеЕ, п8rятl шарпрцес-
coltа rн ц)rяша€ir в а8честве аrдлога iадотдrr. Ъs.щ влеrеЕш
Ioreт бнть как од.Eя рвзрц реглстра. таа п совоryдк)стъ л} п
k-разtяJчýD( реrдстров.Соответств€цно этоцl rrоцпостъ с шеточдж
l.доrеств. дредсташевяц в ддддоfr cтpyaтJФe. dудol лходпrься в
дrапаэове п < d = ьN. где ý - оdцее чgсдо хдЕрц)оцоосорв. В
p8lкax даяrrцJк огр8нFIеЕдf, Еа MoQIlocTb Iц Iфll в прд-щддG IIредста-
BrTb &[етоqяде шдоlесва лDбоft струRlтрц. }rо юtет бмь. Еадрr-

Prc. I

rrep, одЕоi4ерянй мЕлссдв Kjleтotr с lnrеЛшr 1с [1 ,2 ,... ,с] ШД дву-
меряцfi м€lссяв клеток с дмемм! (1,J), iс(1,...,Фr), Jc(1,...,,..),
cl .с2=е Д Т.Д.
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Рrс. 2

Расс отрп.яадршер. одяоrерryD цвдоqýr дроцессорвrп з.пвIе&-
тов сердд Intel -3О00 '', прлстамеяяlm ва pf,c.I. Пршец,что каr-
двf, lз р€глстров Moreт цредстаыlять швтку ме!очноIl0 llдorecтBa.

цв0
с0 с1

I1 R0

со с1
Ii ROl+
со ml**

L1 Rо

со с1

L1 R0

со с1

_ п f

_ I I
I f f
f _ I

х) Процессорrня влецеят этой сердд представJIяет собоt Фухраsдяд-дуD дрцессорýlD секцдю, содерцдт 1з (.щухразряддцх) р€гестров
д.вцдOлдяет 256 рзлЕtIнчх х-!кроперацдf, | lмеоr rрl грудлн (т,и,
к) входов I лве группн (A,D) внходов, вхо.щ r ввходl дя ор
гаядзац!l с.ЕдrGчх_ oпеIхtцIл д дередяsr дереЕосов в арФетi-
чвскл( опарапяя lbl .
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ТоIIа в дандоfi струfiтуре Morнo дредставtrlъl наtrрд,lер, двршерндt
r.ассдв раэцерюстьп [cr,cr.J, Ф1€ (1,..., N), е,€ [оJ,...J,1]
(рдс.2) цд одяоцервd цlссдв, состамедвнfi, сааrеI, iз всех регх-
стIюв Rо всех Iдлрдрщессорв.

Вцбор "аЕдJога" меткд в rilfi-
таdлдца I рдроцессоре в ЕекоIоIюfr сrоцевд

trсвsя sасtъ
ур8внсЕпя

l|ш!ропрогрsш

аь

(а,пr)(ъ, в2)

сDл
сDд
Iодс _ло
IОт-т
АOVIадС
о1 ч АС+ 0о

аr _дс
0I}IJ

Е.+АС
cD!
цОАо-дс
lД@Т +Т
дсчт-ю
cl v д0- оо

IIр8Еа _IасЕ
урвзЕOцхi

Iврпргр8ш

сd

I эlС
I+Т
сDт, Ас
сDт, т

r(а,Ъ)
Itrврвоц8Еда
с lIlaEбI l

одредедяег д 8.!дсс доryс!пlа воЕ-
Фйгур8цrf, .'АЕ8доIП одЕоэЕдчЕо оп-
редедяет а.trфвпт, в Koтopo}l цогут
бЕть 9аЕдсавц кофщтрsцдд. Ска-
rel. sоФдцрацдя {(0.( 1.5)),
(I,( r+I.5))) додустдха для Еде-
точдого ццоtества рдс.2, а еофд-
ITparIпq (0,( 1,100)) шд (5,( 1.
I)) Еедоryстдlrн.

ВюDоfi водрс, воssлдащ-rl в
смзд с _ЕIоаOЕlех а.тюрrпiов ФЕк-
Iчьвадьца пOдстацовок в сеть дз
l.дfiрЕроцессорв, - ат0 lЕI€рдре -
тацrя додстsдов.кд. 0sев!ддо. sто
fi оваретдая реOJцlацдя дOдстацовкl
цФlляоI ощ)едапяе тGя вцбраЕдлa тl-
IIol IДfiРОЛРОцеоСОЕЕ r еГО СlСrе-
Io' rrкрооцвроцrt. Тц ве- мевее
сOпбствJrDt оФlе оdяэат€дья!е ата-

т86лдца 2 пц, которне всегдд Еообюдпо вЕ-
доJlдlть в даrдоt шOтл8:

9rад I. Сбор rфор.ацл о сФ
с!ояЕlit сосвдЕrх вдоlов. Сосодсt-
rо IJIoToa опроtrOляо!оя lтOpol
про8rцrаl Ео!Фицrрrцrr да во! ,l8c-
ll.

Этап 2. 0пр€двr.в!6 соцaдс-
вIя lфорI8ци! 0 сOсадяI со сдо-
ФI состояrrlr trIBessEEEI r дсрюl
прсвщl.

Эrrп В. Eorr эrвц 2 бЕд удOtIЕчIiлo в8пrс€"t lвфрr8цiD, yEt-
вsЕнп э псрrо' Е!оsвцir вовФrrур|цrr преrоi qвсrr,r EI€IEIr оп-

роtrсшошlс Еrорt пDосвцtal. Напрпбрr дIs подоrа!оЕf

,а



i(a,t)(b,l+1) } - {с, (1-1) )

каIддя метва t будет долtвать шфош8дш о состояЕлr сосJдяе
сдрава (l+I)-fi меlf,t,l в с.щвао совдадеЕIя п совIбстаоIо сос-
тоялIя со словfl аь заппIеI в соседдш сrева (1-I)-D метry
сIвод с. в таблдцах I 12 прЕеде8я цдfiрщюграrоrд вЕдоJцеддя
атапов I-3 хrкрдрцессороч Intol 3ооо дJIя подстадовоа в сетI
рдс.I.

Прr ваддс€srд эrЕ IлкропроIтац дtвддоrаглось. qто п€iвIо
ЕреЕIдl Еодсlааовов посlчпапl Еа вюдд ц Rацдоrо прцессоркоIо
адеIеЕта. В качесrве f(6,t) rоrеr бЕrь у8аэаЕ sод,Dбоi rs dдддр
вrtr опорацrfi лl сlgrешl IлIх)оЕ€ршц* шдродроцессора ллбо ая
шд.крЕроIT)шл. шOщейоа D lrпaяЕl Iд8родроцессора.

3.прrrерв орга!rзацf,! IассовЕI
в цч l сд о Е д 

' 
яа одвоIюдщr IшродроцессOрЕII стр5rац4вх с

дсподьэоваддеI Еодстtlдовод в аач€оIве дрстеfiвю шкIюоЕOратодв.
IIРЦЕР I. ВкrсшЕд€ lатрtlцого дреоdразоваЕлI с = дь. Про-

о4}авоваЕде зад9ется щrрщеl
аlа

(r а

дtвобразуоt ая шЬр.дцr - BeaToI)oI ъ = (br,...,b.). 
А

В дачесЕво длеточЕого IдolBcBa воgьхец ц)елерЕ.шй IассдЕ А
paflepor в t! rЗ.fuIецедlт шtтI}пIц atl сопосmвш шетry ilr ,; , о).
Кдеrяп А(1, J,1) i A(i,j,2) ЕЕвдяа-j,Цедц ддJi ц)адеЕrя прошеýпrоч-
Еого 9вапвЕlя i -го сдалярдого пршведе8дя [ J -fi fiохподовш вея-
торs ъ сосве"сведдо. Лдюрrп| вцчдсдеЕl,я вектора ъ.^ Dreet вц:

{(t, ( 1, J,2) )(a,(1-1,J,2) ) } - {(E,(i ,j ,2) ) (B,(i-l ,J,2)))
(в,(i lJ д ) ).{( t.( r,J,о) )(Е,(1 ,1 ,2) ) )_ (B.T,(i ,; J))
((E,(i,J.1))G,(i,j-lJ))).(;,(1.J.2)) - 

(2)

- ((Ет€,(i,j J) )(о,(i,J_1 д) ) }

Сшоlв B,t,f оdоэвачаDt дIrоiэвоrьяiй сшоr arilaвrra сосmяЕrr.
Счлтается, ч!о аЕ8чедrеl цЕввоIьяого сцвода .Ецяется солеI!.цов
ЕаIятf, уrазавдоm в давдоft дофц!урацял эдвtaеЕrа ! :я этDa зяаtlв-
ддеl в цоЕЕт ш)лIеяеЕдя даядоfi додстааовдr эахредrеЕо лIя уаа-
эаЕк)ю прrSвоIьЕою сreолд. r.0. содвI[лое шотлд ( 1-1 , J, 2 )
в деIво! додgrаЕовЕе шеет шя s . ЗЕаqавIе ЕIюIввоrrьЕою схшош

з0



соrрад5еrс! мrьдD в цЕде!ах даЕ8оД подсrаrоваr. IИд! сIвоr
алi!авrта состояЕr! IoIoT шеtъ ш! до шеtъ щ)rвЕаs Ёf ( в9дсер -
sФаяrв). этот дрt9да8 Еодбв дв сдЕIIrоsл8ацлп Ероцеооа вцqдсде-
sд . Ц&riчло эrог{) цI}!эЕдла в Еrеrле Fшорr, о firх, q!о rЕфрaа -
цлI в Eei ююва .rлд lс!юЕ*)ваЕtя. Длд тоI вrе!ол, сосtояадg во-
!орях в пропосоо во IоЕя9тс8, вalщ)оaерl шотла с а|еЕsхд (i,J,o),
rсдодьвоваЕдо щЕsдаsа Еб оба9атольЕо. Ih рrс.3 цредставrова сgЕ

о

ь

ъJ+l

Рrc. з

дз чдкропрцоссоров, постреваая в сооlввтсIlдд со вторшt дроOл-
цЕяU.r кофштрsдrд алmрдтaд (2). [Идрдроц€ссор с коордднsтамr
(i,; ) сопеg.rт шеrедtв швточдого цЕоtесlва с шreBarr (t,;,o).
(i, j,1).(i, J, 2 ).Ошетц ощr особ€вдосtъ цкропрцоосорЕой
рOЕlll!9ацлl алорrIцов подстаяФок. В связд с TeI, qто цrардIюцес,
сор в 8аФ lюIelr врGreл шйеl вшдоJlдлть тольsо одýr Irарооде-
рацдD, додстадовдI аJюрr,пaа вндолЕяl}гся доGдедовательво в тох до-
рядае, Bar oEr JrsазаЕн в sдmрrflе. Тадлta образоrrддя gлюрдтЕ (2)

ь
1

J-1

ь

ъ

ь

" arJ*
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ч-1
а
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вltачале 0удет вi{доляена деFая додстаяоваа, затеl вторая| rретья,
затем ошmь первеlя д т.д. до ЕеIIрлaедлдостд всех подстаЕовоа.

Лля всех Ецгорспrов, дрдЕедедаЕr лддоеrдорядоfi вЕполяеЕдя та-
кой ,е.

IIP}i!BP 2. ВgsдсдеЕде !реобраэомЕш Мцара. Преобравовалло
Аддrsра вляется чаегsдa сщваоI цtтрлrЕого ш)еобра9оваадяrдоэrо_
rу aJtюprтl. д9 прдхеtЕ I мшвт 0цть дрпrеЕед ! ддя эюIю сдуrrая.
0дяако цý здесъ прдведем д)уеоfi мгоряп.trучдтнваЕцдft свойства мт-
pLGIц Адал.вр. ЛреддФrIоiЕдJ, Rто тр€dувтоя вцдоJlядть дреоOразоваЕхе
яад .щоFIЕъш векторм ддлtн 2", тогда ЕетЕудtо ЕоrJltц!ь Bнpare-
rrxe для 1-го кофддедта рq8лоtеЕш. 0до шееr вдд:

". = ({)(gо'l). (_1)(П'")*... *(-1)(lr"), (r)
где (с, F) - сfiалярЕое ц)оlвведевrе векmров с,р; to....,wk-
двоlчяде цl.ера Еевулевдх коорддкат rсIодвоrо вектор9, i - доrч-
ядя запдсь Еошера внчдсляеrюrФ коэфлцента. I|сдо.Бзуя внраtеЕяе
(3), моrяо откаэаться от хравоЕдя матряш щ)еобIt9вовадrя д дреддф
Iдть сJIедпIým cxerry вцчrслеЕдй. ПЕвддолоrдr, что uц шееr 2" элв-
MoETapltE вrгtдсJlдтелеfi, расдолоlвяяцх тад, a{lв додазадо ва рrс.4.
Первчй сuева вцIIдсJIдтель явJIяется 8юдвr . Ih еm вход досlуцает

Рдс. 4

доследоватмьк)сть яоaaеIюв'веryлевЕх ffошtоgеЕт щ)еобразуешю вед_
тор. Jия опродолеяностд Флеr счатать. что вяtllсштедяrд явйлOл-
ся фlокд цеятраJБяою ЕроцессораOто эледеЕrа дз серлп Intel 3ооо .
клетосное шяоtество дшЕ даsЕоf, задачд шеет вдд рдс.2. сооlветст_
вlе алемоЕтэв метэчк)ю lrдotec?Ba ! хр8длJюt в дл rдфршщдд
ддJI одвоm алеIеЕtа цедоqf,д ряс.4 щ)@едево ва prc.s. I]д€ or -
зiачедде суш (з) поФlе поддчд 1-ю Еоцера неryлевоft fiоraдовея-
тцi 

"**1 
- доaер сдедrцеfl Ееryл€вой к(DшоаеЕтц, 1- .Фоrпsо€ дред-

ст8вдеад0 ЕOшерq дрцессорЕого шеIедта, соЕIIаддщ€то с воцерi.
всч!слrIеюю коэффлIдеЕта. 0рrвяrэалrя вЕчrслеядt таfiова: iдптrfi
моIевтарЕaД внtlЕслдтеJь (rдярпрцессор) вцqtоIяе, сво! лоаффf, _

п !

l2
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цдбЕт дро6lвэовавЕrl. Еоцер 8оаффщдевта
совдадае? с юцеIюI хдкродрцOссорs в цф
до{цо. IIосfiодьrJr доцора веяудовнк коафF
шl€втов дос уIIаDа дд 8раtЕд* Gдова вьвrо-
ллтеJlь д рафроегрдяDтся затем по цеlIоF
Ker fiаддЁt мш(ролроцессор дФцjцеg на о9€ -
редЕом llarc вЕtдсJlеfiдй , во-педвш(, пму-
чятъ от соседяето слева внsасдитеrul оче-
редяо!i Еомер 

'k+r д. во-вторЕх, - внчдФ
лдть сяаJирдо€ Еродзведедде (пL+r,1) Е
добавдrь +I длд -1 fi сумме оь. В додста-
довках атот адгорд114 запдrcтся так:

(B,(r,2)). ( t,(1-1,2) ) - (t,(1,2))
(в,(r,з)). {(t,(i д) )(r,(i,2)) ) . (fl(t,г),(1,з))
(в,(1,о)). (о,(r,з)) . (B+r , (i ,о) )

(B,(i,o) ) . (1 ,(i,3)) _ (в-1 ,(1,o))
ФушgIдя f i(t,!) ость дьi шдярдрогреlцмц, внsдсJ.щей скslIяI>

ное щюдввел9дде. В дадяоa сдм9 9то проЕзведедrе вцqдсrяетсЕ лф
гдIескдr уrrноrеЕдоI вsiтоIш t f, r д шоаеадох до цоd 2 аоцдоЕеЕ!
прод9в€дешя.

НотIrуLдо вrдоп,, tITo ЕтертдвЕsя дерад$ц rсходдц даддцх по

цепоqfiе п !вет ToJъKo дедулOвIr аошюдоЕr щ)ообIя9Jrеюго в9ктора
даDт оцеЕду вре Oв[ дд вЕдодд€дде давяою преобразовавдrI, равщп)
k+2" , цо k- чrсдо Еевулsпr аоIдоводт . Щ усдоtЕяя а.[юрmIа
д Ее IеФIя офвю чrслд Iдкрдроцвссоров, мOrдо прстЕ!д соедД.
ЕеЕЕец rx в дрвовддryD стЕуfiтуtr5r с яоDфдцдsЕтоra ветвдеЕля 2 пr
.u!вд!ь вIвхя дреобра9овавля,равЕое k+n .

IIР}llЕР з. цrфрвая фшьтрцлд. в работ€ [6 ] aBTopol бцд рао_
цотIЕц воrрс цосгро€нlя спец!алдзlрваЕяою одвордвого Ерцес-
сора. орrентrрованяого Еа цфрвуп обраdотry с!гнаJrов. Brtro дока-
заао. что,lсд(I[ьзуя алmрдтцн tц)раддеJБЕIlх Еодо!адOвоа I сдособЕ
ц апларатдой реалдвацдfrIошtо досtаточЕо ц)осто ршiтв вЕlддчr

ц)оеsтдрваддя сдsцдалtsrровдвдою усц)оfiстtlа д оdеспбчеЕlя ею
сооmеrсв]rщIш ttдборrr хдкрдроlт&лr. предлоrедядй в работе [6]
одЕороддяt дроцессор дr.еег сцryfirуIrу, дредставледдrD л рдс.6. 0о_
Еову дроцессоlЕ ооставJяет одвордЕцf, racc@ вrпдсддтельЕJЕЕ dдо_
Еов r. аrglэвт 0тою IsccEa - внчлс!д!е.Бдiй IоryJь - ш)€дсЕав -

Р!с. б
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код
IДК РООДбIЕЦДЛ

ляет, в cBoD otropeE, тоrв оддородяст совф
ryдяость дз ErIOoд, реалдэущдх tlдfФокочад-
дl ЕодсrЕЕовок. иесь rц расцотрш реа -
лlзацш вцqлслдтаiБЕоm Iо.ryJIя вд осЕово
dIоков цеЕтршьною щ)оqессорЕоm 9деIод-
та ceplE rDte1 З000. С!руЕryра цроцессо-
ра та re, qrо Еа рдс.6, тоtьfiо BIeGTo вц-
чдсддтеf,ьдцI tюryлеl в Iассдв€ I ваюдп-
ся dпокх. посгроеЕЕне f,з цеgтрадьЕrЕ щ)о-
цвссорЕцх апбцеЕтов. r€rццjfi dIок достреЕ
д9 а€скоJБкц к).ryдей вдеllеЕ11ов. соеддвеЕ-
шд до cxЕre рдс.?. IИсrо Iоryдей в бIоке
одредеJяетоя разрядЕостьD чдсеJI д веJIячд-
коft окрсlдостllдрдмrо! дм ддяого кпас-
са задач. ЗэвдсдrосБ qдФа хоryлеfi от ве-
.ttшлян одр€стЕостх бдока оdьдсмвтсЕ теI.
что fiяt4lJfl uодулъ дмоет Еободьдоб чЕсrIО

смзеfr, дJIя долучендя дJвдоIю чдсffl сЕя-
зей отдельЕне ФIокд вJеlrеЕтов соедддяDlся
до сIеце рдс.7 r обlеЕ ддфрrапдеi о со -
седлaд ЕIюrсходtrI по пс.лоfl", с последп>
цдм с,Фдгоi,l !яфорацял до "веIпrкалп".

щддчдоt одерацдей обрботкд сдтЕа -
Iов вдяется фsлътрацля. В работе [6 ] ова
сфрryддрвада тбд. Дя цаддоft ш п=trld2
точед ryIдо шюдаводпъ вIпдсJlеЕдя Етвра-
ЕвдIд суц о|, J я v|, J до фрýлаr

u|,J = ui:| + азr xl - Ъ.t yt,

vj,l = vi:i . bJ, I. * .J, yl,

i€Пi, J€ Ш2, k-Ecrrep rт€рsцrr,

до тех дор дока вцдолдявтоя вераведсъъо

д

Do

А

2

D

А,

D
з

r д
ц
к

5

1

ц
к

А

(OiJ)z+(viJ)a-52qo
ВsллчддЕ ta,Y,,arr,br.r -hа для даядою
шгорlтха явJLФтся вюддош. r€tдоf, точд€
(r,J) содоставлвЕ cвot внs_ЕсIдт€дъвцfi Io_

,

Б

ьI
lI
к
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Рдс. 8

дуль. КJ!етэчдо€ шаоrество для дадЕого аJlюрдтrа !цобк} щ)едста-
вдть fiаа соводуIцость lз п1!{а одяоuерЕп шеrош8 IлоfеGrъ -
ffаццоft точде (i,J) _ сво€ меточдое }|Ешесво. Распределеяr€ trд-
фрrацид в I€;дош метоqЕош мдоrестве п€ред, очереддоft шеIвцдой
дредставлеяо Еа рдс.8 (IШЭ - цевтралъшrп шюцессорвrй элеrеsт).м_
торяпr въбIrслеsдя вщ)аrеядй (5) д (6) пrеет вдд:

чю дlч!опя6rся
1 (в,7)l{(t,0)(г,2)(0,9)} - (fr(t,r),?) аХ

z (B,B).{(t,o)(T,3)(o,9)) - (fl(t,r),8) aI

З (B,a).{(t,?)(o,9} * (t"(B,t),4) Ut-r+al
4 (s,5).{(t,S)(o,9)) - (t.(B.t),5) Vl-l+ar
5 (Е 

, ?).{ (t J ) (r,2) (о, 9) ) - (tr(t,T) .?) ъх

6 (s,8).{(tJ)(г,3)(0.9)} - (fr(t,E),B) ы
?(s,a).{(t,?)(o,9)}.(fr(s,t),4) ul
8 (B,5).{(t,8)(o,9)) - 1t.1","1 ,r1 vЕ

9 (s,7).{(t,4)(o,9)) - (fr(t,t),?) (U')'
1о (B,s)l{(t,5)(o,9)) - (ft(t,t),8) (v")'
11 (B,?).{(t,s)(o,9)} . (t"(B,t),?) (о')2 * (vL)'
12 (s,?)c{(t,6)(o,9)) - (з"(в,t),?) (Ur)'+ (v')" - h2

13 (6,9).(-t,?) - (1 , 9) 
Iпчc:днllсрr 

зсвс!Е

зб

I



В 8Jюрrпaе !tsЕщдд f .! r f. - IrаtюдDогIвIц цдоrвдщ д
СДОtОЕrя ,щЕ tIдсбд с i}rдсrровадяоi зддЕодда! s!дЕо ts адюрrr_
Ia, ttодстаЕовfil фм Ерtцa8дяfься в даддоt !Фдо (1,J) до !вI Iюр
пода лJtoraa о BeEeI 9 6!тет Daelb состоЕпе 0.

В ?а6r. 3 црдведедн оцеааr сред -
тsбдаца 3 Ец д Iаfiспдлъдцх вроIед вндодя€Едя

лrmрrашд Фдльтраддв для IлJ(родроцбо -
сорЕою в€tрлвlа д варlддта с аддарат-
Еоfr рошдвдцоf, додстаЕовод [6]. феЕ-
дr ддЕл лдI тlдIsЕоf, в обработц€ сrл-
дд!ов разlщдостд qдсеrl - 12 . 3аrетш,
qто вел.lчлда т в оддоl. с.щпце есть вре-
ця вцдоляеаrя одЕоt шщ)оодерацдд Фlс-
вщ цеЕtlвJь8ого щхrцессорЕо Iо шешея-
rа СеРЩ IпtёI 30ОО. В ДrУГШ - ВРе-
Iя вндоIдовдя оддоf, мдяIюодерацIл дод_
gгаЕов8д дрд ее адпаратЕой дятерщ)ета-
цll.

Дд сдоrдI8 одстеI цфрвоt оOра-
dоrЕп сдIваJов ввJllqlяц ш1 дшz шеDт
зЕачеЕlя Еес8оtБкдх оотеЕ д дOсятков

соответсlэеЕдо, а Ереця, оводлло€ EIl одtд цдм обработ8д, состgв-
ляsт еддrлщ !iЕплдсов]rяд. Ьэтоцr rспоьзшаядs традщдоЕдоfi ар
Itloatтpr Ерrводll 8 очвЕь IrсткдI вр€rrвядц троdоваддЕa Ее досrд-
rшt в Еастояцее вршя [?]. В то r€ вреIя дсдоrьэовsнде дрдiд.F
дов даFлделъдоt оdработкr rвфрдцдд l oерrfiЕа Iдfiрщюцвссоров
дозволяе, решlтъ эlт эадачу достаrоqяо дростщ щrтец.

заяшеЕде
В статъб ItacцoBIEд водрос rсдодь9овадrя 8.ц!ор!rrов Е8ttл-

дOльдtaх Iюдстадово! для оргавдзацдя lg'rшrltя,Jt вэаЕaодействдf, в
rдхрдроцsссор&r cacтelax. Введев мдсс Фнrqдо8а.Еьяц Iюдс!авФ
вод, Iю9воJlщrf, додЕво !сцодьэоваrь Фд-кцлоЕальЕне возiоIЕостl
IДДРЩDЦЭССОIЕВ .

Расоrотреддrо в статьо прцерц до!lводяЕ сделать вшод о
tol. чtо rодоlъgовадrв oEeIEToI)а подстаяоваl, в 8аlIесIвв. щlосl0!-
пею цлродератоtЕ дда орпад!9аIIIи IElccoBE вlпдс.леядй ва IдЕро-
!|рвцв, с оддоf, сrоIюдл Еозволя€т достаточк) леrво f доц@атдо
sалrсrвать адюрrЕIя, с дrуmfr - Ее tрвФ€l Еосдр8вдя сJоIдоl
сlспеIЕ lяmlЕр8lцIдх.
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Этд достоднстъа Евраллвль&й додстаЕовов Iоглl бв щюявдться
еще до.лне*, еслд бв cTpyKTyIE хдfiрпрцоссора позвоJIJ'Е вепоср€д-
ствеЕяо дЕтерIIIЕтц)ов8ть цодсrsвовrу каs rдкродерц!D. IЪк моrдо
заIетIть, в ЕрдведеЕgI.к н.ufiтющ)отрам-l.€tх 0дератоIв trодстаIrов8д

ФуякIдоядJБян€ возuоrяостЕ мдкропрцессора дслоIьз]rmся толъко
гр! вцполдендд щхlвоt частд додстановfiдr -певм re часть двтерЕре-
тдруется с дотеряaд вреIеЕд, довтошу вводение в лоIдку мдкрдр0-
цессора операцдд сравяеядrт двух кодов с вrrраdоткоft прlздаffi срав-
неядя, дспоJБзуемото затеI дш удравлеЕщI идфIхацдодflъпд входаiд
ипкропрцессор. доэволдт с]mествеЕЕо упростдть rдкродрогIЕммц
реаJlдзацдд оператора подстадовкд.

Iъ р8ссJrотЁЕяrл( rрrмеров цдкродрограIц додстадовоfi laоIдо
вцвестд ЕеЕоторце ц)ебоваRяя к стрlттурвrп д лоIдtlескдх xItраfiте -
ристпкам мпfiропроцессоров для более эф]вктшной реалдзацl,tд лод-
ста HoBoi(.

i. Возмоrяо dольшее чдсло ввешнtrх лол-Dсов.ДгIще всеm в атом
отЕоIлеflЕл прдспосоdrlеЕн дJIя ре8JIдзацдд trодстановок таff Еzlзнвsемне

"tlt-slic6" liдкроЕроцессорrце наборьi [5]. 0яд оФшд€шт возмоt-
востью rиращдвавшI разря'цяостд s это хх свойство моrдо исдодъзо-
ватъ дJя ]ъепаlеЕlя 0крествост!.

2. одстеIа цдкрокохsнд доJвJltt вклrпать в сеdя l{дкрояохаддr
сltвЕедtrя IEyx кодов.

З. Цевтра.]ъшt процессорЕЕй эдerreяT долtед содерIатъ aoзraol-
яо dолъшее чдсJlо вЕутреЕд,rх регдстрв. Это дозволдт доJIучдть dо-
лее бЕстIтm реаlц9ацдD подстадовкл.

Ь rзвестн.ьD( rдкропроцсссорЕIIх сердfi надболее полдо этдI
требованл.пr отвечаI)т цодеJr! Intol 3000, звю 400.

Лr т е ра ту ра
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