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FZ的同步和并行处理技术的进一步研究
‘

蒋志文

(国防科技大学计算机系 长沙 4 1 0 0 7 3)

摘 要 Y H
一

FZ是速度快
、

精度高
、

仿真能力强的全数字仿真计算机
,

在仿真方面
,

Y H
-

F Z的性能超过了一些巨型机
。

Y H
一

F Z广泛采用了同步和并行处理技术
,

这是 YH
一

F Z之所以能

够高速
、

高效的重要原因之一
。

本文从体系结构
、

同步和广播式总线
、

处理机间通信
、

处理机

内部
、

输入输出系统
、

编译程序等方面介绍了 YH
一

FZ采用的一些同步和并行处理技术
。
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银河仿真 I 型机 Y H
一

F Z是我国研制的具有高水平的全数字仿真计算机
,

它标志着我

国研制仿真机进入了世界先进行列
。

YH
一

F Z的性能非常之高
,

在仿真方面
,

Y H
一

FZ的性能

超过了一些大型机甚至超过了一些 巨型机
。

Y H
一

F Z在连续空气动力学仿真应用中优于下
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列机种
: a :

优于 C R A Y 一 ls 约 4. 19 倍 ; b
:

优于 IB M 3O3 3约9
.

31 倍 ; 。 :

优于 FPS 一 1 64

约2 2
.

4倍
; d

:

优于 H P一 10 0 0约 4 5
.

8倍
。

Y H
二
FZ能够高速

、

高效地运行仿真题 目的重要原因之一是 Y H
一

F Z广泛采用了同步和

并行处理技术
,

下面介绍 Y H
一

FZ采用的一些同步和并行处理技术
。

1 异构型多处理机系统

Y H
一

FZ是异构型多处理机系统
。

它包括主接 口部件 H IU 和 6个处理机
。

这 6个处理机

包括通信控制处理机 CCP
、

算术逻辑处理机 A L P
、

乘法处理机 M U P
、

高速存储处理机

H SP
、

函数存储处理机 FSP 和输入输出处理机 IO P
。

另外
,

输入输出处理机 IO P 和许多用

于输入和输出的部件构成了功能强大的输入输出系统
。

Y H
一

F Z的体系结构姐图1所示
。

主接 口部件 H IU 是

⋯
主控机管理 Y H

一

F Z的一 Y H一F
Z

总线

个接口
,

主控机通过 H lu

_
土上 日 l上 1 L 1 1 1 1

1

⋯」L

实施仿真程序和数据的加

载
,

控制 Y H
一

F Z的启停

与运行
,

获取 Y H
一

F Z的

实时运行数据
,

实现主控

机和 Y H
一

F Z之间的实时

数据交互
。

通讯 控 制 处理 机

CCP 是 Y H
一

FZ 的总控

机
。

在仿真运算中
,

它负

责首次启动其它处理机运

行
,

负责数据格式转换
,

负责和 I/ O 系统打交道
。

~
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算术逻辑处理机 A L P 主要负责浮点加
、

或
、

与非
、

异或非等各种逻辑操作
。

图 1 YH
一

F Z的体系结构

减法操作
,

定点加
、

减法操作和与
、

或
、

异

乘法处理机 M U P 主要负责浮点乘法操作
。

高速存储处理机 H SP 主要用于存储状态变量
、

变量
、

系数和各种运算过程中的中间

结果
。

函犷
声

储处理机 FS P 主要存放 函数数据
、

表格数据和运行中的实时数据
。

I/ O 处理机 IO P 控制 1/ 0 子系统完成输入输出任务
。

从上面可以看到
,

为 了高速地完成仿真运算
,

Y H
一

FZ设立了两个运算处理机和两个

默瞻岔盆巍鳖瓢霖津粽蹂黔
“

林
F堆靠同步

、

广播式总线和处理机间通信指令来实现同步和并行处理

在论述之前
,

作下面一些约定
:



约定每个指令周期有4个 CY (CY o一 3)
,

每个 CY 对应一个相位 PH
,

CY
、

PH 的关

系如图2
。

IPH O IPH l lPH Z IPH 3 IPH 4 IPH S !PH 6 lPH 7 lPH 8 IPH 9 IPH 10 lPH 1 1 IPH 1 2 IPH 1 3 }PH川 PH 1 5 1

图 2 CY
、

PH 的对应关系
夕

Y H
一

F Z的各处理机之间数据传输是通过同步
、

广播式总线来实现的
,

在各处理机的

指令中规定了从总线接收或发送到总线的相位
。

例如
: FSP 的指令 R D 12 规定

,

从 FSP 的

数据存储器读出的数发往数据总线 (以下简称D B U s) 的相位为 1 2 ; A LP 的指令 D F4规

定
,

A LP 接收 D B U s 上的数据的相位为4
。

并且
,

一处理机在某一相位发送一数据到总线

时
,

一定有另一处理机在该相位接收该数据
。

这一点可以用一个简短的程序来说明
。

该程

序涉及两个处理机
:

A L P 和 F SP, 用于 比较 FS P 的数据存储器的O号单元的数据 D l和 1

号单元的数据 D Zo 程序如下
:

F SP
: 0 :

A L P
:

O
:

FSP
: l :

A LP
:

l
:

FS P
:

2
:

A L P
:

2
:

FSP
: 3 :

A L P
: 3 :

R D 1 2 0 0 ; LC

N O P

R D 1 2 0 0 ; L C

N O P

N O P

D F 4

N O P

刀在相位 1期寸将

刀空操作

刀在相位12 时将

D I发往 D B U S

D Z发往 D B U S

/ / 在相位4时接收 D l到 A L P 的宏单元的 Y O寄存器

4:4FSP
:

A L P

CF 4 ; F L SU B X 5 4 A o R 4 o + D F C F / /在相位4时接收 D Z到 A L P 的宏单元

的 X o寄存器
,

并将 D l与 D Z 比较

N O P

JM PF 1 0 0 / / 不等于转 1 0 0

从上面程序可以看出
,

FSP 在相位 1 2将 D l发往 D B U S (F SP 的指令0 ) 时
,

A LP 在

同一时刻 (A LP 的指令2的相位4 ) 接收 D l
,

FSP 在相位 12 将 D Z发往 D BU S (F SP 的指

令1) 时
,

A L P 在同一时刻 (A L P 的指令 3的相位4) 接收 D Z
。

源与目的之间的接收和发

送无需任何应答信号
,

无需任何等待
,

无任何额外开销
。

处理机之间由自己的指令自动实

现了同步和并行处理
。

除 1/ 0 处理机 IO P 外
,

各处理机都有 自己的机间通信指令
,

每个处理机都可以通过

自己的机间通信指令启停其它处理机
、

查询其它处理机的状态和改变其它处理机的程序

计数器 PC 的值
。

这样
,

各处理机依靠自己的机间通信指令
,

实现 自己管理自己
,

实现处

理机间的同步和并行处理
,

无需操作系统干预
。

3 各处理机内部采取了一些特殊措施来实现同步和并行处理

除 1/ 0 处理机 Io P 外
,

各处理机的指令字长为6诊位
。

它可分为许多段
,

每一段代表一种指

令或操作
,

多条指令或操作可以复合在一条指令中
。

如上面的程序中FsP 的指令0, A LP 的指

令3都是复合指令
,

复合了几条指令或操作在一条指令中
。

Y H
一

F Z采用指令复合技术
,

使得在

9 1



一个指令周期内可以同时执行多条指令或操作
,

大大地提高了并行执行的程度
。

通信控制处理机 CCP 设立 了一个双端 口存储器
。

如果将一个指令周期分成两个半

周
,

则双端 口存储器在前半周向 YH
一

F Z开放
,

后半周向外设开放
。

这样
,

使得 I/ 。
「

处理和

运算可以并行执行
。

CCP 还设立了等待态标志
,

以协调仿真机与外部事件的同步
。

高速存储处理机 H SP 有前半周期数据存储器读写和后半周期数据存储器读写的指令
。

这

两种指令可以复合执行
,

使得 H SP 在一个指令周期内可以进行两次数据存储器访问
。

HSP 中
还有延时写指令

。

在数据未达到时
,

先已计算出了地址
,

并存储在延时写地址存储器中 ;等数据

到达时
,

再完成写操作
。

在完成写操作之前
,

允许 H SP 去执行一些新的指令
。

因此
,

两个连接的

程序段之间的输入和输出就有了较多的重迭
,

减少了两个程序段的执行时间
。

_

在函数存储处理机 F SP 中将数据存储器分成4个体
,

不同体可以同时访间
。

不会由于

同时访问数据存储器而引起冲突
,

访问数据存储器的一个单元的平均时间大大减少
·

在
’

FS P 中还设立了双读指令
,

执行一条指令可以读出2个数据存储器单元的数据
。

还设立了
同时写4个体指令

,

执行一条指令可同时将数据存入数据存储器的 4个单元
。

在此P 中茸
采用了流水线技术用于数据存储器的访问

。

I/ O 处理机 IO P 设立了成组传输指令
,

使得多个通道可同时进行数据传输
。

4 以 I/ O 处理机 IO P 为核心的 1/ 0 子系统

Y H
一

F2 具有以 I/ o 处理机 Io P 为核心的 I/ o 子系统
。

1/ 0 子系统由 I/ o 处理机 Io P

控制
,

IO P 有一整套 1/ 0 处理指令
,

可以提供多达25 6个通道的控制
。

IO P 和 Cc P 相连接
,

CC P 控制 IO P 的运行
·

CC P 启动 IO P 运行后
,

IO P 就可以和 C C P 及其它处理机并行运
行

,

并通过 CCP 的双端 口存储器传输 1/ 0 数据
。

因此
,

Y H
一

FZ既可实时地处理 I/o 任务
,

又不会因处理 1/ 0 任务而降低 Y H
一

F Z的运算速度
。

5 宏库和编译程序精心安排了各处理机指令执行的顺序

Y H
一

F2 有非常大的宏库
,

包括许多核程序
,

每个核程序实现运行仿真题目时要用到

的基本运算
。

这些核程序用 Y H
一

FZ的各处理机的指令精心编写
,

各处理机的指令通过硬

配合来执行
,

并行度非常高
。

Y FSI M 编译程序利用宏库来编译出 Y H
一
F Z上执行的代码

。

Y F SI M 编译程序精心安排了 CCP 中指令执行的顺序
,

使 Y H
一

F Z在主控机发出执行命令

后
,

在 c c P 的控制下各处理机并行执行各自的程序
。

各处理机之间通过硬配合自动地卖

现同步和并行处理
,

无需操作系统的干预
。

6 结束语

Y H
一

F Z广泛地采用了同步和并行处理技术
。

本文仅介绍了 Y H
一

FZ采用的一些同步和并

行处理技术
,

还有一些内容没有涉及到
。

本文也只给读者在研究 Y H
一

F Z时起一些帮助作用
。
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