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  본 발명은 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기 및 그 처리방법에 관한 것으로, 특히 슈퍼스칼라(Superscalar) 구

조와 VLIW(Very Long Instruction Word) 구조의 장점을 수용한 고성능 신호처리 시스템에 적용 가능한 디지털 신호처

리기(Digital Signal Processor, 이하 DSP)에 관한 것이다.

  본 발명의 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기 및 그 처리방법은 동시에 수행 가능한 다음 명령어들의 수(M)를

계산하는 제1단계, 제1단계에서 계산한 M중에서 최대값 하나를 선택하는 제2단계, 제2단계에서 선택한 값에 대응하는 명

령어들을 그룹으로 만드는 제3단계, 모든 명령어들이 그룹으로 만들어졌다면 제5단계를 수행하고, 그렇지 않으면 제1단

계를 수행하는 제4단계, 각각의 그룹에 있는 명령어 들을 해당 명령어를 수행할 연산 블록에 따라 재배치하고, 태그(Tag)

값을 할당하는 제5단계로 하는 처리로 알고리즘이 수행됨에 기술적 특징이 있다.

  따라서, 본 발명의 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기 및 그 처리방법은 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조의 장점

을 수용한 고성능 신호처리 시스템에 적용이 가능한 DSP 구조를 제공하는데, 간단한 플래그(Flag)를 이용하여 무연산(No

OPeration) 명령을 DSP가 생성하도록 함으로써 프로그램 사이즈를 줄이고, 병렬로 처리할 수 있는 명령어들을 소프트웨

어(컴파일러, 어셈블러)가 구성하도록 함으로써 DSP 구조를 간단하게 할 수 있는 장점이 있다.

대표도

도 5

색인어

명령어, 병렬처리, 디지털 신호처리기

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 간략한 명령어 구성도이다.

  도 2는 본 발명의 디지털 신호처리기의 간략한 블록도이다.

  도 3은 본 발명의 태그의 구성도이다.

  도 4는 본 발명의 재배치 전의 명령어 구성도이다.

  도 5는 본 발명의 무조건 분기 명령의 예이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기 및 그 처리방법에 관한 것으로, 특히 슈퍼스칼라(Superscalar) 구

조와 VLIW(Very Long Instruction Word) 구조의 장점을 수용한 고성능 신호처리 시스템에 적용이 가능한 디지털 신호

처리기(Digital Signal Processor, 이하 DSP)에 관한 것이다.

  SDR(Software Defined Radio) 기술이 대두됨에 따라 통신을 비롯한 이미지, 비디오 등의 신호처리 시스템을 소프트웨

어로 처리하기 위한 고성능 DSP가 요구된다. 신호처리용 소프트웨어를 고속으로 처리하기 위하여 현재 일반적으로 사용

되는 방식은 ILP(Instruction Level Parallelism)를 사용하는 것이다. 상기 ILP를 구현하기 위하여 상업적으로 제품화되고

있는 기술은 크게 두 가지로 분류할 수 있다.
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  종래에는 DSP 구조로서 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조의 두 가지 구조가 있었는데, 대한민국 공개특허공보 제1993-

0016896호, 제1999-0062575호, 제1992-0020340호 등에서 자세히 소개하고 있는데, 다음과 같다.

  슈퍼스칼라 구조는 ILP구현을 위하여 DSP에 의존한다. 즉, 명령어가 저장된 메모리로부터 정해진 수의 명령어를 읽어온

후에 DSP가 동시에 처리할 수 있는 명령어들을 판단하여 그 명령어들을 병렬로 처리한다. 만약, 읽어온 명령어 중에서 동

시에 처리할 수 없는 명령어의 경우에 다음에 읽어온 명령어들과 함께 병렬처리가 가능한 명령어들을 다시 판단하여 처리

하게 된다. 즉, 슈퍼스칼라 구조의 경우에 명령어 병렬 처리를 DSP가 하드웨어적으로 처리하기 때문에 DSP 구조가 복잡

하고, 읽어온 명령어 중 병렬로 처리할 수 없는 명령어들을 저장할 명령어 버퍼가 필요하다.

  VLIW 구조는 ILP 구현을 위하여 소프트웨어(컴파일러 또는 어셈블러)에 의존한다. 즉, 명령어 자체에 DSP에 있는 각각

의 연산 모듈에서 수행할 명령들을 포함시켜 하나의 긴 명령어를 만든다. 이 때, DSP는 명령어가 저장된 메모리로부터 정

해진 수의 명령어를 읽어온 후에 각각의 연산 모듈에서 수행할 연산 모듈을 위한 명령들을 해당하는 연산 모듈로 전달하여

처리하게 된다. 그러므로, 한 번 읽어온 명령어는 바로 처리를 하기 때문에 명령어 버퍼가 필요없고, 명령어 중에서 동시에

처리할 수 있는 명령어를 판단할 필요가 없기 때문에 슈퍼스칼라 구조보다 하드웨어가 간단하다.

  그러나, 상기와 같은 종래기술의 프로세서 구조는 모든 연산 블록이 동시에 수행될 수 없을 경우에 무연산(No

OPeration) 명령이 많아지게 된다. 이것은 DSP가 아무 동작도 하지 않는 명령인데, 결과적으로 프로그램 사이즈가 커지게

된다. 특히, 상기 대한민국 공개특허공보 제1993-0016896호에서는 상기 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조의 방식을 혼재

시켜서 두 구조의 장점을 이용한 병렬 연산 기능을 수행할 수 있는 계산기를 소개하고 있는데, 본 발명에서와 같이 그 알고

리즘을 제시하지는 못하고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  따라서, 본 발명은 상기와 같은 종래기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 상기 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조는 각각

장단점을 가지고 있기 때문에 현재 상용 제품을 판매하는 기업의 경우에 상기 두 구조의 장점을 이용하여 종래의 제품보다

효율적인 DSP 구조를 제안하고 있다. 본 발명에서는 이러한 신호처리 시스템을 구현할 수 있는 고성능 DSP 구조를 제안

하며, 상기의 제안 방식은 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조의 장점을 수용하여 고성능 신호처리 시스템에 적용 가능한 DSP

구조를 제안함에 본 발명의 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

  본 발명의 상기 목적은 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조의 장점을 수용한 고성능 신호처리 시스템에 적용 가능한 DSP 구

조를 제공함에 의해서 달성된다.

  본 발명의 상기 목적과 기술적 구성 및 그에 따른 작용 효과에 관한 자세한 사항은 본 발명의 바람직한 실시예를 도시하

고 있는 도면을 통하여 상세히 설명하고자 한다.

  먼저 본 발명의 프로그램 작성 알고리즘을 위한 4가지의 기본적인 사항을 살펴보도록 한다.

  첫째, 명령어 및 태그(이하 Tag)이다. 본 발명에서는 모든 명령어들은 고정된 비트수(예: 32비트)로 정의된다. 즉,

RISC(Reduced Instruction Set Computer) 프로세서와 같이 모든 명령어가 같은 비트의 수로 구성되도록 한다. 그리고,

DSP에 동시에 처리할 수 있는 연산 블록의 수가 e개이면 각 명령어에 e비트의 Tag를 포함시킨다. 포함되는 e비트의 Tag

는 다음에 수행될 명령어 집합에 대한 정보를 가지게 된다. 즉, 도 1과 같이 각 명령어는 실제 명령과 e비트의 Tag로 구성

된다. 도 2는 DSP의 간략한 블록도를 나타낸 것으로 명령어를 읽어서 처리하는 디코드(Decode) 블록과 e개의 연산 블록

으로 구성된다. 태그는 e비트의 플래그(이하 Flag)들로 구성되는데, 각 Flag는 연산 블록을 지시한다. 도 3은 Tag를 자세

히 나타낸 것이다. 각 Flag의 의미는 수학식 1로 정의된다.

수학식 1

Flag(i)( i = 1, 2, .... , e-1, e ) = 0또는 1
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삭제

  여기서, Flag(i) = 0 일 때는 연산 블록 i는 다음 연산 수행 시 수행이 가능하지 않으나, Flag(i) = 1 일 때는 연산 블록 i는

다음 연산 수행 시 수행이 가능하다.

  그러므로, 다음에 처리할 명령어 수(Num)는 수학식 2로 계산된다.

수학식 2

Num = Flag(1) + Flag(2) + .... Flag(e-1) + Flag(e)

  

삭제

  예를 들어, 도 4와 같이 명령어와 Tag가 구성되는 경우, 명령 1을 수행한 후 DSP는 다음에 있는 3개의 명령어를 읽어와

서 처리한다. 왜냐하면, Flag(2), Flag(3), 그리고, Flag(6)이 1이고 나머지 Flag가 0이기 때문이다. 이 때, Flag(1) 이 0이

기 때문에 다음 연산 수행시 연산 블록 1은 아무런 연산도 수행하지 않으며, Flag(2)가 1이기 때문에 명령 2는 연산 블록 2

에서 처리하도록 한다. 상기와 같은 방법으로 Flag(3)이 1이기 때문에 명령 3은 연산 블록 3에서 처리하도록 하고,

Flag(6)이 1이기 때문에 명령 4는 연산 블록 6에서 처리하도록 하고, 다른 연산 블록들은 아무 연산도 처리하지 않게된다.

즉, 연산 블록 1, 연산 블록 4, 연산 블록 5, 연산 블록 7, 그리고 연산 블록 8에는 무연산 명령을 전달하게 된다. 이는 명령

어에는 존재하지 않는 무연산 명령을 DSP가 생성하는 것이다. 즉, 본 발명에서는 간단한 Flag를 이용하여 무연산 명령을

DSP가 생성하도록 함으로써 프로그램 사이즈를 줄이고, 병렬로 처리할 수 있는 명령어들을 소프트웨어(컴파일러, 어셈블

러)가 구성하도록 하게함으로써 DSP 구조를 간단하게 할 수 있다.

  둘째, 프로그램의 첫 번째 명령이다. 프로그램의 첫 번째 명령은 반드시 무연산 명령이고, Tag는 다음에 처리할 명령어에

대한 정보를 포함한다. 그리고, DSP가 리셋된 후에 첫 번째 명령을 수행할 때는 한 개의 명령어만 읽어와서 Tag에 포함되

어 있는 플래그들을 분석하여 다음에 수행할 명령어들을 읽어온다. 이것은 DSP가 리셋된 후에 명령을 수행하기 시작할 때

Tag 정보가 없기 때문에 몇 개의 명령어를 읽어와야 할 것인지와 어느 연산 블록에서 처리할 지를 판단할 수 없기 때문이

다.

  셋째, 무조건 분기(Unconditional Branch) 명령이다. 무조건 분기 명령의 경우 목적지 주소가 미리 결정되기 때문에 Tag

가 미리 결정될 수 있다. 이 때, Tag는 목적지 명령어 바로 전 명령어의 Tag가 된다. 즉, 도 5의 경우에 무조건 분기 명령의

Tag인 Tag(B)는 수학식 3으로 구해진다.

수학식 3

Tag(B) = Tag(N-1)

넷째,조건 분기(Conditional Branch)명령이다.조건 분기 명령의 경우에 목적지 주소가 미리 결정되지
않기 때문에 Tag가 미리 결정될 수 없다.그리고,조건분기 명령어 다음에는 무연산(No OPeration)명
령이 삽입된다.조건 분기 명령어의 Tag는 조건이 만족되었을 때 분기할 주소에 저장되어 있는 하나
의 명령을 수행하기 위한 Tag가 된다.그리고,조건 분기 명령어 다음에 있는 무연산 명령어의 Tag는
다음에 수행할 명령어들에 대한 Tag가 된다.

  

삭제

  

삭제
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  상기 네 가지의 기본적인 사항으로 본 발명에서 제안하는 DSP 구조를 위한 프로그램 작성(명령어 배치)은 알고리즘 1에

따라 작성된다.

  [알고리즘 1]

  1단계: 각 명령에 대하여 동시에 수행 가능한 다음 명령어들의 수(M)를 계산한다.

  2단계: 1단계에서 계산한 M중에서 최대값 하나를 선택한다.

  3단계: 2단계에서 선택한 값에 대응하는 명령어들을 그룹으로 만든다.

  4단계: 모든 명령어들이 그룹으로 만들어졌다면 5단계를 수행하고, 그렇지 않으면 1단계를 수행한다.

  5단계: 각각의 그룹에 있는 명령어들을 해당 명령어를 수행할 연산 블록에 따라 재배치하고, Tag값을 해당하는 명령에

할당한다.

  알고리즘 1에 의하여 명령어를 배치하면 한 그룹 내에서 명령어들은 그 명령어가 수행될 연산 블록의 순서에따라 배치된

다. 즉, 를 연산 블록 에서 수행 가능한 명령어라고 하면 하나의 그룹 내에서 수학식 4를 만족한다. 여기서,

AddressOf(X)는 X 명령어가 저장되어 있는 메모리의 주소를 나타낸다.

수학식 4

AddressOf( ) < AddressOf( ) -> m < n

  

삭제

  그러면, 프로그램 작성(명령어 배치) 방법을 예를 들어서 설명하기로 한다.

  수행할 명령어로 무연산, , , , , , 과 같은 명령어가 수행된다고 가정하면 알고리즘 1의 1단계에서 동

시에 수행 가능한 다음 명령어들의 수(M)를 계산 하면 표 1과 같다.

  

표 1.

명령어  무연산

M  4  3  3  3  2  1  0

  알고리즘 1의 2단계로부터 무연산 다음의 4개의 명령어들을 하나의 그룹으로 형성한다. 그러면, 제일 마지막의 와

이 하나의 그룹이 된다.

  알고리즘 1의 5단계로부터 각 그룹에 있는 명령어들을 재배치하면 무연산, , , , , , 와 같이 명령어

들이 배치되고, 각 명령어에 대한 Tag값을 계산하면, 표 2와 같이 된다.

  

표 2.
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명령어  Tag

 무연산 11101

(Tag 1)

 01101

 00101

 00001

11000

(Tag 5)

 01000

 00000

  DSP는 첫 번째 무연산 명령과 Tag 1을 읽어와서 Tag 1을 분석한다. Tag 1을 분석하면 다음에 수행할 명령어가 4개라

는 것을 알 수 있기 때문에 DSP는 프로그램 메모리로부터 4개의 명령어를 읽어온다. 그리고, Flag(1)이 1이기 때문에 첫

번째 명령어를 연산 블록 1로 전달한다. 상기와 같은 방법으로 두 번째 명령어를 연산 블록 2로 전달하고, 세 번째 명령어

를 연산블록 3으로 전달한다. 그리고, Flag(4)가 0이기 때문에 연산블록 4에 무연산을 전달하고, 네 번째 명령어를 연산블

록 5로 전달한다. 그리고, Tag 5를 분석하여 다음에 읽어올 명령어를 결정한다. 다음에 읽어올 명령어의 수는 2개이고, 첫

번째 명령어를 연산 블록 1로 전달하고, 두 번째 명령어를 연산 블록 2로 전달한다.

  그룹 내에 마지막 명령어의 Tag값은 다음에 수행할 명령어 그룹에 대한 정보를 가지고 있게 된다. 그리고, 다른 명령어들

에 대한 Tag값은 그 그룹에서 그 명령어 다음에 남아 있는 명령어들에 대응하는 Tag값으로 결정된다.

발명의 효과

  따라서, 본 발명의 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기 및 그 처리방법은 슈퍼스칼라 구조와 VLIW 구조의 장점

을 수용한 고성능 신호처리 시스템에 적용이 가능한 DSP 구조를 제공하는데, 간단한 Flag를 이용하여 무연산 명령을 DSP

가 생성하도록 함으로써 프로그램 사이즈를 줄이고, 병렬로 처리할 수 있는 명령어들을 소프트웨어(컴파일러, 어셈블러)가

구성하도록 함으로써 DSP 구조를 간단하게 할 수 있는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  디지털 신호처리 방법에 있어서,

  동시에 수행 가능한 다음 명령어들의 수(M)를 계산하는 제1단계;

  제1단계에서 계산한 M중에서 최대값 하나를 선택하는 제2단계;

  제2단계에서 선택한 값에 대응하는 명령어들을 그룹으로 만드는 제3단계;

  모든 명령어들이 그룹으로 만들어졌다면 제5단계를 수행하고, 그렇지 않으면 명령어 그룹으로 만들어지지 않은 나머지

명령어들에 대해 제1단계를 수행하는 제4단계; 및

  각각의 그룹에 있는 명령어들을 해당 명령어를 수행할 연산 블록에 따라 재배치하고, 태그(Tag)값을 할당하는 제5단계

  를 포함하는 것을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 2.
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  제 1 항에 있어서,

  상기 명령어는 고정된 비트수임을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 3.

  제 1 항에 있어서,

  디지털 신호처리기에 동시에 처리할 수 있는 상기 연산 블록의 수가 e개이면 상기 각 명령어에 e비트의 태그를 포함시킴

을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 4.

  제 1 항에 있어서,

  상기 명령어들의 수(M)는 Num = Flag(1) + Flag(2) + .... Flag(e-1) + Flag(e)(여기서, e는 연산 블록의 수, Flag(e)

는 연산블록을 지시하는 지시자)에 의하여 계산됨을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방

법

청구항 5.

  제 4 항에 있어서,

  상기 Flag(i)( i = 1, 2, .... , e-1, e ) = 1 일 때는 연산 블록 i는 다음 연산 수행 시 수행이 가능함을 특징으로 하는 명령

어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 6.

  제 1 항에 있어서,

  상기 명령어의 첫 번째 명령은 무연산 명령임을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 7.

  제 6 항에 있어서,

  디지털 신호처리기가 리셋된 후에 상기 첫 번째 명령을 수행할 때는 한 개의 명령어만 읽어와서 태그에 포함되어 있는 플

래그들을 분석하여 다음에 수행할 명령어들을 읽어옴을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리

방법

청구항 8.

  제 1 항에 있어서,
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  상기 태그는 다음에 처리할 명령어에 대한 정보를 포함함을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의

처리방법

청구항 9.

  제 1 항에 있어서,

  무조건 분기 명령의 상기 태그는 목적지 명령어 바로 전 명령어의 태그가 됨을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디

지털 신호처리기의 처리방법

청구항 10.

  제 1 항에 있어서,

  조건 분기의 상기 명령어 다음에는 무연산 명령이 삽입됨을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의

처리방법

청구항 11.

  제 10 항에 있어서,

  상기 조건 분기의 명령어의 태그는 조건이 만족되었을 때, 분기할 주소에 저장되어 있는 하나의 명령을 수행하기 위한 태

그가 됨을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 12.

  제 11 항에 있어서,

  조건 분기 명령어의 다음에 있는 무연산 명령어의 상기 태그는 다음에 수행할 명령어들에 대한 태그가 됨을 특징으로 하

는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기의 처리방법

청구항 13.

  상기 제 1 항의 방법에 의해 알고리즘이 수행됨을 특징으로 하는 명령어 병렬처리를 위한 디지털 신호처리기

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4

도면5
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