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Ðàçâèòèå çà ïðîøåäøèå 30 ëåò êàê ìèêðîïðîöåññîðíûõ ÿäåð, òàê
è ÎÑ ïðèâåëî ê ÷ðåçâû÷àéíîìó óñëîæíåíèþ "æåëåçà"è ÏÎ. Ñîîò-
âåòñòâóþùèé ïðîãðàììíûé êîä è ñõåìîòåõíè÷åñêèå îïèñàíèÿ îãðîì-
íû, ñëîæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ è ïëîõî äîêóìåíòèðîâàíû, à èíîãäà çà-
êðûòû äëÿ ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, ïîýòîìó ìàëî ïðèãîäíû äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ïîèñêîâûõ íàó÷íûõ ïðîåêòàõ.

Äëÿ ïðîåêòà MALT - Multicore Architecture with Lightweight
Threads [1] (îòêðûòûé ïðîåêò ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïà ìàñøòàáèðóåìî-
ãî ñåðâåðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â õîñòèíã-öåíòðàõ è
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ÖÎÄ) òðåáîâàëîñü ïðåäåëüíî ïðîñòîå, êîìïàêò-
íîå, îòêðûòîå, äîêóìåíòèðîâàííîå ïðîöåññîðíîå ÿäðî è òàêàÿ æå
POSIX-ñîâìåñòèìàÿ ÎÑ. Â êà÷åñòâå ïðîöåññîðíîãî ÿäðà áûëî âû-
áðàíî ÿäðî MBLite [2] (RISC, ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà, 32-áèòíàÿ
øèíà èíñòðóêöèé, 32-áèòíàÿ øèíà äàííûõ). ßäðî áûëî ñóùåñòâåí-
íî äîðàáîòàíî è äîïîëíåíî íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîåêòà ïåðèôåðèåé.
Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ðàáîòû ñ îáùåé ïàìÿòüþ â ñèñòåìå [1] îáó-
ñëîâèëè îòêàç îò êåøà äàííûõ, èñïîëüçîâàíèå 1-8 êá êåøà êîìàíä.
Â êà÷åñòâå ÎÑ áûëà âûáðàíà Minix3 [3] - ÎÑ, ñîâìåñòèìàÿ ñî ñòàí-
äàðòîì POSIX, äðàéâåðàìè óñòðîéñòâ, çàïóñêàþùèìèñÿ êàê ïîëüçî-
âàòåëüñêèå ïðîöåññû, ïîääåðæêîé TCP/IP, êîìïèëÿòîðàìè gcc, perl,
g++, php, python è ò.ä., ïðèãîäíàÿ äëÿ ïåðåíîñà íà ñèñòåìû ñ ñîò-
íÿìè âû÷èñëèòåëüíûõ ÿäåð [4].

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è âûÿâëåíèÿ ñëàáûõ ñòîðîí ðàçðà-
áàòûâàåìîé àðõèòåêòóðû áûëè ïðîâåäåíû íåñêîëüêî ãðóïï ñðàâíè-
òåëüíûõ òåñòîâ ïðîòîòèïà îäíîÿäåðíîé âåðñèè ïðîöåññîðà MALT
ïîä óïðàâëåíèåì Minix3 íà ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè÷åñêîé ñõåìå
(ÏËÈÑ), ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îïèñàíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ïðè
ñðàâíåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàëèñü íåñêîëüêî ýòàëîííûõ
ñèñòåì: MicroBlaze/Linux, x86/Linux, x86/Minix. Äëÿ MicroBlaze òå-
ñòèðîâàëèñü êàê ñáîðêè ñ MMU è áåç MMU. Ýòî ïîçâîëèëî âûÿâèòü
òåñòû, çàâèñÿùèå îò ÎÑ, àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû, íàëè÷èÿ MMU.
Èñïîëüçîâàëèñü ìàêåòíûå ïëàòû íà ÏËÈÑ Xilinx Virtex5 50T, ðàáî-
÷àÿ ÷àñòîòà 50 ÌÃö, Virtex6 240T, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 100 MHz.

Áûëè ïðîâåäåíû òåñòû ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ (â ò.÷. ðåøåíèå çà-
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äà÷è Õàíîéñêèõ áàøåí), òåñòû ïðîãðàììíîé ýìóëÿöèè âåùåñòâåí-
íîé àðèôìåòèêè (êîìïëåêò òåñòîâ Whetstone), òåñòû öåëî÷èñëåííîé
àðèôìåòèêè (êîìïëåêò òåñòîâ Whetstone), òåñòû ñêîðîñòè èñïîëíå-
íèÿ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ (exec, mix, close, getpid, à òàê æå time-polling
è spawn), òåñòû ôàéëîâîé ñèñòåìû (âûïîëíåíèå çàïèñè, ÷òåíèÿ, êî-
ïèðîâàíèÿ íà ôàéëàõ 1 - 1000 êá), êîìïëåêñíûå òåñòû ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè (êîìïëåêòû òåñòîâ Stanford, Dhrystone ), òåñòû ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè íà web-çàïðîñàõ (çàãðóçêà ñòàòè÷åñêîé http ñòðàíèöû
ðàçìåðîì 100-1000 áàéò, îòäà÷à ôàéëîâ ïî ïðîòîêîëó ftp).

Ïîêàçàíî, ÷òî àðõèòåêòóðà MALT íå èìååò ñóùåñòâåííûõ íåäî-
ñòàòêîâ îòíîñèòåëüíî uBlaze ïðè ðàáîòå ñ áèáëèîòåêîé, ýìóëèðó-
þùåé âåùåñòâåííóþ àðèôìåòèêó. Íà ñèñòåìíûõ âûçîâàõ uBlaze ñ
MMU è áåç MMU ïîêàçûâàþò ïðèìåðíî ðàâíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü. Minix îòñòàåò ïî ñêîðîñòè îòðàáîòêè ñèñòåìíûõ âûçîâîâ îò
Linux ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê íà âñåõ ñèñòåìàõ. Àðõèòåêòóðà MALT
íå èìååò ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ îòíîñèòåëüíî uBlaze ñ MMU
íà ñèñòåìíûõ âûçîâàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî àðõèòåêòóðà MALT íå èìå-
åò ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ îòíîñèòåëüíî uBlaze íà êëàññè÷åñêîì
ñáîðíîì òåñòå Dhrystones. uBlaze MMU/noMMU íà òåñòå Stanford
ïîêàçûâàþò ðàâíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Íàëè÷èå êåøà äàåò uBlaze
äåñÿòèêðàòíîå ïðåèìóùåñòâî îòíîñèòåëüíî MALT.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäåëüíî êîìïàêòíîå ÿä-
ðî íà îñíîâå Mblite áåç êåøà äàííûõ ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Minix
ìîæåò ïîêàçûâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñðàâíèìóþ ñ òðàäèöèîííû-
ìè õîðîøî îòðàáîòàííûìè MicroBlaze/Linux ðåøåíèÿìè. Áîëåå òî-
ãî, ïðè íîðìèðîâêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà çàòðà÷åííûå àïïàðàòíûå
ðåñóðñû ðàññìàòðèâàåìàÿ Mblite/Minix ñèñòåìà íà íåêîòîðûõ çàäà-
÷àõ îêàçûâàåòñÿ â 2-3 ðàçà áûñòðåå. Îòñòàâàíèå íà äðóãèõ çàäà÷àõ
ìîæåò áûòü óñòðàíåíî â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ðàçðàáàòûâàåìîé
àðõèòåêòóðû.
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