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本发明提供一种处理器，用以在对移动立即

值指令进行解码后即刻在高速缓冲存储器中存

储常量值(立即数或字面数)，其中所述立即数将

要移动(复制或写入)到架构式寄存器。所述常量

值存储于所述高速缓冲存储器中的条目中。所述

高速缓冲存储器中的每一条目包含用以指示其

存储的常量值是否有效的字段，以及用以使所述

条目与架构式寄存器相关联的字段。一旦常量值

存储于所述高速缓冲存储器中，所述常量值立即

可以用于转发到处理器管线，其中经解码指令可

能需要所述常量值作为操作数。
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1.一种设备，其包括：

寄存器堆，所述寄存器堆包括寄存器；

第一管线；

高速缓冲存储器；

控制器，用以响应于所述第一管线对第一指令进行解码而在所述高速缓冲存储器中的

条目的常量字段中存储常量值，其中所述第一指令在完成执行后即刻将所述常量值写入到

所述寄存器，并且其中当所述第一管线对所述第一指令进行解码时确定所述常量值或者所

述常量值是可用的；

所述控制器经配置以：

在所述条目中设置标记字段以用所述寄存器识别所述条目，

响应于所述第一指令是不需要随后执行用于在所述常量值被存储在所述高速缓冲存

储器的所述条目的所述常量字段中之后计算其结果的指令类型，而在所述第一指令完成执

行之前在所述条目中设置旗标字段以指示所述条目是有效的，所述第一指令是从包括移动

立即数指令、分支和链接指令和程序控制相关分支指令的群组中选择的，

在所述第一管线对以所述寄存器为目标的第二指令进行解码后即刻设置所述条目中

的所述旗标字段以指示所述条目是无效的，以及

在所述旗标字段指示所述条目是有效的前提下，在所述第一指令完成执行之前将存储

在所述条目的所述常量字段中的所述常量值提供到消耗指令，以由所述消耗指令用作操作

数。

2.根据权利要求1所述的设备，所述第二指令通过从所述寄存器堆读取而确定其结果。

3.根据权利要求1所述的设备，所述控制器响应于所述第一管线对按编程顺序在所述

第一指令之后且具有为所述寄存器命名的操作数的消耗指令进行解码而进行以下操作：

搜索所述高速缓冲存储器以寻找用所述寄存器标记的所述条目；以及

在找到所述条目的前提下，且在所述条目的所述旗标字段指示所述条目是有效的前提

下，将所述常量值转发到所述第一管线。

4.根据权利要求3所述的设备，所述第二指令在解码级之后的管线级中通过从所述寄

存器堆读取而确定其结果。

5.根据权利要求1所述的设备，其进一步包括：

第二管线；

所述控制器用以在所述第二管线对所述消耗指令进行解码后即刻将存储于用所述寄

存器标记的所述条目的所述常量字段中的所述常量值转发到所述第二管线，所述消耗指令

按编程顺序在所述第一指令之后，且具有所述寄存器作为操作数，前提是所述条目的所述

旗标字段指示所述条目是有效的。

6.根据权利要求1所述的设备，其进一步包括：

第二管线，其中所述第一和第二管线各包括相应解码级，

所述控制器用以在所述第一指令处于所述第一管线的所述解码级中且所述消耗指令

处于所述第二管线的所述解码级中时将所述常量值转发到所述第二管线，前提是所述第一

指令使所述控制器将所述条目的所述旗标字段写入为有效的。

7.根据权利要求1所述的设备，其中所述设备从由以下组成的群组中选出的：蜂窝电话
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和基站。

8.一种方法，其包括：

在第一管线中对第一指令进行解码，其中所述第一指令在完成执行后即刻将常量值写

入到寄存器，并且其中当所述第一管线对所述第一指令进行解码时确定所述常量值或者所

述常量值是可用的；

在高速缓冲存储器中的条目的常量字段中存储所述常量值；

用所述寄存器识别所述条目；

响应于所述第一指令是不需要随后执行用于在所述常量值被存储在所述高速缓冲存

储器的所述条目的所述常量字段中之后计算其结果的指令类型，而在所述第一指令完成执

行之前将所述条目设置成有效的，所述第一指令是从包括移动立即数指令、分支和链接指

令和程序控制相关分支指令的群组中选择的；

在所述第一管线中对第二指令进行解码，所述第二指令以所述寄存器为目标；

在检测到所述第二指令后即刻将所述条目设置成无效的；以及

在所述条目被设置成有效的前提下，在所述第一指令完成执行之前将存储在所述条目

的所述常量字段中的所述常量值提供到消耗指令，以由所述消耗指令用作操作数。

9.根据权利要求8所述的方法，其进一步包括：

在所述第一管线中对第三指令进行解码，所述第三指令按编程顺序在所述第一指令和

所述常量值的消耗指令之后；以及

将所述常量值从所述高速缓冲存储器中的所述条目转发到所述第一管线，作为用于所

述第三指令的操作数，前提是所述条目指示为是有效的。

10.根据权利要求8所述的方法，

所述第二指令通过从寄存器堆读取而确定其结果。

11.根据权利要求8所述的方法，其进一步包括：

在第二管线中对第三指令进行解码，所述第三指令按编程顺序在所述第一指令和所述

常量值的所述消耗指令之后；以及

以零管线循环延迟将所述常量值从所述第一管线转发到所述第二管线，作为用于所述

第三指令的操作数，前提是在所述第一指令执行时，所述第一指令使所述条目指示为是有

效的。

12.一种设备，其包括：

寄存器；

用以对第一指令进行解码的第一管线，其中所述第一指令在完成执行后即刻将常量值

写入到所述寄存器，并且其中在所述第一管线对所述第一指令进行解码时确定所述常量值

或者所述常量值是可用的；

用于存储的装置，所述用于存储的装置用以在条目的常量字段中存储所述常量值；

用于标记的装置，所述用于标记的装置用以用所述寄存器识别所述条目；

用于响应于所述第一指令是不需要随后执行用于在所述常量值被存储在所述条目的

所述常量字段中之后计算其结果的指令类型而在所述第一指令完成执行之前将所述条目

中设置成有效的装置，所述第一指令是从包括移动立即数指令、分支和链接指令和程序控

制相关分支指令的群组中选择的，
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寄存器堆，所述寄存器堆包括所述寄存器，其中所述用于设置的装置在所述第一管线

对以所述寄存器为目标的第二指令进行解码后即刻将所述条目设置成无效的，以及

用于在所述条目被设置成有效的前提下在所述第一指令完成执行之前将存储在所述

条目的所述常量字段中的所述常量值提供到消耗指令以由所述消耗指令用作操作数的装

置。

13.根据权利要求12所述的设备，其进一步包括：

用于转发的装置，所述用于转发的装置用以将所述常量值从所述条目转发到所述第一

管线，作为用于在所述第一管线中解码的第三指令的操作数，前提是所述条目指示为是有

效的，所述第三指令按编程顺序在所述第一指令和所述常量值的所述消耗指令之后。

14.根据权利要求12所述的设备，所述第二指令通过从所述寄存器堆读取而确定其结

果。

15.根据权利要求12所述的设备，其进一步包括：

第二管线；以及

用于转发的装置，所述用于转发的装置用以将所述常量值从所述条目转发到所述第二

管线，作为用于在所述第二管线中解码的第三指令的操作数，所述第三指令按编程顺序在

所述第一指令和所述常量值的所述消耗指令之后，前提是所述条目指示为是有效的。

16.根据权利要求12所述的设备，其进一步包括：

第二管线；以及

用于转发的装置，所述用于转发的装置用以以零管线循环延迟将所述常量值转发到所

述第二管线，作为用于在所述第二管线中解码的第三指令的操作数，所述第三指令按编程

顺序在所述第一指令和所述常量值的所述消耗指令之后，前提是在所述第一指令执行时，

所述第一指令使所述条目指示为是有效的。

17.根据权利要求12所述的设备，其中所述设备是从由以下组成的群组中选出的：蜂窝

电话和基站。

18.一种非暂时性计算机可读媒体，其存储有指令以使处理器执行包括以下操作的进

程：

在第一管线中对第一指令进行解码，其中所述第一指令在完成执行后即刻将常量值写

入到寄存器，并且其中在所述第一管线对所述第一指令进行解码时确定所述常量值或者所

述常量值是可用的；

在高速缓冲存储器中的条目的常量字段中存储所述常量值；

用所述寄存器识别所述条目；

响应于所述第一指令是不需要随后执行用于在所述常量值被存储在所述高速缓冲存

储器的所述条目的所述常量字段中之后计算其结果的指令类型而在所述第一指令完成执

行之前将所述条目中设置成有效的，所述第一指令是从包括移动立即数指令、分支和链接

指令和程序控制相关分支指令的群组中选择的；

在所述第一管线中对第二指令进行解码，所述第二指令以所述寄存器为目标；

在检测到所述第二指令后即刻将所述条目设置成无效的；以及

在所述条目被设置成有效的前提下，在所述第一指令完成执行之前将存储在所述条目

的所述常量字段中的所述常量值提供到消耗指令，以由所述消耗指令用作操作数。
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19.根据权利要求18所述的非暂时性计算机可读媒体，所述进程进一步包括:

在所述第一管线中对第三指令进行解码，所述第三指令按编程顺序在所述第一指令和

所述常量值的消耗指令之后；以及

将所述常量值从所述高速缓冲存储器中的所述条目转发到所述第一管线，作为用于所

述第三指令的操作数，前提是所述条目指示为是有效的。

20.根据权利要求18所述的非暂时性计算机可读媒体，所述第二指令通过从寄存器堆

读取而确定其结果。

21.根据权利要求18所述的非暂时性计算机可读媒体，所述进程进一步包括:

在第二管线中对第三指令进行解码，所述第三指令按编程顺序在所述第一指令和所述

常量值的所述消耗指令之后；以及

以零管线循环延迟将所述常量值从所述第一管线转发到所述第二管线，作为用于所述

第三指令的操作数，前提是在所述第一指令执行时，所述第一指令使所述条目指示为有效

的。
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用于将数据更高效地转发到依赖指令的方法和设备

技术领域

[0001] 本发明涉及微处理器。

背景技术

[0002] 在典型中央处理单元(CPU)管线流中，管线中的指令将首先获得其操作数，并且接

着执行，然后最终回写结果，并且可能将结果转发到后续的依赖性消耗指令。根据CPU  微型

架构，这个进程通常跨越多个管线级发生以便优化性能和频率。

[0003] 在含有多个执行管线的超标量处理器中，将一个指令的结果转发到管线中的一或

多个消耗指令，可能是对性能至关重要的功能，如果无法高效地执行这个功能，可能会导致

管线停滞。数据相依性停滞是最常见的停滞，其涉及指令尝试分派到其相应管线以便执行，

其中停滞的指令等待操作数的产生者完成。将所需的操作数从其产生者转发到停滞的指令

时的延迟，会导致CPU性能降低。

发明内容

[0004] 本发明的实施例涉及用于使用用于存储常量(字面数或立即数)的高速缓冲存储

器将字面数产生的数据更高效地转发到依赖指令的系统和方法。

[0005] 在一个实施例中，处理器包含寄存器、第一管线、高速缓冲存储器和控制器。所述

控制器响应于第一管线对指令进行解码而在高速缓冲存储器中的条目中存储值，其中所述

指令在完成执行后即刻将所述值写入到所述寄存器，并且其中在所述第一管线对所述指令

进行解码时确定所述值或者所述值是可用的。所述控制器在所述条目中设置标记字段以用

所述寄存器标记所述条目，并且将所述条目中的标记字段设置成指示所述条目是有效的。

所述指令可以是移动立即数指令。

[0006] 在另一实施例中，一种方法包含：在第一管线中对第一指令进行解码，其中所述第

一指令在完成执行后即刻将值写入到寄存器，并且其中在所述第一管线对所述第一指令进

行解码时，确定所述值或者所述值是可用的。所述方法进一步包含在高速缓冲存储器中的

条目中存储所述值；用所述寄存器标记所述条目；以及将所述条目设置成有效。

[0007] 在另一实施例中，一种处理器包含：用以对第一指令进行解码的第一管线，其中所

述第一指令在完成执行后即刻将值写入到寄存器，并且其中在所述第一管线对所述第一指

令进行解码时，确定所述值或者所述值是可用的。所述处理器进一步包含：用于存储的装

置，所述用于存储的装置用以在高速缓冲存储器中的条目中存储值；用于标记的装置，所述

用于标记的装置用以用寄存器标记所述条目；以及用于设置的装置，所述用于设置的装置

用以将所述条目设置成有效的。

[0008] 在另一实施例中，一种非暂时性计算机可读媒体存储有指令以使处理器执行一个

进程。所述进程包含：在第一管线中对第一指令进行解码，其中所述第一指令在完成执行后

即刻将值写入到寄存器，并且其中在所述第一管线对所述第一指令进行解码时确定所述值

或者所述值是可用的；在高速缓冲存储器中的条目中存储所述值；用所述寄存器标记所述
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条目；以及将所述条目设置成有效的。

附图说明

[0009] 呈现附图以协助描述本发明的实施例，且提供所述图式仅用于说明实施例而非对

其加以限制。

[0010] 图1说明根据实施例的处理器。

[0011] 图2说明根据实施例的方法。

[0012] 图3说明可以应用实施例的无线通信系统。

具体实施方式

[0013] 在以下针对本发明的特定实施例的描述和相关图式中揭示本发明的若干方面。可

在不脱离本发明的范围的情况下设计替代实施例。另外，将不会详细描述或将省略本发明

的众所周知的元件以免混淆本发明的相关细节。

[0014] 本文中使用词语“示范性”意指“充当实例、例子或说明”。在本文中被描述为“示范

性”的任何实施例未必被解释为比其它实施例优选或有利。同样，术语“本发明的实施例”并

非要求本发明的所有实施例包含所论述的特征、优势或操作模式。

[0015] 本文中所使用的术语仅仅是为了描述特定实施例的目的，且并不希望限制本发明

的实施例。如本文中所使用，单数形式“一”、“一个”和“所述”意图还包含复数形式，除非上

下文另外清楚地指示。将进一步理解，术语“包括”和/或“包含”在于本文中使用时指定所陈

述的特征、整数、步骤、操作、元件和/或组件的存在，但并不排除一或多个其它特征、整数、

步骤、操作、元件、组件和/或其群组的存在或添加。

[0016] 另外，依据待由(例如)计算装置的元件执行的动作序列来描述许多实施例。将认

识到，可由特定电路(例如，专用集成电路(ASIC))、由通过一或多个处理器执行的程序指令

或由两者的组合来执行本文中所述的各种动作。另外，可认为本文中所描述的这些动作序

列完全体现于任何形式的计算机可读存储媒体内，所述计算机可读存储媒体中存储有对应

计算机指令集合，所述指令在被执行时将使相关联的处理器执行本文中所描述的功能性。

因此，本发明的各种方面可以若干不同形式来体现，所有所述形式均被涵盖在所主张的主

题的范围内。另外，对于本文中所描述的实施例中的每一者来说，任何此些实施例的对应形

式可在本文中被描述为(例如)“经配置以(执行所描述的动作)的逻辑”。

[0017] 图1说明处理器100的组件，其中为了便于说明，并未说明所有组件。许多处理器是

超标量处理器，采用一个以上管线。图1中说明了两个管线，标记为102a和102b，但是实际上

超标量处理器中可能存在两个以上管线。为简单起见，每一管线中展示了三个级，但是实际

上很可能使用不止三个级。

[0018] 图1的管线中说明的是指令提取级104a和104b，解码级106a和106b，和执行级 

108a和108b。管线可以包含其它级，仅举几例，例如寄存器提取、危险检查、高速缓冲存储器

命中检测、数据提取和用于加载和寄存器到寄存器操作的回写。控制器功能单元，标记为

110，控制管线102a和102b。

[0019] 移动指令是用于将数据从一个位置移动(复制或写入)到另一位置的常用指令。移

动指令通常写成MOV，并且这里将遵照这条惯例。移动指令的一个常见用法是将常量的值复
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制到架构式寄存器中。有待复制的常量值可被称为立即数(immediate)或字面数 

(literal)。用于将常量移动到寄存器的移动指令可以称为移动立即数指令和并且写成 

MOV  Rm#constant，其中constant是指常量值，并且Rm是指常量值被写入的架构式寄存器。

在图1中，寄存器Rm标记为118，并且被说明为寄存器堆120内的一个寄存器。

[0020] 在对移动立即数指令进行解码后，实施例即刻将常量作为条目的一部分存储在高

速缓冲存储器中，所述高速缓冲存储器被称作常量高速缓冲存储器，并且在图1中标记为

112。常量高速缓冲存储器112中的条目在图1中标记为114，并且包括三个字段：标记字段，

标记为114a；常量字段，标记为114b，和旗标字段，标记为114c。正如其名称暗示的，常量字

段114b存储与条目相关联的常量值。标记字段114a识别常量值将要写入(或移动)到的寄存

器。旗标字段114c包括一或多个位，用以指示条目114的状态。对于一些实施例，旗标字段

114c的宽度可以是一位，指示条目是否有效。

[0021] 常量高速缓冲存储器112可以在处理器100中作为寄存器堆实现。在图1的图示中，

常量高速缓冲存储器112展示为与寄存器堆120分开的结构。然而，常量高速缓冲存储器112

未必需要独立于寄存器堆120。举例来说，常量高速缓冲存储器112可以是寄存器堆120的一

部分，或者这两个结构都可以包含于较大的寄存器堆结构中。

[0022] 移动立即数指令不需要随后执行以计算其结果。通常，当产生一个常量时，所述常

量立即被随后(按编程顺序)消耗指令消耗掉。通过利用常量高速缓冲存储器112，在将常量

值写入到目的地架构式寄存器之前，随后消耗指令可以存取所存储的常量值。

[0023] 常量高速缓冲存储器112的内容可以被看作组织成一个表格，其中存储于条目中

的常量值通过移动立即数指令写入，并且根据移动立即数指令的目的地寄存器而被标记。

考虑存储于常量高速缓冲存储器112中的移动立即数指令的结果(常量值)和依赖于移动立

即数指令的随后(按编程顺序)指令，其中随后指令的操作数是移动立即数指令将要移动到

目的地寄存器的常量值。所述随后指令是消耗指令，并且目的地寄存器是移动指令的目标

寄存器。

[0024] 对于一个实施例，执行消耗指令不需要等待转发移动立即数指令的结果，也不需

要等待移动立即数指令完成执行。实情为，消耗指令可以使用存储于常量高速缓冲存储器 

112中与其依赖的移动立即数指令相关联的条目中的常量值作为其操作数。因此，不管移动

立即数指令是已经完成还是仍然在管线中，都不需要转发数据，并且不需要发生数据停滞。

[0025] 此外，移动立即数指令和依赖于数据的消耗指令可以在不同管线中的相同级，但

是对于一些实施例，依赖于数据的消耗指令可以用零管线循环延迟获得其操作数。

[0026] 当移动立即数指令被解码且其立即数(字面数或常量值)存储于常量高速缓冲存

储器中的一个条目114中时，将与所述条目相关联的旗标字段114c设置成指示所述条目的

内容是有效的。当稍后由消耗指令存取所述条目时，在将存储于条目中的立即数被转发到

消耗指令之前，先检查所述条目的有效性。如果与一个条目相关联的旗标字段指示存储于

所述条目中的立即数不是有效的，那么不将存储的立即数转发到消耗指令。

[0027] 虽然以上描述是在移动立即数指令的背景内进行的，但是实施例不限于在采用常

量高速缓冲存储器112时的移动立即数指令。控制器110可以配置成使得对于其它类型的将

值写入到目的地寄存器的指令，可以如相对于移动立即数指令所描述在常量高速缓冲存储

器112中产生条目，从而使得可以将存储值转发到消耗指令。仅举几例，此些指令的实例是
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分支和链接指令，以及程序控制相关分支。

[0028] 更一般化地，所描述的实施例可以适用于将结果写入到寄存器堆的指令，其中可

以通过包含于指令的解码中或在解码时可用的信息来确定所述结果。此些指令并不具有任

何必须读取寄存器堆的操作数。然而，为了便于论述，是针对移动立即数指令描述本文所揭

示的实施例，其中移动立即数指令仅充当实施例可以起作用的实例指令。

[0029] 当指令将结果写入到架构式寄存器时(其中在执行之前，需要从寄存器堆读取指

令以确定结果)，然后控制器110使常量高速缓冲存储器中具有与架构式寄存器匹配的标记

的任何条目114失效。在这种情况下，控制器110将匹配条目的旗标字段设置成指示存储于

条目中的常量值并非有效的值。

[0030] 控制器110根据上述实施例更新常量高速缓冲存储器中的条目114。这些动作可以

完全通过硬件执行。对于一些实施例，存储于存储器(比如，例如，存储器116)中的指令可以

执行上述动作。存储器116总体上可以是非暂时性计算机可读媒体。

[0031] 图2说明上述动作。在步骤202中对指令进行解码。在步骤204中，经解码指令是移

动立即数指令，其标示为MOV  Rm#C以指示常量值C将被移动到架构式寄存器Rm中。在对移动

立即数指令进行解码后，步骤206即刻指示常量值C存储于常量高速缓冲存储器112中的一

个条目中，其中所述条目标记为寄存器Rm，并且所述条目的旗标字段设置成指示所述条目

是有效的。

[0032] 如果经解码指令是架构式寄存器Rm的消耗者(如步骤208中指示)，然后假设常量

高速缓冲存储器112中存在与架构式寄存器Rm相关联(标记为架构式寄存器Rm)的有效条目，

则将存储于所述条目的常量字段中的常量值C转发到所述消耗者，如步骤210中指示。如果

经解码指令是完成执行和将常量值写入(或复制)到架构式寄存器Rm的指令(如步骤212中

指示)，则控制器110使常量高速缓冲存储器112中与架构式寄存器Rm相关联(标记成架构式

寄存器Rm)的条目(假设存在这样一个条目)失效，如步骤214中指示。

[0033] 图3说明可以应用实施例的无线通信系统。图3说明通信网络302，其包括基站 

304A、304B和304C。图3展示标记为306的一个通信装置，所述通信装置可以是移动蜂窝式通

信装置，例如蜂窝电话(例如智能电话)、平板或其它种类的适合于蜂窝电话网络的通信装

置，例如计算机系统。通信装置306不需要是移动式的。在图3的特定实例中，通信装置306位

于与基站304C相关联的小区内。箭头308和310分别用图片表示上行链路信道和下行链路信

道，通信装置306通过所述信道与基站304C通信。

[0034] 举例来说，实施例可以用于与通信装置306或与基站304C或这两者相关联的数据

处理系统中。图3仅仅说明了可以采用本文所述的实施例的许多应用当中的一种应用。

[0035] 所属领域的技术人员将了解，可使用多种不同技术和技法中的任一者来表示信息

和信号。举例来说，可通过电压、电流、电磁波、磁场或磁粒子、光场或光粒子或其任何组合

来表示在以上描述中始终参考的数据、指令、命令、信息、信号、位、符号和码片。

[0036] 此外，所属领域的技术人员将了解，结合本文所揭示的实施例而描述的各种说明

性逻辑块、模块、电路和算法步骤可实施为电子硬件、计算机软件或两者的组合。为清楚说

明硬件与软件的此可互换性，上文已大体上关于其功能性而描述了各种说明性组件、块、模

块、电路和步骤。所述功能性是实施为硬件还是软件取决于特定应用和施加于整个系统的

设计约束。所属领域的技术人员可针对每一特定应用以不同方式来实施所描述的功能性，
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但此类实施方案决定不应被解释为致使脱离本发明的范围。

[0037] 结合本文所揭示的实施例而描述的方法、序列和/或算法可直接以硬件、以由处理

器执行的软件模块或以两者的组合来体现。软件模块可驻留在RAM存储器、快闪存储器、 

ROM存储器、EPROM存储器、EEPROM存储器、寄存器、硬盘、可装卸磁盘、CD-ROM 或此项技术中

已知的任何其它形式的存储媒体中。示例性存储媒体耦合到处理器，使得处理器可从存储

媒体读取信息和将信息写入到存储媒体。在替代方案中，存储媒体可与处理器成一体式。

[0038] 因此，本发明的实施例可包含计算机可读媒体，所述计算机可读媒体体现一种用

于使用常量高速缓冲存储器将字面数产生的数据转发到依赖指令的方法。

[0039] 因此，本发明不限于所说明的实例，且任何用于执行本文中所描述的功能性的装

置都包含在本发明的实施例中。

[0040] 虽然前述揭示内容展示本发明的说明性实施例，但应注意，在不脱离如所附权利

要求书定义的本发明的范围的情况下，可在本文中做出各种改变和修改。无需以任何特定

顺序来执行根据本文中所述的本发明的实施例的方法权利要求的功能、步骤和/或动作。此

外，尽管可以单数形式描述或主张本发明的元件，但除非明确陈述限于单数，否则也涵盖复

数形式。
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图2
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图3
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