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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñèñòåì

îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
âûïîëíåíèå îïåðàöèé òèïà "îäèí ïîòîê êîìàíä è
ìíîæåñòâà ïîòîêîâ äàííûõ". Èçîáðåòåíèå
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè 
ñóùåñòâóþùèõ ðåñóðñîâ îáðàáîòêè â ñèñòåìå
îáðàáîòêè äàííûõ áîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì.
Ïðåäëîæåíà ñèñòåìà îáðàáîòêè äàííûõ ñ êîìàíäîé
(ADD8TO16), êîòîðà  ðàñïàêîâûâàåò íåñìåæíûå

÷àñòè ñëîâà äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì çíàêîâîãî
èëè íóëåâîãî ðàñøèðåíè  è îáúåäèí åò èõ
ïîñðåäñòâîì àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè òèïà "îäèí
ïîòîê êîìàíä, ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ", òàêîé
êàê ñóììèðîâàíèå, âûïîëí åìîå â îòâåò íà îäíó è
òó æå êîìàíäó. Êîìàíäà õîðîøî ïîäõîäèò äë 
èñïîëüçîâàíè  â ñèñòåìàõ, èìåþùèõ êàíàë äàííûõ,
ñîäåðæàùèé ñõåìó ñäâèãà ïåðåä àðèôìåòè÷åñêîé
ñõåìîé. 3 í. è 12 ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: engineering of data processing systems,

which realize operations of type "one command
stream and multiple data streams".

SUBSTANCE: system is disclosed with command
(ADD8TO16), which decompresses non-adjacent parts
of data word with utilization of signed or zero
expansion and combines them by means of
arithmetic operation "one command stream,
multiple data streams", such as adding, performed
in response to one and the same command. Command
is especially useful for utilization in systems
having a data channel, containing a shifting
circuit before the arithmetic circuit.

EFFECT: possible use for existing processing
resources in data processing system in a more

efficient way.
3 cl, 5 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ. Áîëåå
êîíêðåòíî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ, â êîòîðîé
æåëàòåëüíî îáåñïå÷èòü îïåðàöèè òîãî òèïà, êîòîðûé îïðåäåë åòñ  êàê èñïîëüçîâàíèå
îäíîãî ïîòîêà êîìàíä è ìíîæåñòâà ïîòîêîâ äàííûõ.

Îïåðàöèè, èñïîëüçóþùèå îäèí ïîòîê êîìàíä è ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ,
õàðàêòåðèçóþò ñîáîé èçâåñòíûé ìåòîä, ïðè êîòîðîì ñëîâà äàííûõ, êîòîðûìè
ìàíèïóëèðóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîé êîìàíäîé, ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâë þò ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé äàííûõ, ïðè÷åì êîíêðåòíûå ìàíèïóë öèè íåçàâèñèìî âûïîëí þòñ  ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíè ìè äàííûõ. Ýòîò òèï êîìàíäû ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ è â îñîáåííîñòè ïîëåçåí äë  ñîêðàùåíè  ðàçìåðà êîäà
è óñêîðåíè  îïåðàöèé îáðàáîòêè. Äàííûé ìåòîä îáû÷íî, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî,
ïðèìåí åòñ  ïðè ìàíèïóëèðîâàíèè çíà÷åíè ìè äàííûõ, ïðåäñòàâë þùèõ ôèçè÷åñêèå
ñèãíàëû, íàïðèìåð, â ïðèëîæåíè õ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

Ïðè ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé ïî îáðàáîòêå äàííûõ ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ
âàæíûì ôàêòîðîì  âë þòñ  íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè, ñâ çàííûå ñî ñòåïåíüþ
óâåëè÷åíè  ãàáàðèòîâ, ñëîæíîñòè, ñòîèìîñòè è ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòè, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ââåäåíû äë  ïîääåðæêè äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè. Ïðè ýòîì âåñüìà
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ìåðû, îáåñïå÷èâàþùèå äîáàâëåíèå âîçìîæíîñòåé
îáðàáîòêè ïðè ñîêðàùåíèè ñâ çàííûõ ñ ýòèì äîïîëíèòåëüíûõ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ
ðàñõîäîâ.

Â îäíîì èç àñïåêòîâ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò óñòðîéñòâî äë 
îáðàáîòêè, ñîäåðæàùåå ñõåìó ñäâèãà, àðèôìåòè÷åñêóþ ñõåìó è äåêîäåð êîìàíäû,
ðåàãèðóþùèé íà êîìàíäó óïðàâëåíè  ñõåìîé ñäâèãà è àðèôìåòè÷åñêîé ñõåìîé äë 
âûïîëíåíè  îïåðàöèè íàä ñëîâîì Rn äàííûõ è ñëîâîì Rm äàííûõ, ïðè÷åì óêàçàííà 
îïåðàöè  äàåò çíà÷åíèå, çàäàâàåìîå âûáîðîì ìíîæåñòâà íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ
÷àñòåé óïîì íóòîãî ñëîâà Rm äàííûõ äë  ôîðìèðîâàíè  ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ
÷àñòåé, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò áèòîâóþ äëèíó À; äîïîëíèòåëüíûì ñäâèãîì óïîì íóòîãî
ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé íà îáùóþ âåëè÷èíó ñäâèãà â ñäâèíóòûå áèòîâûå
ïîçèöèè; ïðåîáðàçîâàíèåì êàæäîé èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé èç
óïîì íóòîé áèòîâîé äëèíû À â áèòîâóþ äëèíó Â äë  ôîðìèðîâàíè  ìíîæåñòâà
ïðåîáðàçîâàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé, òàê ÷òî óïîì íóòûå ïðåîáðàçîâàííûå
ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè ìîãóò áûòü ïðèñîåäèíåíû (ñîñòûêîâàíû) äë  ôîðìèðîâàíè 
ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ; è âûïîëíåíèåì ìíîæåñòâà íåçàâèñèìûõ
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âõîäíûõ îïåðàíäîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé áèòîâûõ ïîçèöèé áèòîâîé äëèíû Â êàê èç óïîì íóòîãî
ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ, òàê è óïîì íóòîãî ñëîâà Rn äàííûõ, äë  ôîðìèðîâàíè 
ðåçóëüòèðóþùåãî ñëîâà Rd äàííûõ.

Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íîâîé êîìàíäû îáðàáîòêè äàííûõ â ñèñòåìå
îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðà  ìîæåò ñëóæèòü äë  ðàñïàêîâêè çíà÷åíèé äàííûõ, ñîäåðæàùèõñ 
â ñëîâå äàííûõ, à òàêæå äë  âûïîëíåíè  àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè òèïà "îäèí ïîòîê
êîìàíä, ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ" íàä ðàñïàêîâàííûìè çíà÷åíè ìè äàííûõ.
Èçîáðåòåíèå èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ðàñïàêîâêà íåñìåæíûõ çíà÷åíèé äàííûõ â ñîñòàâå ñëîâà
äàííûõ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè äîïîëíèòåëüíûìè
íåïðîèçâîäèòåëüíûìè çàòðàòàìè, ÷åì â ñëó÷àå îáû÷íûõ êîìàíä ðàñïàêîâêè,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðàñïàêîâêè ñìåæíûõ çíà÷åíèé äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî èçáåæàòü
äîïîëíèòåëüíûõ ïóòåé ïðîõîæäåíè  äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò îòêëîíèòü áèòîâûå ïîçèöèè
çíà÷åíèé äàííûõ, êîòîðûå ðàíåå áûëè ñìåæíûìè. Âìåñòî ýòîãî, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû óæå ñóùåñòâóþùèå ñõåìû ìàñêèðîâàíè  è ñäâèãà ñëîâ. Êðîìå òîãî,
óïðîùåíèå ôóíêöèè ðàñïàêîâêè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü äë  îäèíî÷íûõ êîìàíä òàêæå
îáåñïå÷èâàòü àðèôìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ íàä îïåðàíäàìè áåç ââåäåíè  ïðîáëåì
îãðàíè÷åíè  öèêëà îáðàáîòêè.

Õîò  â îáîáùåííîé ôîðìå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ê âûáîðó íåñìåæíûõ
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ïðîèçâîëüíîé äëèíû â ñðàâíåíèè ñ èõ ïðåîáðàçóåìîé äëèíîé, ê
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îñîáåííî ýôôåêòèâíûì è óäîáíûì âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  îòíîñ òñ  òå, â êîòîðûõ
âûáðàííûå ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè èìåþò äëèíó, ðàâíóþ ïîëîâèíå äëèíû ïðåîáðàçîâàííûõ
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé, ïðè÷åì ïðåîáðàçîâàííûå ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè ñîñòûêîâûâàþòñ  â
ñîñòàâå ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà äàííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåòü äëèíó, ðàâíóþ äëèíå
âõîäíûõ ñëîâ äàííûõ äë  äàííîé îïåðàöèè.

Ñëåäóåò èìåòü âèäó, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå äëèí âûáðàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ðàçëè÷íûìè ïóò ìè. Äâóì  îñîáåííî ïîëåçíûìè ñïîñîáàìè, ñîãëàñíî
êîòîðûì ýòî ìîæåò îñóùåñòâë òüñ ,  âë þòñ  çíàêîâîå ðàñøèðåíèå èëè ðàñøèðåíèå ñ
ïîìîùüþ ïðåäøåñòâóþùåãî íóë .

Êðîìå òîãî, àðèôìåòè÷åñêà  îïåðàöè , êîòîðà  îáúåäèí åòñ  ñ ðàñïàêîâêîé, ìîæåò
ïðèíèìàòü ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ôîðì. Îäíàêî îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè   âë þòñ  òàêèå, â êîòîðûõ àðèôìåòè÷åñêà  îïåðàöè   âë åòñ  îïåðàöèåé
ñóììèðîâàíè , âûïîëí åìîé íåçàâèñèìî äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçîâàííûõ
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé. Ýòà êîìàíäà îñîáåííî ïîëåçíà âî ìíîãèõ ðåàëüíûõ ñèòóàöè õ
îáðàáîòêè äàííûõ, íàïðèìåð ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû àáñîëþòíûõ ðàçíîñòåé êàê ÷àñòü
âû÷èñëåíèé êîìïåíñàöèè äâèæåíè  ñîãëàñíî ñòàíäàðòó MPEG (Àëãîðèòì ñæàòè 
ïîäâèæíîãî èçîáðàæåíè ).

Êàê óïîì íóòî âûøå, èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè 
ñóùåñòâóþùèõ ðåñóðñîâ îáðàáîòêè â ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ áîëåå ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, èìååò ìåñòî â ñèñòåìå, â êîòîðîé ñõåìà ñäâèãà
ïðåäóñìîòðåíà äî àðèôìåòè÷åñêîé ñõåìû â êàíàëå îáðàáîòêè äàííûõ. Òàêà  êîíôèãóðàöè 
ïîçâîë åò âûïîëí òü ðàñïàêîâêó ñ ëþáûì èç äîïîëíèòåëüíûõ ñäâèãîâ ïåðåä âûïîëíåíèåì
àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè áåç íàëîæåíè  äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé ïî âðåìåíè öèêëà îáðàáîòêè,
ïðåäóñìîòðåíà ñõåìà ïðåîáðàçîâàíè , êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå âûáðàííûõ
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ïî äëèíå (íàïðèìåð, ëèáî ïóòåì ðàñøèðåíè  çà ñ÷åò çíàêà, ëèáî
ïóòåì ðàñøèðåíè  çà ñ÷åò ïðåäøåñòâóþùåãî íóë ), âêëþ÷åííà  ïàðàëëåëüíî ñ ÷àñòüþ
ñõåìû ñäâèãà, è äèàïàçîí îáùèõ âåëè÷èí ñäâèãà, êîòîðûé îïðåäåëåí, îãðàíè÷åí òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ïåðâà  ÷àñòü ñõåìû ñäâèãà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êîìáèíàöèè ñî ñõåìîé
ïðåîáðàçîâàíè  äë  âûïîëíåíè  òðåáóåìûõ îïåðàöèé áåç óâåëè÷åíè  âðåìåíè,
òðåáóåìîãî äë  ïðîõîæäåíè  çíà÷åíè  äàííûõ, ñâûøå òîãî, êîòîðîå óæå ïðåäóñìîòðåíî
äë  ïðîõîæäåíè  ÷åðåç ïîëíóþ ñõåìó ñäâèãà â äðóãèõ îïåðàöè õ.

Â äðóãîì àñïåêòå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá îáðàáîòêè äàííûõ, âêëþ÷àþùèé
ýòàïû äåêîäèðîâàíè  è âûïîëíåíè  êîìàíäû, êîòîðà  äàåò ðåçóëüòàò, çàäàâàåìûé
âûáîðîì ìíîæåñòâà íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé óïîì íóòîãî ñëîâà Rm äàííûõ äë 
ôîðìèðîâàíè  ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé áèòîâîé äëèíû À; ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî
ñäâèãà óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé íà îáùóþ âåëè÷èíó ñäâèãà â
ñäâèíóòûå áèòîâûå ïîçèöèè; ïðåîáðàçîâàíèåì êàæäîé èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé èç óïîì íóòîé áèòîâîé äëèíû À â áèòîâóþ äëèíó Â äë 
ôîðìèðîâàíè  ìíîæåñòâà ïðåîáðàçîâàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé, òàê ÷òî óïîì íóòûå
ïðåîáðàçîâàííûå ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè ìîãóò áûòü ñîñòûêîâàíû äë  ôîðìèðîâàíè 
ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ; è âûïîëíåíèåì ìíîæåñòâà íåçàâèñèìûõ
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âõîäíûõ îïåðàíäîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé áèòîâûõ ïîçèöèé áèòîâîé äëèíû Â êàê èç óïîì íóòîãî
ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ, òàê è óïîì íóòîãî ñëîâà Rn äàííûõ, äë  ôîðìèðîâàíè 
ðåçóëüòèðóþùåãî ñëîâà Rd äàííûõ.

Èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò êîìïüþòåðíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äë 
ñîõðàíåíè  êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  óïðàâëåíè  óíèâåðñàëüíûì
êîìïüþòåðîì â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùåé â ñåá  êîìàíäû
îáðàáîòêè äàííûõ â ôîðìå îïåðàöèé, îïèñàííûõ âûøå.

Íèæå îïèñàíû ïðèâåäåííûå òîëüêî äë  ïðèìåðà âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî ñëåäóþùåå:
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Ôèã.1 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå äåéñòâè  ïåðâîé êîìàíäû îáðàáîòêè äàííûõ òèïà
SIMD (îäèí ïîòîê êîìàíä è ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ);

Ôèã.2 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå êàíàëà îáðàáîòêè äàííûõ â óñòðîéñòâå îáðàáîòêè,
êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  âûïîëíåíè  êîìàíäû îáðàáîòêè äàííûõ ïî ôèã.1;

Ôèã.3 è 4 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå äâóõ âàðèàíòîâ äðóãîé êîìàíäû îáðàáîòêè
äàííûõ òèïà SIMD è

Ôèã.5 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå êàíàëà îáðàáîòêè äàííûõ â ñèñòåìå îáðàáîòêè,
êîòîðà  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  âûïîëíåíè  êîìàíä îáðàáîòêè äàííûõ ïî ôèã.3 è 4.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíî äåéñòâèå ïåðâîé êîìàíäû îáðàáîòêè äàííûõ òèïà SIMD,
îïðåäåëåííîé êàê "ñóììèðîâàòü 8 è 16". Ýòà êîìàíäà ïîñòóïàåò êàê â âàðèàíòå ñî
çíàêîì, òàê è â âàðèàíòå áåç çíàêà, â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì ðàñøèðåíè , ââîäèìîãî
ïåðåä âûáðàííîé ÷àñòüþ ñëîâà äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà, êîãäà îí ðàñøèð åòñ  ïî äëèíå
ïðè âûïîëíåíèè ÷àñòè îáðàáîòêè. Ïåðâîå ñëîâî äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà ñîõðàí åòñ  â
ðåãèñòðå Rm óñòðîéñòâà îáðàáîòêè äàííûõ. Ñëîâî äàííûõ ñôîðìèðîâàíî èç ÷åòûðåõ 8-
áèòîâûõ ÷àñòåé ð0, ð1, ð2 è ð3. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, îïðåäåëåíà ëè èëè íåò îïåðàöè 
ïîâîðîòà âïðàâî 8-áèòîâûõ ÷àñòåé â êîìàíäå, èç âõîäíîãî ñëîâà äàííûõ â ðåãèñòðå Rm
âûáèðàþòñ  ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè ð0 è ð2 èëè àëüòåðíàòèâíî ð1 è ð3. Äîïîëíèòåëüíà 
îïåðàöè  ïîâîðîòà âïðàâî ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  íà âåëè÷èíó 16 è 24, åñëè æåëàòåëüíî.
Ýòî ýôôåêòèâíî äåéñòâóåò äë  ïåðåñòàíîâêè ìåñò ÷àñòåé âûñîêîãî è íèçêîãî ïîð äêîâ.
Ïðèìåð, ïîêàçàííûé íà ôèã.1, èëëþñòðèðóåò âûáîð íåñìåæíûõ ÷àñòåé ð0 è ð2 â âàðèàíòå
áåç ïîâîðîòà (ñìåùåíè ), ïðè÷åì äðóãîé âîçìîæíûé âàðèàíò ïîêàçàí ïóíêòèðíîé ëèíèåé.

Ïîñëå òîãî êàê ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè âûáðàíû, êàæäà  èç íèõ ïðåîáðàçóåòñ  ïî äëèíå èç
8 áèòîâ â 16 áèòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íóëåâîãî èëè çíàêîâîãî ðàñøèðåíèé. Çàòåíåííûå
÷àñòè ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ íà ÷åðòåæå ïîêàçûâàþò ýòè ðàñøèðåííûå ÷àñòè.

Âòîðîå âõîäíîå ñëîâî äàííûõ ñîõðàí åòñ  â ðåãèñòðå Rn è ñîäåðæèò äâà 16-áèòîâûõ
çíà÷åíè . Â ïîêàçàííîì ïðèìåðå âûïîëí åòñ  îïåðàöè  ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî ïîòîêà
êîìàíä è ìíîæåñòâà ïîòîêîâ äàííûõ, ïðè÷åì ðàñøèðåííîå çíà÷åíèå ð0 ñóììèðóåòñ  ñ
íèæíåé 16-áèòîâîé ÷àñòüþ à0 çíà÷åíè  Rn, â òî âðåì  êàê ðàñøèðåííîå çíà÷åíèå ð2
ñóììèðóåòñ  ñ âåðõíåé 16-áèòîâîé ÷àñòüþ à2 çíà÷åíè  Rn. Ýòîò òèï ñóììèðîâàíè  ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ñóììèðîâàíèå ïîëíîé øèðèíû ñ ðàçðûâîì öåïè ïåðåíîñà ìåæäó 15-ì
è 16-ì áèòàìè ðåçóëüòàòà. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ìîãóò âûïîëí òüñ  è äðóãèå òèïû
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, íàïðèìåð âû÷èòàíèå òèïà SIMD (ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî
ïîòîêà êîìàíä è ìíîæåñòâà ïîòîêîâ äàííûõ).

Ñëîâî äàííûõ âûõîäíîãî ðåçóëüòàòà, ãåíåðèðóåìîå êîìàíäîé ïî ôèã.1, ôîðìèðóåò â
íèæíèõ 16 áèòàõ ñóììó ð0 è à0, â òî âðåì  êàê âåðõíèå 16 áèòîâ ñîäåðæàò ñóììó ð2 è
à2. Ýòà êîìàíäà îñîáåííî ïîëåçíà â îïåðàöè õ, êîòîðûå îïðåäåë þò ñóììó àáñîëþòíûõ
ðàçíîñòåé ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíè ìè äàííûõ, ïðè÷åì à0 è ð0 ïðåäñòàâë þò
ñóììèðóåìûå çíà÷åíè , à çíà÷åíè  ð2 è à2 ïðåäñòàâë þò èíäèâèäóàëüíûå àáñîëþòíûå
çíà÷åíè  ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ñèãíàëîâ, òàêèå êàê ðàçíîñòíûå çíà÷åíè  ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  (ïèêñåëåé). Ýòîò òèï îïåðàöèè îáû÷íî òðåáóåòñ  â îáðàáîòêå îöåíêè
äâèæåíè  ïî ñòàíäàðòó MPEG, è âîçìîæíîñòü âûïîëíåíè  ýòîé îïåðàöèè ñ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ  âë åòñ  â âûñøåé ñòåïåíè ïðåäïî÷òèòåëüíîé.

Íà ôèã.2 ïîêàçàí ïðèìåð êàíàëà 2 äàííûõ ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðûé ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äë  ðåàëèçàöèè êîìàíäû ïî ôèã.1. Áàíê 4 ðåãèñòðîâ õðàíèò 32-áèòîâûõ
ñëîâà äàííûõ, êîòîðûå äîëæíû îáðàáàòûâàòüñ . Îáà ñëîâà Rm è Rn äàííûõ âõîäíûõ
îïåðàíäîâ ñ÷èòûâàþòñ  èç ýòîãî áàíêà ðåãèñòðîâ, è ðåçóëüòèðóþùåå ñëîâî äàííûõ
çàïèñûâàåòñ  â ðåãèñòð Rd â áàíêå 4 ðåãèñòðîâ. Êàíàë 2 äàííûõ âêëþ÷àåò ñõåìó 6 ñäâèãà
è ñõåìó 8 ñóììàòîðà. Ìíîãèå äðóãèå êîìàíäû îáðàáîòêè äàííûõ, îáåñïå÷èâàåìûå
ñèñòåìîé, èñïîëüçóþò ýòó ñõåìó 6 ñäâèãà è ñõåìó 8 ñóììàòîðà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
Òàêîé êàíàë 2 äàííûõ ïðîåêòèðóåòñ  îñîáî òùàòåëüíûì îáðàçîì, ÷òîáû âðåì , òðåáóåìîå
äë  ïðîõîæäåíè  çíà÷åíèåì äàííûõ ÷åðåç ñõåìó 6 ñäâèãà è ñõåìó 8 ñóììàòîðà, áûëî
õîðîøî ñîãëàñîâàíî ñ âðåìåíåì öèêëà îáðàáîòêè äàííûõ. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
ðåñóðñîâ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ êàíàëà 2 äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñ  â ñèñòåìàõ, ãäå ýòè
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ðåñóðñû àêòèâíû äë  áîëüøåé äîëè êàæäîãî ñëîâà äàííûõ, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç êàíàë 2
äàííûõ. Ñõåìà 10 íóëåâîãî/çíàêîâîãî ðàñøèðåíè  è ìàñêèðîâàíè  ïðåäóñìîòðåíà
ïàðàëëåëüíî íèæíåé ÷àñòè ñõåìû 6 ñäâèãà. Ìóëüòèïëåêñîð 12 èìååò âîçìîæíîñòü âûáîðà
ëèáî âûõîäà ïîëíîé ñõåìû 6 ñäâèãà, ëèáî âûõîäà ñõåìû 10 çíàêîâîãî/íóëåâîãî
ðàñøèðåíè  è ìàñêèðîâàíè  â êà÷åñòâå îäíîãî èç âõîäîâ ñõåìû 8 ñóììàòîðà. Íà äðóãîé
âõîä ñõåìû 8 ñóììàòîðà ïîäàåòñ  ñëîâî Rn äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà.

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû ïî ôèã.1 ñëîâî Rm äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà ïîäàåòñ  íà
ñõåìó 6 ñäâèãà, â êîòîðîé ê ñëîâó äàííûõ ïðèêëàäûâàåòñ  äîïîëíèòåëüíûé ñäâèã âïðàâî 8-
áèòîâûõ ïîçèöèé, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, áûë ëè ýòîò ïàðàìåòð óêàçàí â êîìàíäå.
Äîïîëíèòåëüíûé ïîâîðîò âïðàâî 16 è 24-áèòîâûõ ïîçèöèé òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ . Â
ñõåìå ñäâèãà, îñíîâàííîé íà ìíîãîóðîâíåâîì ìóëüòèïëåêñîðå, òàêîé ñäâèã ñ
îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñò ìè ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí îòíîñèòåëüíî ïðîñòî èç ïåðâîé
÷àñòè ñõåìû 6 ñäâèãà (íàïðèìåð, â ñëó÷àå 32-áèòîâîé ñèñòåìû ïåðâûé óðîâåíü
ìóëüòèïëåêñîðà ìîæåò îáåñïå÷èâàòü 16-áèòîâûé ñäâèã, à âòîðîé óðîâåíü ìóëüòèïëåêñîðà
îáåñïå÷èâàåò 8-áèòîâûé ñäâèã). Ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèå, äîïîëíèòåëüíî ñäâèãàåìîå íà
îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó, ìîæåò áûòü ñí òî ñ ÷àñòè ñõåìû 6 ñäâèãà è ïîäàíî íà ñõåìó 10
çíàêîâîãî/íóëåâîãî ðàñøèðåíè  è ìàñêèðîâàíè . Ýòà ñõåìà 10 îáåñïå÷èâàåò ìàñêèðîâàíèå
íåâûáðàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ñëîâà Rm äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà ñ âîçìîæíûì
ñäâèãîì è çàìåíó ýòèõ ìàñêèðîâàííûõ ÷àñòåé íóë ìè èëè çíàêîâûì ðàñøèðåíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âûáðàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé. Âûõîäíûå äàííûå ñõåìû 10
çíàêîâîãî/íóëåâîãî ðàñøèðåíè  è ìàñêèðîâàíè  ïðîõîä ò ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîð 12 íà
ïåðâûé âõîä ñõåìû 8 ñóììàòîðà. Íà âòîðîé âõîä ñõåìû 8 ñóììàòîðà ïîäàåòñ  ñëîâî Rn
äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà. Ñõåìà 8 ñóììàòîðà âûïîëí åò îïåðàöèþ ñóììèðîâàíè  òèïà
SIMD íàä âõîäíûìè äàííûìè (ò.å. äâóì  ïàðàëëåëüíûìè 16-áèòîâûìè ñëàãàåìûìè ñ
öåïüþ ïåðåíîñà, ýôôåêòèâíî ðàçîðâàííîé ìåæäó áèòîâûìè ïîëîæåíè ìè 15 è 16).
Âûõîäíûå äàííûå ñõåìû 8 ñóììèðîâàíè  çàïèñûâàþòñ  âíîâü â ðåãèñòð Rd áàíêà 4
ðåãèñòðîâ.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ñõåìà 10 çíàêîâîãî/íóëåâîãî ðàñøèðåíè  è
ìàñêèðîâàíè  ìîæåò ïðèíèìàòü íà ñâîåì âõîäå ñëîâî Rm äàííûõ (áåç ïîâîðîòà) è çàòåì
ñàìîñòî òåëüíî âûïîëí òü ïîâîðîò 0, 8, 16 èëè 24 íàä ÷åòûðüì  âîçìîæíûìè çíàêîâûìè
áèòàìè è çàòåì ñîçäàâàòü ìàñêó. Ñõåìà 6 ñäâèãà äîëæíà ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî äë  ñäâèãà
âñåõ 32 áèòîâ ñëîâà Rm.

Ôèã.3 è 4 èëëþñòðèðóþò äâà âàðèàíòà êîìàíäû òèïà SIMD óïàêîâêè ïîëîâèíû ñëîâà.
Êîìàíäà ÐÊÍÒÂ íà ôèã.3 ïðèíèìàåò ôèêñèðîâàííóþ âåðõíþþ ïîëîâèíó ñëîâà äàííûõ
îäíîãî âõîäíîãî îïåðàíäà, ñîõðàíåííîãî â ðåãèñòðå Rn, è ïîëîâèííóþ áèòîâóþ ÷àñòü ñ
ïåðåìåííûì ïîëîæåíèåì ñëîâà äàííûõ âòîðîãî âõîäíîãî îïåðàíäà, ñîõðàíåííîãî â
ðåãèñòðå Rm, è îáúåäèí åò èõ ñîîòâåòñòâåííî â âåðõíþþ ïîëîâèíó è íèæíþþ ïîëîâèíó
âûõîäíîãî ñëîâà äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ñîõðàíåíè  â ðåãèñòðå Rd. Êîìàíäà
ÐÊÍÂÒ ïðèíèìàåò íèæíþþ ïîëîâèíó ñëîâà äàííûõ îäíîãî âõîäíîãî îïåðàíäà èç Rn è ÷àñòü
ñ äëèíîé â ïîëîâèíó ñëîâà ñ ïåðåìåííûì ïîëîæåíèåì îò ñëîâà äàííûõ âòîðîãî âõîäíîãî
îïåðàíäà èç Rm è îáúåäèí åò èõ ñîîòâåòñòâåííî â íèæíþþ è âåðõíþþ ïîëîâèíû
âûõîäíîãî ñëîâà äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ñîõðàíåíè  â ðåãèñòðå Rd. Ìîæíî âèäåòü,
÷òî âûáðàííà  ÷àñòü ñëîâà Rn äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà â ëþáîì ñëó÷àå íå ñäâèãàåòñ  ïî
ñâîåìó ïîëîæåíèþ â ïðåäåëàõ âûõîäíîãî ñëîâà Rd äàííûõ. Ïîýòîìó ýòó ÷àñòü ìîæíî
îáåñïå÷èòü ïðîñòîé ñõåìîé ìàñêèðîâàíè  èëè âûáîðà, ïðåäñòàâë þùåé âåñüìà ìàëûå
äîïîëíèòåëüíûå àïïàðàòóðíûå çàòðàòû. ×àñòü â ïîëîâèíó ñëîâà ñ ïåðåìåííûì
ïîëîæåíèåì êîìàíäû ïî ôèã.3 âûáèðàåòñ  èç áèòîâûõ ïîçèöèé îò 15 äî 0 ñëîâà Rm ïîñëå
òîãî, êàê ýòî ñëîâî ñäâèãàåòñ  âïðàâî íà k áèòîâûõ ïîçèöèé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì,
÷àñòü Rm äëèíîé â ïîëîâèíó ñëîâà ñ ïåðåìåííûì ïîëîæåíèåì êîìàíäû, âûáðàííà  â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîìàíäîé íà ôèã.4, âûáèðàåòñ  èç áèòîâûõ ïîçèöèé îò 31 äî 16 ñëîâà Rm
ïîñëå òîãî, êàê ýòî ñëîâî ñäâèãàåòñ  âëåâî íà k áèòîâûõ ïîçèöèé.

Ïåðåìåííûé ñäâèã, îáåñïå÷èâàåìûé ñîâìåñòíî ñ ôóíêöèåé óïàêîâêè êîìàíä ïî ôèã.3 è
ôèã.4, îñîáåííî ïîëåçåí äë  èçìåíåíèé íàñòðîéêè çíà÷åíè  "Q" àðèôìåòè÷åñêîãî
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çíà÷åíè  ñ ôèêñèðîâàííîé çàï òîé, ÷òî ìîæåò âîçíèêíóòü â ïðîöåññå îáðàáîòêè ýòèõ
çíà÷åíèé.

Íà ôèã.5 ïðåäñòàâëåí êàíàë 14 äàííûõ, êîòîðûé îñîáåííî õîðîøî ïîäõîäèò äë 
âûïîëíåíè  êîìàíä ïî ôèã.3 è 4. Áàíê 16 ðåãèñòðîâ âíîâü îáåñïå÷èâàåò ñëîâà äàííûõ
âõîäíûõ îïåðàíäîâ, â äàííîì ïðèìåðå ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé 32-áèòîâûå ñëîâà äàííûõ, è
ñîõðàí åò âûõîäíîå ñëîâî äàííûõ. Êàíàë äàííûõ âêëþ÷àåò â ñåá  ñõåìó 18 ñäâèãà, ñõåìó
20 ñóììàòîðà è ëîãè÷åñêóþ ñõåìó 22 âûáîðà è îáúåäèíåíè .

Â ïðîöåññå ðàáîòû íå èìåþùåå ñäâèãà ñëîâî Rn äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà ïðîõîäèò
íåïîñðåäñòâåííî èç áàíêà 16 ðåãèñòðîâ â ñõåìó 22 âûáîðà è îáúåäèíåíè . Â ñëó÷àå
êîìàíäû ïî ôèã.3 âûáèðàþòñ  16 ñòàðøèõ áèòîâ çíà÷åíè  Rn, êîòîðûå îáðàçóþò
ñîîòâåòñòâóþùèå áèòû â âûõîäíîì ñëîâå Rd äàííûõ. Â ñëó÷àå êîìàíäû ïî ôèã.4
âûáèðàþòñ  ìëàäøèå 16 áèòîâ ñëîâà Rn äàííûõ âõîäíîãî îïåðàíäà, êîòîðûå ïðîõîä ò äë 
îáðàçîâàíè  ìëàäøèõ áèòîâ âûõîäíîãî ñëîâà äàííûõ Rd. Ñëîâî Rm äàííûõ âõîäíîãî
îïåðàíäà ïðîõîäèò ÷åðåç ïîëíóþ ñõåìó 18 ñäâèãà. Â ñëó÷àå êîìàíäû ïî ôèã.3 ïðèìåí åòñ 
àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã âïðàâî íà k áèòîâûõ ïîçèöèé, è çàòåì 16 ìëàäøèõ áèòîâ ñ âûõîäà
ñõåìû 18 ñäâèãà âûáèðàþòñ  ñõåìîé 22 âûáîðà è îáúåäèíåíè  äë  ôîðìèðîâàíè  16
ìëàäøèõ áèòîâ âûõîäíîãî ñëîâà Rd äàííûõ. Â ñëó÷àå êîìàíäû ïî ôèã.4 ñõåìà 18 ñäâèãà
îáåñïå÷èâàåò ëîãè÷åñêèé ñäâèã âëåâî íà k áèòîâûõ ïîçèöèé è ïîäàåò ðåçóëüòàò íà ñõåìó
22 âûáîðà è îáúåäèíåíè . Ñõåìà 22 âûáîðà è îáúåäèíåíè  âûáèðàåò 16 ñòàðøèõ áèòîâ ñ
âûõîäà ñõåìû 18 ñäâèãà è èñïîëüçóåò èõ äë  ôîðìèðîâàíè  16 ñòàðøèõ áèòîâ âûõîäíîãî
ñëîâà Rd äàííûõ.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñõåìà 22 âûáîðà è îáúåäèíåíè  âêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî ñî ñõåìîé 20
ñóììàòîðà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè óñëîâèè, ÷òî êàíàë 14 äàííûõ ñïðîåêòèðîâàí òùàòåëüíûì
îáðàçîì äë  îáåñïå÷åíè  òîãî, ÷òîáû îïåðàöè  ïîëíîãî ñäâèãà è ñóììèðîâàíè 
âûïîëí ëàñü çà öèêë îáðàáîòêè, ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà îòíîñèòåëüíî ïðîñòà  îïåðàöè 
âûáîðà è îáúåäèíåíè  â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà âðåìåíè, îáû÷íî ïðåäîñòàâë åìîãî äë 
îïåðàöèè ñõåìû 20 ñóììàòîðà áåç íàëîæåíè  êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé íà öèêë îáðàáîòêè.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî êîìàíäû îáðàáîòêè äàííûõ, ïî ñíåííûå âûøå, è â òîì âèäå,
êàê ïðåäñòàâëåíî â ôîðìóëå èçîáðåòåíè , îïðåäåëåíû â òåðìèíàõ ïîëó÷àåìîãî
ðåçóëüòèðóþùåãî çíà÷åíè . Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òî æå ñàìîå ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãèõ äðóãèõ ýòàïîâ îáðàáîòêè è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ýòàïîâ. Èçîáðåòåíèå îõâàòûâàåò âñå òàêèå âàðèàíòû, êîòîðûå
ïîçâîë þò ïîëó÷èòü òî æå ñàìîå êîíå÷íîå ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîé êîìàíäû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  îáðàáîòêè äàííûõ, ñîäåðæàùåå ñõåìó ñäâèãà, àðèôìåòè÷åñêóþ ñõåìó

è äåêîäåð êîìàíäû, ðåàãèðóþùèé íà êîìàíäó, äë  óïðàâëåíè  ñõåìîé ñäâèãà è
àðèôìåòè÷åñêîé ñõåìîé äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâîãî âõîäíîãî
ñëîâà Rm äàííûõ è âòîðîãî îòëè÷àþùåãîñ  âõîäíîãî ñëîâà Rn äàííûõ, ïðè ýòîì
óïîì íóòà  îïåðàöè  äàåò ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå, îïðåäåë åìîå âûáîðîì ìíîæåñòâà
íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ïåðâîãî âõîäíîãî ñëîâà Rm äàííûõ äë  ôîðìèðîâàíè 
ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ñ áèòîâîé äëèíîé À êàæäà , ôàêóëüòàòèâíûì ñäâèãîì
óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé íà îáùóþ âåëè÷èíó ñäâèãà â
ñäâèíóòûå áèòîâûå ïîçèöèè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, îïðåäåëåí ëè ïàðàìåòð ñäâèãà â
óïîì íóòîé êîìïàíäå, ïðåîáðàçîâàíèåì êàæäîé èç ìíîæåñòâà óïîì íóòûõ íåñìåæíûõ
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé èç óïîì íóòîé áèòîâîé äëèíû À â áèòîâóþ äëèíó Â äë 
ôîðìèðîâàíè  ìíîæåñòâà ïðåîáðàçîâàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé, òàê ÷òî óïîì íóòûå
ïðåîáðàçîâàííûå ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè ìîãóò áûòü ñîñòûêîâàíû äë  ôîðìèðîâàíè 
ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ, è âûïîëíåíèåì ìíîæåñòâà íåçàâèñèìûõ
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âõîäíûõ îïåðàíäîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé áèòîâûõ ïîçèöèé ñ áèòîâîé äëèíîé Â èç óïîì íóòîãî
ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ è óïîì íóòîãî âòîðîãî îòëè÷àþùåãîñ  âõîäíîãî ñëîâà
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Rn äàííûõ äë  ôîðìèðîâàíè  ðåçóëüòèðóþùåãî ñëîâà Rd äàííûõ.
2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî Â=2⋅À.
3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòîå ìíîæåñòâî

ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ñäâèãàåòñ  â ñäâèíóòûå áèòîâûå ïîçèöèè òàê, ÷òî íèçøà 
ìóëüòèáèòîâà  ÷àñòü áèòîâûõ ïîçèöèé çàíèìàåò ïîçèöèè, íà÷èíà  îò íóëåâîé áèòîâîé
ïîçèöèè.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé èç
áèòîâîé äëèíû À â áèòîâóþ äëèíó Â âêëþ÷àåò îäíî èç ñëåäóþùåãî: çíàêîâîå ðàñøèðåíèå
ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé äî áèòîâîé äëèíû Â è íóëåâîå ðàñøèðåíèå ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé
äî áèòîâîé äëèíû Â.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòîå ìíîæåñòâî íåçàâèñèìûõ
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé  âë þòñ  íåçàâèñèìûìè îïåðàöè ìè ñóììèðîâàíè .

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòîå ïåðâîå âõîäíîå ñëîâî äàííûõ
è óïîì íóòîå âòîðîå îòëè÷àþùååñ  âõîäíîå ñëîâî äàííûõ èìåþò êàæäîå áèòîâóþ äëèíó Ñ,
ïðè÷åì C=N⋅Â, ãäå N - öåëîå ÷èñëî, áîëüøåå 1.

7. Óñòðîéñòâî ïî ï.2 èëè 6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî Ñ=Â⋅2.
8. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî Â=16 è À=8.
9. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòà  îáùà  âåëè÷èíà ñäâèãà ðàâíà

Â-À.
10. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòà  êîìàíäà  âë åòñ  êîìàíäîé

îïåðàöèè òèïà "îäèí ïîòîê êîìàíä è ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ".
11. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòà  êîìàíäà îáúåäèí åò

îïåðàöèè ðàñïàêîâêè çíà÷åíè  äàííûõ ñ àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèåé.
12. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óïîì íóòà  ñõåìà ñäâèãà âêëþ÷åíà äî

àðèôìåòè÷åñêîé ñõåìû â êàíàëå äàííûõ óïîì íóòîãî óñòðîéñòâà.
13. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñõåìà ïðåîáðàçîâàíè , îáåñïå÷èâàþùà 

ïðåîáðàçîâàíèå ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé èç áèòîâîé äëèíû À â áèòîâóþ äëèíó Â, âêëþ÷åíà
ïàðàëëåëüíî ÷àñòè ñõåìû ñäâèãà, ïðè÷åì ñõåìà ñäâèãà îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åííûé
äèàïàçîí îáùèõ âåëè÷èí ñäâèãà äë  çíà÷åíèé äàííûõ, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç ñõåìó ñäâèãà ïðè
âûïîëíåíèè óïîì íóòîé êîìàíäû, â ñðàâíåíèè ñ äèàïàçîíîì îáùèõ âåëè÷èí ñäâèãà,
îáåñïå÷èâàåìûõ óïîì íóòîé ñõåìîé ñäâèãà ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ êîìàíä.

14. Ñïîñîá îáðàáîòêè äàííûõ, âêëþ÷àþùèé ýòàïû äåêîäèðîâàíè  è âûïîëíåíè 
êîìàíäû íàä ïåðâûì âõîäíûì ñëîâîì äàííûõ è âòîðûì îòëè÷àþùèìñ  âõîäíûì ñëîâîì
äàííûõ, êîòîðà  äàåò ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå, îïðåäåë åìîå âûáîðîì ìíîæåñòâà
íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ïåðâîãî âõîäíîãî ñëîâà Rm äàííûõ äë  ôîðìèðîâàíè 
ìíîæåñòâà ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé ñ áèòîâîé äëèíîé À êàæäà , ôàêóëüòàòèâíûì ñäâèãîì
óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé íà îáùóþ âåëè÷èíó ñäâèãà â
ñäâèíóòûå áèòîâûå ïîçèöèè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, óêàçàí ëè ïàðàìåòð ñäâèãà â
óïîì íóòîé êîìàíäå, ïðåîáðàçîâàíèåì êàæäîé èç ìíîæåñòâà íåñìåæíûõ ìóëüòèáèòîâûõ
÷àñòåé èç óïîì íóòîé áèòîâîé äëèíû À â áèòîâóþ äëèíó Â äë  ôîðìèðîâàíè  ìíîæåñòâà
ïðåîáðàçîâàííûõ ìóëüòèáèòîâûõ ÷àñòåé, òàê ÷òî óïîì íóòûå ïðåîáðàçîâàííûå
ìóëüòèáèòîâûå ÷àñòè ìîãóò áûòü ñîñòûêîâàíû äë  ôîðìèðîâàíè  ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà
Ð äàííûõ, è âûïîëíåíèåì ìíîæåñòâà íåçàâèñèìûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âõîäíûõ îïåðàíäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé áèòîâûõ ïîçèöèé
ñ áèòîâîé äëèíîé Â èç óïîì íóòîãî ïðåîáðàçîâàííîãî ñëîâà Ð äàííûõ è óïîì íóòîãî
âòîðîãî îòëè÷àþùåãîñ  âõîäíîãî ñëîâà Rn äàííûõ äë  ôîðìèðîâàíè  ðåçóëüòèðóþùåãî
ñëîâà Rd äàííûõ.

15. Êîìïüþòåðíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó äë 
óïðàâëåíè  êîìïüþòåðîì äë  âûïîëíåíè  ñïîñîáà ïî ï.14.
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