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一种支持 Pr
o log 数据库操作和数值计算

的顺序推理机系统结构的设计
*

张 晨 曦 慈 云 桂
(长沙工学院计算机系 )

摘 要

为了高效实现 Pr ol og
,

人们研制了面向 rP ol go 的专用处理机或处理器片子山
. _

然而
,

已有的这类机器大多或者不能支持 P r ol og 数据库操作的实现
,

或者不能进行

快速的数值计算
.

本文论述 了我们设计的一种基于 w AM
一 P L U S 模型2[] 的顺序推

理机 G K D 一 P LM 的系统结构
.

该结构不仅能高速执行 rP ol og 代码
,

而且支持数

据 库操作和数值计算
.

文中在论述 G K D 一 P L M 的特点之后
,

介绍了 rP ol og 处理机
s P P 的指令系统

、

数据表示
、

执行部件的硬件结构
、

微程序控制器的结构等
.

并对其

性能进行 了评枯
.

关锥词 : 顺序推理机
,

指令系统
,

数据表示
,

执行部件
,
微程序控制器

一
、

引 言

rP ol og 的高效实现一直是逻辑程序设计领域的一个重要研究课题
.

近年来
,

国际上已经

提出和实现了一些基于编译技术
、

面向 rP ol o g 的顺序推理机
.

例如
,
日本的 H PM 3[] ,

IP P [’1 ,

美国加州大学 B e r k e l e y 分校的 p LM
〔” ,

美国 T i c k 提出的流水 p r o l o g 处理机
`6 , , 等等

.

这

些机器达到了较高的推理速度 (几百 K LI P s)
.

然而
,

它们大多存在以下两个间题 (或其中的

一个 )
:

l) 不能实现 rP ol og 数据库操作 ;

2 ) 数值计算能力较差 ( IP P 例外 )
.

内部谓词是 rP ol og 的一个重要组成部分
.

我们认为
,

这些内部谓词
,

特别是数据库操作

内部谓词
,

对于实用的 rP ol og 系统来说
,

是必不可少的
.

因此
,

在设计顺序推理机时
,

必须从

执行模型和系统结构等方面对数据库操作的实现提供支持
.

实际应用中的计算问题可以分为三类
: 第一类以数值计算为主

,

第二类以符号运算为主
,

第三类则是两种计算量相当
.

对于第一类计算问题
,

传统机已能满足要求
.

对于第二类
,

已有

的 rP ol og 专用机也具有较高的性能
.

但是
,

对于第三类
,

上述机器都不能很好地适应
.

在现
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有许多专家系统 (例如
,

仿真专家系统 )的应用中
,

要求能交替地进行数值计算和符号运算
.

只

单方面地提高其中一种计算的速度并不能有效地提高系统的性能
.

太文论述我们设计的一种

既能高效执行 rP o l o g 程序
,

又能快速进行数值计算
,

而且支持数据库操作的顺序推理机系统

结构
.

二
、

P r o lo g 执行模型— WA M
·

P L U S

w
a r r e n

抽象机 ( W AM )
〔, ,
是 W a r r e n

于 19 5 3 年提出的一个非常高效的 p r o l o g 执行模

型
.

许多高性能 rP ol og 系统 (例如文献 3[ 一 g D 都是以该模型为基础
.

但是
,

w AM 对

于 rP ol og 中非逻辑成分的实现几乎没有提供支持
,

不能实现数据库修改等操作
.

因此
,

还需

进一步扩充和完善
.

我们在文献 〔2] 和张晨曦文中
’ )提出了一个功能强

、

效率高
、

实用的 rP ol og 执行模型—W AM
一

PL U S
.

它由扩充了的 W AM 和非逻辑成分执行机制 N L EM 组成
.

该模型实现了

rP ol o g 代码的动态修改
,

解决了原 W AM 不能实现数据库操作的问题
.

该模型还采用了代

码分类
、

执行驱动编译策略等优化实现技术
.

本文论述的顺序推理机系统结构是在该模型的

基础上设计的
.

本文要求读者熟悉 W AM
.

可参阅文献 [ 7]
.

三
、

顺序推理机 G K -D P L M 总体结构的特点

G K D 一 P L M 的系统构成如图 1 所示
.

它有以下特点
:

终终端端端 软盘盘

主主机机机机机机机机机机机机机机机
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1) 张晨曦
, 长沙工学院计算机系博士学位论文

, 1 9 87 年 1 2 月
.
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1
.

采用主
一

辅机结构
·

主机是一个微型机或超级微型机
.

rP ol go
一

处理机 s P P 挂接在主

机的总线上
.

2
.

rP ol o g 处理机的指令系统包括一组面向 P r ol o g 的指令和一组面向数值计算的指令
.

其数据通路也兼顾了数值计算的特点
.

因此
,

它不仅能高效执行 rP ol og 程序
,

而且为传统语

言的实现提供了支持
.

3
.

采用带标志的数据表示
.

4
.

具有独立的程序存贮器和数据存贮器
.

5
.

采用微程序控制
.

相对于 RI SC 或其它传统机器的指令系统而言
,

w ar r en 代码是级

别较高的代码
,

其指令具有较强的功能
.

采用微程序控制
,

具有易于实现
、

修改
,

灵活性大
,

可

扩 充性好等优点
.

6
.

当前微指令的执行与下一条微指令的预取重叠进行
.

7
.

执行部件的核心部分采用位片器件实现
.

8
.

对数据设置了高速缓存 C ac he
.

9
.

对指令设置了预取部件
.

四
、

S P P 的指令系统和数据表示

1
.

指令系统

1) 面向 P r ol o g 的指令 这组指令共有 60 多条 (不包括全部内部谓词指令 )
.

其指令

格式及其与符号指令 (即汇编语言 )的对应关系如表 l 所示
.

符号指令到 S P P 指令的变换由

汇编 /装人程序完成
.

下面对 S P P 中与 W ar er n
代码不同的指令作一简单介绍

.

( l )
u n i f y 一 l o n g 一 i n t e g e r , u n i f y

一 s h o r t 一 i n t e g e r , u n i f y _ r e a l
, u n i f y 一 c o n s t a n t _ n i l 和

u n i f y _

at o m 它们是
u n if y

一

co sn t an t 指令的进一步加细
.

分别用于当常数
` 为 4 字节长整数

、

2

字节短整数
、

实数
、 n i l 以及除 n i l 之外的原子等情况

.

对于 g e t _ c o n s t a n t 和 p u t _ c o n s t a n t

指令
,

也分别有类似的 4 条指令
.

( 2 )
u n i f y 一 c d r 一 x 和 u n i f y

一 e d r 一 y 由于 s p p 采用 e d r 编码法
以 0J表示结构数据

,

故需

要有专门的指令来实现表尾的一致化
.

表尾为 in l 的情况可由
u in fy 一 in l 指令处理

.

u in f y _

祖
r

的作用是处理表尾为变量的情况
.

( 3 )
e a l l一 d i r e e t , e x e c u t e 一 d i r e e t , e a l l

_ i n d i r e e t 和 e x e c u t e 一 i n d i r e e t
这些是对应于含

变元子 目标的过程调用指令
.

根据 w AM
一 P L U S 的要求

, S P P 必须具备动态链接 /装入的功

能
.

由此引起的问题是如何解决对非静态过程的调用的重定位
.

传统的解决方法有两种
.

一

种是修改代码库中所有对该过程的调用
.

另一种是要求所有调用都是间接的
,

这样
,

在重定位

时
,

只需修改间接单元的内容
.

前一种方法开销太大
,

不可取
.

我们采用了后一种方法
.

但

是
,

间接调用比直接调 用的开销大得 多
,

因此我们对于静态代码采用直接调用与间接调用相结

合的方法
.

我们把过程调用分为两类
:
定义前调用和定义后调用

.

若一个过程调用所调用的过程为

静态过程
,

而且此过程的装人先于该过程调用的装人
,

则称该过程调用为定义后调用
.

否则称

之为定义前调用
.

用直接调用实现定义后调用
,

用间接调用实现定义前调用
.

e a l l
一
d i r e c t 和

e x e e u t e _
d i r e 。 r 是直接调用指令

,

其操作数为直接转移地址
. c a l l

一
i n d i r e c t
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表 1内部指令的格式及其与符号指令的对应关系
*

内 部 指 令

符号指令 操

符 号 名

作 码

操作数

十进制值

指令长度

(字节数 )

421 5311ù 1 2222 422222
JO 6 4,Z

J七33336246̀
J26333tJ
,J3AO2013456789111210131514场181917202122232425262728293130砚33343536弥383940414243

u n i f y _ v o i d N

u n i f丫
_ n i l

u n i f y _ e o n s t a n t c
L

R

S

u n i f y
_ v a r i a b l e X 矛

u n i f y
_ v a r i a b l e y ,

u n if y _ v a l u e X ,

林 n i f y
_ v a l u e y `

u 九 i fv
_
l o e a l

_ v a l u e X 才

u n证 y _
l o c a l

一 v a l u e y ,

u n i f y
_ e d r X ,

u n i f y
_ e d r b

g e t _ n i l A尹

g e t _ c o n s t a n t c ,

A ,

g e t _ l i s t 才 ,

9 e t _ s t r u c t u r e f l
a , A ,

g e t _ v a l u e X I A ,

g e t _ v a l u e Y J , A ,

g e t _ v a r i a b l e X 才, A 户

g e r _ v a r i a b l e y ` , A ,

P u t _ n i l 才 ,

P u t _ e o n s t a n t c , A ,

P u t _ l i s t A ,

p u t _ s t r u e t u r e f l
口 , A )

P u t _ u n s a f e
_ v a l u e y 口, A ,

P u t _ v a l u e X 口, A )

P u t _ v a l u e Y J , A )

P u t _ , a r i a b l e X , , A ,

p u t _ v a r i a b l e b , 注 ,

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V L

V I

V R

V S

V

V O S

V V

V V

V V

V V

V

V L

V I

V R

V S

V

V O S

V V

V V

V V

V V

V V

M

,二j.二,̀P r e f e t e h
_ e o . t

a 1 1o e a t e

d e a l l o e a t e

e a
l l p加

, N

n O P

u n i f y _ v o i d

u n i f y
_ n i l

u n i f y _ l o n g _
i n t e g e r

u n i f y
_ s h o r t _ i n t e g e r

u n i f y _ r e a l

u n i f y
_ a t o m

u n i f了
_ e o n s t a n t _ n i l

u n i f y
_ v a r i a b l e

_ x

u n i f y
_ v a r i a b l e

_ 丫

u n i f y
_ v a l u e _ x

u n i f y
_ v a ! u e _ y

u n i f y _ l o e a l
_ v a l u e _ x

u n i f y
_
l o c a l

_ v a l u e _ y

u n i f y
_ e d r _ x

u n i f y
_ e d r _ y

9 e t _ n i l

g e t一 l o n g 一 i n t e g e r

g e t _ s h o r t _ i n t e g e r

g e t _ r e a l

g e t _ a t o m

g e t _ Ii s r

g e t _ s t r u e t u r e

g e t _ v a l u e _ x

g e t _ v a l u e _ y

g e t _ v a r i a b l e
_ x

g e t一 v a r i a b l e
_
萝

P u t _ n i l

p u t一 lo n g 一 i n t e g e r

P u t _ s h o r t一 i n t e g e r

p u t _ r e a l

P u t _ a t o m

P u t _ l i s t

P u t _ s t r u e t u r e

P u t _ u n s a f e
_ v a l u e

P u t _ v a l u e _ x

P u t _ v a l u e _ y

P u t _ v a r i a b l e
_ 书

P u t _ v a r i a b l e
_
了

e o m P i l e

P r e f e t c h
_ c o n t

a l l o e a t e

d e a l l o e a t e

e a l l
_
i n d i r e c t

O M 4
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表 l (缤 )

符号指令 操

符 号 名

作 码
操 作 数

十进制值

指令长度
(字节数 )

5

e x e 。 u t e P /a 3

4

n e a l l P, N 4

,

之口J,
n e x e e u t e P

4

e a l l
_ c o n v e n t i o n

e s c a P e

C U t

c u t d y 寸

s t o r e b b

t r y L

r e t r y L

t r u s t L

t r y
_
口 e _ e l s e L

c a l l
_
d i r e e t

e x e e u t e _
i n d i r e e t

e x e e u t e _ d i r e c t

n e a l l
_
i n d i r e c t

n c a l l
_
d i r e c t

n e x e e u t e _
i n d i r e e t

n e x e e u t e _
d i r e e t

I Um p

c a l l
_ e o n v e n t i o n

e S C a P e

C U t

e u t d

s t o r e b

t r y

r e t r y

t t U S t

t r y
_
m e _ e l s e

e t r y
_
m e _ e l s e

r e t r y _
m e _ e l s e

e t r y
一
m e _ e l s e

t r u s t _
m

e _ e l s e f a i l

e t r y _
m e _ e l s e

s w i t e h
_ o n _ e o n s t a n t

s w i t e h _ o n _ s东 r u e r u r e

0 A

M

A

O M

0 A

M

A

A

A

O

4

2

l

O

0

A

A

A

A

A A

A

2

2

4

4

4

47

r e t r y
一
m e 一 e l s e L 4

44朽46474849知5152”54巧5657兄59606162

t r u s t _ m e _ e l s e f a i l 4

33

AMM63

6465

沙
bt吸矛U

ō
h6
户七

s w i t e h
_ o n _ e o n s t a n t N

s
初

￡e h _ o n _ s t r u e t u r e N

一w i t e b _ o n _ t e r m v L b l
,

C L b l
,
L L b l

, s L b l

目.二.且

s w i t e h _ o n _ t e r m

t r u s t _ f a i l

f a i l

A A A A l 3

. v

— 单字节
.

表示永久变量
、

暂时变量序号
,
或寄存器序号 ; 0

— 单字节正整数
,

表示变元数等 ; I

—
2 字节整

数 ; M

—
2 字节正整数

, 表示杖程表序号
、

h o
hs 表大小等 ; A

—
3 字节正整数

, 通常用作代码区的地址;s —3 字节
.

表示符号表地址 ; L

—
刁字节整数 ; 只

—
斗字节浮点数

.

和
e
xe cu et ~ i n id

r e ct 为间接调用指令
,

其操作数为被调用过程的过程表项的序号
.

过程表项

中存放有过程的人口地址
.

( 4 )
n c a l l

一
d i r e e t

, n e x e e u t e _
d i r e e t

, n c a l l一 i n di r e e t 和
n e x e e u t e 一 i n d i r e e t

不含变元的子 目标的过程调用指令
.

在功能上它们与 ( 3) 中对应的指令类似
.

为 了实现
: w it c h

一 o n 一 et r m 指令的超前执行
.

它们是对应于

设置这组指令是

( 5 )
c t r y 一m e 一 e l s e 和 t r u s t 一 f a i l

( 6 )
e s e a p e , e u t

, c u t d 和 s t o r e b

这是新增加的选择点指令
,

用于实现动态 P r ol 咭
e u t

, c u t d 和
s t o r e d 用于实现

“
! ” 内部谓词

,

代码
.

e s c a P e

则是内部谓词公共调用指令
.

( 7 ) p r e f e t c h
_ e o n t 该指令用于支持继续指令 c( 。 nt i un at io n) 的预取

.
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() 8
。 。m pl e i其操作数为过程表项序号

.

该指令的功能是调用编译器对过程进行编

译并装人代码库
.

) 9 (。
ll a

_

o cv n
e n to in对传统程序的调用指令

.

有关上述指令的进一步论述见另文
”

.

) 2 面向传统语言
、

数值计算的指令 这组指令的数 目与上一组相当
.

其操作码的最高

位为
“1 ” .

这些指令类似于传统机器的指令
,

包括数据传输
、

算逻运算
、

程序控制
、

输人输 出

(到主机 )等几类
.

指令字长采用 24 位和 48 位两种
.

指令格式参考了 BI M 3 70 的指令格式

(这里的寄存器地址为 8 位 )
,

设有寄存器
一

寄存器型
、

变址型
、

寄存器
一

存贮器型
、

寄存器
一

直接

数型等指令
.

设置这组指令能大大提高 rP ol og 的数值计算能力
.

我们可以将 rP ol og 程序

中的表达式计算编译到该组指令
.

2
.

S P P 的数据表示

为了支持 rP ol og 的实现
, S P P 采用了带标志的数据表示

.

字长为 40 位
.

每个数据字

由标志域和值域两部分组成
.

S P P 的数据类型如图 2 所示
.

ed r
位是为实现用 ed r

编码法表

示结构数据而设置的
.

五
、

存贮器的设置

与传统语言相比
,

rP ol o g 程序的访存频率较高
.

因此
,

存贮器的吞吐率是影响 rP o l o g 处

理机性能的一个重要因素
.

根据不同的用途设置分散存贮器能降低对吞吐率的要求
.

P E K 111[

中设置了 5 个存贮器
.

但是
,

存贮器个数太多不仅会增加数据通路和控制电路的复杂性
,

而且

还会降低存贮空间的利用率
.

根据存取数据和存取指令的不同特点
,

我们设置了两个存贮器
:

数据存贮器 DM 和程序存贮器 P M
.

程序存贮器按字节寻址
,

具有一次读出多个字节 ( 4 个或 8 个 )的功能
.

其 容量为 IM 字节

(最大可扩充至 16 M 字节 )
.

访问时间为 36 0 sn
,

可采用动态 MO S 存贮片子实现
.

数据存贮器的字长为 40 位
,

容量为 16 M 字 (其寻址空间允许扩充至 4 G 字 )
.

要求它是

一个多体交叉并行存贮器
.

数据存贮器的空间按作用不同划分为几个区
,

包括过程表区
、

符号

表区
、

源项区
、

全局栈
、

局部栈
、

尾栈以及传统程序数据区等
.

各个区的边界由边界寄存器 (在

图 3 的 B c H K 中 )确定
.

符号处理的特点之一是需要大量的存贮空间
.

rP ol og 处理机中需设置大容量的数据存贮

器
.

但大容量存贮器的速度往往较低
.

s P P 中 D M 的访问时间为 3 6 o sn
,

需三个微指令周

期
.

解决这个问题的办法之一是采用 C ac h e 一主存存贮层次
.

尽管在 rP ol og 程序的执行过

程中
,

不少访存 (例如
,

由 de r e fe r e
cn

e
操作 引起的访存 )的地址随机性较大

,

但大多数访存仍

具有较好的局部性
.

而且传统程序访存的局部性是较好的
.

因此
,

预计设置 c a o he 能有效地

减少访问时间
.

S P P 中 C ac he 的访问时间为一个微周期
.

- 渔~
.

/ 、 、 指令预取部件和执行部件 E U

1
.

预取部件 I F U

IF U 的主要作用是向执行部件提供加工好的指令
,

实现取指令和执行指令的重叠
.

IF U

i ) 见 3 28 页脚注
。
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还具有超前执行部分指令的功能
.

我们将在另外的文章中介绍F u I的结 构及指令的超前执

行
.

2
.

执行部件的硬件结构

E u 的硬件结构如图3 所示
.

其主要特点为

1
.

用速度快
、

集成度高的Am 2 93 0 0系列位片器件L ] 2 1实现主要功能
.

2
.

采用了三总线结 构
.

三条总线
:B US 一A

,

B U S一B
,

B U S 一 C 使得参加运算的两个操作数

和运算结果能并行传输
,

缩短了传输延迟
.

因而使 E U 在不采用流水技术的情况下仍然能实

现较小的微周期
.

OOO P r R 33333 HHHHH SSSSS 1 RRRRR MMMMM S卫卫卫 P CCC

画画画
!!!习习习 { lll l }}} }

’

{{{))) { lll

33333333333222

状状状状状状状状状状状状 32位位位
}
二

蕊
。。

88888888888位位位 态态态 数据 A LUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

标标标标标标志志志 寄寄寄 (Am 29 3 32 ))))) }
’ ,

F P P
’’

AAAAAAAAAAA L UUUUU 存存存存存
}(A

m , , 3 25)))
器器器器器器器器器器器器器器器

44444CCC

MMM ARRRRR M DRRR

CCC ac h e
一

主存存

图 3 执行部件 E U

(图中 A m 2 9 43 4 应为

的硬件结构

A m 2 93 3 4 )

3
.

设置了硬件 P D L 和越界检查器 Bc H .K

4
.

设置了专门处理
t ag 的硬件

.

A m 2 9 3 0 0 系列位片中的运算器是 咒 位字长
,

而 s P P

数据字的长度却为 刊 位
.

我们 用 A m Z夕3 0 0 系列位片处理 s P P 数据字的值域
.

对于标志

域则另外设置了寄存器组 T R F 和标志运算器
.

5
.

设置了外部状态寄存器
.

虽然 A m 2 9 3 3 2 片内设有状态寄存器
,

但其读 出时间较长

( 24 sn )
.

为了使 邵 P C U 尽早取得状态码
,

同时考虑到有些状态位需反映标志运算器的运算

结果
,

我们在 SP P 中设置了一个外部状态寄存器
.

6
.

设置了一个 64 字 x 32 位的数据寄存器组 R F 和一些指针计数器
.

R F 按作用不同划

分为三个区
:

l ) p r o l o g 程序计算状态区
: R F [ o ] ~ R F [ 2 3 ]

.

存放 p r o l o g 程序的计算状态
.

分配

如表 2
、
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表 2 rP
o lo g 程序状态区的分配情况

寄存器号 R F 〔0〕 , R F〔 13〕 R F〔 14〕 1 R F〔 15〕 R F 〔 16〕 R F [ 1 7〕

作 用 AX [0〕 , AX 仁13〕

寄存器号 R F〔 1 8〕 R F [ 19〕 R F [ 2 0〕 R F〔 2 1〕 R F〔 2 2 1 R F [ 2 3〕

作 用 C U T B S C L B _
P T R

表 2 中 T l , T Z 为工作单元
,

N A 为调用 目标的变元个数
,

N Y 为当前环境中永久变量的个

数
.

C U T B 和 SC L B 一 P T R 分别用于实现 ,’! ”

内部谓词和源程序库的搜索
.

2 ) 传统程序计算状态区
: R F[ 2们 ~ R F[ 47 〕

.

其中

R F [ 2 4 ] ~ R F [3 1 ]

— 传统程序专用寄存器 ;

R F [ 3 2 ] ~ R F〔斗 7 ]

— 传统程序通用寄存器组
.

3 ) 全局变量区
: R F L4 8 ] ~ R F [ 6 3 ]

.

为 rP ol o g 程序和传统程序分配不同的状态寄存器组
,

是为了在它们之间互相调用时
,

避

免进行计算状态的保存与恢复
.

图 3 中的 s1
, s ,

H
,

T R 为指针计数器
, P C 是传统程序的指令计数器

,

M 是剩余变

元个数计数器
.

5 1 , S ,

M 是进行两个结构项的一致化操作时所需的三个基本量
.

7
.

设置了支持源程序库管理的专用硬件
: S C L B _ P T R 寄存器和 SD B一 T R IA L 硬堆栈

.

8
.

除具有支持 rP ol og 的专用硬件外
,

还设有支持数值计算的硬件
.

例如
,

32 位浮点处理

器和 32 位并行乘法器等
.

9
.

没采用流水技术
.

iT ck 提出的 rP ol og 处理机 6[] 以及 eB
r ke l ey 实现的 P L M凶的执行

部件均采用了三级流水
.

一般说来
,

流水技术能提高吞吐率
,

但会使控制电路变得更加 复杂
.

由于 SP P 执行部件中的高速器件 ( Am 2 9 3 3 2 等片子支持直通 ( f fo w 一 t h r
ou g h ) 结 构 ) 和多

总线结构使得数据通路的最大延迟 (不包括浮点的情况 )已经和微程序控制部件中的最大传输

延迟相当 (约 1 0 0 sn )
,

因此
,

可以不对执行部件的数据通路进行分级流水
.

对于浮点操作来

说
,

需要的话
,

可用 A m 2 9 3 2 5 内部的寄存器实现流水
.

3
.

对 S P P 推理速度的评估

根据估算结果
, 那 P CU 中控制通路和 E U 中数据通路的最大传输延迟为 90 一 1 0 0n

s
.

取

20 务的余量
,

我们初步确定 SP P 的微周期为 1 ZO n s .

手算模拟结果表明
,

当 C ac he 的命中率为 10 0多 时
,

对于 co cn at en at e
过程的确定

( d
e t e r m i n a t e ) 执行

, SP P 的推理速度约为 3 8 0 K L I P S O
.

七
、

微程序控制器 拼 P C U

拼 P C U 采用二级重叠并行微程序控制
.

其结构框图如图 4 所示
.

A m 2 9 3 31 是 16 位高速

单片微程序时序控制器
.

它具有一套功能很强的指令 (指令码为 6 位 )
,

能方便地实现各类转

移
、

循环和子程序调用等
.

A m 2 9 3 31 有两个独立的转移地址输人端口
: D 和 A ,

并且有四组

l ) 见 32 8 页脚注
.
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F R T仓 p Z r】

M (D 孙
·

t ag

壮态

中断

向量

O RRRM aaaaaO RM bbb

门门门门门日日厂 ]]]
MMMO M Z

。 , ,
D AAA

___ M ’微覆岸时序控制器器
lll e s t

(A流娩 1)
---

YYYYY

微微程序存贮器器

微程序转移地址

图 4 微程序控制部件 林 P C U 的结构框图

16 路转移输人端 口 : M o ~ M 3
.

它还具有处理微程 序中断的功能
.

A m 2 9 3 31 内部设有 33

字堆栈
、

计数器
、

条件码测试逻辑以及断点逻辑等
.

因此它很适合用作 s P P 的微程序控制

器
.

R o M
a 和 R o M b 都是 E P R o M 存贮器

.

R o M
a 的容量为 2 5 6 字 x l 斗位

.

它根据宏指

令的操作码产生其微程序人口地址
.

RO M b 是支持一致化基本操作的专用硬件
.

在一致化

操作中
,

经常需要根据两个项的类型进行多分支转移
.

这可以利用 R OM b 在一个微周期内

实现
.

RO M b 的容量为 2 56 字 x 28 位
.

它以两个项的
: ag 作为其地址输人

,

其输出的高 14

位和低 14 位分别用作
u in fy 和 u in f y

, s d b (用于源程序库的管理 )基本操作的转移地址
.

那 P CU 中下一条微指令地址的来源有下述 8 种 :

1
.

A m 2 9 3 31 中微程序计数器的内容
.

实现微程序的顺序执行
.

2
.

A m 2 9 3 31 中栈顶的内容
.

实现微循环和微子程序的返回
.

.3 A m 2 9 3 31 中中断返回地址寄存器的内容
.

4
.

外来中断向量
.

实现微中断
.

5
.

当前微指令中的直接转移地址
.

实现无条件转移或 2 分支条件转移
.

6
.

多分支转移地址
.

在一些指令和基本操作的微程序中
,

经常需要 测 试 ( M D )R
.

t ag
,

丁R F [ o p r l ]
,

T R F [ o p r Z ] 和 T 一 t a g ( o p r l 和 o p r Z 分别表示指令的第一
、

第二操作数 )
.

为了在一个微周期内实现这种测试转移
,

我们设置专 门的通路把它们直接送人 那 PC U 中 A。

2 9 3 3 1 的 M O ~ M 3
.

7
.

R OM a 的输出
.
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8
.

O RMb的输 出
.

八
、

结 束 语

基于编译技术的顺序推理机是新一代计算机研究中的一个重要课题
.

本文论述了我们在
P r。 0 19抽象执行模型 w AM

一 PU LS 的基础上设计的顺序推理机 G D K一 L P M的系统结构
.

其

中的隶属 P rl og o处理机 P sP不仅能高效执行类 wa r r e n代码
,

而且能支持数据库操作和

数值计算
.

这是 S P P 不同于其它 rP ol og 处理机的主要特点之一 由于执行部件的核心部

分采用高速的 v L SI 位片器件实现
,

所以虽然我们为了简化控制而未采用流水技术
,

但 S P P

仍具有较高的性能
.

估算结果表明
,

对于 co cn at e
an et 过程的确定执行

, SP P 的速度约为 3 80

K L IP S
.

「1 1

[ 2 ]

[ 3 1
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