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×àñòî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñòàâÿòñÿ æåñò-
êèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðà. Íàïðèìåð, æåëà-
òåëüíî âûäåëÿòü ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ èç âèäåîñèãíàëà â ìîìåíò åãî
ââîäà, èçáåãàÿ ðåøåíèé, êîãäà ñèãíàë ñíà÷àëà ñîõðàíÿåòñÿ, à çàòåì îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîöåññîðîì. Îáû÷íî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññîðà íå
õâàòàåò, è àëãîðèòì îáðàáîòêè ñèãíàëà óïðîùàåòñÿ ïðîãðàììèñòàìè äî
òàêîé ñòåïåíè, ÷òî îí òåðÿåò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Äðóãîé âûõîä èç
ïîëîæåíèÿ � èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîöåññîðà, êîòîðûé
óìååò âûïîëíÿòü òîëüêî îäèí àëãîðèòì. Íî â ýòîì ñëó÷àå ñòðàäàþò òå
èññëåäîâàòåëè, êîòîðûå õîòÿò èñïîëüçîâàòü ðàçíûå àëãîðèòìû äëÿ îáðà-
áîòêè ñèãíàëà ñ ðàçíûìè ïàðàìåòðàìè. Åñòåñòâåííîå ðåøåíèå â òàêîì
ñëó÷àå � ñèíòåçèðîâàòü ïðîöåññîð íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûïîëíåíè-
åì àëãîðèòìà, êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü â ñèñòåìå, íå èìåþùåé çàðàíåå
èçâåñòíîé àðõèòåêòóðû. Ñïîñîáíîñòü âûïîëíèòü àëãîðèòì çà êîðîòêîå
âðåìÿ � îñíîâíîå îòëè÷èå êîíôèãóðèðóåìîãî ïðîöåññîðà îò êëàññè÷å-
ñêîãî. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿåìûå ê òàêîìó ïðîöåññîðó � ñïî-
ñîáíîñòü âûïîëíèòü çàäàííûé àëãîðèòì â òå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè,
èñïîëüçîâàâ ïðè ýòîì îïðåäåëåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî íàø ïðîöåññîð óäîâëåòâîðÿåò òàêèì òðåáîâàíèÿì è íàçîâåì
ýòè òðåáîâàíèÿ ïàðàìåòðàìè ïðîöåññîðà. Òîãäà ïðè ñèíòåçå òàêîãî ïðî-
öåññîðà ìû óâèäèì, ÷òî ìåæäó ïàðàìåòðàìè ñóùåñòâóåò ïðîñòàÿ âçàè-
ìîñâÿçü. Âîò ïðèìåð.

Ñóùåñòâóåò äâà áàçîâûõ ñïîñîáà âû÷èñëåíèé � êîìáèíàòîðíûé è
ðåêóðñèâíûé. Îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïåðâûì ñïîñîáîì çà
îäèí òàêò âðåìåíè � ïðîñòî âñå ðåçóëüòàòû çàïîìèíàþòñÿ â ïàìÿòè è
áûñòðî âîñïðîèçâîäÿòñÿ ïðè ïîÿâëåíèè îïåðàíäîâ. Ðåêóðñèâíûé ñïîñîá
óìíîæåíèÿ ïîõîæ íà óìíîæåíèå ñòîëáèêîì � äëÿ ýòîãî íàäî ìíîãî ðàç
ñëîæèòü è ñäâèíóòü îïåðàíäû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò. Ðåøàÿ îäíó è
òó æå çàäà÷ó â ïåðâîì ïðîöåññîðå ìû âûèãðûâàåì âî âðåìåíè íî òðàòèò
áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû, âî âòîðîì ïðîöåññîðå � âûèãðûâà-
åì ðåñóðñû, íî òåðÿåì âðåìÿ. Çäåñü ðåêóðñèâíûé ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ
îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ âû÷èñëåíèåì ñ ïîìîùüþ ìàøèíû Òüþðèíãà, à êîì-
áèíàòîðíûé ñ âû÷èñëåíèåì ñ ïîìîùüþ ïðîñìîòðîâîé òàáëèöû.

Êàæäîå ðåàëüíîå âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ìîæíî óñëîâíî îòîá-
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ðàçèòü â òî÷êó íà êîíòèíóóìå ìåæäó êîìáèíàòîðíûì è ðåêóðñèâíûì
âû÷èñëèòåëÿìè. Ñäâèãàÿ ýòó òî÷êó â òó èëè èíóþ ñòîðîíó ìû ïîëó÷àåì
ïðîöåññîð ñ íóæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íå âñåãäà âîçìîæíî ïîëó÷èòü
æåëàåìûé ïðîöåññîð, è òîãäà ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñ ïàðàìåò-
ðàìè � ñëîæíîñòüþ àëãîðèòìà, âðåìåíåì îáðàáîòêè äàííûõ, òðåáóåìû-
ìè âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè.

Êîíôèãóðèðóåìûé ïðîöåññîð ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ìíîãîìåðíûé
ìàññèâ ÿ÷ååê, ñâÿçàííûé ëîêàëüíûìè è ãëîáàëüíûìè êàíàëàìè. Ëîêàëü-
íûé êàíàëû îáðàçóþò îáùóþ ñòðóêòóðó ïðîöåññîðà, à ãëîáàëüíûå ñëó-
æàò äëÿ îáìåíà ìåæäó îòäåëüíûìè ëîãè÷åñêèìè ìîäóëÿìè è äëÿ îáìåíà
ñ âíåøíèì ìèðîì. ß÷åéêà ñîñòîèò èç ïðîñìîòðîâîé òàáëèöû, â êîòîðóþ
ìîæíî çàãðóçèòü êîìáèíàòîðíóþ ôóíêöèþ, è ðåãèñòðà ñ îáðàòíîé ñâÿ-
çüþ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè. Îñíîâíîé èäååé ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî êàæäàÿ ÿ÷åéêà ðàáîòàåò êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ìàøèíà Òüþðèí-
ãà. Îíà ìîæåò ñäâèãàòü äàííûå â äðóãèå ÿ÷åéêè è ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ
îáðàáàòûâàåìûìè äàííûìè äëÿ ýòîé ÿ÷åéêè. Íî è äðóãèå ÿ÷åéêè ìîãóò
ñäâèãàòü â íåå äàííûå � äëÿ íàøåé ÿ÷åéêè îíè ÿâëÿþòñÿ êîìàíäàìè è
èçìåíÿþò åå ñîñòîÿíèå è ôóíêöèè, êîòîðûå îíà âûïîëíÿëà äî ýòîãî. Òà-
êèì îáðàçîì êîíôèãóðàöèÿ ïðîöåññîðà è îáðàáîòêà äàííûõ ìîãóò ïðîèñ-
õîäèòü îäíîâðåìåííî. ß÷åéêè ñïîñîáíû ïîäêëþ÷àòüñÿ ÷åðåç ëîêàëüíûå
êàíàëû äðóã ê äðóãó, îáðàçîâûâàòü ñòðóêòóðû, çàíèìàòü ãëîáàëüíûå êà-
íàëû, ìîìåíòàëüíî ïðèíèìàÿ äàííûå èç óäàëåííûõ ñòðóêòóð èëè èçâíå
ïðîöåññîðà è òàê äàëåå. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òàêîé ïðîöåññîð îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì òåì, ÷òî
ïîñëåäíèå ïðîãðàììèðóþòñÿ òîëüêî îäèí ðàç ïåðåä âûïîëíåíèåì àëãî-
ðèòìà, èõ ìàêðîÿ÷åéêè âûïîëíÿþò îäíó çàðàíåå èçâåñòíóþ ôóíêöèþ è
íå ìîãóò èçìåíÿòü êîììóòàöèþ äðóã ñ äðóãîì.

Íà÷àëüíîå êîíôèãóðèðîâàíèå ïðîöåññîðà è óïðàâëåíèå âñåìè åãî ïî-
ñëåäóþùèìè äåéñòâèÿìè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Àëãîðèòì îá-
ðàáîòêè ñèãíàëà ôîðìàëèçóåòñÿ è îïèñûâàåòñÿ íà ÿçûêå, ïîõîæèì íà
ïàðàëëåëüíûé C++. Êîìïèëÿòîð ýòîãî ÿçûêà àíàëîãè÷åí êðåìíèåâûì
êîìïèëÿòîðàì. Àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàøèíîé ñîñòîÿíèé è òðàíñëè-
ðóåòñÿ â íàáîð ëîãè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ. Îñíîâíîå ðàçëè÷èå çäåñü ñîñòîèò
â òîì, ÷òî êðåìíèåâûå êîìïèëÿòîðû äåëàþò äåêîìïîçèöèþ ñõåìû, à â
íàøåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî äåëàòü è êîìïîçèöèþ è äåêîìïîçèöèþ îäíî-
âðåìåííî. Ïðè ýòîì (â ñîîòâåòñòâèè â âûøåîïèñàííîé çàäà÷åé îïòèìè-
çàöèè) ñîçäàþòñÿ êîìáèíàòîðíûå è ðåêóðñèâíûå óçëû, ðàáîòàþùèå íà
ðàçíûõ ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿõ. Íàïðèìåð ñîâðåìåííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ
ñèñòåìó ìîæíî îïèñàòü â íàøèõ òåðìèíàõ òàê: Íåñêîëüêî îäíîâðåìåííî
ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîðîâ ðåøàåò çàäà÷ó è ýòî êîìáèíàòîðíûé âû÷èñëè-
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òåëü âåðõíåãî óðîâíÿ. Êàæäûé ïðîöåññîð ÿâëÿåòñÿ ìàøèíîé ñîñòîÿíèé,
è åãî ïîñëåäóþùåå ñîñòîÿíèå çàâèñèò îò ïðåäûäóùåãî � ýòî ðåêóðñèâ-
íûé âû÷èñëèòåëü áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ. Â ïðîöåññîðå ðàáîòàåò ìèêðî-
ïðîãðàììà, óïðàâëÿþùàÿ ýëåêòðîííûìè áëîêàìè � êîìáèíàòîðíûìè
âû÷èñëèòåëÿìè áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ. Êàæäûé áëîê � ýòî êàêîé-ëèáî
âû÷èñëèòåëü. Íàïðèìåð ýòî óìíîæèòåëü, ëþáîãî èç òèïîâ, îïèñàííûõ â
ýòîì òåêñòå âûøå.

Òàêèì îáðàçîì âåñü ïðîöåññîð îðãàíèçóåòñÿ â ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó,
êîòîðàÿ èìååò ñâîþ èåðàðõèþ è íà êàæäîì åå óðîâíå ðàáîòàþò ìàøè-
íû ñîñòîÿíèé, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íåêîòîðûå áëîêè. Ýòè áëîêè ìîæíî
íàçâàòü âû÷èñëèòåëÿìè èìåþùèìè òó èëè èíóþ ñòåïåíü ðåêóðñèâíîñòè.

Êîíå÷íî, ñåé÷àñ êîíôèãóðèðóåìûå ïðîöåññîðû íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûìè èç-çà òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, íî òåì íå ìåíåå îíè î÷åíü
óäîáíû ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì, ãäå âðåìÿ îáðàáîòêè èëè ðåñóðñû ÿâëÿþòñÿ
êðèòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ � ñèñòåìû
áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ, ñèíòàêñè÷åñêèå ðàçáîðùèêè, ñèñòåìû ðàñïîçíà-
âàíèÿ. Î÷åíü óäîáíû òàêèå ïðîöåññîðû ïðè àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè,
ïðè÷åì ïîä àäàïòèâíîñòüþ çäåñü ïîíèìàåòñÿ íå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ
ôèëüòðà â çàâèñèìîñòè îò âõîäíûõ äàííûõ, à èçìåíåíèå ñàìîãî àëãîðèò-
ìà ôèëüòðàöèè êîòîðîå ìîæåò áûòü êàê ñêà÷êîì îò îäíîãî àëãîðèòìà ê
äðóãîìó, òàê è íåïðåðûâíûì ïðåîáðàçîâàíèåì.
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