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요       약 

VLIW 아키텍처는 동시에 여러 개의 명령어를 수행하면서도 상대적으로 크기가 작으며 적은 전

력을 소모한다는 장점 때문에 임베디드 어플리케이션을 처리하기 위해 많이 쓰이고 있다. 본 논문

에서는 SIMD 명령어를 추가한 VLIW 아키텍처를 설계함으로써 동영상 처리와 같은 미디어 어플리

케이션을 효과적으로 처리할 수 있도록 하였다. 

 

1. 서론 

최근 들어 임베디드 시스템에서 어플리케이션을 처
리할 때 VLIW(Very Long Instruction Word) 프로세서를 
사용하는 경우가 빈번해지고 있다. VLIW 아키텍처는 
동시에 여러 개의 명령어를 처리할 수 있으며, 
Superscalar 아키텍처와 달리 복잡한 하드웨어 구조를 
필요로 하지 않기 때문에 상대적으로 작은 크기를 가
지며 보다 적은 전력을 소모한다는 장점이 있다. 때
문에 복잡한 연산을 정해진 시간 내에 빠르게 처리해
야 하는 미디어 어플리케이션을 임베디드 시스템에서 
구동시켜야 하는 경우, VLIW 아키텍처는 효과적인 답
이 될 수 있다. 
본 논문에는 임베디드 시스템에서 미디어 어플리케

이션을 효과적으로 처리하기 위한 VLIW 아키텍처를 
소개한다. 또한 병렬성을 보다 더 높이기 위해 
SIMD(Single Instruction Multiple Data) 명령어를 추가하
였음을 설명한다. 먼저 2 장에서는 기본 VLIW 아키텍
처의 특성 및 구조를 소개하고, 3 장에서는 추가된 
SIMD 명령어에 대해 설명한다. 4 장에서는 향후 연구 
방향에 대해서 고찰하고, 5 장에서는 전체 내용을 요
약하고 결론을 제시한다. 

 
2. 기본 VLIW 아키텍처 

본 논문에서 제안한 프로세서는 4-issue VLIW 아키
텍처로써, 각 슬롯마다 32 bit 의 명령어를 읽어 들여 
동시에 처리한다. 프로세서의 기본적인 특성은 다음
과 같다. 
 

 디지털 신호 처리를 위한 DSP co-프로세서 
 32bit 데이터 및 명령어 path 
 5단계 파이프라인 (FE, DC, MEM, EX, WB) 
 1개의 레지스터 파일 (32개 레지스터) 

 4개의 내부 메모리 
 

 

그림 1 기본 아키텍처 

 
그림 1 은 기본 VLIW 아키텍처의 구조를 그림으로 
나타낸 것이다. 각각의 이슈 슬롯은 대부분의 명령어
를 실행할 수 있으며, 비교 또는 분기 명령어, 함수 
호출과 같은 명령어는 첫 번째 이슈 슬롯에서만 실행
될 수 있다. 
 
3. 추가된 SIMD 명령어 

본 논문에서 제안하는 프로세서는 4 개의 이슈 슬
롯을 가지고 있어, 동시에 최대 4 개의 명령어를 실행
할 수 있다. 이러한 각각의 이슈 슬롯에 동시에 여러 
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개의 데이터를 처리할 수 있는 SIMD 명령어를 추가
하게 되면 어플리케이션의 병렬성을 보다 더 크게 높
일 수 있다. 이 장에서는 VLIW 아키텍처에 추가된 
SIMD 명령어에 대해서 설명한다. 
 

 load16d, store16d 
 

load16d 명령어는 메모리에서 32bit 값을 읽어올 때, 
하나의 32bit 값이 아닌 연속된 2 개의 16bit 값으로 
인식하여 레지스터에 저장한다.  이 때 메모리 주소
가 낮은 값이 레지스터의 하위 16bit 에, 메모리 주소
가 높은 값이 상위 16bit 에 저장된다. 마찬가지로 
store16d 명령어는 레지스터에 저장된 두 개의 16bit 
데이터 중 하위 16bit 에 저장된 값은 메모리의 낮은 
주소에, 상위 16bit 에 저장된 값은 높은 주소에 기록
한다. 
 

 load8q, store8q 
 
이 명령어들은 메모리에서 값을 읽어오거나 메모리
에 값을 기록할 때, 연속된 4 개의 8bit 데이터로 인식
한다. 값을 읽어올 때는 메모리 주소가 낮은 값부터 
레지스터의 하위 bit 에 저장하고, 값을 쓸 때는 레지
스터의 하위 bit 에 저장된 값부터 메모리의 낮은 주
소에 기록한다. 
 

 BIOP16d, BIOP8q 
 
이 명령어들은 add, sub 와 같은 바이너리 연산을 

SIMD 연산으로 수행한다. 예를 들어, “add16d r0, r1, 
r2”와 같은 명령어는 r1 레지스터의 하위 16bit 과 r2 
레지스터의 하위 16bit 을 더해 r0 레지스터의 하위 
16bit에 저장하는 동시에, r1 레지스터의 상위 16bit과 
r2 레지스터의 하위 16bit 을 더해 r0 레지스터의 상위 
16 bit에 저장한다. 
 
이와 같은 SIMD 명령어를 사용하면 연속적인 16bit 

혹은 8bit 데이터 연산이 필요할 때 이를 효과적으로 
처리할 수 있다. 예를 들어 다음과 같은 C 코드를 있
다고 하자. 
 

short a[10], b[10], c[10]; 
for ( i = 0; i <10; i++) { 

a[i] = b[i] + c[i]; 
  } 
 
만약 SIMD 명령어가 존재하지 않는다면, 위 C 코

드를 처리하는 데에는 20개의 16 bit load 명령어와 10
개의 16bit add 명령어, 10개의 16bit store 명령어가 필
요하다. 그러나 앞서 설명한 SIMD 명령어를 사용할 
경우, 처리를 위해 필요한 명령어의 개수는 SIMD 
load 명령어 10개, SIMD add 명령어 5개, SIMD store 
명령어 5 개로 줄어든다. 이처럼 어플리케이션 처리를 
위해 필요한 명령어의 개수가 줄어들면 코드 크기가 
줄어드는 이점이 있을 뿐만 아니라, 코드의 수행 시
간 또한 줄어들어 전체적인 성능이 크게 향상된다. 

4. 향후 연구 방향 

앞서 설명한 SIMD 명령어를 효과적으로 사용하기 
위해서는 컴파일러의 도움이 필수적이다. 개발자가 
SIMD 명령어를 적용시킬 수 있는 부분을 직접 일이 
찾는다는 것은 불가능하기 때문에, 컴파일러가 C 코
드를 컴파일하는 과정에서 SIMD 명령어를 적용시킬 
수 있는 부분을 찾아내고 적용시키는 알고리즘이 필
수적이다. 기존의 SIMD 구조를 찾는 알고리즘은 많
이 소개가 되어 있지만, 이러한 알고리즘들이 VLIW 
아키텍처에서 그대로 사용될 수 있는지는 확실치 않
다. 따라서 앞으로는 VLIW 아키텍처에 사용할 수 있
는 SIMD 알고리즘을 구현하여 컴파일러에 적용하는 
것이 필요하다. 
 
5. 결론 

VLIW 프로세서는 동시에 여러 개의 명령어를 처리
하면서도 상대적으로 크기가 작고 적은 전력을 사용
하기 때문에 미디어 어플리케이션처럼 고성능의 처리 
능력이 요구되는 환경에 유용하게 사용될 수 있다. 
본 논문에서는 이러한 VLIW 프로세서에 SIMD 명령
어를 추가하여 병렬성을 높임으로써 성능 향상을 꾀
할 수 있다. 
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