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В настоящее время архитектура IA-32 (Intel x86) широко распространена. Применительно к ней разработано большое количество приложений, решающих самые разнообразные задачи. В связи с этим создатели других архитектур, еще не получивших такого распространения, стремятся обеспечить корректное исполнение всех IA-32 программ на своих вычислительных машинах.

Проблема возникает из-за того, что разработчики программного обеспечения, зная характерные особенности конкретной архитектуры, рассчитывают на них с целью более быстрого исполнения приложений. Однако, такой программный продукт может стать несовместимым с другими системами и работать только на процессорах своей архитектуры.

Среди индивидуальных архитектурных особенностей выделяют модель согласованности памяти, которая представляет собой набор правил, определяющих порядок работы отдельных процессоров с общей памятью. Чем больше ограничений содержит модель согласованности памяти, тем она считается сильнее. Одно из самых важных преимуществ сильных моделей – это простота реализации. Более того, строгий порядок работы с памятью позволяет использовать неявные механизмы синхронизации. С другой стороны, слабые модели (с меньшими ограничениями) легче масштабируются, и в них можно реализовать больше возможностей для параллелизма.

Совместимость моделей согласованности памяти достигается только в одну сторону. То есть, если в программе для сильных моделей используется неявная синхронизация с расчетом на строгий порядок работы с памятью, то она не сможет выполняться на процессорах со слабой моделью. В то же время процессоры с более сильными моделями способны выполнять приложение, рассчитанное на более слабую модель, так как в нем не используются механизмы, опирающиеся на строгие ограничения в работе с памятью.

Модель согласованности в архитектуре IA-32, сильнее, чем в архитектуре «Эльбрус», поэтому бинарный компилятор «Эльбрус» должен транслировать команды таким образом, чтобы выполнялись все ограничения модели памяти Intel. Так как реализация большинства таких ограничений только на уровне компилятора приведет к существенному снижению производительности систем «Эльбрус» из-за неполного использования возможностей широкой команды, то в комплексах «Эльбрус» наряду с программными средствами поддержки совместимости с IA-32 используются аппаратные механизмы.

В отличие от предыдущих проектов ЗАО «МЦСТ», система на кристалле (СНК) «Эльбрус-2S» может исполнять многопоточные приложения IA-32 с минимальными потерями производительности. Для этого аппаратура гарантирует строгое соблюдение большинства правил модели памяти Intel, а все остальные правила выполняются на программно-аппаратном уровне с использованием принципов транзакционной памяти. Бинарный компилятор разбивает всю программу на множество транзакций, а ситуации, при которых возможно нарушение правил модели памяти Intel, считаются транзакционными конфликтами и отслеживаются аппаратурой. Если во время исполнения транзакции случился конфликт, то данная транзакция считается несостоявшейся и компилятор формирует повторное выполнение транзакции.
С учетом сказанного было разработана принципиальная схема устройства поддержки порядка обращений в память и его RTL описание. На данный момент устройство прошло такие этапы как отладка, автономное тестирование, системное тестирование и первичный физический дизайн.
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Вполне очевидно, что совместимость моделей согласованности памяти достигается только в одну сторону. То есть архитектуры с более сильными моделями могут выполнять приложения, рассчитанные на более слабую модель. Обратное утверждение не верно, так как аппаратура с более слабой моделью не сможет распознать и корректно обработать неявные программные механизмы, опирающиеся на строгий порядок работы с памятью.

Так как модель согласованности в архитектуре IA-32 (модель памяти Intel), сильнее, чем в архитектуре «Эльбрус», то попытка обеспечить совместимость только на уровне компилятора приведет к существенному снижению производительности систем «Эльбрус» из-за неполного использования возможностей широкой команды. Поэтому в комплексах «Эльбрус» наряду с программными средствами поддержки совместимости с IA-32 используются аппаратные механизмы.

