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SPRZET KOMPUTEROWY

Sprawozdanie nr 1

1. Symulacja potoku — przetwarzanie potokowe

Przetwarzanie potokowe to inaczej praca potokowa lub pipelining - rownolegle wykonywanie w procesorze poszczegodlnych
faz cyklu rozkazowego. Jeden z uktadow procesora potokowego wykonuje rozkaz, a drugi, niezalezny uktad w tym samym czasie
pobiera nastgpny rozkaz z pamigci, co podwaja wydajno$¢ procesora. Stopien rownoleglosci konstrukcji w architekturze RISC
wynosi od trzech do siedmiu niezaleznych blokéw funkcjonalnych wykonujacych jednoczesnie pobieranie rozkazu, jego
zdekodowanie, obliczanie adresu argumentu, pobranie argumentu, wykonanie operacji i przechowywanie wyniku. Przetwarzanie
potokowe stosowane sa we wszystkich wspolczesnych procesorach. Dzigki niemu mozna szybko wykonywac kilka instrukcji,
przy czym w danej chwili kazda bedzie w innej fazie wykonywania.

Potokowa architektura procesora jest bardzo wydajna, gdy nie wystgpuja przerwania, instrukcje warunkowe oraz przede
wszystkim skoki, bowiem jest ona bardzo wrazliwa na nie. Jezeli taka jednostka trafi na rozkaz skoku, wowczas pierwsze stopnie
potoku musza zosta¢ oproéznione, co powoduje utrate co najmniej kilku cykli zegarowych, co jest rtownowazne wykonaniu kilku
instrukcji. Jednakze zostaty skonstruowane specjalne jednostki wykrywajace skoki, ktore minimalizuja skutki wyprozniania
potokéw. Uktady te przewiduja adres nastgpnej instrukcji juz w pierwszej fazie jej wykonywania (na podstawie adresu instrukcji).

Jesli uktad przewidywania skokéw dobrze je odgadnie, to zaoszczedzi czas rdwnowazny wykonaniu kilku instrukcji.

2 skoki na 2 skoki pod

bez skokow poczatku koniec

1 A A A

2 BA BA BA

3 CBA SBA SBA

4 DCBA E CSBA

5 EDCBA FE DCSBA

6 FEDCB GFE EDCSB

7 GFEDC HGFE H

8 HGFED IHGFE IH

9 IHGFE JIHGF JIH

10 JIHGF KJIHG KJIH

11 KJIHG LKIJIH LKIJIH

12 LKIJIH MLKIJI MLKIJI

13 LKIJI NMLK]J NMLK]J

14 LKJ SNMLK SNMLK

15 LK (6] OSMLK

16 L. POSML
Wykonanych Wykonanych 6 Wykonanych 7
12 rozkazow rozkazow rozkazow

Whnioski:

Przetwarzanie potokowe daje duzy przyrost wydajnosci procesora, jesli nie wystepuja skoki, w przypadku
wystgpowania skokéw wydajno$¢ spada bardzo drastycznie. Im wigcej skokow tym gorsze rezultaty. Podwyzszenie sprawnos$ci
przetwarzania potokowego daje zastosowanie mechanizmow wykrywajacych skoki, im bardziej doktadny mechanizm wykrywania

tym znacznie wzrasta wydajno$¢ procesora (do poczatku, gdy nie byto skokow).



Przy przetwarzaniu potokowym na kazdy cykl powinien przypada¢ jeden wykonany rozkaz ,a w przypadku
przetwarzania super skalarnego, kilka. Srednia liczba wykonanych rozkazéw w cyklu nazywa si¢ wydajnoscia (performance).
Nominalna warto$¢ zalezy od struktury potoku, ilosci podetapow. Rzeczywista warto$¢ ze wzgledu na konflikty danych,
sterowania i dostgpu jest zawsze mniejsza od nominalnej. Dla dowolnego potoku mozna ja okresli¢ jako odwrotno$¢ sredniej

liczby cykli przypadajacych na wykonanie rozkazu.

P=p((1-b-r)+r(1+d)+bn)-1 [rozkaz/cykl]

p - nominalna wydajnos$¢ potoku

n - glebokos¢ potoku

b - czgstotliwos¢ nieprzewidzianych skokdéw opdzniajacych potok o n cykli
d - liczba op6znionych cykli z powodu konfliktu danych

r - czestotliwo$é konfliktow danych

2. Klasyfikacja procesordw i architektur.

Architektura CISC (Complex Instruction Set Computing) to architektura konwencjonalnych procesorow. Charakteryzuje
si¢ ona znaczng liczba elementarnych rozkazow i tryboéw adresowania przy niewielkiej liczbie rejestréw uniwersalnych. Jest
ona bardzo wolna w porownaniu do RISC-6w. Na tej architekturze byly oparte pierwsze procesory z rodziny x86. Dzi§ w tej
rodzinie nie spotka si¢ procesora CISC, ale jest ona zastapiona przez wewngtrzy RISC. Jednak pozostata zgodnie z zasada

"kompatybilnosci w tyl" mata liczba rejestrow, co jest gtdwna bolaczka projektantow procesorow x86.

Architektura RISC (Reduced Instruction Set Computing/Computer) wywodzi si¢ z Berkeley (1985). Koncepcja tego typu
architektury jest oparta na ograniczeniu liczby krotkich (maksymalnie dwustowowych) rozkazéw majacych niewiele
formatow i trybéw adresowania. Procesor RISC posiada wiele rejestrow uniwersalnych (nawet powyzej 100). Dziatanie
procesora przys$pieszaja dodatkowe ulepszenia, np. przetwarzanie potokowe, czy pamig¢ podreczna. Instrukcje wykonuja
proste operacje, dzigki czemu moga to robi¢ szybko - kazda jednostka wykonawcza jest w stanie wykona¢ doktadnie jedna
instrukcj¢ w jednym cyklu zegara. Lista instrukcji zawiera tylko kilka rozkazoéw umozliwiajacych dostgp do pamigci:
zatadowanie (load), zapis (store) oraz instrukcje semaforowe. Wszystkie pozostate rozkazy operuja wyltacznie na rejestrach -
to rowniez upraszcza budowe uktadu. Instrukcje kodowane sa w prosty sposob - kazdy rozkaz ma taka sama dtugosé (np. 32
bity). Mimo swych zalet ta architektura ma kilka wad, a najwazniejsza jest znaczna komplikacja procesora przy zastosowaniu
np. nie kolejnego wybierania instrukcji i innych elementow superskalarnych. Przyczyna jest niejawna rownoleglosé
przetwarzania danych. Ztozone jednostki analizuja relacje migdzy poszczegolnymi operacjami, co znacznie powicksza
powierzchnig procesora, bo jezeli np. dwie instrukcje korzystaja z tego samego rejestru, to nie moga zosta¢ wykonane w tym

samym czasie. Podsumowujac architektura RISC jest wydajna, ale pociaga za soba pewne komplikacje budowy.

Architektura EPIC - Explicitly Paralell Instruction Coumputing - to zupetnie nowa architektura opracowana przez Intela

wspolnie z Hewlett-Packard. Jest ona do$¢ mtoda. Architektura ta ma zalety procesorow VLIW, ale w odrdznieniu od niej

program napisany na starszy procesor bedzie dziatat poprawnie takze na nowym procesorze o wigkszej ilosci jednostek
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wykonawczych. Kolejne wersje procesorow EPIC beda mogtly by¢ dowolnie rozbudowywane np. o nastgpne rownolegle
pracujace jednostki wykonawcze, a programy przeznaczone dla starszych uktadow nadal beda dziataty. Istnieja jednak pewne

obawy, ze starszy kod nie bgdzie wykonywany optymalnie na nowszych strukturalnie jednostkach.

Producent Nazwa Architektura
Motorola MC 68000-68060 CISC
Motorola PowerPC RISC

AMD K6, K7 RISC/CISC
Intel 80x86 CISC
Intel Pentium, Celeron RISC/CISC
Intel Pentium 4 RISC/EPIC
VIA Cyrix II1 RISC/CISC

3. Klasyfikacja komputerow

Architektura Von Neumana:

Podstawowa zasada funkcjonowania komputera, ktérym postugujemy si¢ w szkole lub w domu nie zmienita sig
zasadniczo od ponad sze$cdziesigeiu lat. W 1944 roku wybitny amerykanski matematyk John von Neuman sformutowat
zatozenia funkcjonowania wspotczesnego komputera. Brzmia one nastgpujaco:

1. Komputer powinien by¢ wyposazony w magazyn do przechowywania danych zwany pamigciag. W pamigci zapisywane sa dane
zakodowane w postaci ciagu zer i jedynek.

2. Wszystkie dziatania arytmetyczne, logiczne i inne sa wykonywane przez specjalny element zwany arytmometrem.

3. Komputer musi mie¢ mozliwo$¢ komunikowania si¢ ze $wiatem zewngtrznym czyli pobierania danych i wyprowadzania
wynikow.

4. Komputer w czasie swej pracy realizuje $cisle algorytm zapisany przez cztowieka. Algorytm ten zapisany jest przez
programist¢ w postaci programu komputerowego zawierajacego ciag elementarnych instrukcji postgpowania.

Przyktady: UNIVAC, IBM 650, I4S.

Architektura Harwardzka:

Architektura harwardzka opiera si¢ na uzyciu dwoch oddzielnych szyn dla danych i rozkazéw, dzigki czemu w trakcie
pobierania argumentéw wykonywanej wlasnie instrukcji mozna rownocze$nie zaczaC pobieranie nastgpnego stowa rozkazowego
(pre-fetch). Skraca to cykl rozkazowy i zwigksza szybko$¢ pracy. Obszary adresowe pamigci danych i programu(wewngtrznych i
czasami zewngtrznych) sa rozdzielone. Pociaga to za soba niejednoznacznos$¢ adresow, poniewaz pod tym samym adresem widzi
pamig¢ RAM i ROM. W tym przypadku stosuje si¢ inne rozkazy dla pamigci programu i inne dla pamigci danych. Ponadto
magistrala danych i rozkazow maja r6zna szerokos¢ (dlugosé¢ stowa), np. PIC16F87x — magistrala danych 8-bitowa, magistrala
rozkazow 14-bitowa. Mapa pamigci dla architektury harwardzkiej. Wada tego rozwiazania jest utrudniony przeptyw danych z
pamigci programu do obszaru pamigci operacyjnej, co uniemozliwia stosowanie jednej z podstawowych technik
programistycznych (look-up tables). Innymi stowy nie jest mozliwe indeksowane przestanie danych z pamigci ROM do RAM, co
oznacza np. brak mozliwosci budowy tabel wspotczynnikow statych w pamigci ROM. Jedynym sposobem wbudowania statych w
program jest ukrycie ich w kodach rozkazow.

Przykiady: ENIAC, ALPHA.




