Uvod do architektur personalnich
pocitacu




Cil prednasky

Popsat principy proudového zpracovani
Informace.

Popsat principy zretezeného zpracovani
Instrukci.

Zabyvat se zpusoby uplatnéni tohoto principu v
procesorech fy INTEL.

Struéné se zabyvat vyvojem procesoru INTEL
(parametry, pojmy) a PC.



Prvni PC — rok 1981

Parametry prvniho PC:

- kmitoCet 4,77 MHz,

- mikroprocesor 18088

- numericky koprocesor 18087

- RAM 16 - 64 kB

- ROM 40 kB (BIOS, BASIC)

- konektory: klavesnice

- kazetovy magnetofon

- 5 konektoru pro pfipojeni rozSifujicich desek

DalSi vyvo:

- 12. srpna 1981 byl pocitaC vefejné prezentovan, do konce
r. 1983 - 400 000 prodanych pocitacu

- 1985, 1986, firma IBM ziskala 55% trhu osobnich pocitacu

- 80. léta — vyrazné postaveni fy IBM.




Posuzované parametry PC

Typ procesoru.
Synchronizaéni kmitoCet procesoru.

Synchronizaéni kmitoCet rozhrani procesoru — rychlost komunikace
s okolnim svétem.

Sitka sbérnic procesoru — adresova, datova.
Instalace procesoru — patice (ZIF — Zero Insertion Force).

Typ systémoveé sbérnice a jeji synchronizace (ISA, VLB, PCI, PCI-X,
PCI Express).

Existence dedikované sbérnice v sestave PC (AGP).
Technologie paméti (DRAM, synchronni pamét, DDR, ......).
Fyzicka realizace pamétovych modulu (Sifka toku dat).
Existence rychlé vyrovnavaci paméti (L1, L2, L3).

Instalace rozhrani do systémove desky.

Typy V/V sbérnic PC.



JakjetoslLl, L2aL3?

* Prvni byla L2 — nebyla soucasti procesoru, byla
umisténa v samostatnych soklech na systémové desce.
Problém: rychlost komunikace !

L1 - ve stejném pouzdre jako procesor — vyssi rychlost
komunikace.

* Dokonalejsi technologie — L2 se presunula do pouzdra

procesoru, RVP na systémove desce — oznacena jako
L3.



Charakter dalSiho vyvoje — 90. léta

Existovala fada firem, které kompletovaly pocitaCe tzv.
IBM kompatibilni.

Znackove poditaCe — vysSSi cena, problemy s
kompatibilitou (IBM, Compagq), mechanicky
nekompatibilni.

Neznackové pocitaCe (no name) — vyrobci hlavné v Asii
— nizsi cena.

Na trhu existovala fada modelu vice ¢i mené
uspésnych, ruzneé technicky vybavenych, razné
spolehlivych a v ruznych cenovych relacich.



PC na bazi 180386

o Charakteristika:
- kmitocet 16/20/25/33 MHz
- mikroprocesor 180386
- numericky koprocesor - 180387
- datova sbérnice - 32 bitu
- adresova sbérnice - 32 bitu

- pamét realizovana jako tzv. kratké SIMM moduly,

moduly
- rychla vyrovnavaci pamet externi (L2, level 2) - cache

a4 4

- RAM bézné 1 - 16 MB, moznost rozSifeni az na 4 GB (Sifka
adresove sbérnice — 32 bitt)

- HDD 80 MB - 1 GB

- rychlost: PC 386/33 MHz - 4 MIPS
vyuziti v 90. letech: grafika, simulace
dfive i servery v pocitacovych sitich.

Poznamka: odliseni 32 bitového rozhrani mikroprocesoru 180386 od
180386SX - 180386 se oznacoval jako 180386DX



PC na bazi 180486

Charakteristika

kmitoCet 33/66 MHz
mikroprocesor 180486

numericky koprocesor - 180487 — integrovan do stejného
pouzdra jako procesor

datova sbhérnice - 32 bitu
adresova sbérnice - 32 hitu

pamét realizovana jako tzv. dlouhé SIMM moduly, pozdéji
moduly DIMM

rychla vyrovnavaci pamét 8 kB (cache) - integrovana do
procesoru, L1(kromé L2)

sbérnice ISA, VLB, PCI
rychla vyrovnavaci pamét' L1, L2

Vyuziti: ve sve dobé vykonne servery v rozsahlejSich mistnich
sitich, vykonna pracovisté pro vyvojove systémy CAD/CAM.



Stav na konci 90. let a po roce 2000

Vyrazny technologicky pokrok nejen v technologii
zasahujici technologii vyroby systémovych desek ale |
dalSich komponent (stupen integrace).

Snaha o zavadéni inovaci, které maji charakter novych
architektur, jejichz cilem je snaha o efektivni provadéni
iInstrukci — proudové zpracovani informace

Vyrazné zlepSovani parametru v€etné zavadéni novych
typu perifernich zarizeni.

Rozvoj systémove sbérnice.

ZlepsSovani parametru predevsim procesoru — u dalSich
komponent tento trend nebyl tak jasny (viz. napr. fadic
preruseni, radi¢ DMA).

Snaha o uplatriovani principu proudoveho zpracovani

iInformace - jeji zdokonalovani — hnaci motor
architektur procesor U INTEL.




DalSi vyvoj technologie PC

Intel® Pentium® 4 Processor in 478-pin Package and Intel® 845
Chipset Platform for DDR Platform Design Guide

Pojmy:

KmitoCet, jimz je synchronizovan procesor: mezi 3 — 4 GHz
Intel NetBurst® Microarchitecture — souhrnny pojem
Hyper-Threading Technology — mohou bézet dvé ulohy

Hyper-pipelined Technology — Uroven proudoveho zpracovani
instrukci

1066 MHz, 800 MHz, 533 MHz or 400 MHz — priklady kmitocCtu, jimiz
jsou synchronizovany prenosy pres rozhrani procesoru => rychlost
dostaneme, pokud tento Udaj vynasobime 8 (hodnota v GB/s)

Integrated 2MB L3 Cache — rychla vyrovnavaci pamét L3

845 — Cipsetova sada, jsou i dalSi sady, postaveno na pojmech
severni, resp. jizni most.
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Proudové zpracovani informace

Zpracovani informace - velky pocCet jednoduchych ukonu
(elementarnich operaci).

Elementarni operace — navazuji na sebe a vzajemneé se
doplnuji v souhlase s algoritmem pozadovaného
Zpracovani.

Operand — postupné prochazi fadou transformaci.

Transformace operandu — bud' v jednom funkénim bloku
nebo v ruznych funk&nich blocich.

Nasledujici operace musi vzdy ¢ekat na ukonceni vSech
predchazejicich operaci.

Doba zpracovani T, — soucet casovych useku
potfebnych pro jednotlivé operace.

Zpracovani informace — instrukce pocitace.
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Poznamka k proudovému zpracovani informace

Rozdéleni realizace instrukce (Glohy) do sekci — vzdy (uz v
prvnich typech pocitacu).

Priklad: ¢teni instrukce z pameéti, dekdédovani instrukce,
cteni operandu z paméti, vypocet, ulozeni vysledku.

/7 v "/

zpracovani instrukce je rozd éleno na sekce - tak, jako
drive,
sekci je nyni vyrazn é vice,

iInstrukce jsou zpracovany proudov @ — instrukce a se po
precteni z paméti ve 2. kroku posune do sekce, kde se
bude realizovat dekddovani, z paméti se bude Cist instrukce
b.

Sekce - komponenty poditace, uloha — instrukce.
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Proudové zpracovani informace - pokracovani

Stav bez proudoveho zpracovani: N operaci se ma
provest => N funk €nich bloku je potfeba => po dobu N —
1 ¢asovych useku je kazdy funkéni blok nevyuzit a Ceka
na prichod dalSiho operandu.

Proudové zpracovani: postupné pfedavani vysledku
zpracovani mezi funkénimi bloky => moznost vyuzivat
vSechny bloky sou ¢asneé tak, ze v kazdém bloku se
zpracovava jiny operand (je realizovana jind ___ €innost) —
zakladni myslenka proudového zpracovani informace.

Proudoveé zpracovani — pohyb operandu (tok instrukci)
pripomina kapalinu proudici potrubim.

Anglicky termin — pipelining (pipeline — dalkové potrubi).
Ceské terminologie — zietézené zpracovani .
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Rezervacni tabulka proudové pracujici jednotky

Rezervacni tabulka — prostredek na zobrazeni toku
Informace v systému se zietézenym zpracovanim informace

S3

s —sekce, u — uloha (instrukce)

k-1 k k+1 k+2

Uk-l Uk

TAKT: 1 2 3 4
U, (U, |U, | U,

Ul U2 U3

Ul U2
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Rezervacni tabulka - komentar

Proudové pracujici jednotka v nasem prikladé sestava ze
tfrech funkCnich bloku - s;, s,, sS;— budeme je oznaCovat jako
sekce.

Do sekce S, vstupuji instrukce/operandy, ze sekce S,
vystupuji vysledky.

Uloha u; — ¢innost (napf. instrukce), ktera je rozdélena na dilgi
takty (kroky).

Rezervacni tabulka — obsazeni kazde sekce ulohou u; béhem
nékolika po sobé nasledujicich taktu (kroku).

Konkrétni takt — kazda uloha se zpracovava v kazdé sekci, v
kazde sekci je zpracovavan dil€i krok realizace instrukce.

ldealni stav — doba setrvani v jedné sekci musi byt ve

vSech p Fipadech stejna_— cela jednotka pak pracuje
synchronné => snaha vytvaret takove sekce, v nichz
zpracovani trva stejné dlouho — problem (napf. ulohy pracujici
s paméti — nékolik typu pameéti ruzné rychlosti).
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Rezervacni tabulka - komentar

Proudové pracujici jednotka se postupné zaplfiuje — jednotka
sestavajici z n sekci se zaplfiuje po dobu n-1 takt G.

Jednotka pracuje naplno - pocinaje n-tym taktem.

Tento stav trva az do taktu k, kdy pfijde na vstup posledni
uloha.

Vyprazd Aovani sekci — trva n-1 taktu, pro 3 sekce je to 2
takty.

Jistym zpusobem se zvySi propustnost celé sestavy v
porovnani se situaci, kdy se ulohy (instrukce) nezpracovavaji
proudove.
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Soucinitel zvyseni propustnosti proudove pracujici

lednotky - O

o Soucinitel Q — uvahy:

Jednotka s n sekcemi, jednotka nepracuje
proudov é: jedna uloha (instrukce) trva n taktu.

Uloh je k => zpracovani k tloh trva nk takta.
Jednotka pracuje proudov € — Kk uloh bude trvat:

k + n — 1 taktu.
—

Vyprazdnéni jednotky na
zaver

k Gloh bude trvat k taktu
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Vypocet soucinitele Q
n k
kK+n-1

Q:

Citatel zlomku — jednotka je rozdé&lena na n sekci, instrukce nejsou
zpracovany proudové, instrukce se zpracovava n taktl — po dobu n taktu
se zpracovava jedna instrukce, po jejim dokonceni se zaCne zpracovavat
instrukce dalSi — v konkrétnim okamziku se zpracovava pouze jedna
instrukce, vysledek instrukce je k dispozici po n taktech.

Jmenovatel zlomku — instrukce se zpracovava v n taktech, kazdému taktu
odpovida jedna sekce — po zaplnéni se soucasné zpracovava n instrukci, v
kazdém taktu je na vystupu vysledek jedné instrukce.

Pokud jednotka pracuje nepretrzite po dlouhou dobu (napr. program s
velkym pocétem instrukci), pak k >> n, dostaneme Q = n =>

proudoveé zpracovani v n sekcich m aze zvysit propustnost systemu
nejvyse n-krat.
18



Proudové zpracovani programu - shrnuti

Zakladni myslenka: provadéni kazdé instrukce lze rozlozit do
nékolika temér standardnich ukonu, které Ize realizovat nezavisle na
sobé na riznych mistech v pocitaci.

Priklad: instrukce typu aritmetické nebo logické operace se dvéma
operandy a jednim vysledkem — jeden operand je ulozen v hlavni
pameéti a druhy je v registru procesoru (paméti), vysledek se
ponecha v registru procesoru.

Posloupnost kroku:

vybér instrukce z pameéti,
dekodovani instrukce,
vypocet realné adresy,
vybér 1. operandu z pameéti,
vybér 2. operandu z pameéti,
provedeni operace,

ulozeni vysledku do registru.

NoakwbE
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Proudové zpracovani programu

Provedeni instrukce — jsou potfebné dva pristupy do hlavni
pameéti:

vybér instrukce - VI,

vybér operandu VO.

Po vybéru instrukce — dekodovani instrukce — DI.

Po vybéru operandu — provedeni operace PO.

Kazda operace s procesorem obsadi cely procesor.

Kazda operace s HP obsadi pamét.

Rezerva éni tabulka pro jednu instrukci

pamet Vi VO
procesor DI PO
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Vyuziti predvyberu instrukce

V prvnim cyklu je obsazena pouze pamét, procesor je volny
=> moznost prekryt konec jedné instrukce se zacatkem
nasledujici => v okamziku PO1 je mozné realizovat V12, ....
Stupen vyuziti paméti se tak zvysSi na 66,6 %, zkraceni
pramérné doby provedeni jedné instrukce na 3 cykly.

Rezervaéni tabulka s p redvyb érem instrukce

pamet

VIl

VO1

VI2

VO2

VI3

procesor

DIl

PO1

DI2

PO2
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PIné vyuziti paméti | procesoru

VySSi stupen vyuziti — vybér kazdé nové instrukce je zahajen
hned, jakmile je pamét volna.

Rezervacni tabulka pro plné vyuziti pam éti a procesoru

pamet VIl Vi2 | VO1 | VO2 | VI3 Vi4 | VO3

procesor DI1 DI2 POl | PO2 DI3 Dl4

Pocitac je rozdélen do dvou sekci — pamét, procesor - v kazdém
okamziku probihaji nejvySe dva ukony.

Tato struktura dava zcela minimalni moznosti vyuziti proudoveho
zpracovani programu — snaha o rozd éleni provad éni operace na v étSi
po et krok i — trend v procesorech INTEL

Rozdélit realizaci instrukce v procesoru na vice kroku — rozdélit
procesor na segmenty.
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Harvardska architektura

Snaha o dosazeni postupného provadéni nékolika

Instrukci sou¢asné => nutnost rozclenit pocitaC na

odpovidajici pocet sekci.

Dopad téchto snah — nutnost oddeélit pameét programu

od pameéti operandu (harvardska architektura).

Procesor rozdélen na minimalné dvé jednotky — | a E:

- Jednotka I: predzpracovani instrukce (dekodovani
kodu, vypocet adresy operandu),

- Jednotka E: provedeni operace podle kédu instrukce
(E - execution).

Vysledek: pocitac obsahuje 4 jednotky: I, E, pamét

programu, pamet dat.
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Blokové schéma pocitace vyuzivajiciho principy

proudoveého zpracovani

Pamét
programu

N
—

Iy

Zakladni struktura, ktera byla
akceptovana firmou INTEL a

postupné rozsSifovana.

Instrukce (i+k)

FIFO

Instrukce (i+2)

Instrukce (i+1)

Pamét
dat

1L
E

- vybér instrukce
- dekddovani op. kodu
- vypocet adresy operandu

fronta instrukci
pfipravenych k
provedeni

aritmetické a logické
operace
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Blokové schéma — komentar

Mezi jednotky | a E je viozena pamet fronty instrukci — ukladaji se
do ni instrukce vybrane z pameti programu.

Dlvod — vyrovnani rychlosti mezi jednotkami | a E (pameét je
vyrazné pomalejSi nez jednotka E.

Pameétové prvky (registry), v nichz je ulozena instrukcni fronta, jsou
vyrazne rychlejsSi nez prvky, z nichz je vybudovana pamet).

Instrukce skoku - problém:

Instrukce podminéného skoku v posloupnosti instrukci nac¢tenych do
fronty instrukci — vyhodnoti se az v jednotce E.

Vysledek: bude se skakat/nebude se skakat.

Alternativa ,bude se skakat“ — instrukce nactene do fronty instrukci
se ruSi, musi se nacist instrukce z nove adresy podle vysledku
instrukce podminéného skoku.

Reseni:

1) predvidani vysledku skoku,

2) existence dvou front, do obou se nacitaji instrukce, jakmile se v
jednotce | rozpozna instrukce skoku,

3) dostate¢ne dlouha fronta instrukci, zvyéenl’ pravdépodobnosti,
Ze obé adresy budou ve fronte.
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Blokové schéma — rezervacni tabulka

Pamet programu | v|1 [VI2 |VI3 |VI4 |VI5

Jednotka | DI1 |DI2 |DI3 |DI4 |DI5

Pameét dat VO1 | VO2 | VO3 | VO4 | VO5
Jednotka E POl | PO2 | PO3 | PO4 | PO5

PIné vyuziti procesoru — soucasné se zpracovavaji Ctyri instrukce.

|dealni pfipad:

1) vSechny instrukce jsou stejneho typu,
2) doba zpracovani v jednotlivych sekcich je stejna.
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Problémy s typy instrukci
.Problematické"” instrukce

- instrukce skoku, podminéného i nepodminéneho,

- instrukce, které vyzaduji vice taktu (napf. pro praci s paméti) nez
instrukce jiné,

- problém, kdyz se v jednotce | rozpozna instrukce podminéného
skoku, jeji podminka jeSté nebyla vyhodnocena v jednotce E.

- Reseni:
- zastavit ¢innost a Cekat, jak dopadne vypocet podminky,

- pokracovat v plnéni fronty, jako kdyby instrukce
podminéného skoku neexistovala.

- Problém: pokud se skok uskutec¢ni, pak cela fronta ,je k niCemu*.
Musi se zaplnit instrukcemi z bodu, na néjz ukazuje instrukce skoku, po
tu dobu je jednotka E v nec€innosti.

Jiné moznosti feSeni:
- dvé fronty,
- bit predikce (architektury RISC)

Zaveér: déleni na jednotky | a E je velmi hrubé — v procesorech INTEL
zavedeno jemnéjSi déleni.
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Uplatnéni principu zretézeného zpracovani v procesorech

fy INTEL - 18088

Mikroprocesor 18088 — zretézeni dvou Cinnosti — realizace
iInstrukci a komunikace s vnéjSim svétem

- operacni jednotka - EU (Execution Unit) —realizace
instrukci,

- fidici jednotka sbérnice - BIU (Bus Interface Unit), ktera
ridila komunikaci s vnéjSim svetem (napfr. ¢teni instrukci
Z pameti).

Mikroprocesor 18088 existoval v dobe, kdy principy

proudového zpracovani nebyly prilisS propracovany, tomu

odpovida uroven vyuziti téchto principu.

V dobé existence a nasazeni takto koncipovana architektura

vyhovovala.
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18088 — proudové zpracovani

Zvyseni efektivity provadéni instrukci: BIU nacitala ve volnych
chvilich mezi pfistupy do paméti instrukce do instruk €ni fronty (4
slabiky).

=> pokud se neporusi sekvencni posloupnost instrukci (skokova
instrukce nebo volani podprogramu), vybira se dalsi instrukce z této
instrukcni fronty

=> instrukce je k dispozici podstatné rychleji, nez kdyby se cela Cetla
Z paméti.

DalSi vyvoj : vySSi granularita (vySSi pocet jednotek)
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Uplatnéni principu zretézeného zpracovani v procesorech

fy INTEL - 180286

Snaha o jemnéjSi déleni Cinnosti souvisejicich s realizaci instrukci
=> 4 jednotky.

EU (Execution Unit) - operacni jednotka
BU (Bus Unit) - sbérnicova jednotka

U (Instruction Unit) - jednotka pfedzpracovani instrukci
AU (Address Unit) - adresace pameéti
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Uplatnéni principu zretézeného zpracovani v procesorech

fy INTEL - 180386

VySSi granularita:

BU (Bus Unit) - jednotka rizeni sbérnice

PU (Prefetch Unit) - jednotka predzpracovani
instrukci - Cte dopredu az 4 slabiky instrukci

DU (Decode Unit) - dekodovaci jednotka
EU (Execution Unit) - operacni jednotka

SPU (Segmentation and Paging Unit) - segmentace
a strankovani pameéti (jednotka spravy pameéti
provadgéjici transformaci logicke adresy na adresu
fyzickou).

« Trend: zvySovani granularity, snaha o navysovani poctu
kroku, na néz je provedeni instrukce rozdéleno.
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Uplatnéni principu zfetézeného zpracovani v
procesorech fy INTEL - Pentium

 Architektura Pentia je klasifikovana jako

superskalarni architektura — tzn. obsahuje dve
fronty zpracovani instrukci.

« DalSi podrobnosti — samostatna prednaska.
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Optimalizace struktury proudové pracujici jednotky

Dulezité poznatky:

Cim vétsi poCet sekci, tim vétSi poCet Uloh muze jednotka
zpracovavat soucasné.

Frekvence, s niz se vysledky objevuji na vystupu (vykonnost),
roste s poctem sekci (€im vétsSi pocet sekci, tim vyssSi kmitocet
synchronizace — muzeme si to dovolit, protoze zpracovani v
jednotlivych sekcich trva kratSi dobu).

Na kazdou sekci musi navazovat registr, vysledek ulohy musi

byt zaznamenan (synchronizovan) => veétsi pocet sekci — vetsi

pocet registrd — nutno brat v tvahu zpozdéni zpusobene
pruchodem informace pres registry.

Zarazeni registrl — zvySeni ceny, zvySeni objemu elektroniky,
zvyseni spotfeby energie => otazka, jaky pocet sekci je
optimalni?

Problem je mozné definovat takto:

implementace proudoveho zpracovani predstavuje narust
elektroniky, ktera zvySuje naklady — je potfeba najit
kompromis.
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Hledani optimalniho poltu sekci

Plavodni obvod — bez proudoveho zpracovani
P R

< » d » |
l P P

Kombinacni obvod

Registr

P — doba prachodu signalu kombina¢nim obvodem
R - doba prachodu signalu registrem

Ukol:  rozdélit kombinaéni obvod do n sekci a za kazdou sekci
vlozit registr — dostaneme proudové pracujici strukturu
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Hledani optimalniho poltu sekci

P/n R P/n R P/n R
_’ \ — N N T R e N\ —
- C C
>CLG) -tv >c(é : >c(é b
= 3 = 3 = 3
£ 2 £ ¢ €9 &
cQ o o9 o o
_’ x o x O _’ ............... _. x O
Soucet vSech dob prichodu (zpracovani) je roven dobé P.
Cena registru je stejna jako cena puvodniho registru.
Ukol — snazime se najit optimalni pocet sekci n, tzn. takovou strukturu, pro

kterou je nejvyhodnéjSi podil vykonu k nakladim, vyjadreny
soucinitelem kvality Q = V/N.

Misto kombina éniho obvodu si m UZeme predstavit sekci procesoru
(po Citace) provad éjici dil ¢i kroky souvisejici s realizaci instrukce.




Hledani optimalniho poltu sekci

Vypocet vykonu:

- Zpozdéni v jedné sekci T = P/n + R.

- T je Casovy interval, po jehoz uplynuti mizeme na vstup
proudové pracujici jednotky vlozit dalSi operand.

- Vykon V — maximalni frekvence, s niz mizeme na vstup
pfivadét operandy, tzn. pfevracena hodnota T.

- V=1/(PIh+R).

- Vypocet nadkladu — cena kombinacni sité je konstantni, k ni se
prfipoCte n nasobek ceny registru.

- N=nL+C
- Q=V/N=1/((P/n+R)*(nL + C))
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Hledani optimalniho poctu sekci

Vv N Q

Funkce Q(n) ma maximum, potfebujeme ziskat hodnotu n v maximu
funkce — 1. derivaci polozime rovnu 0.

Vysledek: (PC/LR)Y2

P — doba prichodu signalu kombinacnim obvodem
R - doba pruchodu signalu registrem

C — cena kombinacéni sité

L — cena registru
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Hledani optimalniho poctu sekci pri proudovém zpracovani
instrukci

 Situace: pocitaC (procesor) mame rozdélit na sekce, ktere se budou
podilet na proudovém zpracovani toku instrukci.

Va4 VD &d

e Duvod: na zpracovani instrukce se podileji komponenty s odliSnou
dobou ,prace na instrukci®.

» Priklad: nékolik typu paméti — operacni pameéet (DRAM), rychla
vyrovnavaci pamet (L1, pfip. L2, pfip. L3) => ruzna rychlost
ziskavani operand u.

» Dusledek: podle toho, kde je operand pfitomen v okamziku jeho
potreby, ruzna doba trvani zpracovani v patficné sekci.

« ReSeni v architekturach RISC: operandy jsou uchovavany v
registrech, dokonalejSi forma — sady registru.

* Prepinani mezi tlohami — pfepinani mezi sadami registra.

e Architektury CISC: obtizné se realizuje pozadavek, aby doba

zpracovani kazdého kroku instrukce v jednotlivych sekcich trvala
stejnou dobu.
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Typy architektur proudového zpracovani - terminologie

Architektura s jednou frontou — skalarni architektura.
Front instrukci je vice => superskalarni architektura.

Superskalarni architektura — problemy s koordinaci ¢innosti v
jednotlivych frontach — museji spolupracovat nejenom komponenty
fazené za sebou ale také jednotlivé paralelni fronty — problém tzv.
parovani instrukci.

DalSi problém — parovani instrukci do front tak, ze tyto instrukce
mohou byt provadény paralelné — parovaci pravidla.

Superskalarni struktura - multiprocesorovy systém na jednom Cipu.
Priklady superskalarnich struktur — Pentium ma dvé fronty instrukci
(u, v).

Hyperskalarni architektura — navySovani poctu sekci v jedné fronté

(hyper-pipeline architecture), hranice 10 sekci, existuji architektury i
s vice sekcemi.

39



