Architektury CISC a RISC, uplatneni
v personalnich pocitacich




Cil prednasky

« Vysvétlit, jak pracuji architektury CISC a RISC,
upozornit na rozdily.

« Zduraznit, jak se typické rysy obou typu
architektur projevily v konstrukci PC.



Architektura procesoru CISC
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Vyznam zkratek:

CISC — Complex Instruction Set Architecture

RISC — Reduced Instruction Set Architecture



Posloupnost ¢innosti pri provadéni instrukce

Cteni instrukci z paméti do fronty instrukci (Prefetch Queue —
fronta instrukci).

Dekodovani instrukci v dekodéru (Decoding Unit — dekédovaci
jednotka).

Provedeni instrukce (Execution Unit) - provedeni mikroprogramu
sestavajiciho z mikroinstrukci.

Mikroinstrukce jsou fazeny do fronty mikroinstrukci (Microcode
Queue - fronta mikroinstrukci).

Mikroinstrukce pak vstupuji do provadéci jednotky (Execution Unit).
Existence mikroprogramu — typicky rys architektur CISC.
Zretézené zpracovani instrukci — typické pro oba typy architektur.
Provadeci jednotka provadi mikroprogram slozeny z mikroinstrukci.



Mikroprogram a mikroinstrukce

Paméti mikroprogramu - v ni jsou ulozeny mikroprogramy
jednotlivych instrukci.

Kazdé instrukci odpovida posloupnost mikroinstrukci.

Vyvolani mikroprogramu — fidici jednotka (control unit) na zakladé
informace z dekodéru (tato informace reprezentuje konkrétni
instrukci).

VSechny tyto Cinnosti je mozné povazovat za pripravné Cinnosti,
které jsou pomerne casove narocné a srovnatelné s dobou
provadeni instrukce.

Moznost realizovat mnohé Cinnosti automaty — v typickeé architekture
CISC neni vyuzito - rys architektur RISC.

Procesor vykonava rozsahem slozité instrukce (complex), ty
jsou implementovany formou mikroprogramu.



Zretezené zpracovani — problem instrukci skoku

Dulezité: rozhodnuti o tom, zda bude realizovan skok, bude
realizovano v provadeéci jednotce — mezitim se rozpracuji dalsi
Instrukce.

Pri zpracovavani instrukce n v Execution Unit (EU) je v Prefetch
Queue jiz nacCtena instrukce n+1 a v dekodéru probiha jeji
rozdekdédovani na mnozinu budoucich pfiznaku, na jejichz zakladé
bude v nasledujicim kroku zahajeno provadéni jiného
mikroprogramu.

Cim vys$8i Grover rozpracovani instrukce, tim vice .prace“ procesoru
prijde nazmar, pokud instrukce skoku zméni posloupnost provadéni
instrukci.

Reseni: vytvafeni dvou front instrukci, techniky pfedvidani skoku.




Rysy architektur CISC - shrnuti

Procesor je fizen instrukcemi razné délky s mnoha parametry,
modifikaCnimi bity => slozité dekodéry instrukci. Operandy instrukce
ulozeny v registrech, pamétech (RVP, operacni paméet, ....) =>
ruzna doba provadéni operaci v zavislosti na tom, kde je ulozen
operand.

Realizace instrukce — mikroprogram ulozeny v paméti PROM —
rychlost zavisela na vybavovaci dobé paméti PROM (obecné plati:
realizace funkce obvodoveé je rychlejSi nez realizace programem).

Mikroprogramoveé fizeny procesor je pomalejSi nez obvodové
realizovany procesor (hardwired).

Realizace nékterych operaci obvodové v architekturach RISC —
vyuziti postupné i v architekturach CISC.

Problémy s instrukcemi skoku — feSeny duslednéji v architekturach
RISC, postupné prenaseny do architektur CISC.

Shrnuti: progresivni reSeni problému souvisejicich se zietézenym
zpracovanim v architekturach RISC, pozdéji uplatnéni nékterych
téchto principu v architekturach CISC (v procesorech Pentium).




Rysy architektur CISC — shrnuti

Neustale se zdokonalujici technologie vyroby integrovanych obvodu a
také paméti — do pameéti ROM bylo mozné vkladat mikroprogramy s
narustajicim rozsahem.

Mikroprogramove fizené procesory — byl nastaven trend tvorby
komplexnich instrukci, jim odpovidaly slozité mikroprogramy.

Dusledek: stav, kdy bylo nutné zvétSovat kapacitu ROM paméti se stal
v jisté fazi neunosny.

Paméti ROM jsou prvky, které mely horsi rychlostni parametry nez
paméti RAM (u prvnich verzi pocitacl na bazi procesoru Intel feSeno
stinovanim pameti).

Na zpracovani 20 % nejCastéji pouzivanych instrukci se spotrebuje
80% strojového Casu => vznikla otazka optimalizace téchto instrukci.
Na dobé potfebné pro provedeni instrukce se vyraznym zpusobem

podili doba na dekodovani instrukce — u slozitych instrukci se to stava
dulezitym aspektem (dekddovani slozitych instrukci je Casovée
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Rizeni architektur CISC mikroprogramem — shrnuti

 V/yhoda fizeni procesoru mikroprogramem: prechod na vysSi verzi
mikroprocesoru — doplnéni o nové instrukce a vytvoreni novych
mikroprogramu reprezentujicich €innosti, které maji tyto nové
instrukce realizovat (nova instrukce = novy mikroprogram) -
extensivni rozvoj.

* Mikroprocesory CISC se proto vyvijely predevsim tak, ze se
rozsirovaly mnoziny instrukci a vytvarely se jim OdeVIdajICI
mikroprogramy (s nemennou mnozinou mikroinstrukci) — extensivni
rozvo.

« Pozitivum: moznost tvorby instrukci Sitych na miru konkrétni tride
aplikaci.
« Stav v modernich procesorech v PC: jednoduché instrukce jsou

realizovany obvodove, slozité instrukce jsou realizovany
mikroprogramem (cenovy aspekt).

* Architektury RISC — pokud jsou instrukce realizovany hardwarove,
pak prechod na vySSi verzi procesoru znamena novy navrh.




Zaveéry nad typy programu

Obsahuji vetsinou aritmeticko-logické operace
(instrukce) a presuny (move).

Velka frekvence cinnosti typu ,precti/zapis
operand” (prumérné 1,9x/jednu instrukci) —
reflexe v architekturach RISC (aritmeticko —
logické operace nemaji zasadne operand ulozen
v paméti (nejprve se provede load/store).

VétSina operandu jsou takového typu, ze mohou
byt ulozeny v registru nebo jsou to lokalni
promenné nebo parametry.

Mechanismy realizace operaci CALL/RETURN
potrebovaly zmenu.

Toto jsou zaveéry, které muzeme povazovat za
startovaci bod uvah o architekturach RISC.
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Rysy architektur RISC

Redukce poctu instrukci, jejichz jednotlivé faze se pfi zfetézeném
zplr(?covém' provadegji pokud mozno v ramci jednoho strojoveho
cyklu.

Zjednoduseni instrukci, jejich implementace obvodove
(hardwired), pevna délka instrukce a jednotny format.

Jednoducha instrukce — jednoducha ridici jednotka, jednoduché
datoveé cesty, moznost zvysovat pracovni kmitocCet.

Zretézene provadeni instrukci bez odkazu do pameéti, snadnéjsi
naplnéni pozadavku, aby rizné instrukce trvaly stejnou dobu =>
snadnéjSi splnéni poZzadavkl na zfetézené zpracovani instrukci.

SloZité a rozsahlé instrukce (co do poctu krokl) neexistuiji, jsou
nahrazeny jednodussimi instrukcemi.

Omezeni komunikace s paméti.

Implementace instrukci logickymi obvody — napr. sekvencnim
automatem (vyrazné rychlejSi alternativa nez mikroprogram).

Nedestruktivni zpracovani operandu.

To, co se provadeélo v pocitaCich CISC jako slozita instrukce, se v
architekturach RISC provadi jako posloupnost jednoduchych
instrukci.
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Doba provadéeni programu — priklad
Predpoklad: mame program, ktery obsahuje 80% instrukci
jednoduchych a 20% slozitych.

- Pocéita€ CISC: jednoducha instrukce 4 cykly, slozita instrukce 8
cykll, doba cyklu — 100 hs — 10’ s

- Pocéita€ RISC: jednoduché instrukce trvaji jeden cyklus, slozité
operace jsou realizovany jako posloupnost jednoduchych
instrukci — budeme predpokladat primérné 14 instrukci (14
cykll, doba 75 ns — 0,75 x 107 s)

Mame program sestavajici z 1 000 000 instrukci, pak:

CISC: (10°x 0,80 x4 +10°x 0,20 x 8) x 107 = 0,48 ms

RISC: (10°x 0,80 x 1 + 109 x 0,20 x 14) x 0,75 x 107 = 0,27 ms
Zaver:

slozité instrukce trvaji déle na pocitacCich CISC, jejich pocCet je ale
mensi

RISC pocita€ pracuje na vyssi frekvenci, poCitac CISC na této
frekvenci neni schopen pracovat (obvodova sloZitost).
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Nasobeni v procesoru CISC

Posloupnost operaci:

1. Nasobenije mozné v procesoru CISC realizovat tak, ze jeden
operand (nasobenec) posuneme o jednu pozici doleva a pficteme
jej k mezivysledku, pokud je odpovidajici bit nasobitele roven 1 —
pokud je rovna 0O, provede se dalsi posun doleva.

2. Doba potrebna pro realizaci instrukce bude zaviset na tom, kolik

bitu v nasobiteli bude mit hodnotu rovnu 0 (tzn. nebude pevna
délka provadeéni instrukci).

3. Prorealizaci nasobeni dvou operandu bude potfebna scitacka,
patficny pocet registru a radic€ fizeny mikroprogramem provadeéjici
jednotlivé kroky nasobeni.

4.  Pro kazdy krok podle bodu 1) bude realizovano nekolik
mikroinstrukci.

Zaver: realizace operace nasobeni bude potencialné Casové narocna.
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Vybaveni pro nasobeni v procesoru CISC
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Nasobeni v procesoru RISC
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V architekturach RISC je hardware
cilené navrzen tak, aby optimalizoval

zfetézené zpracovani instrukci.

Misto sCitaCky se vyuziva specielni
obvod (nasobicka), v némz je operace
nasobeni realizovana hardwaroveé a
rychleji.

Doba potrebna pro realizaci nasobeni
v nasobiCce se vzdy provadi stejné
dlouho, tzn. stejnym poctem kroku
(cykla).

To je vyhodné, protoze pfi retézeném
zpracovani instrukci je dobre, kdyz se
v okamziku zahajeni néjaké Cinnosti
presné vi, kdy skonci.
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Odraz téchto principu v architekturach procesoru Intel

Procesory 18086 — 180386: prevazovala implementace
mikroprogramem ulozeném v pameéeti ROM.

Nevyhoda: proces, v némz byla ve hie pamét ROM, je pomaly.
Doba procesort 180286 — 180486: vybavovaci doba RAM — 60 ns,
ROM asi 200 ns.

Reseni: stinovani ROM — obsah ROM se pfi zavadéni systému
prenesl do pameti RAM.

Dnes ROM BIOS je v paméti Flash — vybavovaci doba 15 — 20 ns
(prvni cyklus je vyrazné pomalejsSi — kolem 100 ns), principielné je to
pamét EEPROM (electrically erasable programmable read only
memory), energeticky nezavisla.

Se zvysujicim se tlakem na zfetézené zpracovani instrukci (stejna
doba trvani nasobeni nezavisla na hodnotach operandul) — snaha o
realizaci procesu nasobeni pomoci hardwarovych automatt =>
implementace principu architektur RISC v architekturach CISC.
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Nedestruktivni operace v architekturach RISC

RISC procesory umoznuiji tzv. nedestruktivni provadeéeni instrukci,
COZ znamena, ze obsahy pamétovych mist, v nichz jsou ulozeny
operandy, se nemeéni.

Stav v 180386 (CISC) — pokud operandy jsou registry nebo
pameétova mista, pak jsou jejich obsahy provedenim instrukce
likvidovany.

Priklad: ADD eax, mem32

Tato instrukce pricte obsah mem32 k obsahu akumulatoru EAX a
vysledek ulozi zpét do EAX => puvodni hodnota uloZzena v EAX se
prepise novou hodnotou.

Totéz plati pro instrukce s operandy registr — reqgistr, registr — pamet
nebo pamét — pamet.

Duisledek: v kone€éném dopadu vysSsSi objem komunikace s
pameéti v architekturach CISC.

Architektury RISC — nedestruktivni rezim, operandy zustanou po
provedeni instrukce zachovany => zkratka RISC je také pfekladana
jako Reusable Information Storage Computer.
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Nedestruktivni operace v architekturach RISC
Dusledek — operandy mohou byt pouzivany opakované a nemuseji
se tudiz znovu prfenaset z pameéti.

Bezne pracuji procesory RISC se 3 operandy, dvema operandy
reprezentujicimi vstup a jednim pro ulozeni vysledku.

Priklad: ADD dest, srcl, src2
Dest — destination (urCeni)
Src — source (zdroj)

Procesor RISC touto instrukci seCte dva operandy srcl, src2 a
vysledek ulozi do dest.

=> hodnoty ulozené do srcl, src2 zustanou zachovany.

Vysledek: procesor RISC nepotrebule tak casto komunikovat s
pomalou pameéti (prip. ruznymi typy).

Uplatnéni architektur RISC — nepracuje se s jednim €i dvéma
universalnimi registry ale je k dispozici tzv. sada registru (register
file) — takto nejsou vybaveny procesoru Intel — cenové duvody. Sady
reqistri nejsou urceny pro provadéni aritmeticko-logickych

operaci.
Architektura CISC (napf. 180386) — pro ukladani vysledku
aritmetickych operaci byl k dispozici pouze stradac.
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Sady reqistru v architekturach RISC

VyS§Si uroven prace s registry a jejich vyuzivani — sady registra v
procesorech RISC.

Vyuziti:

- prepinani uloh,

- pfedavani parametrd,

- vyvolani podprogramu.

Sady registru obsahuji az tisice registru — takovy rys nemaji zcela
urcité architektury CISC a procesory v PC.

Duvod: takovy rys by vyrazné zvysil cenu pocitace.

PocitaCe CISC — nejCasteji vyuzivanym registrem je stradac, v
architekturach CISC ma procesor k dispozici sadu universalnich
reqistru.
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DalsSi odliSnosti v hardware mezi CISC a RISC

Dulezité: zatimco nékteré prvky se v architekturach CISC objevovaly
pouze jednou (napf. sCitaCka), pak v architekturach RISC mohou byt
zapotrebi v kazdé fazi provadéni instrukce, tzn. vyskytuji se
nasobné.

Priklad:

Instrukce ADD eax, [ebx + ecX] — je zapotrebi provést 2 soucty:
urcit adresu operandu a realizovat instrukci ADD.

Plavodni procesory CISC — vSe bylo realizovano jednou scéita¢kou,
bylo to mozné, protoze kazdy krok byl realizovan v Casove
disjunktnich okamzicich.

Procesor RISC — kazda jednotka realizujici jednotlive faze
provadeéni instrukce potrebuje sve vilastni vybaveni, coz pfi
souCasném stavu integrace neni problém (v tomto pfipadé musi
sCitaCka byt v dekddovaci jednotce a v provadéci jednotce).

Zaveér: ve snaze zrychlit €innost se rozsiruje hardwarové
vybaveni, v klasickych architekturach CISC nic takového nebylo,
dnes situace jina.
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Dalsi odlisnosti v hardware mezi CISC a RISC
Priklad:

Za sebou nasleduiji tyto instrukce:

ADD eax, [ebx + ecX]

MOV edx, [eax + ecX]

V jistém okamziku je instrukce ADD v provadéci fazi => potfebuje scCitacCku,
instrukce MOV je ve fazi dekddovani => potrebuje sC€itaCku na urceni
adresy operandu.

Jina alternativa — mit pouze jedinou scCitaCku => dekddovani instrukce MOV
R}IID%G) muselo zpozdit, dokud se nedokonci provedeni scitani (instrukce
Dalsi mozna situace: predpokladame tytéz instrukce jako v predchazejicim
pripade.

ADD eax, [ebx + ecX]

MOV edx, [eax + ecX]

Konkrétni stav provadeni této posloupnosti instrukci: instrukce ADD je v
provadéci jednotce, instrukce MOV je v jednotce dekddovaci.

Problém: instrukce MOV potfebuje hodnotu uloZenou v registru eax, ta je
vSak znama az po provedeni instrukce ADD.

Technika co nejdokonalejsiho vybaveni jednotlivych komponent pocitace
vSim, co potfebuji, je v modernich procesorech CISC vyuzita.
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Redeni pfedchéazejicich situaci

Reseni: 2 moznosti

1.

zajistit zpozdeni vypoctu operandu v dekodovaci jednotce (o
jeden cyklus),

ve fazi prekladu — prekladac bud vlozi do posloupnosti instrukci
NOP anebo provede restrukturalizaci programu => v
architekturach RISC tvori hardware i software navzajem
propojeny celek, prekladace musi respektovat problémy,
které mohou nastat pri implementaci hardware realizujiciho
Instrukce.

Vysledek: optimalizace toku instrukci pri prekladu programu v
architekturach RISC, nic takového neni v souCasnych
architekturach CISC.
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Vzajemné vazby mezi fazemi provadeni instrukce
a jejich blokovani

Dulezity aspekt zfetézeného zpracovani — vSechny faze provadéni
instrukce by mely koncit ve stejny okamzik.

Ve strukture podle obr. 4 to pak znamena, ze vsechny instrukce by
mely skoncCit po 5 cyklech.

Stav, kdy operandem instrukce jsou data z paméti — je potfeba je
preCist bud z rychlé vyrovnavaci paméti (RVP) nebo z operaéni paméti
(OP).

Casové relace — prenos z RVP — kratsi nez z OP.

Prenos operandu z OP => prechod z faze ,Cteni operandu” (operand
fetch) do faze ,provadéni instrukce” (execution) se musi zpozdit =>
vyraznym zpusobem se narusi synchronizace jednotlivych krokd v
jednotlivych fazich zpracovani instrukce, vznika problém se zajistenim
stejné doby trvani zpracovani instrukce v jednotlivych krocich.
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Komentar K predchazejicimu obrazku

|dealni pripad — v kazdém stupni se provadi jedna faze jedné z 5
instrukct, pro realizaci jedné faze je zapotrebi jeden cyklus =>na
provedenl instrukce je zapotfebi 5 synchronizacnich pulsu a s
kazdym synchronizaCcnim pulsem se na vystupu objevi jeden
vysledek.

Mezi jednotlivé stupné je vlozen registr, ktery pracuje jako vystupni
pro jeden stupen a jako vstupni pro nasleduijici.

Takoveé uplatnéni paralelismu je dnes typické pro CISC i RISC
procesory.

Prvni typy CISC procesoru — nemély takovou strukturu => instrukce
k + 1 se zahajila pote, co skoncila instrukce k (nebyly zpracovany
zfetezene).

Pokud by byly 2 procesory - jeden RISC a druhy CISC - realizovany
na shodne technologii (pracovaly by stejne rychle), pak by se
instrukce v procesoru RISC provadeéla 5 x rychleji nez v puvodnim
procesoru CISC (prvnich typech procesoru CISC bez zfetézeni).

Zretézené zpracovani - pozdéjsi verze procesoru CISC.
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Redeni problému s pamé&tmi v architekturach RISC

Redeni:

Zpozdéni provadéni instrukce - vkladanim NOP — tzv. ,delayed
load “ (zpozdéné cCteni).

Jina technika — ,load forwarding“ (zavedeni operandu dopfedu) —

operand se z paméti neCte do registru ale privadi se primo na vstup
ALU, tzn. registry se obejdou (proto forwarding).

Zasadni reSeni v architekturach RISC - snaha o vyrazeni instrukci,
kde operandem je hodnota ulozena v pameti => s pameéti

manipuluji pouze instrukce typu load/store, zadné jiné instrukce s
paméti nemanipuluji => instrukce ADD odkazuje pouze na interni
registry procesoru => instrukce ADD reg, mem neexistuje.
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Re3eni problému s pamé&tmi v architekturach RISC

- Priklad:
LOAD regl,mem
ADD dest,regl,reg2

« Stav, kdy instrukce LOAD je ve fazi provadéni, zatimco ADD je ve
fazi ¢teni operandu => zakonité musi vzniknout ,,delayed load”,
protoze ADD se nemuze provést, dokud neni v reg1 ulozen operand
z paméti (napf. za LOAD se zaradi NOP).

Instrukce ADD se zpozdi — existuji na to dalSi techniky.
- Reseni:
Berkeley — ve hre je hardware

Stanford — optimalizace pfi prekladu

27



Resdeni Berkeley

Je zaveden pojem ,scoreboarding”.

Kazdemu registru procesoru je pridélen jeden bit, ktery reprezentuje
to, zda informace v ném ulozena je/neni platna.

Princip: instrukce, ktera operuje s registrem, nejprve na zacatku
provadéni instrukce nastavi tento bit do ,,1“ (obsah je neplatny),
jakmile se do registru béhem faze provadéni (execution) vliozi data,
pak se tento bit vynuluje.

Instrukce, ktera potfebuje platny operand v reg1 (instrukce ADD), je
pak patficnym zplusobem zpozdéna, pokud je tento bit v 1.

Toto vSechno zaridi radic, tzn. hardware a resSi se to az pri
provadeéni instrukce.

Toto feSeni je vyuzivano spiSe v architekturach CISC (procesory
instalované do PC).
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Reseni Stanford

Je reseno jiz pri prekladu programu tak, ze do posloupnosti instrukci
vklada prekladac instrukce typu NOP => vysledkem je tento kod:

LOAD regl,mem
NOP

NOP

ADD dest,regl,reg?2

Takoveé reseni ma problemy, protoze prekladacC nebere v uvahu tyto
aspekty (v okamziku prekladu nejsou znamy):

zda je operand v RVP typu L1, L2 nebo hlavni paméti (OP),
kmitocCet, jimz budou tyto operace rizeny,

kvalitu pamétovych Cipu (rychlost),

rezim Cinnosti paméti.

Kompilator musi pocCitat spiSe s horsi alternativou, takze pocCet
vlozenych NOP muze byt pfilis vysoky => snaha o optimalizaci
kompilatoru, kompilator musi respektovat principy uplatnéne v
procesoru => bude souviset s typem procesoru (typické pro RISC).

Toto feSeni je vyuzivano spiSe v architekturach RISC. ”



Zpozdeny skok a zpozdene vetveni

Instrukce skoku a podminéného skoku tvori asi 30 % vsSech instrukci
(?) — tyto skupiny instrukci maji na béh programu nezadouci efekt.
Situace: zfetezené zpracovani instrukci, pak:

Cita¢ adresy ukazuje priib&Zné na adresy naditanych instrukci, ve
fronté instrukci (pred instrukci praveé nacCitanou z paméti) je ale
instrukce skoku nebo podminéného skoku (bude se provadét drive
nez instrukce pravé nacitana z pameti), instrukce skoku mohou
potencialné zmenit posloupnost provadeéni instrukci.

To, zda se bude ménit adresa (tzn. bude se prechazet na jinou
instrukci) podle vysledku podminky v instrukci podminéného skoku,
bude jasné, az se tato instrukce dostane do faze provadeéni
(execution) — proto zpozdény skok/zpozdéené vétveni.

Tzn. kdyz se bude provadeét instrukce skoku nebo
podminéného skoku, budou v jednotlivych fazich rozpracovany
riuzné instrukce, které se budou potencialné rusit (podle
vysledku instrukce podminéného skoku).
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Zpozdéeny skok a zpozdéneé vetveni

Ma se realizovat skok, musi se zrusit vSechny instrukce, ktere jsou jiz
rozpracovany v jednotlivych fazich.

Mozné reSeni — zarazeni instrukci NOP za instrukce skoku — musi se zaridit
pfi prekladu.

Uginek vkladani NOP: neprovadéji se instrukce, které mozna (podle
vysledku instrukce podminéného skoku — ten se jesté nevi) bude zbytecné
provadét.

Vysledkem provedeni instrukce podminéného skoku je vygenerovani
ukazatele na dalSi instrukci (2 mozné vysledky) v kroku zapis vysledku
(write-back).

Jina moznost: jakmile se v dekodéru rozpozna néktera z techto instrukci,
tak se zaCnou nacitat dva sledy instrukci respektujici oba mozné vysledky
podminéného skoku.

DalSi moznost feseni: dostateCné dlouha fronta instrukci, takze se zvysuje
pravdépodobnost, Ze oba vysledky instrukce podminéného skoku budou
odkazovat na instrukci, ktera je ve fronté a nemusi se tudiz Cist z paméti
(RVP nebo OP).

Progresivni zpusob: pfedvidani vysledku instrukce podminéného skoku
(bude vysvétleno pozdéji) — technika BTB (Branch Target Buffer).
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Aktualnost obsahu reqistru — architektury RISC
(dalSi priklad)

Problém s aktualnosti obsahu registru existuje i v architekturach RISC
(operandem neni pamét, ale registr).

Predpokladejme posloupnost techto instrukci:
ADD regl,reg2,reg”
AND reg6,regl,reg3

Instrukce ADD - ma se secist obsah registrli reg2 a reg7 a vysledek se ma
ulozit do reg1.

Instrukce AND — provést logicky soucin mezi obsahy registrl reg1 a reg3 a
vysledek ulozit do regb.

Podminka korektni realizace instrukce AND — obsah reg1 musi byt platny —
pozor: zapis vysledku se odehrava az v posledni fazi provadéni instrukce,
instrukce ADD je v tom okamziku ve fazi provadéni a obsah reg1 nemusi
byt jesté zapsan.

ResSeni: Berkeley, Stanford (bylo uz zminéno pfi feSeni v architekturach
CISC).

ADD regl,reg2,reg7

NOP

NOP

AND reg6,regl,reg3
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Posouzeni vykonnosti

UrCeni MIPS v situacich, kdy se vkladaji NOP:

NOP je instrukce, ktera nic nekona — je potrfeba takovy algoritmus
posuzovat podle efektivity vypoctu (jakoby instrukce NOP nebyly
zarfazeny do posloupnosti instrukci).

Problém spravného obsahu registru se umocnuje u superskalarnich
procesoru — tento problém muze vzniknout nejenom mezi fazemi v
ramci jedné fronty ale také mezi fazemi ruznych front.

Zaveér: uplatnéni principu zfetézeného zpracovani zpusobuje vznik
problému, které je nutno nasledné resit.
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Formaty instrukci procesoru RISC, srovnani s CISC

Vyrazné kratSi instrukce Procesoru RISC, vSechny maji stejnou
délku.

Priklad kddovani registru v RISC procesorech: 8 registri — 3 bity, na
pevneé pozici v instrukci.

Kodovani registri v CISC procesorech (v zaCatcich): 8 registru — 8
bitu (kazdy registr je reprezentovan jednim bitem) — pfi malém poctu
registru snadno realizovatelné (méné narocné dekddovani).

Instrukce RISC — nedestruktivni (3 registry — 2 operandy, vysledek
=> hodnota zadného operandu se neprepise).

VSechny instrukce maiji stejnou délku — napr. dvouregistrova
instrukce MOV dest,srcl bude mit nulové pole odpovidajici
druhému operandu src2, plati to i o instrukci NOP — bude mit
vsechna pole volna — délka téchto instrukci je vsak stejna jako
ostatni.
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Formaty instrukci procesoru RISC, srovnani s
CISC

Instrukce CISC — obsahla instrukce se znaCnym mnozstvim
informace (parametra).

Prelozené instrukce mikroprocesoru 180386 mély ruznou délku: 1 —
15 slabik.

Takovy slozity kod je mozné rozumnym zpusobem realizovat pouze
kombinaci mikroprogramu a hardwarovych dekodérdu.

Dekodovani takoveho typu instrukce je naro€né na podporu
(hardware | mikroprogram), je ale i Casoveé narocCne.

Zaver: principy konstrukce instrukci pro procesory RISC jsou
vyrazné jednodussi (pruhlednéjSi) ve srovnani s principy
vyuzivanymi v architekturach CISC — to ma dalsi pozitivni dopady
pfi konstrukci obvodu procesoru RISC.
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Priklady vyuziti procesoru CISC

VAX 11 /70:

pocet instrukci: 303

délka instrukci: 2 — 57

format instrukce: razny
adresoveé rezimy: 22

pocCet universalnich registru: 16

Pentium:

pocet instrukci: 235

délka instrukci: 1 — 11

format instrukce: razny
adresoveé rezimy: 11

pocet universalnich registra: 8
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Priklady vyuziti procesort RISC, pfip. s rysy RISC

Sun SPARC:

pocet instrukci: 52

délka instrukci: 4

format instrukce: pevny

adresove rezimy: 2

pocCet universalnich registru: az 520

PowerPC:

pocet instrukci: 206

délka instrukci: 4

format instrukce: neni pevny (malé diference)
adresoveé rezimy: 2

pocCet universalnich registru: 32
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Shrnuti dosavadnich poznatku

Jak RISC tak CISC architektury usiluji o totéz: inovaci a
zdokonalovani vypocetnich systému — kazdy to reSi jinak.

CISC: implementace slozitych instrukci, jimiz pokryvaji pozadované
nove funkce.

RISC: inovace na zakladé analyzy programu, snaha o efektivni
zfetézené zpracovani programd.

Dulezité rysy architektur RISC: redukovany pocet jednoduchych
instrukci, malo adresovacich rezimu, vyuzivani instrukci load/store,
instrukce definované délky a formatu, vySSi mnozstvi registru.

Soucasné architektury procesoru v PC vykazuji znaky RISC i CISC.
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